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ZağŃcznik nr 2 do uchwağy nr 54/2021 Senatu Politechniki Rzeszowskiej  

im. Ignacego Ğukasiewicza z dnia 30.06.2021 r. 

 

 

Program studi·w  

Mechanika i budowa maszyn   

pierwszego stopnia   

Profil studi·w: og·lnoakademicki  
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1. Podstawowe informacje o kierunku  

Nazwa kierunku studi·w Mechanika i budowa maszyn  

Poziom studi·w pierwszego stopnia  

Profil studi·w og·lnoakademicki 

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub 

dziedzin sztuki i dyscyplin artystycznych, do kt·rych zostağ 

przyporzŃdkowany kierunek studi·w 

inŨynieria mechaniczna 

Liczba semestr·w 
studia stacjonarne: 7  

studia niestacjonarne: 8  

SpecjalnoŜci realizowane na kierunku 

studia stacjonarne:  

SpecjalnoŜĺ: InŨynieria odlewnictwa  

SpecjalnoŜĺ: InŨynieria odnawialnych Ŧr·değ energii 
SpecjalnoŜĺ: InŨynieria spawalnictwa  
SpecjalnoŜĺ: Komputerowo wspomagane wytwarzanie  

SpecjalnoŜĺ: Napňdy mechaniczne  

SpecjalnoŜĺ: Pojazdy samochodowe -  InŨynieria napňd·w 
pojazd·w samochodowych  
SpecjalnoŜĺ: Pojazdy samochodowe -  InŨynieria pojazd·w 
samnochodowych  
SpecjalnoŜĺ: Programowanie i automatyzacja obr·bki 
studia niestacjonarne:  
Alternatywne Ŧr·dğa i przetwarzanie energii  

InŨynieria odlewnictwa  

InŨynieria spawalnictwa  

Komputerowo wspomagane wytwarzanie  

Pojazdy samochodowe -  Diagnostyka samochod·w  

Pojazdy samochodowe -  Samochody  

Pojazdy samochodowe -  Silniki spalinowe  

Programowanie i automatyzacja obr·bki 

Liczba punkt·w ECTS wymagana do ukoŒczenia studi·w 210  

ĞŃczna liczba godzin zajňĺ 

studia stacjonarne:  

SpecjalnoŜĺ: InŨynieria odlewnictwa: 2565   

SpecjalnoŜĺ: InŨynieria odnawialnych Ŧr·değ energii: 2550   

SpecjalnoŜĺ: InŨynieria spawalnictwa: 2565   

SpecjalnoŜĺ: Komputerowo wspomagane wytwarzanie: 

2535   

Specjaln oŜĺ: Napňdy mechaniczne: 2535   

SpecjalnoŜĺ: Pojazdy samochodowe -  InŨynieria napňd·w 
pojazd·w samochodowych: 2535   
SpecjalnoŜĺ: Pojazdy samochodowe -  InŨynieria pojazd·w 
samnochodowych: 2535   
SpecjalnoŜĺ: Programowanie i automatyzacja obr·bki: 
2535  studia niestacjonarne:  
Alternatywne Ŧr·dğa i przetwarzanie energii: 1500   

InŨynieria odlewnictwa: 1500   

InŨynieria spawalnictwa: 1500   

Komputerowo wspomagane wytwarzanie: 1502   

Pojazdy samochodowe -  Diagnostyka samochod·w: 1500   

Pojazdy samochodowe -  Samochody: 1500   

Pojazdy samochodowe -  Silniki spalinowe: 1500   

Programowanie i automatyzacja obr·bki: 1524  

Wymagania wstňpne -  rekrutacja  wymagania corocznie okreŜlane przez Senat PRz 

Po ukoŒczeniu studi·w absolwent uzyskuje tytuğ zawodowy inŨynier 

2. Efekty uczenia siň 

Symbol  TreŜĺ 
Odniesienia 

do PRK 

K_W01  
Zna i rozumie aparat matematyczny niezbňdny do opisu zagadnieŒ mechanicznych i proces·w 

technologicznych, w tym: algebrň, analizň, probabilistykň oraz elementy matematyki dyskretnej i stosowanej 
P6S_WG   

K_W02  
Posiada wiedzň w zakresie fizyki i chemii niezbňdnŃ do analizy i zrozumienia zagadnieŒ technicznych oraz 

formuğowania i rozwiŃzywania prostych zadaŒ inŨynierskich z zakresu mechaniki i budowy maszyn 
P6S_WG   

K_W03  

Ma uporzŃdkowanŃ, podbudowanŃ teoretycznie wiedzň w zakresie mechaniki technicznej i wytrzymağoŜci 

materiağ·w niezbňdnŃ do formuğowania i rozwiŃzywania problem·w technicznych w oparciu o prawa mechaniki 

oraz wykonywania analiz wytrzymağoŜciowych element·w maszyn  

P6S_WG   

K_W04  

Ma elementarnŃ wiedzň w zakresie dyscyplin powiŃzanych z mechanikŃ i budowŃ maszyn, takich jak np: 

automatyka i robotyka, inŨynieria materiağowa, inŨynieria produkcji, transport, informatyka, elektronika i 

elektrotechnika, termodynamika w zakresie niezbňdnym do wykonywania zadaŒ inŨynierskich z zakresu 

mechaniki i budowy maszyn  

P6S_WG   
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K_W05  Ma szczeg·ğowŃ wiedzň zwiŃzanŃ z wybranymi zagadnieniami z zakresu mechaniki i budowy maszyn P6S_WG   

K_W06  

Ma szczeg·ğowŃ wiedzň zwiŃzanŃ z metodykŃ projektowania maszyn i urzŃdzeŒ, odwzorowaniem i 

wymiarowaniem konstrukcji, obliczeniami wytrzymağoŜciowymi ukğad·w mechanicznych oraz technikami 

komputerowego wspomagania projektowania maszyn  

P6S_WG   

K_W07  

Posiada wiedzň na temat materiağ·w inŨynierskich stosowanych w budowie maszyn oraz metod ksztağtowania 

wğasnoŜci materiağ·w metalicznych. Zna i potrafi dobieraĺ odpowiednie technologie wytwarzania produkt·w oraz 

parametry procesu produkcyjnego  

P6S_WG   

   

 

K_W08  Ma uporzŃdkowanŃ wiedzň w zakresie metrologii, metod szacowania bğňd·w oraz posğugiwania siň aparaturŃ 

pomiarowŃ 

P6S_WG   

Ma podstawowŃ wiedzň o trendach rozwojowych w obszarze mechaniki i budowy maszyn (m.in. technikach 

wytwarzania, technikach rapid prototyping, zintegrowanych systemach wytwarzania, inŨynierii ruchu) 

K_W09  P6S_WG   

K_W10  
Posiada wiedzň o cyklu Ũycia urzŃdzeŒ, obiekt·w i system·w mechanicznych oraz metodach planowania i 

nadzorowania zadaŒ obsğugowych dla zapewnienia niezawodnej eksploatacji maszyn i urzŃdzeŒ 
P6S_WG   

K_W11  

Ma wiedzň og·lnŃ niezbňdnŃ do rozumienia spoğecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych 

uwarunkowaŒ dziağalnoŜci inŨyniera mechanika, zna podstawowe zasady bezpieczeŒstwa i higieny pracy 

obowiŃzujŃce w przemyŜle maszynowym 

P6S_WK   

K_W12  
Ma podstawowŃ wiedzň dotyczŃcŃ zarzŃdzania w przedsiňbiorstwach przemysğu maszynowego, w tym 

zarzŃdzania jakoŜciŃ i produkcjŃ z wykorzystaniem narzňdzi komputerowego wspomagania 
P6S_WK   

K_W13  Ma podstawowŃ wiedzň dotyczŃcŃ transferu technologii w przemyŜle maszynowym P6S_WK   

K_W14  

Ma uporzŃdkowanŃ, podbudowanŃ teoretycznie wiedzň og·lnŃ z zakresu realizacji procesu technologicznego dla 

podstawowych typ·w obrabiarek, z uwzglňdnieniem ich budowy, kinematyki, przeznaczenia i moŨliwoŜci 

technologicznych  

P6S_WG   

K_W15  
Ma uporzŃdkowanŃ, podbudowanŃ teoretycznie wiedzň og·lnŃ obejmujŃcŃ prowadzenie podstawowych analiz 

zagadnieŒ liniowych wytrzymağoŜci konstrukcji 
P6S_WG   

K_W16  
Ma uporzŃdkowanŃ, podbudowanŃ teoretycznie wiedzň og·lnŃ z zakresu budowy maszyn technologicznych w 

tym obrabiarek sterowanych numerycznie oraz charakterystyki stosowanych w nich ukğad·w napňdowych 
P6S_WG   

K_W17  

Ma podstawowŃ wiedzň z zakresu technologii obr·bki ubytkowej, w tym r·wnieŨ z rozwiŃzaniami 

konstrukcyjnymi narzňdzi skrawajŃcych i Ŝciernych, wğaŜciwoŜciami nowoczesnych materiağ·w narzňdziowych 

oraz stosowanym oprzyrzŃdowaniem 

P6S_WG   

K_W18  
Posiada og·lnŃ wiedzň na temat tworzenia i prowadzenia przedsiňwziňĺ gospodarczych wdraŨajŃcych wiedzň z 

zakresu mechaniki i budowy maszyn w dziağalnoŜci gospodarczej 
P6S_WK   

K_W19  Zna i rozumie podstawowe pojňcia i zasady ochrony wğasnoŜci przemysğowej i prawa autorskiego P6S_WK   

K_W20  
Posiada wiedzň o normach, reguğach struktur organizacyjnych i instytucji spoğecznych oraz o ich Ŧr·dğach, 

naturze, zmianach i sposobach dziağania 
P6S_WK   

K_U01  
Potrafi pozyskiwaĺ informacje z literatury, baz danych oraz innych Ŧr·değ (takŨe w jňzyku angielskim), 

integrowaĺ je, dokonywaĺ ich interpretacji oraz wyciŃgaĺ wnioski, formuğowaĺ i uzasadniaĺ opinie 
P6S_UW   

K_U02  
Potrafi oszacowaĺ czas i zasoby potrzebne do realizacji zadania, potrafi opracowaĺ harmonogram prac 

inŨynierskich zapewniajŃcy dotrzymanie termin·w 
P6S_UW   

K_U03  

Potrafi po rozumiewaĺ siň przy uŨyciu r·Ũnych technik w Ŝrodowisku zawodowym oraz w innych Ŝrodowiskach, 

takŨe w jňzyku obcym, przygotowaĺ i przedstawiĺ prezentacjň ustnŃ dotyczŃcŃ zagadnieŒ z zakresu mechaniki i 

budowy maszyn  

P6S_UK   

K_U04  

Posiada podstawowe umiejňtnoŜci konieczne do opracowania, udokumentowania i przedstawienia przy uŨyciu 

metodologii i technik stosownych w nauce i technice, w spos·b komunikatywny, precyzyjny i zrozumiağy w 

Ŝrodowisku inŨynier·w ale takŨe poza nim, takŨe w jňzyku obcym, roŨnego rodzaju projekt·w, raport·w, 

sprawozdaŒ i opracowaŒ dotyczŃcych zagadnieŒ z mechaniki i budowy maszyn 

P6S_UK   

K_U05  

Potrafi, w ramach realizacji zadaŒ inŨynierskich z dziedziny mechaniki i budowy maszyn, posğugiwaĺ siň 

wybranym jňzykiem obcym w spos·b speğniajŃcy wymagania Europejskiego Systemu Opisu Ksztağcenia 

Jňzykowego na poziomie B2 

P6S_UK   

K_U06  Ma umiejňtnoŜĺ samoksztağcenia siň w celu podnoszenia kompetencji zawodowych P6S_UU   

K_U07  

Potrafi posğugiwaĺ siň odpowiednio dobranymi aplikacjami komputerowymi wspomagajŃcymi projektowanie i 

wytwarzanie oraz realizujŃcymi badania symulacyjne czňŜci i system·w mechanicznych; potrafi przedstawiĺ 

otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej oraz zinterpretowaĺ wyniki i wyciŃgnŃĺ poprawne wnioski 

P6 S_UW   

K_U08  
Potrafi planowaĺ i przeprowadzaĺ badania wğasnoŜci maszyn i ich element·w, w tym pomiary, eksperymenty 

fizyczne i symulacje komputerowe , interpretowaĺ uzyskane wyniki i wyciŃgaĺ wnioski 
P6S_UW   

K_U09  Potrafi rozwiŃzywaĺ zadania inŨynierskie wykorzystujŃc metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne P6S_UW   

K_U10  
Potrafi przy formuğowaniu i rozwiŃzywaniu zadaŒ inŨynierskich obejmujŃcych projektowanie element·w i 

urzŃdzeŒ mechanicznych -  dostrzegaĺ ich aspekty systemowe i pozatechniczne 
P6S_UW   

K_U11  
Ma przygotowanie do podjňcia pracy w przemyŜle maszynowym, stosuje zasady bezpieczeŒstwa i higieny pracy 

w Ŝrodowisku przemysğowym 
P6S_UW   

K_U12  Potrafi przeprowadziĺ wstňpnŃ analizň ekonomicznŃ podejmowanych dziağaŒ inŨynierskich P6S_UW   
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K_U13  Posiada umiejňtnoŜĺ posğugiwania siň systemami normatywnymi oraz konkretnymi normami i reguğami P6S_UW   

K_U14  
Potrafi zaplanowaĺ i przeprowadziĺ testy czňŜci i urzŃdzeŒ mechanicznych oraz w przypadku wykrycia 

nieprawidğowoŜci zdiagnozowaĺ przyczyny ich powstawania i zaplanowaĺ dziağania zapobiegawcze 
P6S_UW   

K_U15  
Potrafi opracowaĺ specyfikacjň nieskomplikowanych urzŃdzeŒ mechanicznych oraz prostych dziağaŒ 

projektowych obejmujŃcŃ podstawowe parametry funkcjonalne 
P6S_UW   

K_U16  

Potrafi oceniĺ przydatnoŜĺ rutynowych metod i narzňdzi sğuŨŃcych do rozwiŃzywania prostych zadaŒ 

inŨynierskich typowych dla mechaniki i budowy maszyn oraz wybieraĺ i stosowaĺ odpowiednie metody i 

narzňdzia 

P6S_UW   

K_U17  
Potrafi zaprojektowaĺ oraz zrealizowaĺ urzŃdzenie, system mechaniczny, proces produkcyjny zgodnie z zadanŃ 

specyfikacjŃ, przy uŨyciu wğaŜciwych metod, technik i narzňdzi 
P6S_UW   

K_U18  
Posiada umiejňtnoŜĺ projektowania oraz doskonalenia konkretnych proces·w produkcyjnych i system·w 

zarzŃdzania z wykorzystaniem standartowych metod i narzňdzi 
P6S_UW   

K_U19  
Potrafi dokonaĺ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceniĺ istniejŃce rozwiŃzania organizacyjne i 

techniczne w szczeg·lnoŜci systemy, procesy, usğugi i urzŃdzenia 
P6S_UW   

K_U20  
Rozumie potrzebň i zna moŨliwoŜci ciŃgğego ksztağcenia siň -  podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych, 

potrafi inspirowaĺ i organizowaĺ proces uczenia innych 
P6S_UU   

K_K01  

Ma ŜwiadomoŜĺ pozatechnicznych skutk·w dziağalnoŜci inŨynierskiej i zwiŃzanej z tym odpowiedzialnoŜci, 

dostrzega aspekty spoğeczne, ekologiczne i ochrony Ŝrodowiska przyrodniczego w rozwiŃzaniach technicznych i 

technologicznych przemysğu maszynowego 

P6S_KO   

K_K02  Ma ŜwiadomoŜĺ opiniotw·rczej i kulturotw·rczej roli spoğecznej absolwenta wyŨszej uczelni, prawidğowo 

identyfikuje i rozwiŃzuje dylematy zwiŃzane z wykonywaniem zawodu inŨyniera oraz przestrzega zasad etyki 

zawodowej i profesjonalizmu  

P6S_KO  

P6S_KR   

K_K03  

Potrafi pracowaĺ indywidualnie i w zespole oraz potrafi podporzŃdkowywaĺ siň zasadom pracy w zespole, potrafi 

zdefiniowaĺ priorytety w dziağalnoŜci indywidualnej i grupowej oraz ma ŜwiadomoŜĺ odpowiedzialnoŜci za 

wsp·lnie realizowane zadania 

P6S_UO   

K_K04  Potrafi myŜleĺ i dziağaĺ w spos·b przedsiňbiorczy P6S_KO   

K_K05  

Rozumie potrzebň przekazywania spoğeczeŒstwu -  m.in. poprzez Ŝrodki masowego przekazu -  informacji o 

osiŃgniňciach techniki oraz innych aspektach dziağalnoŜci inŨyniera i potrafi przekazaĺ takie informacje w spos·b 

powszechnie zrozumiağy 

P6S_KO   

K_K06  

Jest got·w do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych treŜci oraz uznawania znaczenia wiedzy w 

rozwiŃzywaniu problem·w poznawczych i praktycznych jak r·wnieŨ zasiňgania opinii ekspert·w w przypadku 

trudnoŜci z samodzielnym rozwiŃzaniem problemu 

P6S_KK   

Opis  efekt·w uczenia siň zawiera efekty uczenia siň, o kt·rych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie 
Kwalifikacji i uwzglňdnienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreŜlone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego s topnia 
okreŜlone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomoŜci jňzyka obcego, natomiast w 
przypadku kierunku studi·w koŒczŃcego siň uzyskaniem tytuğu zawodowego inŨyniera ï peğen zakres efekt·w umoŨliwiajŃcych uzyskanie 
kompetencji inŨynierskich. 

3. Plany studi·w, ich parametry, metody weryfikacji oraz treŜci ksztağcenia 

  3.1. SpecjalnoŜĺ: InŨynieria odlewnictwa, stacjonarne 

   3.1.1. Parametry planu studi·w 

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS, kt·rŃ student musi uzyskaĺ w ramach zajňĺ prowadzonych z 

bezpoŜrednim udziağem nauczycieli akademickich lub innych os·b prowadzŃcych zajňcia. 
111 ECTS  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS przyporzŃdkowana zajňciom zwiŃzanym z prowadzonŃ w uczelni 

dziağalnoŜciŃ naukowŃ w dyscyplinie lub dyscyplinach, do kt·rych przyporzŃdkowany jest kierunek 

studi·w. 

146 ECTS  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS, jakŃ student musi uzyskaĺ w ramach zajňĺ z dziedziny nauk 

humanistycznych lub nauk spoğecznych w przypadku kierunk·w studi·w przyporzŃdkowanych do 

dyscyplin w ramach dziedzin innych niŨ odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoğeczne. 

4 ECTS 

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS przyporzŃdkowana przedmiotom do wyboru. 70 ECTS  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS przyporzŃdkowana praktykom zawodowym, staŨom (jeŨeli program 

studi·w przewiduje praktyki lub staŨe). 
2 ECTS 

Wymiar praktyk zawodowych, staŨy (jeŨeli program studi·w przewiduje praktyki lub staŨe). 160 godz.  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS, kt·rŃ student musi uzyskaĺ w ramach zajňĺ z jňzyka obcego. 9 ECTS 

Liczba godzin zajňĺ z wychowania fizycznego. 60 godz.  

Szczeg·ğowe informacje o: 

1.  zwiŃzkach efekt·w uczenia siň efektami uczenia siň zawartymi w poszczeg·lnych zajňciach ; 

2.  kluczowych kierunkowych efektach uczenia siň w zakresie wiedzy, umiejňtnoŜci i kompetencji spoğecznych, z ukazaniem ich zwiŃzku 
z dyscyplinŃ/dyscyplinami, do kt·rej/kt·rych kierunek jest przyporzŃdkowany; 

3.  rozwiniňcie kierunkowych efekt·w uczenia siň na poziomie zajňĺ lub grup zajňĺ, w szczeg·lnoŜci powiŃzanych z prowadzonŃ w uczelni 
dziağalnoŜciŃ naukowŃ; 

4.  efektach uczenia siň w zakresie wiedzy, umiejňtnoŜci i kompetencji spoğecznych, prowadzŃcych do uzyskania kompetencji 
inŨynierskich, w przypadku kierunk·w studi·w koŒczŃcych siň uzyskaniem tytuğu zawodowego inŨyniera/magistra inŨyniera;  
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znajdujŃ siň w kartach zajňĺ, dostňpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=M&K=M&TK=html&S=1429&C=2021, 
kt·re stanowiŃ integralnŃ czňŜĺ programu studi·w. 

   3.1.2. Plan studi·w 

Semestr  Jedn.  Nazwa zajňĺ Wykğad 
Ĺwiczenia/ 

Lektorat  
Laboratorium  

Projekt/  

Seminarium  

Suma 

godzin  

Punkty 

ECTS 
Egzamin  Oblig.  

1 ZP BHP i ergonomia  15  0 0 0 15  2 N  

1 FC Fizyka 1  30  30  0 0 60  6 T  

1 MK Grafika inŨynierska 1 30  0 15  0 45  4 N  

1 FD Matematyka 1  45  45  0 0 90  8 T  

1 MC Moduğ wybieralny dla bloku PO1  30  0 0 0 30  3 N  

1 ZE Moduğ wybieralny dla bloku PO2 30  15  0 0 45  4 N  

1 MT ZarzŃdzanie Ŝrodowiskiem 30  15  0 0 45  3 N  

Sumy za semestr: 1  210  105  15  0  330  30  2  1  

  

2 ME Ekologia  15  0 15  0 30  3 N  

2 MC Fizyka 2  30  0 15  0 45  5 T  

2 MK Grafika inŨynierska 2 15  0 0 30  45  4 N  

2 FD Matematyka 2  30  30  0 0 60  6 T  

2 MA Mechanika og·lna 1 30  30  0 0 60  6 T  

           

 

2 MT Moduğ wybieralny dla bloku PO3 15  15  0 0 30  2 N  

2 MF Technologia informacyjna  15  0 30  0 45  4 N  

Sumy za semestr:  2  150  75  60  30  315  30  3  2  

         

3 DJ Jňzyk obcy 1 0 30  0 0 30  2 N  

3 MO 
Matematyka (metody 

numeryczne) 3  
15  0 15  0 30  2 N 

 

3 MC 
Materiağy konstrukcyjne i 

podstawy obr·bki cieplnej 1 
45  0 30  0 75  5 N  

3 MA Mechanika og·lna 2 30  30  0 0 60  5 T  

3 MO Miernictwo i systemy pomiarowe  30  0 30  0 60  4 N  

3 MP Przetw·rstwo tworzyw 

sztucznych  

15  0 15  0 30  2 N  

3 MG Spawalnictwo  15  0 15  0 30  2 N  

3 MK Systemy komputerowe CAD  15  0 30  0 45  3 N  

3 DL Wychowanie fizyczne 1  0 30  0 0 30  0 N  

3 ML WytrzymağoŜĺ materiağ·w 1 30  30  0 0 60  5 T  

Sumy za semestr: 3  195  120  135  0  450  30  2  2  

         

4 DJ Jňzyk obcy 2 0 30  0 0 30  2 N  

4 MC 
Materiağy konstrukcyjne i 

podstawy obr·bki cieplnej 2 
45  0 30  0 75  6 T 

 

4 MG Odlewnictwo  15  0 15  0 30  2 N  

4 ME 
Podstawy elektrotechniki i 

elektroniki  
30  0 15  0 45  4 N 
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4 MK Podstawy konstrukcji maszyn 1  45  0 0 30  75  6 T  

4 MD Termodynamika techniczna  30  15  30  0 75  5 N  

4 DL Wychowanie fizyczne 2  0 30  0 0 30  0 N  

4 ML WytrzymağoŜĺ materiağ·w 2 30  15  15  0 60  5 T  

Sumy za semestr: 4  195  90  105  30  420  30  3  1  

         

5 DJ Jňzyk obcy 3 0 30  0 0 30  2 N  

5 ML Mechanika pğyn·w 30  15  15  0 60  4 N  

5 MO Napňd i sterowanie maszyn 30  0 15  0 45  3 N  

5 MO Obr·bka skrawaniem i narzňdzia 30  0 30  0 60  4 T  

5 MA Podstawy automatyki i robotyki  30  15  30  0 75  5 N  

5 MK Podstawy konstrukcji maszyn 2  30  0 15  30  75  6 T  

5 MT Podstawy technologii maszyn  30  0 15  0 45  2 N  

5 MX Praktyka kierunkowa  0 0 0 0 0 2 N  

5 MP Przer·bka plastyczna 15  0 15  15  45  2 N  

Sumy za semestr: 5  195  60  135  45  435  30  2  0  

         

6 DJ Jňzyk obcy 4 0 30  0 0 30  3 T  

6 MG Krystalizacja stop·w 15  0 30  0 45  2 N  

6 MG Maszyny i urzŃdzenia odlewnicze 15  0 15  0 30  3 N  

6 MO Maszyny technologiczne  30  0 15  0 45  3 N  

6 MG Metody odlewania  30  0 30  0 60  4 T  

6 MG 
Podstawy eksploatacji i 

niezawodnoŜci 
15  0 0 15  30  3 N 

 

6 MO Podstawy MES  15  0 30  0 45  3 N  

6 MG 
Programowanie robot·w 

przemysğowych 
15  0 15  0 30  2 N 

 

6 MG Stopy odlewnicze  30  0 30  0 60  3 N  

6 MG Technologia form  30  0 30  0 60  4 T  

Sumy za semestr: 6  195  30  195  15  435  30  3  0  

         

7 MG Badania odlew·w 30  0 30  0 60  3 N  

7 MT Ochrona wğasnoŜci intelektualnej 15  0 0 0 15  1 N  

7 MX Praca dyplomowa  0 0 0 0 0 15  N  

7 MG Seminarium dyplomowe  0 0 0 30  30  2 N  

7 MG Technologia topienia  15  0 15  0 30  4 T  

7 MG Tworzywa na formy odlewnicze  15  0 30  0 45  5 T  

Sumy za semestr: 7  75  0  75  30  180  30  2  0  

 

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY:  1215  480  720  150  2565  210  17  6  

Uwaga, niezliczenie zajňĺ oznaczonych czerwonŃ flagŃ uniemoŨliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet w·wczas gdy sumaryczna 
liczba punkt·w ECTS jest mniejsza niŨ dğug dopuszczalny), sŃ to zajňcia kontynuowane w nastňpnym semestrze lub zajňcia, w kt·rych 
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nieosiŃgniňcie wszystkich zakğadanych efekt·w uczenia siň nie pozwala na kontynuowanie studi·w w innych zajňciach objňtych programem 
studi·w nastňpnego semestru. 

   3.1.3. Sposoby weryfikacji efekt·w uczenia siň 

Szczeg·ğowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efekt·w uczenia siň pozwalajŃce na sprawdzenie i ocenň wszystkich efekt·w uczenia siň 
sŃ opisane w kartach zajňĺ. W ramach programu studi·w weryfikacja osiŃganych efekt·w uczenia siň jest realizowana w szczeg·lnoŜci przy 
pomocy nastňpujŃcych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. 
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonaŒ (portfolio), 
prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisem ny.  

Parametry wybranych metod weryfikacji efekt·w uczenia siň 

Liczba zajňĺ, w kt·rych wymagany jest egzamin 17  

Liczba zajňĺ, w kt·rych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 12  

Liczba zajňĺ, w kt·rych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4 

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej  35 godz.  

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej  5 godz.  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do egzamin·w i 

zaliczeŒ 
359 godz.  

Liczba zajňĺ, kt·re koŒczŃ siň zaliczeniem bez egzaminu 40  

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej  23 godz.  

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej  5 godz.  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do zaliczeŒ w 

trakcie semestr·w na zajňciach ĺwiczeniowych (bez zaliczeŒ koŒcowych) 
137 godz.  

Liczba zajňĺ, w kt·rych weryfikacja osiŃganych efekt·w uczenia siň realizowana jest na podstawie 

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)  
33  

Liczba laboratori·w, w kt·rych osiŃgane efekty uczenia siň sprawdzane sŃ na podstawie 

sprawdzian·w w trakcie semestru 
15  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do sprawdzian·w 

realizowanych na zajňciach laboratoryjnych 
87.50 godz.  

Liczba  zajňĺ projektowych, w kt·rych osiŃgane efekty uczenia siň sprawdzane sŃ na podstawie 

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 

projektu  

6 

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na wykonanie 

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji  
130 godz.  

Liczba zajňĺ wykğadowych, kt·re wymagajŃ odrňbnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 

niezaleŨnie od wymagaŒ innych form zajňĺ tego moduğu. 
25  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do sprawdzian·w 

realizowanych na zajňciach wykğadowych. 
209 godz.  

Szczeg·ğowe informacje na temat weryfikacji osiŃganych przez student·w efekt·w uczenia siň znajdujŃ siň w kartach zajňĺ pod adr esem 
URL:  

http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=M&K=M&TK=html&S=1429&C=2021  

   3.1.4. TreŜci programowe 

TreŜci programowe (ksztağcenia) sŃ zgodne z efektami uczenia siň oraz uwzglňdniajŃ w szczeg·lnoŜci aktualny stan wiedzy i metodyki badaŒ 
w dyscyplinie  lub dyscyplinach, do kt·rych jest przyporzŃdkowany kierunek, jak r·wnieŨ wyniki dziağalnoŜci naukowej uczelni w tej dyscyplinie 
lub dyscyplinach. Szczeg·ğowy opis realizowanych treŜci programowych znajduje siň w kartach zajňĺ, dostňpnych pod adresem URL: 
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=M&K=M&TK=html&S=1429&C=2021, kt·re stanowiŃ integralnŃ czňŜĺ programu studi·w. 

Badania odlew·w 
K_W04, K_W05, K_W07, K_W10, K_W12, K_U04, K_U08, 

K_U13, K_U18, K_K03  

Å Badania wizualne. Å Badania penetracyjne. Badania magnetyczno -proszkowe. Å Metoda prŃd·w wirowych. Badania powğok 
i udziağu ferrytu. Å Badania ultradŦwiňkowe. Å Badania radiograficzne. Å Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania 
magnetyczno -proszkowe. Å Badania prŃdami wirowymi. Å Badania ultradŦwiňkowe. Å Badania powğok i udziağu ferrytu. Å 
Badania radiograficzne  

BHP i ergonomia  
K_W04, K_W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13, 

K_U19, K_K01  
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Å Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczŃce: praw i obowiŃzk·w student·w i pracownik·w z zakresu bhp 

oraz odpowiedzialnoŜci za naruszenie przepis·w i zasad bhp, wypadk·w oraz ŜwiadczeŒ z nimi zwiŃzanych. Å ObowiŃzki uczelni 

w zakresie zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunk·w nauki: wymagania bhp dotyczŃce budynk·w uczelni, 

wymagania d otyczŃce instalacji i urzŃdzeŒ znajdujŃcych w budynku uczelni. Å Przedmiot i zakres badaŒ bezpieczeŒstwa pracy 

i ergonomii. Å BezpieczeŒstwo w ujňciu systemowym (bezpieczeŒstwo jako cel zarzŃdzania, jako obowiŃzek prawny, jako 

norma moralna). Å Modele wypadk·w przy pracy (klasyczne modele wypadk·w, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie 

zachowaŒ czğowieka w sytuacjach zagroŨenia). Å Statystyczne i behawioralne teorie bezpieczeŒstwa. Å Ergonomiczne aspekty 

funkcjonowania ukğadu czğowiek-maszyna -otoczenie. Å Ocena niezawodnoŜci ukğadu: czğowiek- komputer, kierowca -  

samoch·d, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki ukğadu czğowiek-maszyna. Å Metody pomiaru uciŃŨliwoŜci pracy fizycznej 

dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. Å Badanie uciŃŨliwoŜci pracy umysğowej. Å Niebezpieczne i szkodliwe czynniki 

zwiŃzane z procesem i warunkami pracy. Å Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. Å Ergonomia w 

ksztağtowaniu warunk·w pracy (wybrane zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej 

stanowiska pracy, urzŃdzeŒ wskaŦnikowych i sterowniczych, proces·w technologicznych, obiekt·w. Å Czynniki ergonomiczne 

w organizacji pracy. Å Ergonomiczna ocena 

 

maszyn i urzŃdzeŒ oraz usprawnianie warunk·w pracy. Å Zasady postňpowania w razie wypadk·w i w sytuacjach zagroŨeŒ 

(poŨaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpoŨarowa (w tym 

ewakuacja) w uczelni.  

Ekologia  
K_W04, K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_K01, K_K02, 

K_K05  

Å Podstawowe pojňcia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia populacji. Charakterystyka ekosystemu. 

Ekologia w·d sğodkich. Ekologia morza. Ekologia Ŝrodowisk lŃdowych. Bariery rozwoju cywilizacji. Charakterystyka 

zanieczyszczeŒ powietrza, w·d i gleb. Promieniowanie jonizujŃce i efekt cieplarniany. Problemy demograficzne Ŝwiata. Wpğyw 

zanieczyszczeŒ na zdrowie czğowieka. Choroby cywilizacyjne. Ekorozw·j i ekologiczny model rozwoju. Badania zagroŨeŒ 

Ŝrodowiska ï monitoring i edukacja ekologic zna. Test zaliczeniowy.  

Fizyka 1  K_W02, K_U01, K_K06  

Å Podstawy mechaniki klasycznej. Kinetyka i dynamika ukğadu punkt·w materialnych, pňd, energia, zasady zachowania. Å 

Kinetyka i dynamika ruchu obrotowego, ruch harmoniczny, zjawiska falowe. Å Podstawy termodynamiki klasycznej, 

przewodnictwo cieplne, kinetyczna teoria gaz·w. Å Elektromagnetyzm, fale elektromagnetyczne Å Elementy fizyki 

wsp·ğczesnej, mechanika kwantowa, budowa atomu i jŃdra atomowego. 

Fizyka 2  K_W02, K_W07, K_U04, K_U08, K_K03  

Å Podstawy elektronowej teorii ciağa stağego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego Å Podstawy eksperymentalne 
mechaniki kwantowej; zjawisko fotoelektryczne Å Efekt Comptona, fale de Broglieôa, zasada nieoznaczonoŜci Heisenberga, 
r·wnanie Schrºdingera, budowa atomu Å Gaz elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego Å WiŃzania krystaliczne. Sieĺ 
krystaliczna. Krysztağy rzeczywiste Å Elektrony w potencjale okresowym (sieci krystalicznej). Å Dyfrakcja elektron·w ï strefy 
Brillouina Å Teoria pasmowa ciağa stağego. Pasma energetyczne Å Wpğyw struktury elektronowej na wğaŜciwoŜci materiağ·w Å 
Przewodniki, p·ğprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki Å Fazy krystaliczne; r·wnowaga fazowa, wykresy r·wnowagi fazowej 

Å Widmo atomowe Å Przepğyw ciepğa w metalach i stopach Å Przewodnictwo elektryczne metali i stop·w Å WğaŜciwoŜci 

magnetyczne metali i stop·w Å Zjawiska termoelektryczne Å Przemiany fazowe ze stanu ciekğego w stan stağy 

Grafika inŨynierska 1 K_W06, K_U01, K_U13  

Å Przedmiot, cel i zakres grafikai inŨynierskiej. Podstawowe elementy i metody odwzorowaŒ w geometrii wykreŜlnej. Ukğad 

odniesienia, obrazy element·w podstawowych. Å Elementy przynaleŨne: punkt i prosta przynaleŨne do siebie, prosta i 

pğaszczyzna przynaleŨne do siebie, punkt i pğaszczyzna przybaleŨne do siebie. Elementy wsp·lne: punkt wsp·lny dw·ch 

prostych, prosta wsp·lna dw·ch pğaszczyzn, punkt wsp·lny prostej i pğaszczyzny. Elementy r·wnolegğe i prostopadğe: dwie 

proste r·wnolegğe, r·wnolegğoŜĺ prostej i pğaszczyzny, pğaszczyzny r·wnolegğe, dwie proste prostopadğe, prostopadğoŜĺ prostej 

i pğaszczyzny, dwie pğaszczyzny prostopadğe. Å Kğad i podniesienie z kğadu pğaszczyzny nierzutujŃcej, znajdowanie 

rzeczywistych wielkoŜci figur geometrycznych. Powinowactwo osiowe ukğad·w pğaskich Å Dokumentacja techniczna wyrobu: 

formaty arkuszy, tabliczki, podziağki, linie rysunkowe, pismo techniczne. Å Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadğe rzutnie, 

rzuty prostokŃtne w osmiu obszarach, rzuty prostokŃtne na Ŝciany szeŜcianu, amerykaŒska i europejska metoda rzutowania. 

Å WieloŜciany: rzuty wieloŜcian·w, rozwiniňcia wieloŜcian·w, punkty przebicia wieloŜcian·w prostŃ, przenikanie wieloŜcian·w. 

Å Powierzchnie: powierzchnie walcowe i stoŨkowe, przekroje powierzchni, rozwiniňcia powierzchni, punkty przebicia 

powierzchni prost Ń, przenikanie powierzchni, rozwiniňcia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prostŃ, przenikanie 

powierzchni. Aksonometria: prostokŃtna, ukoŜna, wojskowa, rzut cechowany. Å Rzuty prostokŃtne w rysunkach technicznych, 

przedstawienie przedmiot·w w widokach, przekrojach, kğadach. Å Aksonometria: izometryczna, dimetryczna, ukoŜna. Å 

Og·lne zasady wymiarowania: wymiarowanie r·wnolegğe, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, 

obr·bkowych i pomiarowych, wymiarowanie ksztağtownik·w w konstrukcjach stalowych. Å Podstawowe wiadomŜci o 

tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie wymiaru, ksztağtu, poğozenia. Å Oznaczanie chropowatoŜci i falistoŜci powierzchni, 

powğok oraz obr·bki cieplnej. Rysunki wykonawcze czňŜci maszyn Å Test zaliczeniowy Å Rzuty Mongeôa. Ukğad odniesienia. 

Obraz punktu. Obraz prostej, Ŝlady prostej, okreŜlanie poğoŨenia. Obraz pğaszczyzny. ślady pğaszczyzny. Å Elementy 

przynaleŨne: punkt i prosta, prosta i pğaszczyzna, punkt i pğaszczyzna. Elementy wsp·lne: punkt wsp·lny dw·ch prostych, 

prosta wsp·lna dw·ch pğaszczyzn, punkt wsp·lny prostej i pğaszczyzny. Å Sprawdzian nr 1: elementy proste, elementy 

przynaleŨne. Kğady. Å Sprawdzian nr 2: elementy wsp·lne, kğady. Rzuty prostokŃtne na Ŝciany szeŜcianu metodŃ europejskŃ. 

Å Praca na zajňciach (na ocenň) -  rzuty prostokŃtne na Ŝciany szeŜcianu metodŃ europejskŃ na podstawie rysunku 

aksonometrycznego. Praca domowa: przenikanie figur geometrycznych. Å Przekroje proste: na podstawie rysunku 

asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokŃtnych. Praca domowa: pismo techniczne Å Przekroje zğoŨone 

stopniowe/ğamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokŃtnych. Å c.d. Przekroje zğoŨone 

stopniowe/ğamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokŃtnych. 

Grafika inŨynierska 2 K_W06, K_U01, K_U13  
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Å Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym; om·wienie og·lne programu, menu, myszka, linia poleceŒ, 

skr·ty klawiszowe, przyciski na belce stanu, wyb·r element·w, ukğady wsp·ğrzňdnych, warstwy, ustawienia rysunkowe. Å 

Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie gwint·w i poğŃczeŒ gwintowych. Å Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie poğŃczeŒ 

wpustowych, wielowypustowych, sprzňgieğ, hamulc·w, sprňŨyn. Å Rysowanie przekğadni pasowych i zňbatych. Rysowanie, 

wymiarowanie i tolerowanie wağu, koğa pasowego, koğa zňbatego Å Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie poğŃczeŒ nitowych, 

spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. Å Schematy mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne, elektryczne, 

elektroniczne, cieplne, chemiczne. Rysunki zğoŨeniowe. Rysowanie i wymiarowanie uszczelnieŒ i ğoŨysk. Å Test zaliczeniowy. 

Å Wprowadzenie do programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania poleceŒ (menu, myszka, linia poleceŒ, 

skr·ty klawiszowe). Podstawowe elementy rysunku oraz modyfikacje rysunku ï wyb·r elementu do modyfikacji ï usuwanie 

obiekt·w. Ukğady wsp·ğrzňdnych i ich modyfikacje. Wprowadzanie warstw, rodzaje linii, kolory. Lokalizacja punkt·w 

charakterystycznych obiekt·w. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, Ŝledzenie biegunowe, lokalizacja wzglňdem obiektu. 

Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatoŜci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. 

Powiňkszenia szczeg·ğ·w. Rysowanie czňŜci maszyn z zastosowaniem widok·w i przekroj·w. Rysunek zaliczeniowy ï 

przerysowanie wskazanego rysunku wraz z utworzeniem bloku. Å Przekroje zğoŨone z wymiarowaniem. Wykonanie na 

podstawie modelu rysunk·w wykonawczych czňŜci maszyn: element prosty (wymiarowanie, tolerowanie wymiar·w), element 

z gwint em (chropowatoŜĺ powierzchni), tuleja/tarcza (tolerancje geometryczne), korpus, Na podstawie rysunku zğoŨeniowego 

wykonanie rysunk·w wykonawczych czňŜci typu pokrywa. Praca domowa: technika rysowania poğŃczeŒ gwintowych Å 

Wykonanie na podstawie modelu rysu nk·w wykonawczych czňŜci maszyn: koğo zňbate. Na podstawie rysunku zğoŨeniowego 

wykonanie rysunk·w wykonawczych czňŜci typu: wağ maszynowy. Å Wykonanie rysunku zğoŨeniowego prostej konstrukcji. 

Rysunek zaliczeniowy.  

Krystalizacja stop·w K_W04, K_W07, K_W14, K_U08, K_U10, K_U17  

Å WiadomoŜci wstňpne: siğa pňdna, r·wnowagowa temperatura krystalizacji i r·wnowagowy wsp·ğczynnik rozdziağu skğadnika. 

Å Zarodkowanie krysztağ·w: homogeniczne, heterogeniczne i dynamiczne. Wzrost krysztağ·w. Front krystalizacji i jego 

trwağoŜĺ. Å Krystalizacja objňtoŜciowa i kierunkowa. Wpğyw gradientu temperatury na segregacjň skğadnika, topienie strefowe. 

Å Warunki i sekwencja przejŜcia od pğaskiego do dendrytycznego frontu krystalizacji. Å Modyfikacja stop·w. Krystalizacja 

eutektyk i ich klasyfikacja. Szybka krystalizacja. Ksztağtowanie pierwotnej struktury odlewu. Å Badanie wpğywu gruboŜci 

Ŝcianki na szybkoŜĺ krzepniňcia odlewu. Wpğyw stanu fizykochemicznego ciekğego metalu na krystalizacjň stop·w Fe-C. Å 

Badanie wpğywu rodzaju materiağu i temperatury formy na krystalizacje Ũeliwa. Ksztağtowanie struktury Ũeliwa drogŃ 

modyfikacji. Å Wpğyw modyfikacji na krystalizacjň stop·w Al-Si. Å OkreŜlenie wpğywu parametr·w zalewania na krystalizacjň 

stop·w Fe-C z wykorzystaniem analizy te rmicznej i r·Ũniczkowej. Å Ksztağtowanie mikrostruktury odlew·w przez nadtapianie 

i szybkŃ krystalizacjň. 

  

 

Maszyny i urzŃdzenia odlewnicze K_W06, K_W09, K_W10, K_U08, K_U10, K_U11  

Å WiadomoŜci wstňpne. UrzŃdzenia do przygotowania mas formierskich i rdzeniowych. Å UrzŃdzenia do regeneracji mas 

formierskich i rdzeniowych. Maszyny formierskie. Å Automaty formierskie i zautomatyzowane linie odlewnicze. Piece do 

topienia i uszlachetniani a ciekğego metalu. Å Transport wewnňtrzny w odlewni. UrzŃdzenia do specjalnych technologii 

odlewniczych. Å Mechanizacja i automatyzacja procesu zalewania form. Å UrzŃdzenia do wybijania odlew·w. UrzŃdzenia do 

oczyszczania i wykaŒczania odlew·w. 

Maszyny te chnologiczne  K_W10, K_W13, K_W14, K_U14, K_U15, K_U19  

Å Definicja i rodzaje maszyn, WielkoŜci charakterystyczne maszyn, Przepğyw informacji, energii i materiağ·w w maszynie, 

Cechy techniczno -uŨytkowe maszyny. Å Ukğad funkcjonalny maszyny Ukğad roboczy maszyny, Ksztağtowanie powierzchni, 

Ruchy w maszynie, Podziağ ruch·w, Ruchy ksztağtowania, Ruchy podziağowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Ukğad 

ksztağtowania maszyny, Ukğad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe zespoğy maszyny, Zespoğy zabezpieczajŃce i ochronne 

maszyny, Ukğad kinematyczny maszyny. Å Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i podziağ obrabiarek. Tokarki: 

Przeznaczenie i podziağ tokarek, Tokarki kğowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki tarczowe, Tokarki karuzelowe, Tokarki 

rewolwerowe, Automaty toka rskie. Å Przeznaczenie i podziağ wiertarek, Wiertarki stoğowe, Wiertarki sğupowe, Wiertarki 

stojakowe, Wiertarki promieniowe, Wiertarki rewolwerowe, Wiertarki wielowrzecionowe, Gwinciarki. Å Wytaczarki i 

wytaczarko - frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko - frezarki . Frezarki: Przeznaczenie i podziağ frezarek, Frezarki wspornikowe, 

Frezarki bezwspornikowe, Frezarki wzdğuŨne, Frezarki kopiarki. Å Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, 

Przecinarki taŜmowe, Przecinarki tarczowe. Å Strugarki i dğutownice: Przeznaczenie i cechy charakterystyczne strugarek, 

Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdğuŨne, Dğutownice. PrzeciŃgarki: Cechy charakterystyczne, Odmiany przeciŃgarek. Å 

Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do wağk·w kğowe, Szlifierki do wağk·w bezkğowe, Szlifierki do otwor·w, 

Szlifierki do pğaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiarki do oseğkowania i docierania. Å Obrabiarki erozyjne: Charakterystyka 

obr·bki erozyjnej, Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki elektrochemiczne, Obrabiarki ultradŦwiňkowe. Å Obrabiarki do 

uzňbieŒ: Charakterystyczne cechy ksztağtowania uzňbieŒ, Metody obr·bki uzňbieŒ k·ğ walcowych, Dğutownice Maaga, 

Dğutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzňbieŒ k·ğ walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, 

Obrabiarki do uzňbieŒ: Charakterystyczne cechy ksztağtowania uzňbieŒ, Metody obr·bki uzňbieŒ k·ğ walcowych, Dğutownice 

Maaga, Dğutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzňbieŒ k·ğ walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki 

Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obr·bki k·ğ stoŨkowych, Strugarki i frezarki Gleasona. Å Obrabiarki 

sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC, Obrabiarki do 

k·ğ zňbatych CNC, Centra obr·bkowe CNC. Å Tokarka pociŃgowa uniwersalna: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, 

moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, 

moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Szlifierka uniwersalna do wağk·w CNC: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, 

moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Frezarka obwiedniowa do k·ğ zňbatych CNC: budowa,wyposaŨenie normalne i 

specjalne, moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Tokarka sterowana CNC: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, 

moŨliwoŜci technologiczne, programowanie, eksploatacja. 

Matematyka (metody numeryczne) 3  K_W01, K_U02, K_U07, K_U09  
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Å Wprowadzenie. środowiska programistyczne do obliczeŒ numerycznych. Podstawy programowania zagadnieŒ 

numerycznych. Å Wprowadzenie do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze 

informacje dot. rozwiŃzywania ukğad·w r·wnaŒ liniowych i uwarunkowania zadaŒ obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody 

rozwiŃzywania ukğad·w r·wnaŒ liniowych. Å Interpolacja funkcji -  wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja 

Lagrangeôa. Idea interpolacji z zastosowaniem funkcji sklejanych. Å Aproksymacja funkcji -  wprowadzenie. Metoda 

najmniejszych kwadrat·w. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. Å Podstawowe metody obliczania pierwiastk·w 

algebraicznych r·wnaŒ nieliniowych. Å Podstawowe metody obliczania cağki oznaczonej. Å Podstawowe metody numerycznego 

rozwiŃzywania r·wnaŒ r·Ũniczkowych zwyczajnych 1. rzňdu. Analiza przyczyn bğňd·w obliczeŒ. Å Programy obliczeŒ 

wybranych zagadnieŒ algebry liniowej. Å Programy odczytu i wstňpnego przetwarzania danych pomiarowych. Å Programy 

liniowej interpolacji funkcji zadanych w spos·b dyskretny. Å Tworzenie procedur numerycznych.  

Matematyka 1  K_W01, K_U09, K_K03  

Å Elementy logiki matematycznej i teorii zbior·w (przypomnienie i uzupeğnienie). Zbi·r liczb zespolonych: definicja i 

podstawowe wğasnoŜci, postaĺ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej, pğaszczyzna Gaussa, wz·r de Moivre'a, 

potňgowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Å Macierze i ukğady r·wnaŒ liniowych: dziağania na macierzach, macierze 

kwadratowe, wyznaczniki jego wğasnoŜci, macierz odwrotna, rzŃd macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, ukğady 

r·wnaŒ liniowych. Å Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcjň. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. 

Funkcja odwrotna. Funkcje cyklometryczne. Skğadanie funkcji. CiŃgi CiŃgi liczb rzeczywistych. Granica ciŃgu. WğasnoŜci 

granicy ciŃgu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. Å Granica funkcji. CiŃgğoŜĺ funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w 

punkcie. Pochodne wŨszych rzňd·w. Twierdzenia o wartoŜci Ŝredniej. MonotonicznoŜĺ i ekstrema funkcji. Funkcje wypukğe. 

Asympt oty funkcji. Badanie przebiegu zmiennoŜci funkcji. Å Cağka nieoznaczona. Metody obliczania cağek nieoznaczonych. 

Cağkowanie podstawowych klas funkcji. Å Cağka oznaczona. Definicja i wğasnoŜci cağki oznaczonej. Interpretacja geometryczna 

cağki oznaczonej. Podstawowe twierdzenie rachunku cağkowego. Cağka niewğaŜciwa. Geometryczne zastosowania cağki 

oznaczonej. Å Kolokwium. 

Matematyka 2  K_W01, K_U09, K_K03  

Å Cağka nieoznaczona, cağka oznaczona -  podsumowanie i uzupeğnienie. Å Geometria analityczna w przestrzeni. Dziağania na 
wektorach. R·wnanie pğaszczyzny. R·wnania prostej. Wzajemne poğoŨenie prostych i pğaszczyzn. Å Funkcje dw·ch zmiennych. 
Pochodne czŃstkowe, r·ŨniczkowalnoŜĺ funkcji, gradient. Ekstrema funkcji dw·ch zmiennych. Funkcje trzech zmiennych. Å 
R·wnania r·Ũniczkowe zwyczajne rzňdu pierwszego i drugiego. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy r·wnaŒ: o 
zmiennych rozdzielonych, r·wnania r·Ũniczkowe sprowadzalne do r·wnaŒ o zmiennych rozdzielonych przez podstawienie, 
r·wnania liniowe jednorodne i niejednorodne, Bernoulliego. R·wnania r·Ũniczkowe drugiego rzňdu sprowadzalne do r·wnaŒ 
pierwszego rzňdu, r·wnania liniowe jednorodne i niejednorodne o stağych wsp·ğczynnikach (metoda przewidywania i 
uzmienniania stağych). Å Rachunek cağkowy funkcji dw·ch zmiennych. OkreŜlenie cağki podw·jnej i potr·jnej. Cağki iterowane. 
Istnienie, wğasnoŜci, interpretacja geometryczna i zastosowanie cağek wielokrotnych w mechanice. Å Kolokwia. 

Materiağy konstrukcyjne i podstawy obr·bki cieplnej 1 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U13  

Å Budowa atomu, siğy oddziağywania, wiŃzania miňdzy atomami, og·lna charakterystyka materiağ·w krystalicznych Å Idealna 
budowa krystaliczna Å Rzeczywista budowa krystaliczna metali i stop·w Å Stopy metali, metody otrzymywania, fazy stopowe 
w stopach metali Å R·wnowaga fazowa w stopach metali, ukğady r·wnowagi stop·w dwuskğadnikowych i wieloskğadnikowych 
Å Krystalizacja metali ii stop·w Å PlastycznoŜĺ metali, mechanizmy odksztağcenia plastycznego, wpğyw temperatury na efekty 
odksztağcenia, zgniot i rekrystalizacja Å Stopy Ũelaza z wňglem; ukğad r·wnowagi Ũelazo-wňgiel, fazy i przemiany w stopach 
FeC w warunkach r·wnowagi Å Staliwo i stal niestopowa Å ŧeliwo Å Budowa krystaliczna metali i stop·w Å Badania 
metalograficzne mikroskopowe Å Badania metalograficzne makroskopowe Å Metalografia iloŜciowa Å Odksztağcenie plastyczne; 
Zgniot i rekrystalizacja Å Ukğad r·wnowagi Ũelazo-wegiel Å Struktura stop·w Ũelazo-wňgiel w stanie r·wnowagi Å Stal 
niestopowa Å 
Odlewnicze stopy Ũelaza 

Materiağy konstrukcyjne i podstawy obr·bki cieplnej 2 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U10, K_U13  

Å Teoretyczne podstawy obr·bki cieplnej metali i stop·w Å Charakterystyka proces·w technologicznych obr·bki cieplnej Å 

UrzŃdzenia do obr·bki cieplnej. Wady i kontrola proces·w obr·bki cieplne Å Pierwiastki stopowe i ich wpğyw na strukturň i 

wğaŜciwoŜci stop·w Ũelaza Å Rodzaje i charakterystyka stali stopowych Å Stopy metali nieŨelaznych Å Materiağy spiekane Å 

Podstawy obr·bki cieplnej Å HartownoŜĺ stali Å Obr·bka cieplna stali konstrukcyjnej Å Obr·bka cieplno-chemiczna czňŜci 

 

maszyn Å Obrobka cieplna stop·w metali nieŨelaznych Å Stal konstrukcyjna stopowa Å Stal narzňdziowa Å Stal o szczeg·lnych 

wğaŜciwoŜciach Å Stopy aluminium Å Stopy miedzi Å Stopy niklu i tytanu Å Stopy cyny, oğowiu, cynku, magnezu 

Mechanika og·lna 1 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03  

Å Pojňcia podstawowe mechaniki. Statyka -  siğa jako wielkoŜĺ wektorowa, stopnie swobody ciağa. Å Aksjomaty statyki. Wiňzy, 

ich rodzaje, reakcje wiňz·w. Å ZbieŨny ukğad siğ, r·wnowaga. Metody graficzne i analityczne. Ukğady statycznie rozwiŃzalne i 

przesztywnione. Å Wektor momentu siğy wzglňdem bieguna i osi, analityczny zapis, przykğady. Moment siğy wypadkowej. 

Moment og·lny ukğadu siğ, zmiana bieguna momentu. Å Para sil, twierdzenia o parach siğ. Å Redukcja pğaskiego dowolnego 

ukğadu siğ, przykğady. Wiňzy typu utwierdzenie, obciŃŨenie skupione i rozğoŨone. R·wnowaga pğaskiego dowolnego ukğadu sil. 

Å Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetkniňciu ciağ. Hamulec klockowy i taŜmowy, r·wnowaga ukğadu. 

Tarcie toczenia, rozkğad siğ dziağajŃcych na bryğň. Å Redukcja przestrzennego dowolnego ukğadu siğ, r·wnowaga przestrzennego 

dowolnego ukğadu siğ. środek siğ r·wnolegğych. Å Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, prňdkoŜĺ i 

przyspieszenie, przykğady. Å Kinematyka ruchu bryğy, ruch postňpowy, parametry liniowe ruchu. Å Ruch obrotowy bryğy, 

parametry kŃtowe ruchu. Å Ruch pğaski bryğy, prňdkoŜĺ i przyspieszenie wybranych punkt·w mechanizm·w pğaskich. Ruch 

ukğadu bryğ Å Ruch zğoŨony punktu, rozkğad prňdkoŜci i przyspieszeŒ, przykğady. Å Ruch zğoŨony bryğy, przykğady. Å Wektor 

siğy, rzut wektora siğy na oŜ, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora siğy, wektor siğy wypadkowej. Wektor sumy ukğadu 

siğ, twierdzenie o rzucie wektora sumy na oŜ, analityczny zapis wektora sumy, okreŜlenie wektora sumy pğaskiego i 

przestrzennego ukğadu siğ. Å R·wnowaga zbieŨnego pğaskiego ukğadu siğ Å R·wnowaga zbieŨnego przestrzennego ukğadu siğ Å 

Kolokwium nr 1 obejmujŃce tematykň treŜci ksztağcenia TK01-TK03, TK15 -TK17 Å Moment og·lny pğaskiego i przestrzennego 

ukğadu siğ Å Redukcja pğaskiego dowolnego ukğadu siğ. R·wnowaga bryğy i ukğadu bryğ. Å Tarcie, hamulec taŜmowy i klockowy, 

tarcie toczenia Å Kolokwium nr 2 obejmujŃce tematykň treŜci ksztağcenia TK01, TK04-TK08, TK19 -TK21 Å R·wnowaga 

przestrzennego ukğadu bryğ, r·wnowaga ukğadu podpartego w ğoŨyskach. Å środki ciňŨkoŜci ukğad·w bryğ i prňt·w, przykğady 

ukğadu jednorodnego i niejednorodnego. Å Kinematyka punktu, parametryczne r·wnania ruchu, tor ruchu, wektor prňdkoŜci, 

przykğady opisu ruchu punktu mechanizmu pğaskiego. Å Ruch postňpowy i obrotowy bryğy, przykğady. Å Ruch pğaski bryğy, 

ruch ukğadu bryğ, rozkğad prňdkoŜci i przyspieszeŒ. Å Ruch zğoŨony punktu i bryğy, 
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Mechanika og·lna 2 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03  

Å Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne r·wnania ruchu punktu w r·Ũnych ukğadach, zadanie proste i 

odwrotne dynamiki, przykğady. Å Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykğady. Pňd i popňd, przykğady. Å Dynamika 

ukğad·w punkt·w materialnych, Ŝrodek masy, zasady ruchu Ŝrodka masy, dynamiczne r·wnania Ŝrodka masy ukğadu, 

przykğady. Å Geometria mas, masowe momenty bezwğadnoŜci i dewiacji, gğ·wne centralne osie bezwğadnoŜci. Å Kolokwium 1 

z zakre su treŜci ksztağcenia TK01 -  TK04 Å Ruch drgajŃcy punktu, chrakterystyki ruchu, wartoŜci wğasne, drgania wğasne i 

wymuszone, przykğady. Å Dynamika ruchu obrotowego bryğy. Dynamiczne r·wnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu 

toczŃcego siň krŃŨka, ruch pğaski. Å Dynamika ruchu ukğadu bryğ, przykğady. Å Kolokwium 2 z zakresu treŜci ksztağcenia TK07 

-  TK08 Å Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu. Å Energia kinetyczna punktu, praca ukğadu siğ, moc ukğadu, pole 

potencjalne, zasady energetyczne, przykğady. Å Energia kinetyczna bryğy, ukğadu bryğ, przykğady. Å Praca elementarna, 

cağkowita siğy i ukğadu siğ. Pole potencjalne, potencjağ pola, moc chwilowa. Å Zasady energetyczne opisu ruchu bryğy i ukğadu 

bryğ, r·wnania Lagrange'a, przykğady. 

Mechanika pğyn·w K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K03  

Å Pojňcia podstawowe: lepkoŜĺ ciŜnienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w Ŝwietle molekularnej struktury materii. 

ściŜliwoŜĺ cieczy. Pojňcie oŜrodka ciŃgğego, wielkoŜci opisujŃce stan oŜrodka ciŃgğego, kryterium ciŃgğoŜci: liczba Knudsena. 
Zasada zachowania masy: r·Ũne postaci r·wnania ciŃgğoŜci: forma r·Ũniczkowa i cağkowa. Definicja wydatku pğynu Dynamika 
pğynu doskonağego I: zasada zachowania pňdu-  r·wnanie Eulera. Cağka Cauchyôego r·wnania Eulera: dwie postaci r·wnania 
Bernoulliego. Zastosowania r·wnania r·wnania Bernoulliego dla pğyn·w idealnych. CiŜnieniowe przyrzŃdy pomiarowe: sonda 
Pitota, sonda Prandtla, zwňŨka Venturiiôego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziağania gaŦnika i strumienicy. Pojňcie toru 
elementu pğynu i linii prŃdu. Parcie hydrostatyczne Pomiar prňdkoŜci sondŃ Prandtla i SondŃ Pitota. Wyznaczanie rozkğadu 
prňdkoŜci w rurociŃgu. Wyznaczanie wydatku metodŃ cağkowania bryğy prňdkoŜci. Pomiar wydatku pğynu kryzŃ ISA Å 
Dynamika pğynu doskonağego II: Cağkowa postaĺ zasady zachowania pňdu. Reakcja hydrodynamiczna pğynu na ciağo stağe. 
Zastosowania: maszyny przepğywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. R·wnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki 
mechaniczne maszyny przepğywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. 
Pompa odŜrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora 
promieniowego. Å Ruch pğynu rzeczywistego I: uog·lniona hipoteza Newtona. R·wnania Naviera i Stokesa dla przepğywu 
ŜciŜliwego i nieŜciŜliwego. Bezwymiarowa postaĺ r·wnaŒ N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froudeôa, 
Strouhala. Zasady modelowania w mechanice pğyn·w. Niekt·re rozwiŃzania r·wnaŒ N-S: laminarny przepğyw 
osiowosymetryczny. Przepğyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wsp·ğczynnik strat liniowych. R·wnanie Bernoulliego dla 
pğyn·w rzeczywistych. Przepğywomierz laminarny. DoŜwiadczenie Reynoldsa. Å Ruch pğynu rzeczywistego II: Ruch 
turbule ntny. Statystyczny opis turbulencji. Reynoldsowsko uŜrednione r·wnania Naviera i Stokesa (RANS). Przepğyw 
turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wpğyw chropowatoŜci na straty w przewodach. Wsp·ğpraca rurociŃgu z 
pompŃ. Wypğyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przepğyw·w w ukğadach przewod·w: rurociŃgi 
rozgağňzione. Przewody r·wnolegğe. 
Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Pğyny nieniutonowskie. Pomiar wsp·ğczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. Å 

Ruch pğynu rzeczywistego III: Koncepcja warstwy przyŜciennej. Op·r tarcia. Zjawisko oderwania. Op·r tarcia, ciŜnieniowy i 

op·r indukowany. Podziağ bryğ na opğywowe i nieopğywowe. ťr·dğa oporu ciağ. Wsp·ğczynniki siğ aero/hydrodynamicznych 

Rozkğad ciŜnieŒ na walcu koğowym dla r·Ũnych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przepğyw·w Å Elementy dynamiki gaz·w: 

adiabata Poissona. PrňdkoŜĺ dŦwiňku w gazach. R·wnanie Bernoulliego gaz·w. Jednowymiarowe r·wnanie ciŃgğoŜci dla gazu. 

Dysza de Lavala. Przepğyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przepğywy gazu lepkiego w 

przewodach: przepğyw adiabatyczny i izotermiczny. Zablokowanie przewodu. 

Metody odlewania  K_W02, K_W04, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_K03  

Å WiadomoŜci wstňpne. Podziağ nowoczesnych technologii odlewniczych. Komputerowe wspomaganie proces·w odlewniczych 

Å 

Odlewanie ciŜnieniowe Å Odlewani kokilowe Å Odlewanie niskociŜnieniowe Å Odlewanie ciŃgğe Å Odlewanie precyzyjne Å 

Odlewanie ciŜnieniowe. Å Grawitacyjne odlewanie kokilowe. Å Odlewanie precyzyjne. Å Zrobotyzowane stanowisko 

wytwarzania form. Å Komputerowa symulacja procesu wypeğniania wnňki formy i krzepniňcia odlewu. 

Miernictwo i systemy pomiarowe  K_W08, K_W20, K_U08  

Å Ukğad tolerancji i pasowaŒ. Tolerancja wymiaru. Å Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztağtu, 

kierunku, poğoŨenia i bicia. Å Zarysy okrŃgğoŜci ustalone dla cağej analizowanej powierzchni. Å Zarysy walcowoŜci, 

prostoliniowoŜci i pğaskoŜci. Å Tolerancje kŃt·w i stoŨk·w. Å Funkcjonalny wyb·r, oznaczenie i interpretacja tolerancji 

geometrycznych. Å Tolerancje wybranych zğoŨonych element·w geometrycznych. Å Analiza niedokğadnoŜci pomiar·w w 

budowie maszyn. Å Analiza powtarzalnoŜci i odtwarzalnoŜci system·w pomiarowych. Å ChropowatoŜĺ i falistoŜĺ powierzchni. 

Å Pomiary wymiar·w i odchyğek ksztağtu prostych element·w geometrycznych wyrob·w. Å Pomiary odchyğek kierunku, 

poğoŨenia i bicia prostych element·w geometrycznych wyrob·w. Å Pomiary odchyğek zğoŨonych element·w geometrycznych 

na przykğadzie gwintu. Å Pomiary odchyğek zğoŨonych element·w geometrycznych na przykğadzie koğa zňbatego. Å 

Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przykğadzie. Å Pomiary chropowatoŜci powierzchni na 

wybranym przykğadzie. Å Ĺwiczenia tablicowe dotyczŃce ukğadu tolerancji i pasowaŒ. Å Ĺwiczenia tablicowe dotyczŃce 

niepewnoŜci pomiar·w. Å Wprowadzenie do wsp·ğrzňdnoŜciowej techniki pomiarowej. Å Wprowadzenie to inŨynierii odwrotnej. 

Napňd i sterowanie maszyn K_W06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K04  
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Å Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napňd·w; silnik i przekğadnia; przenoszenie mocy i przeksztağcanie 

ruchu; charakterystyki mechaniczne wyjŜciowe; model dynamiczny; rozruch i hamowanie; dynamiczny i ustalony punkt pracy 

napňdu; obciŃŨenie rzeczywiste i obciŃŨenie dopuszczalne; sztywnoŜĺ mechaniczna napňdu. Å Stopniowanie i regulacja 

prňdkoŜci obrotowych; wykresy prňdkoŜci; regulacja prňdkoŜci w ukğadzie otwartym i zamkniňtym. Å Napňdy elektryczne 

ruchu prostoliniowego; przekğadnie Ŝrubowe toczne; zastosowanie silnik·w regulowanych o ruchu ciŃgğym do regulacji i 

sterowania prňdkoŜci; zastosowanie silnik·w prŃdu przemiennego, prŃdu stağego, skokowych i liniowych; budowa i 

charakterystyki serwonapňd·w ruchu prostoliniowego. Å Napňdy hydrauliczne; podstawowe wielkoŜci hydrauliczne; pompy 

wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpieczeŒstwa, dğawiki, rozdzielacze; typowe hydrauliczne ukğady napňdowe; 

charakterystyki mechaniczne wyjŜciowe; regulacja prňdkoŜci; przekğadnie hydrauliczne; wzmacniacze i serwomechanizmy 

hydrauliczne. Å Sumowanie i kojarzenie ruch·w prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu element·w roboczych 

maszyny; sprzňŨenie mechaniczne i przez ukğad sterowania; sztywnoŜĺ kinematyczna sprzňŨenia. Interpolacja ï rodzaje i 

realizacja. Å Podziağ ukğad·w sterowania obrabiarek. Osie wsp·ğrzňdnych i struktury ruchowe w obrabiarkach sterowanych 

numerycznie. Å Podstawowe ukğady sterujŃce. Programowalne sterowniki logiczne PLC. Podstawy sterowania numerycznego. 

Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego.  Å Sterownik poğoŨenia napňdu. Podstawy programowania ukğad·w 

sterowania numerycznego. Struktura programu sterujŃcego Å Sterowanie komputerowe obrabiarek. Komputerowe ukğady 

sterowania CNC. Ukğadu CNC o strukturze klasycznej, rozproszonej i otwartej. Å Ukğady sterowania adaptacyjnego AC. Å 

Charakterystyki mechaniczne serwonapňdu osi sterowanej ruchu prostoliniowego. Å Badanie charakterystyk statycznych i 

dynamicznych napňdu z silnikiem skokowym. Å Symulacja i budowa ukğad·w hydrostatycznych. Badanie charakterystyk 

mechanicznych ukğad·w hydrostatycznych. Å Programowanie napňd·w posuwu obrabiarek sterowanych numerycznie. Å 

Metodyka prowadzenia badaŒ naukowych. Projektowanie stanowiska badawczego. Opracowywanie wynik·w badaŒ. 

Obr·bka skrawaniem i narzňdzia K_W 07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_K01  

Å Klasyfikacja i og·lna charakterystyka metod obr·bki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia siň wi·ra i 

zjawisko umocnienia warstwy wierzchniej. Siğy i moc skrawania. Ciepğo w procesie skrawania, pğyny obr·bkowe. SkrawalnoŜĺ 

materiağ·w konstrukcyjnych. 3. Warunki skrawania. Definicja i klasyfikacja warunk·w skrawania i kinematyka skrawania. 

Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wpğyw parametr·w skrawania na proces obr·bki, dob·r parametr·w 

skrawania. Metodyka prowadzenia badaŒ naukowych Å Narzňdzia skrawajŃce. Klasyfikacja, budowa i geometria narzňdzi 

skrawajŃcych. PrzeglŃd tradycyjnych i nowoczesnych materiağ·w narzňdziowych, powğoki ochronne. ZuŨycie i ostrzenie 

narzňdzi. Podstawy doboru narzňdzi. Å Podstawowe sposoby obr·bki skrawaniem. Og·lna charakterystyka -  zakres 

zastosowania, moŨliwoŜci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogğňbianie, dğutowanie, 

przeciŃganie. Obr·bka gwint·w. Obr·bka uzňbieŒ. Å Obr·bka Ŝcierna. Szlifowanie, og·lna charakterystyka szlifowania -  zakres 

zastosowania, moŨliwoŜci technologiczne. Materiağy i narzňdzia Ŝcierne. Szlifowanie wağk·w, pğaszczyzn i otwor·w ï 

kinematyka obr·bki, parametry technologiczne i kinematyka obr·bki. Szlifowanie bezkğowe. ścierna obr·bka powierzchniowa. 

Å Obr·bka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obr·bki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugŃ wodnŃ. Å Dob·r 

narzňdzi i parametr·w skrawania. Algorytm doboru parametr·w skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzňdzi i 

parametr·w skrawania. Å Postňp w obr·bce skrawaniem, kierunki rozwoju narzňdzi i obr·bki skrawaniem. Postňp w zakresie 

materiağ·w narzňdziowych, narzňdzi skrawajŃcych i powğok ochronnych. Obr·bka z duŨymi prňdkoŜciami (HSM). Obr·bka 

wi·rowa materiağ·w twardych i utwardzonych. Obr·bka na sucho i kompletna. Å PrzeglŃd, klasyfikacja, budowa i geometria 

ostrzy narzňdzi skrawajŃcych. Pomiar geometrii wybranych narzňdzi skrawajŃcych. Å Toczenie: kinematyka obr·bki, 

parametry technologicz ne przy toczeniu, narzňdzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwint·w, wpğyw parametr·w 

skrawania na chropowatoŜĺ obrabianej powierzchni. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badaŒ. Å 

Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, parametry t echnologiczne przy frezowaniu, narzňdzia frezarskie. 

Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badaŒ. Å Wiercenie, rozwiercanie, pogğňbianie, gwintowanie: narzňdzia, 

parametry technologiczne, kinematyka. Å Narzňdzia i materiağy do obr·bki Ŝciernej. Budowa i oznaczenie Ŝciernicy. 

Przygotowanie Ŝciernicy do pracy. Å Szlifowanie kğowe wağk·w, szlifowanie pğaszczyzn, szlifowanie otwor·w, kinematyka i 

parametry technologiczne szlifowania. Å Obr·bka elektroerozyjna i laserowa, zastosowanie i parametry proces·w. Å Obr·bka 

uzňbieŒ, frezowanie ksztağtowe, frezowanie obwiedniowe, kinemtyka obr·bki, zastosowanie, parametry technologiczne, 

narzňdzia do obr·bki uzňbieŒ. Å Ostrzenie narzňdzi skrawajŃcych. Metody ostrzenia wierteğ, noŨy tokarskich i frez·w. Å 

Katalo gowy i komputerowy dob·r narzňdzi i parametr·w obr·bki dla proces·w toczenia, wiercenia i frezowania. Å Obr·bka 

gwint·w, gwintowanie, frezowanie gwint·w, toczenie gwint·w 

Ochrona wğasnoŜci intelektualnej K_W11, K_W13, K_W19, K_W20, K_U01, K_K01  

Å Pojňcie i zakres ochrony wğasnoŜci intelektualnej. Å Ochrona wğasnoŜci przemysğowej w systemie krajowym. Å Ochrona praw 

autorskich. Å Ochrona wzor·w przemysğowych, znak·w towarowych, know how. Å Ochrona wynalazk·w w trybie 

miňdzynarodowym i europejskim. Å Procedury zgğoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. Å Wymagania 

dotyczŃce przygotowania wniosku patentowego 

Podstawy automatyki i robotyki  K_W04, K_U07, K_U09, K_K01  
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Å Wprowadzenie do zagadnieŒ automatyki: zagadnienia sterowania r·Ũnego rodzaju obiekt·w, cel automatyzacji, Ŝrodki i 

sposoby, mechanizacja, automatyzacja, sterowanie, sygnağ, przekazywanie informacji, czğon automatyki. Przykğady: 

sterowanie w ukğadzie otwartym, sterowanie w ukğadzie zamkniňtym. sprzňŨenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja 

ukğad·w automatycznej regulacji. KoniecznoŜĺ teoretycznego ujňcia zagadnieŒ automatyki. Wzajemne zaleŨnoŜci pomiňdzy 

teoriŃ a realizacjŃ i zastosowaniami automatyki. Å Matematyczny opis czğon·w i ukğad·w liniowych automatyki Å 

Charakterystyki w  automatyce, analiza wğaŜciwoŜci element·w automatyki, badanie charakterystyk, metody symulacyjne Å 

Podstawowe czğony automatyki. Struktury ukğad·w automatycznego sterowania. Przeksztağcanie schemat·w blokowych Å 

StabilnoŜĺ liniowych ukğad·w automatycznej regulacji Å Regulatory -  budowa, charakterystyki, wpğyw parametr·w na proces 

sterowania Å Zasady syntezy ukğad·w sterowania Å Wybrane problemy ukğad·w nieliniowych. Å Wprowadzenie: pojňcia 

podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot,  robotyzacja, podziağy i zastosowania. Systemowe ujňcie 

pracy: automatyzacja obr·bki przedmiotu, wğaŜciwoŜci sterowania w torze otwartym i sprzňŨeniem zwrotnym, praca z 

urzŃdzeniami obsğugiwanymi przez roboty. Å Elementy skğadowe i budowa robot·w: podstawowe ukğady robot·w. Klasyfikacja 

i systematyzacja robot·w: na podstawie wğasnoŜci geometrycznych, budowy oraz ze wzglňdu na obszar zastosowaŒ. Å 

Chwytaki: klasyfikacja chwytak·w, chwytaki siğowe, ze sztywnymi i elastycznymi koŒc·wkami, podciŜnieniowe, magnetyczne, 

ksztağtowe, wyposaŨenie chwytak·w. Napňdy liniowe. Przekğadnie falowe. Å Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i 

robotach. Budowa i zastosowanie robot·w klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robot·w. Å Roboty przemysğowe 

oraz ssako,  gado i pğazo podobne. Materiağy inteligentne w robotyce. Å Modelowanie manipulator·w i robot·w. Zadanie 

odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. Å Wyznaczanie przestrzeni roboczych i ich symulacja. Å Elementy 

ukğadu sterowania (elementy pomiarowe, elementy wykonawcze, obiekt sterowany), charakterystyka statyczna, 

charakterystyki czasowe, charakterystyki czňstotliwoŜciowe. Modelowanie numeryczne element·w ukğadu sterowania. Å 

Sterowniki i regulatory, sterownik PLC, badanie proces·w sterowania wybranymi obiektami. Modelowanie numeryczne ukğadu 

sterowania Å StabilnoŜĺ ukğad·w automatycznej regulacji. Dob·r regulator·w metodami eksperymentalnymi i analitycznymi. 

Kryteria oceny procesu sterowania. Badanie dziağania ukğadu sterowania metodami symulacji numerycznej. Å Budowa i 

elementy programowania robota przemysğowego na przykğadzie manipulatora FESTO. Å Programowanie robot·w 

przemysğowych w Robot Studio: -  programowanie pozycji i ŜcieŨek Å Programowanie robot·w przemysğowych w Robot Studio: 

-  przestrzeŒ robocza manipulatora, wykorzystanie ukğad·w wsp·ğrzňdnych globalnego, przedmiotu i uŨytkownika Å 

Programowanie robot·w przemysğowych w Robot Studio: -  podstawy automatycznego generowania ŜcieŨek Å Zrobotyzowane 

gniazdo produkcyjne: konfiguracja, po dstawy programowania  

Podstawy elektrotechniki i elektroniki  K_W04, K_U06, K_U08, K_K03  

Å Podstawowe pojňcia elektrotechniki. Ğadunek, prŃd elektryczny. Pole elektrostatyczne, napiňcie elektryczne, kondensatory. 

Obw·d elektryczny -  elementy, rodzaje. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca prŃdu elektrycznego. ťr·dğa energii 

 

elektrycznej -  rodzaje, charakterystyki prŃdowo-napiňciowe. Sposoby ğŃczenia rezystor·w i Ŧr·değ w obwodach. Metody 
rozwiŃzywania liniowych obwod·w rozgağňzionych prŃdu stağego -  przykğady. Å Pole magnetyczne -  wielkoŜci pola. Prawa 
obwod·w magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -  zjawisko indukcji, indukcyjnoŜĺ wğasna i wzajemna. Å Klasyfikacja 
przebieg·w zmiennych. Wytwarzanie napiňcia sinusoidalnie zmiennego. WartoŜĺ chwilowa, Ŝrednia i skuteczna przebieg·w 
sinusoidalnych. Elementy R -L-C w obwodzie prŃdu przemiennego. Wykresy wskazowe prŃd·w i napiňĺ. Przykğady 
rozgağňzionych obwod·w prŃdu przemiennego i ich opis. Å Ukğady tr·jfazowe prŃdu przemiennego, podstawowe pojňcia. Moc 
w ukğadach tr·jfazowych. Zastosowanie ukğad·w tr·jfazowych. Å Podstawy metrologii elektrycznej -  elektryczne przyrzŃdy 
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkoŜci elektrycznych i nieelektrycznych. Elektroniczne przyrzŃdy i ukğady 
pomiarow e. Å Maszyny elektryczne -  wiadomoŜci og·lne, podziağ, rodzaje pracy. Transformatory -  budowa, zasada dziağania, 
rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne -  jedno -  i tr·jfazowe: budowa, zasada dziağania, podstawowe wğasnoŜci ruchowe, 
zastosowanie. Maszyny prŃdu stağego -  rodzaje, budowa, zasada dziağania. Å ZğŃcze p-n. Diody p·ğprzewodnikowe. Å 
Tranzystor -  rodzaje, wğaŜciwoŜci, zastosowania. Tyrystor -  rodzaje, wğaŜciwoŜci, zastosowania. Ukğady scalone. Wzmacniacze 
operacyjne.  
Å Elementy optoelektroniczne. Å Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych ukğad·w 

cyfrowych. Å Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy programowania mikrokontroler·w. Å Podstawy 

tworzenia schemat·w ideowych urzŃdzeŒ elektronicznych. Symulacja obwod·w elektronicznych. 

Podstawy konstrukcji maszyn 1  K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13  

Å Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespoğom, podzespoğom i czňŜciom. Kryteria 

optymalizacji w procesach konstruowania. Normalizacja w budowie maszyn. WytrzymağoŜĺ zmňczeniowa i obliczenia 

zmňczeniowe. ObciŃŨenia stağe i zmienne element·w maszyn. Istota zmňczenia materiağ·w. WytrzymağoŜĺ 

zmeczeniowoksztağtowa i czynniki na niŃ wpğywajŃce. Wykresy zmňczeniowe. Obliczenia wsp·ğczynnik·w bezpieczeŒstwa. 

Podnoszenie wytrzymağoŜci zmňczeniowej. Å Elementy tribologii. Å PoğŃczenia i ich rodzaje. PoğŃczenia nierozğŃczne element·w 

maszyn. PoğŃczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady konstrukcji i obliczeŒ wytrzymağoŜciowych tych poğŃczeŒ i 

technologia ich wykonania. Å PoğŃczenia rozğŃczne element·w maszyn. Rodzaje tych poğŃczeŒ. PoğŃczenia gwintowe. Rodzaje 

i geometria gwint·w. Rozkğad siğ w poğŃczeniu gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. ZyskownoŜĺ, 

samohamownoŜĺ i sprawnoŜĺ poğŃczeŒ gwintowych. Obliczenia wytrzymağoŜciowe Ŝrub. Zasady konstrukcji poğŃczeŒ 

gwintowych. Å Konstrukcja i obliczenia wytrzymağoŜciowe poğŃczeŒ wpustowych, klinowych, wielowypustowych i koğkowych. 

Normalizacja czňŜci i parametr·w tych poğŃczeŒ. Å Elementy podatne Å Przewody rurowe i ich poğŃczenia, zawory. Å 

Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i wağy, ich obciŃŨenia, konstrukcja i obliczenia wytrzymağoŜciowe. Krytyczna 

liczba obrot·w. Å ĞoŨyskowanie osi i wağ·w. ĞoŨyska Ŝlizgowe i toczne. Konstrukcja ğoŨysk Ŝlizgowych i tocznych. NoŜnoŜĺ 

spoczynkowa i ruchowa ğoŨysk tocznych. ŧywotnoŜĺ i dob·r ğoŨysk tocznych. Å Sprzňgğa sztywne i podatne. Sprzňgğa 

przymusowe. Dob·r i obliczanie sprzňgieğ. Å Hamulce, ich rodzaje, cel stosowania i podstawy obliczania. Å Projekt I: 

Zaprojektowaĺ zesp·ğ maszynowy zawierajŃcy poğŃczenia spawane i gwintowe. Wykonaĺ rysunek zğoŨeniowy z peğnŃ 

specyfikacjŃ czňŜci, dobraĺ elementy znormalizowane, wykonaĺ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzŃcego 

czňŜci z podaniem ob·rki cieplno-chemicznej, odchyğek ksztağtu, poğoŨenia, tolerancji i chropowatoŜci powierzchni, uwag 

technologicznych. Å Projekt II: Zaprojektowaĺ wağek maszynowy wedğug zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykonaĺ 

obliczenia wağka metodŃ wykreŜlno -  analitycznŃ, rysunek zğoŨeniowy, rysunki wykonawcze trzech wskazanych czňŜci z 

podaniem ob·rki cieplno-chemicznej, odchyğek ksztağtu, poğoŨenia, tolerancji i chropowatoŜci powierzchni, uwag 

technologicznych.  

Podstawy konstru kcji maszyn 2  K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_K01  
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Å Napňdy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napňdach. Å Przekğadnie mechaniczne. Å Metody analizy ukğad·w 

kinematycznych. Å Przekğadnie walcowe o zňbach prostych. Å Podstawowe wymiary k·ğ zňbatych. Ğuk przyporu, linia przyporu, 

odcinek przyporu, wskaŦnik przyporu. Prawa zazňbienia. Zarys sprzňŨony. Koğa z zňbami o zarysach ewolwentowych, 

cykloidalnych i koğowo-ğukowych. Ewolwenta i jej wğaŜciwoŜci. Zasady doboru kŃta przyporu. Metody obr·bki k·ğ zňbatych. 

Zarys odniesienia. Wpğyw rozsuniňcia osi na wsp·ğpracň k·ğ. Å Graniczna liczba zňb·w. Korekcja technologiczna i 

konstrukcyjna uzňbienia. GruboŜĺ zňba na dowolnej Ŝrednicy. Korekcja P-O i P oraz wymiary k·ğ korygowanych. Å Przekğadnie 

walcow e o zňbach Ŝrubowych. Wymiary k·ğ o zňbach Ŝrubowych. Zastňpcza i graniczna liczba zňb·w. Korekcja k·ğ walcowych 

Ŝrubowych. Linia przyporu. Rozkğad siğ w przekğadni walcowej o zňbach Ŝrubowych. Å Przekğadnie walcowe o osiach 

wichrowatych, ich geometria i k inematyka. PrzeğoŨenie, prňdkoŜĺ Ŝlizgania i zakres stosowania tych przekğadni. Å Przekğadnie 

stoŨkowe z koğami o zňbach prostych i skoŜnych. Zastňpcza i graniczna liczba zňb·w. Wymiary geometryczne k·ğ stoŨkowych. 

Korekcja k·ğ stoŨkowych. rozkğad siğ miňdzyzňbnych w przekğadni stoŨkowej. Å Przekğadnie Ŝlimakowe i ich rodzaje. Rodzaje 

Ŝlimak·w walcowych. Wymiary geometryczne Ŝlimaka i koğa Ŝlimakowego. Å PrňdkoŜĺ Ŝlizgania zňb·w. Rozkğad siğ 

miňdzyzňbnych w przekğadni Ŝlimakowej. SprawnoŜĺ zazňbienia i sprawnoŜĺ cağkowita przekğadni. Korekcja koğa Ŝlimakowego 

i odlegğoŜci osi po korekcji. Å Obliczenia wytrzymağoŜciowe k·ğ zňbatych walcowych i stoŨkowych na zginanie, naciski i na 

zacieranie. Obliczenia sprawdzajŃce wg metody ISO. Å Przekğadnie ciňgnowe. Pasy pğaskie, klinowe i zňbate. Obliczenia 

wytrzymağoŜciowe przekğadni ciňgnowych z pasami pğaskimi i klinowymi. Przekğadnie ğaŒcuchowe. Rodzaje ğaŒcuch·w i ich 

dob·r. projektowanie przekğadni ğaŒcuchowej. Å Podstawy napňdu hydrostatycznego. Å Algorytmy projektowania. Bazy danych 

inŨynierskich w budowie maszyn. Å Komputerowe wspomaganie projektowania maszyn (CAD). Å Modele systemu i procesu 

eksploatacji maszyn i urzŃdzeŒ. Å NiezawodnoŜĺ elementu odnawialnego i nieodnawialnego, niezawodnoŜĺ obiekt·w 

zğoŨonych. Reguğy eksploatacji z uwzglňdnieniem prewencji i diagnostyki. Zasady analizy danych eksploatacyjnych. Å 

Organizacja proces·w obsğugowych, planowanie zasob·w czňŜci zamiennych, regeneracji i modernizacji maszyn. Å 

Laboratorium. W ramach laboratorium, przewidz iano do wykonania 7 z 15 dostňpnych ĺwiczeŒ (tematy 1-15). Wyboru ĺwiczeŒ 

dokonuje prowadzŃcy zajňcia. Na ĺwiczeniu nr 8 -  zaliczenia laboratorium. Å Laboratorium -  temat 1: Rozkğady naprňŨeŒ w 

poğŃczeniach zakğadkowych nitowanych i spawanych. Å Laboratorium -  temat 2: Wyznaczanie wsp·ğczynnika tarcia w 

poğŃczeniu gwintowanym. Å Laboratorium -  temat 3: Normalizacja i typizacja czňŜci maszynowych. Znormalizowane czňŜci 

maszynowe. Å Laboratorium temat 4: ĞoŨyska toczne. Rodzaje ğoŨysk i ich dob·r. ŧywotnoŜĺ ğoŨysk. ZuŨycie ğoŨysk. Å 

Laboratorium -  temat 5: Wyznaczanie zarysu zňb·w nacinanych obwiedniowo narzňdziem zňbatkowym. Å Laboratorium -  

temat 6: Koğa zňbate i reduktory. Rodzaje k·ğ zňbatych i ich wymiary geometryczne. Budowa reduktor·w. Å Laboratorium -  

temat 7: Wyznaczanie charakterystyki sprzňgğa ciernego tarczowego. Å Laboratorium -  temat 8: Wyznaczanie sprawnoŜci 

reduktora Ŝlimakowego. Å Laboratorium temat 9: Wyznaczanie obrot·w krytycznych wağka maszynowego. Å Laboratorium -  

temat 10: Badanie sprzňgğa kğowego przeciŃŨeniowego. Å Laboratorium -  temat 11: Wyznaczanie charakterystyki czopowego 

poğŃczenia stoŨkowego. Å Laboratorium -  temat 12: Badanie stanowiskowe k·ğ zňbatych i przekğadni zňbatych. Å Laboratorium 

-  temat 13: Zawory. Rodzaje zawor·w, konstrukcja korpus·w i innych czňŜci skğadowych. Å Laboratorium -  temat 14: 

Wyznaczanie sprawnoŜci poszczeg·lnych stopni bieg·w. Å Laboratorium -  temat 15: Badanie przekğadni pasowej. Å Projekt I: 

Zaprojektowaĺ sprzňgğa wbudowanego w koğo przekğadni pasowej, o przeğoŨeniu "i", przenoszŃcej okreŜlonŃ moc P [kW]. 

Wykonanie obliczeŒ kinematycznych i wytrzymağoŜciowych, sporzŃdzenie rysunku zğoŨeniowego oraz trzech rysunk·w 

wykonawczych wskazanych czňŜci. Å Projekt II: Zaprojektowaĺ zňbaty reduktor dwustopniowy. Dobraĺ schemat reduktora. 

Wykonaĺ obliczeŒ kinematyczne i wytrzymağoŜciowe wsp·ğpracujŃcych par k·ğ zňbatych. Dobraĺ ğoŨysk tocznych lub 

Ŝlizgowych. Wyznaczyĺ przekroje wağk·w w punktach najbardziej obciŃŨonych, nadaĺ ksztağty geometryczne wağkom. 

SporzŃdziĺ rysunek zğoŨeniowego oraz wykonawcze czňŜci wskazanych przez prowadzŃcego. 

Podstawy MES  K_W03, K_W06, K_W15, K_U02, K_U06, K_U07, K_U09  

Å Podstawowe pojňcia stosowane w metodzie element·w skoŒczonych (MES). Idea modelowania oraz podstawy rachunku 

macierzowego w zastosowaniu do zagadnieŒ wystňpujŃcych w MES. Å Model prňta Ŝciskanego-rozciŃganego. Parametry 

wňzğowe elementu skoŒczonego (ES). Macierze przyporzŃdkowania, warunk·w brzegowych. sztywnoŜci. Energia 

odksztağcenia prňtowego ES. Odksztağcenia i naprňŨenia w prňcie. Å ObciŃŨenie kongruentne dla prňtowego ES. Podstawy 

modelowania kratownic pğaskich i przestrzennych. Å Model belkowego elementu skoŒczonego. R·wnanie modelu zjawiska. 

Wektory parametr·w wňzğowych i macierz sztywnoŜci belkowego ES. Å ObciŃŨenie kongruentne dla belkowego ES. Podstawy 

 

modelowania ram pğaskich i przestrzennych. Å Model pğaskiego elementu skoŒczonego. Liniowy element skoŒczony dla 

zagadnienia pğaskiego. Energia odksztağcenia i macierz sztywnoŜci ES zagadnienia pğaskiego. Å Przykğady przestrzennych 

element·w skoŒczonych. Przykğadowe modele przestrzennych element·w skoŒczonych. Metody tworzenia siatek element·w 

skoŒczonych dla zagadnieŒ pğaskich i przestrzennych. Å Zasady obsğugi graficznego interfejsu uŨytkownika w systemie do 

obliczeŒ MES. Zasady przetwarzania danych i analizy wynik·w obliczeŒ MES na przykğadach wybranych zagadnieŒ 

inŨynierskich 1D i 2D. Å Modelowanie prňt·w i struktur prňtowych. Å Modelowanie wariant·w modeli obliczeniowych. 

Alternatywne metody definiowania ksztağtu modelu, wğaŜciwoŜci materiağowych, warunk·w brzegowych i obciŃŨeŒ, zmiennoŜci 

gňstoŜci siatek element·w skoŒczonych. Tworzenie siatek element·w skoŒczonych dla wybranych modeli. Å Modelowanie belki 

wspornikowej z uwzglňdnieniem r·Ũnych przypadk·w obciŃŨenia. Å Modelowanie odksztağceŒ wağka w procesie szlifowania 

wzdğuŨnego. Å Modelowanie obciŃŨonej tarczy z uwzglňdnieniem efektu koncentracji naprňŨeŒ. Å Metody tworzenia modeli 

MES we wsp·ğpracy systemu CAD z systemem MES. Å Por·wnanie metod tworzenia i obliczeŒ MES modelu w systemie CAD 

oraz bezpoŜrednio w systemie MES. 

Podstawy technolo gii maszyn  K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03  

Å Proces produkcyjny i proces technologiczny Å Typy produkcji Å Normowanie proces·w technologicznych Å P·ğfabrykaty czňŜci 

maszyn. Naddatki na obr·bkň Å Zasady ustalania czňŜci podczas obr·bki Å DokğadnoŜĺ obr·bki czňŜci maszyn Å Og·lne zasady 

projektowania proces·w technologicznych obr·bki Å Wprowadzenie. Om·wienie zasad BHP Å Struktura procesu 

technologicznego Å Por·wnanie dokğadnoŜci i naddatk·w na obr·bkň w r·Ũnych p·ğfabrykatach Å Bazowanie czňŜci i budowa 

specjalnych uchwyt·w obr·bkowych Å Wpğyw sztywnoŜci na dokğadnoŜĺ ksztağtowo-wymiarowŃ toczonego przedmiotu Å BğŃd 

zamocowania Å OkreŜlenie dokğadnoŜci operacji metodami statystycznymi 

Praktyka kierunkowa  K_W18, K_U11, K_K02, K_K03  

Å InstruktaŨ z przepis·w bhp i ppoŨ. obowiŃzujŃcych na terenie przedsiňbiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i 

informacyjna przedsiňbiorstwa. Procesy i urzŃdzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proces·w 

technologicznych. Systemy zarzŃdzania i kontroli jakoŜci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i 

projektowania w przedsiňbiorstwie (w tym systemy CAx). Dokumentacja techniczna i obieg dokument·w w przedsiňbiorstwie. 

Programowanie robot·w przemysğowych K_W02, K_W04, K_W10, K_U14, K_U17, K_U18, K_K03  
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Å Podstawowe informacje o metodach programowania robot·w spawalniczych, producentach dedykowanego 
oprogramowania, firmach produkujŃcych roboty spawalnicze. Przykğady wyposaŨenia cel spawalniczych. Å Metodyka 
programo wania spawalniczych. Zalety i wady robotyzacji spawania. PrzeglŃd i om·wienie element·w zrobotyzowanych 
stacji spawalniczych. Å PrzeglŃd narzňdzi wspomagajŃcych programowanie robot·w spawalniczych. Dedykowane instrukcje 
jňzyk·w programowania stosowane w spawaniu. Sensory stosowane w zrobotyzowanych stacjach spawalniczych -  ukğady 
korekcji ŜcieŨki. Å Ukğady bezpieczeŒstwa w zrobotyzowanych stacjach spawalniczych. PrzeglŃd zaawansowanych stacji 
zrobotyzowanych. Å Przykğady narzňdzi programowania robot·w spawalniczych. Zapoznanie z podstawami obsğugi narzňdzi 
programowania robot·w. Å Budowa stacji zrobotyzowanych z wykorzystaniem narzňdzi programowanie off-line. Å 
Programowanie off -line orientacji robot·w, budowa narzňdzi spawalniczych, definiowanie ukğad·w wsp·ğrzňdnych. 
Programowanie ŜcieŨek robot·w z wykorzystaniem narzňdzi off-line. Å Programowanie prňdkoŜci, przyŜpieszeŒ i obciŃŨeŒ 
robota spawalniczego z wykorzystaniem narzňdzi off- line.  
Å Budowa zaawansowanych stacji spawalniczych.  

Przer·bka plastyczna K_W03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09  

Å -  Podstawy odksztağceŒ plastycznych; wskaŦniki odksztağcenia, warunki plastycznoŜci, prawo plastycznego pğyniňcia, praca 

odksztağcenia plastycznego. -  Mechanizm odksztağceŒ plastycznych i mechanizm umocnienia odksztağceniowego. Zjawiska 

towarzyszŃce odksztağceniom plastycznym; naprňŨenia wğasne, anizotropia wğaŜciwoŜci plastycznych, wğ·knistoŜĺ, tekstura. 

Czynniki wpğywajŃce na op·r plastyczny i plastycznoŜĺ materiağu. OdksztağcalnoŜĺ graniczna. Tarcie w procesach obr·bki 

plastycznej. Obr·bka cieplna materiağ·w odksztağconych. -  Tğoczenie; informacje o przebiegu ciňcia, giňcia i ksztağtowania 

wytğoczek. -  Kucie i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i matrycowego, specjalne sposoby kucia. Wpğyw ksztağtu 

odkuwki i materiağu na przebieg procesu technologicznego. -  Walcowanie; podstawowe elementy teorii walcowania, 

walcowanie prňt·w, blach taŜm i rur. -  CiŃgnienie; wiadomoŜci og·lne, ciŃgnienie prňt·w i rur. -  Wyciskanie; przebieg procesu, 

rodzaje i spos·b wykonywania czňŜci wyciskanych. -  Niekonwencjonalne sposoby obr·bki plastycznej. Å -  Wyznaczanie 

przebiegu krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych parametr·w opisujŃcych wğasnoŜci plastyczne metali. -  

Wyznaczanie podstawowych zaleŨnoŜci w procesie wykrawania krŃŨk·w z blach (okreŜlanie wpğywu rodzaju i gruboŜci 

materiağu oraz wartoŜci luzu na wartoŜĺ siğy maksymalnej i jakoŜĺ powierzchni przeciňcia). -  Wyznaczanie podstawowych 

zaleŨnoŜci w procesie giňcia blach (wyznaczanie charakterystyki giňcia i wielkoŜci sprňŨynowania w podczas wyginania pod 

kŃtem 90). -  Wytğaczanie naczynia w ksztağcie kubka (wyznaczanie optymalnej siğy docisku, granicznego wsp·ğczynnika 

odksztağcenia, wpğywu geometrii matrycy na wartoŜĺ maksymalnej siğy wytğaczania). -  Spňczanie walc·w w procesie kucia 

swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka, prňdkoŜci odksztağcenia, nacisk·w jednostkowych, stopnia 

odksztağcenia itp.). Walcowanie pask·w blachy (por·wnanie zmierzonej siğy walcowania z siğŃ obliczonŃ za pomocŃ wzor·w 

teoretycznych, wyznaczanie wsp·ğczynnika tarcia). Å -  Ksztağtowanie wyrobu ğŃczŃcego operacje ciňcia i giňcia; rozmieszczenie 

i dob·r ukğadu wyrobu w taŜmie, obliczenia parametr·w siğowych, dob·r typu tğocznika i urzŃdzeŒ automatyzujŃcych proces 

technologicz ny. Wielotaktowe ksztağtowanie naczynia cylindrycznego: wyznaczenia wymiar·w materiağu wyjŜciowego, liczby 

operacji i wymiar·w przetğoczek; sprawdzenie koniecznoŜci stosowania wyŨarzania miňdzyoperacyjnego; okreŜlenie 

parametr·w siğowych i dob·r narzňdzi. -  Wielowykrojowe kucie odkuwki typu korbowodu: wyznaczenie wymiar·w materiağu 

wyjŜciowego, rodzaju i parametr·w operacji, liczby i ksztağtu wykroj·w wstňpnych: dob·r wielkoŜci mğota. Kucie odkuwki typu 

tulei na kuŦniarce: obliczenie wymiar·w materiağu wyjŜciowego: wyznaczenie rodzaju i parametr·w operacji; dob·r wielkoŜci 

kuŦniarki. Prasowanie (wyciskanie) odkuwki typu zaworu: okreŜlenie rodzaju i parametr·w operacji; wyznaczenie parametr·w 

siğowych i dob·r prasy; szkic narzňdzi ksztağtujŃcych. 

Przetw·rstwo tworzyw sztucznych K_W02, K_W04, K_W07, K_W09, K_U04, K_U08, K_K03  

Å Tworzywa sztuczne, budowa, wpğyw budowy na wğaŜciwoŜci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja 

tworzyw, modyfikatory, wybrane wğaŜciwoŜci Å Charakterystyka wğaŜciwoŜci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: peğzanie, 

relaksacja naprňŨeŒ, zmiany wğaŜciwoŜci uŨytkowych w zaleŨnoŜci od warunk·w eksploatacyjnych Å Charakterystyka 

wğaŜciwoŜci przetw·rczych tworzyw sztucznych, przemiany stan·w polimer·w podczas przetw·rstwa, zjawiska i wğaŜciwoŜci 

reologiczne przy przetw·rstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie przetw·rstwa. Å Przetw·rstwo 

fizyko -chemiczne polimer·w. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z gazem, 

wtrysk z wodŃ, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem,obliczenia 

podstawowych wielkoŜci, parametr·w przetw·rczych oraz charakterystyka urzŃdzeŒ Å Charakterystyka technologii 

wytğaczania i prasowania Å Termoformowanie pr·Ũniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzŃdzeŒ, metody 

ksztağtowania wyrob·w, wybrane metody przetw·rstwa chemiczno ï fizycznego polimer·w. Å Wspomaganie komputerowe 

proces·w przetw·rstwa tworzyw sztucznych. Zaliczenie. Å Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych. Å Ocena wğaŜciwoŜci 

mechanicznych i lepkosprňŨystych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej pr·by rozciŃgania Å Wyznaczanie wğaŜciwoŜci 

przetw·rczych tworzyw sztucznych za pomocŃ plastometru. Å Ocena skurczu wyprasek wtryskowych i/lub wpğyw parametr·w 

wtryskiwania na wğaŜciwoŜci wyprasek wtryskowych Å Projektowanie procesu wtryskiwania -  analiza wypeğniania gniazd formy 

wtryskowej za pomocŃ program·w symulacyjnych Å Ocena dokğadnoŜci ksztağtowo-wymiarowej wyrob·w formowanych w 

technologii termoformowania Å Ocena wydajnoŜci oraz parametr·w reologicznych tworzywa w procesie wytğaczania. Zaliczenie 

Spawalnictwo  K_W02, K_W05, K_W07, K_U10, K_K01  

Å WiadomoŜci wstňpne. Otrzymywanie ciekğego metalu. Tworzenie odlewu w formie Å Ukğad wlewowy. Å Technologie 

odlewnicze  

 

Å WiadomoŜci wstňpne. Procesy spawalnicze Å Charakterystyka zğŃczy spawanych. Budowa zğŃcza spawanego. SpawalnoŜĺ 

stali Å Spawanie gazowe i ciňcie metali Å Spawanie ğukowe. Spawanie elektrodŃ otulonŃ. Spawanie metodŃ TIG. Spawanie 

metodŃ MIG/MAG Å Specjalne metody spawania Å Zgrzewanie. Zgrzewanie oporowe Å Formowanie modelu naturalnego Å 

Formowanie modelu dzielonego Å Formowanie z rdzeniem Å Formowanie z obieraniem Å Formowanie wzornikiem Å Spawanie 

gazowe Å Spawanie elektryczne elektrodŃ otulonŃ. Å Spawanie metodŃ TIG Å Spawanie metodŃ MIG/MAG Å Analityczne 

metody oceny spawalnoŜci stali 

Stopy odlewnicze  K_W03, K_W04, K_W14, K_U16, K_U17, K_U18, K_K03  

Å Odlewnicze stopy Ũelaza. Odlewnicze stopy aluminium. Odlewnicze stopy magnezu. Å Odlewnicze stopy miedzi. Odlewnicze 

stopy tytanu. Å Odlewnicze stopy niklu. Odlewnicze stopy Ũarowytrzymağe i Ũaroodporne ï stopy kobaltu i niklu. Å WğaŜciwoŜci 

fizyczne, chemiczne i mechaniczne stop·w odlewniczych. Å Obr·bka cieplna i cieplno-chemiczne stop·w odlewniczych. Å 

Badania mikrostrukturalne Ũeliwa. Å Badania mikrostrukturalne staliwa. Å Makro-  i mikrostruktura odlewniczych stop·w niklu. 

Å Makro-  i mikrostruktura odlewniczych stop·w kobaltu. Å Mikrostruktura odlew·w ze stop·w aluminium. 

Systemy komputerowe CAD  K_W06, K_U07, K_U13, K_K03  
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Å Metody zapisu geometrii obiekt·w rzeczywistych. Å Odwzorowania 2D i 3D obiekt·w technicznych. Å Fazy i metody 

wsp·ğczesnego procesu konstruowania. Å PrzeglŃd technik CAx Å Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD. Å 

Modelowanie bryğowe. Å Modelowanie obiektowe. Å Modelowanie parametryczne. Å Modelowanie hybrydowe. Å Stykowe i 

bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiekt·w rzeczywistych. Å Techniki Rapid Prototyping. Å Rola system·w 

CAD w inŨynierii odwrotnej. Å Projektowanie wsp·ğbieŨne. Å Integracja system·w CAD/MES. Å Perspektywy i kierunki rozwoju 

system·w CAD. Å CzňŜĺ typu kostka. Å CzňŜĺ typu pğytka (tworzenie szkicu) Å CzňŜĺ typu foremka. Å CzňŜĺ typu wspornik Å 

Element typu tarcza, wağek Å CzňŜĺ typu dŦwignia Å CzňŜĺ typu zğŃczka Å Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania 

czňŜci maszyn i tworzenia rysunku wykonawczego Å Zesp·ğ : Imak. Å Zesp·ğ: Wyciskacz Å Zesp·ğ: Rolka Å Kolokwium 

zaliczeniowe z  zakresu modelowania zespoğu i rysunku zğoŨeniowego 

Technologia form  K_W02, K_W04, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_K03  

Å Narzňdzia i przyrzŃdy formierskie. Materiağy formierskie i rdzeniowe. Å Przer·bka mas formierskich. Badanie mas 

formierskich. Å Metody formowania rňcznego. Mechanizacja wykonywania form i rdzeni. Suszenie form i rdzeni. Å Ukğad 

wlewowy. Nadlewy i ochğadzalniki. Å Zalewanie form. Rysunek formy gotowej do zalania. Å Wykonanie form z modeli 

niedzielonych i dzielonych Å Wykonanie rdzeni. Å Formowanie z obieraniem. Å Wykonywanie odlew·w metodŃ formy peğnej. 

Å Wykonywanie form za pomocŃ wzornik·w. Å Zasady obliczania ukğad·w wlewowych, dob·r skrzynek formierskich, obciŃŨanie 

form. Å Wykonanie projektu formy odlewniczej, obliczenia, rysunki. 

Technologia informacyjna  K_W04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_K03  

Å ťr·dğa informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzňt komputerowy i zadania systemu operacyjnego. 

Zasady zapisu informacji. Zagadnienia zwiŃzane z bezpieczeŒstwem i higienŃ pracy przy uŨyciu komputer·w. Å Sieci 

komputerowe i usğugi sieciowe. Podstawowe skğadniki architektury WWW. Interakcja w Ŝrodowisku WWW. Tworzenie stron 

WWW. Å Zasady opracowywanie dokument·w tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzňdzi. WyŜwietlanie 

tekstu. Operacje blokowe. Og·lne zasady pisania tekst·w. Formatowanie tekst·w. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. 

Korespondencja seryjna. Praca z duŨymi dokumentami -  style, indeksy, spisy. Å Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, 

adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzŃdzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy poŜrednie, 

filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych ï wykresy, formuğy tablicowe, Solver. Å Obliczenia naukowe i inŨynierskie. 

Wprowadzenie do pro gramu MatLab. Obliczenia -  zmienne i wyraŨenia. Wektory i macierze. Wykresy. R·wnania algebry 

liniowej. Instrukcje warunkowe, iteracje. Pisanie prostych program·w skryptowych. Å Baza danych (tabele, kwerendy, raporty, 

formularze, relacje), Å Grafika komputerowa. Bitmapy -  edycja rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa ï program 

Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika prezentacyjna -  MS PowerPoint, tworzenie prezentacji ï elementy prezentacji, 

sterowanie prezentacjŃ 

Technologia topienia  K_W02, K_W04, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_K03  

Å WiadomoŜci og·lne o topieniu metalu. UrzŃdzenia do topienia. Å Przygotowanie ciekğego metalu. Rafinacja i modyfikacja. Å 

Technologia topienia Ũeliwa. Technologia topienia staliwa. Å Technologia topienia stop·w miedzi. Technologia topienia stop·w 

aluminium. Å Technologia topienia stop·w magnezu, cyny i oğowiu. Kontrola jakoŜci ciekğego metalu. Å Kontrola temperatury 

ciekğego metalu. Å NieniszczŃca metoda oceny struktury Ũeliwa. Å Wyznaczanie wğaŜciwoŜci odlewniczych Ũeliwa (lejnoŜĺ, 

skurcz). Å Badanie wpğywu temperatury ciekğego metalu i wysokoŜci zalewania na jakoŜĺ powierzchni odlewu. Å Badania 

skğonnoŜci Ũeliwa do zabieleŒ. 

Termodynamika techniczna  
K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01, 

K_K03  

Å Pojňcia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynamiczny, substancja, ciŜnienie, temperatura, energia, 

entalpia, ciepğo, praca, przemiana. Przewodzenie ciepğa-  prawo Fouriera. Konwekcja -prawo Newtona. Promieniowanie -prawo 

Stefana Boltzmanna. Zerowa  zasada termodynamiki. Bilans substancji. I zasada termodynamiki dla systemu zamkniňtego i 

otwartego. WğaŜciwoŜci gaz·w. Gazy doskonağe, p·ğdoskonağe i rzeczywiste, termiczne i kaloryczne r·wnania stanu gaz·w. 

Uniwersalne r·wnanie gazu rzeczywistego- van de r Waalsa. Charakterystyka punktu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo 

Daltona, ciŜnienie czŃstkowe, termiczne i kaloryczne r·wnanie stanu mieszanin). Charakterystyczne przemiany gaz·w 

doskonağych. Obiegi termodynamiczne prawo-  i lewobieŨne, obieg Carnota. Analiza prawobieŨnych urzŃdzeŒ obiegowych na 

przykğadzie siğowni gazowych; obieg Otto, Diesla, Sabathe, Braytona i ich sprawnoŜĺ termiczna. Dğawienie gaz·w 

rzeczywistych. Druga zasada termodynamiki. Prawo wzrostu entropii. System substancji czystej; anali za zjawiska 

izobarycznego ï pojňcia podstawowe, wykresy, np.: T-h, T -p, p -v, T -s, lg p -h. Para nasycona; stopieŒ suchoŜci. Para 

przegrzana. Wykres h -s, Tablice pary nasyconej. Obieg Clausiusa -Rankineôa. Obieg Lindego. Analiza parowych urzŃdzeŒ 

obiegowych l ewobieŨnych; chğodziarka sprňŨarkowa, pompa grzejna. Gazy wilgotne; okreŜlenie stanu. Punkt rosy. Wykres 

Molliera powietrza wilgotnego. Przemiany gazu wilgotnego. ogrzewanie lub chğodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie 

dwu mas wilgotnego powietrza, n awilŨanie, suszenie. Spalanie paliw; wartoŜĺ opağowa i ciepğo spalania.Obliczanie iloŜci 

powietrza i spalin, skğadu spalin, i temperatury spalin. SprawnoŜĺ kotğa. Kontrola procesu spalania. Å Stan systemu, jednostki. 

Bilans energii, termiczne i kaloryczne r·wnanie stanu. Przemiany gaz·w doskonağych i ich mieszanin -  system zamkniňty i 

otwarty. Gazowe obiegi termodynamiczne. Obiegi parowe -Clausiusa -Rankineôa i Lindego.Gazy wilgotne na przykğadzie 

powietrza wilgotnego. Obliczanie zmian parametr·w powietrza podczas izobarycznych przemian. Obliczanie zapotrzebowania 

powietrza i powstağych spalin podczas spalania paliw gazowych ciekğych i stağych. Temperatura spalin. Å 1. Wprowadzenie, 

BHP, niedokğadnoŜĺ pomiaru 2. Pomiar iloŜci substancji ï masa, objňtoŜĺ i objňtoŜĺ wğaŜciwa 3. Pomiar ciŜnienia ï sprawdzanie 

manometr·w 4. Pomiar ciŜnienia ï cechowanie mikromanometr·w 5. Pomiar temperatury ï przyrzŃdy do pomiaru 

temperatury 6. Pomiar temperatury ï cechowanie termometr·w 7. Pomiar temperatury ï wyznaczanie dynamic znej 

charakterystyki czujnik·w 8. Analiza gaz·w analizatorami chemicznymi. Aparat Orsata 9. Analiza gaz·w analizatorami 

fizycznymi. Interferometr 10. Pomiar lepkoŜci olej·w. 11. Wyznaczanie wykğadnika adiabaty 12. Pomiar temperatury zapğonu 

oleju 13. Pomia r wilgotnoŜci powietrza 14. Indykowanie sprňŨarki tğokowej. 

Tworzywa na formy odlewnicze  K_W03, K_W04, K_W14, K_U16, K_U17, K_U18, K_K03  

Å Klasyfikacja mas formierskich i rdzeniowych. Gğ·wne materiağy do sporzŃdzania mas. Å Masy klasyczne. Masy specjalne. 

Sypkie masy samoutwardzalne. Ciekğe masy samoutwardzalne. Å Masy gipsowe. Powğoki ochronne, aktywne i wzmacniajŃce. 

Å Badania mas i materiağ·w formierskich. Å Regeneracja mas formierskich. Å Pobieranie materiağ·w i mas formierskich. 

Przygotowani e pr·bek do badaŒ. Oznaczania wilgotnoŜci. Å Oznaczanie skğadu ziarnowego. Å Badanie wğaŜciwoŜci 

 

wytrzymağoŜciowych. Å Oznaczania osypliwoŜci. Å Badanie przepuszczalnoŜci masy formierskiej Å Oznaczanie zawartoŜci 

lepiszcza w piaskach formierskich. Å Oznaczanie wilgotnoŜci masy formierskiej 
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Wychowanie fizyczne 1  K_K03  

Å Zapoznanie z zasadami udziağu w zajňciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Om·wienie zasad bezpiecznego korzystania 

z obiekt·w i urzŃdzeŒ sportowych oraz zasad bezpieczeŒstwa obowiŃzujŃcych w czasie zajňĺ. Å Realizacja r·Ũnych zestaw·w 

ĺwiczeŒ rozgrzewkowych i ĺwiczeŒ ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnoŜci motorycznych studenta. Å 

Ksztağtowanie og·lnej sprawnoŜci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymağoŜci, gibkoŜci, szybkoŜci poprzez indywidualny 

wyb·r aktywnoŜci sportowej (np.: piğka noŨna, piğka siatkowa, koszyk·wka, tenis stoğowy) lub rekreacyjnej aktywnoŜci 

fizycznej (np.: badminton, ĺwiczenia na siğowni). Å Test sprawnoŜci fizycznej: Bieg wahadğowy (Beep test -  20 m).  

Wychowanie fizyczne 2  K_K03  

Å Zapoznanie z zasadami udziağu w zajňciach i warunkami zaliczenia. Om·wienie warunk·w korzystania z pğywalni oraz zasad 

bezpieczeŒstwa obowiŃzujŃcych w czasie ĺwiczeŒ w Ŝrodowisku wodnym. Å Wstňpna adaptacja do Ŝrodowiska wodnego: 

zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchniŃ wody, -  opanowanie oddychania w Ŝrodowisku wodnym, 

zapoznanie z wyporem wody, -  opanowanie leŨenia na piersiach i grzbiecie, -  zabawy i gry ruchowe w wodzie. Ĺwiczenia 

rozgrzewkowe, przygotowujŃce do ĺwiczeŒ w wodzie. Nauka zachowania siň w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: 

zachğyŜniňcie, skurcz, przytopienie, itp. Å Nauka stylu grzbietowego: leŨenie na grzbiecie, poŜlizg, prawidğowa praca NN z 

deskŃ na biodrach i bez deski, prawidğowa praca RR. Doskonalenie prawidğowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: 

poŜlizg na piersiach, prawidğowa pracy NN poğŃczona z oddechem, ĺwiczenia z deskŃ i bez deski. Nauka prawidğowej pracy RR 

(pğywanie dokğadankŃ z prawidğowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidğowego 

oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidğowa praca NN z deskŃ i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidğowa praca RR 

w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i odde chu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gğowň. Å 

Test sprawnoŜci: pr·ba przepğyniňcia 25 m wybranym przez studenta stylem. 

WytrzymağoŜĺ materiağ·w 1 K_W02, K_W03, K_W06, K_U09, K_U16, K_K01  

Å Wprowadzenie, pojňcia podstawowe, modele materiağ·w, element·w konstrukcji i obciŃŨeŒ, uog·lnione zredukowane siğy 

wewnňtrzne, definicje naprňŨenia, przemieszczenia i odksztağcenia, podstawowe zağoŨenia, zasada de Saint-Venanta Å 

RozciŃganie i Ŝciskanie prňt·w prostych, warunki r·wnowagi, warunki geometryczne, zwiŃzki fizyczne ï prawo Hookeôa, stağe 

materiağowe. Podstawy doŜwiadczalnego okreŜlania charakterystyk materiağ·w-statyczna pr·ba rozciŃgania. NaprňŨenia 

dopuszczalne, wsp·ğczynnik bezpieczeŒstwa, warunek wytrzymağoŜciowy, analiza prňta rozciŃganego Å Dwuwymiarowy stan 

naprňŨenia ï wzory transformacyjne, naprňŨenia gğ·wne, koğo naprňŨeŒ Mohra, przypadki szczeg·lne pğaskiego stanu 

naprňŨenia,. Czyste Ŝcinanie Å Skrňcanie prňt·w o przekrojach koğowych ï zağoŨenia, rozkğad naprňŨeŒ, deformacje prňta 

skrňcanego. Warunek wytrzymağoŜciowy i sztywnoŜciowy, analiza prňta skrňcanego Å Skrňcanie prňt·w o przekrojach 

niekoğowych ï zağoŨenia, rozkğad naprňŨeŒ, warunek wytrzymağoŜciowy i sztywnoŜciowy Å Analogia hydrodynamiczna. 

Skrňcanie prňt·w cienkoŜciennych ï wzory Bredta. Å Zginanie proste ï zağoŨenia, analiza naprňŨeŒ i odksztağceŒ, warunek 

wytrzymağoŜciowy. Wykresy moment·w gnŃcych i siğ tnŃcych. Zginanie ukoŜne Å Tr·jwymiarowy stan naprňŨenia i 

odksztağcenia ï oznaczenia skğadowych, tensor naprňŨeŒ, tensor odksztağceŒ, podziağ tensor·w. Uog·lnione prawo Hookeôa Å 

WytňŨenie materiağu, podziağ hipotez wytrzymağoŜciowych, hipotezy: najwiňkszego odksztağcenia wzdğuŨnego, najwiňkszych 

naprňŨeŒ stycznych, energii odksztağcenia sprňŨystego ï Beltramiego, e nergii odksztağcenia postaciowego ï Hubera, Misesa, 

Henckyôego Å Charakterystyki geometryczne figur pğaskich Å RozciŃganie i Ŝciskanie prňt·w prostych ï analiza prňta 

rozciŃganego, ukğady prňtowe, projektowanie przekroj·w prňt·w Å Dwuwymiarowy stan naprňŨenia ï zastosowanie wzor·w 

transformacyjnych, koğo naprňŨeŒ Mohra Å Skrňcanie prňt·w o przekrojach koğowych ï analiza prňta skrňcanego, 

projektowanie przekroj·w prňt·w skrňcanych Å Skrecanie pretow o przekrojach niekolwych, wzory Bredta Å Zginanie proste 

ï wykresy moment·w gnŃcych i siğ tnŃcych, projektowanie przekroj·w belek zginanych 

WytrzymağoŜĺ materiağ·w 2 
K_W02, K_W03, K_W06, K_W08, K_U04, K_U08, K_U09, 

K_U16, K_K03  

Å R·wnanie r·Ũniczkowe linii ugiňcia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczeŒ belek ï metoda analityczna Å Linie ugiňcia 
belek: metoda analityczna ï spos·b Clebscha Å Metoda analityczno-wykreŜlna (moment·w wt·rnych). Å Wyboczenie sprňŨyste 
prňt·w prostych ï wz·r Eulera, warunki brzegowe, smukğoŜĺ. Wyboczenie niesprňŨyste ï wzory Tetmajera  i 
JohnsonaOstenfielda. Å Metody energetyczne, energia sprňŨysta w prňtach rozciŃganych, skrňcanych i zginanych, energia 
sprňŨysta od siğ tnŃcych. Siğy uog·lnione i uog·lnione wsp·ğrzňdne ï ukğady Clapeyrona, Twierdzenie Castigliano Å Wz·r 
Wereszczagina, m etoda Maxwella -Mohra, wyznaczanie przemieszczeŒ belek Å Zasada najmniejszej pracy Menabrei, r·wnania 
Maxwella -Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych Å Zasada najmniejszej pracy Menabrei, 
r·wnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcj i w belkach statycznie niewyznaczalnych Å Ramy pğaskie -  wyznaczanie siğ 
wewnňtrznych Å Ramy plaskie zamkniete Å Ramy symetryczne i antysymetryczne Å Zastosowanie metod energetcznych do 
rozwiazywania ukladow ramowch Å Zastosowanie metody sil do rowiazywania ukladow ramowych Å R·wnanie trzech 
moment·w Å WytrzymağoŜĺ zğoŨona Å Metoda analityczno-wykreŜlna (moment·w wt·rnych) Å Wyboczenie sprňŨyste prňt·w 
prostych. Å R·wnanie trzech moment·w. Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczeŒ belek. Å Zasada najmniejszej 
pracy Menabrei, r·wnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych Å Ramy ŜciŜle pğaskie 
statycznie wyznaczalne Å Ramy ŜciŜle pğaskie statycznie wyznaczalne i statycznie niewyznaczalne Å Ramy zamkniňte Å 
Statyczna pr·ba rozciŃgania, ścisğa pr·ba rozciŃgania Å Statyczna pr·ba Ŝciskania, pr·ba udarnoŜci Å Badania twardoŜci metali 
Å Tensometria oporowa Å Tensometria optyczna Å 
Modelowe badania elastooptyczne Å Zailczenie 

ZarzŃdzanie Ŝrodowiskiem 
K_W11, K_W12, K_W20, K_U01, K_U13, K_U17, K_U19, 

K_K01  
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Å Wprowadzenie do przedmiotu. om·wienie zasad uzyskania zaliczenia. świadomoŜĺ i wiedza ekologiczna. Konflikt 

ekologiczny. Zr·wnowaŨony rozw·j. Å Procesy przemysğowe -  wydobywcze, przetw·rcze, obr·bka, montaŨ, eksploatacja i 

demontaŨ, naturalne i biotechnologiczne -  i ich wpğyw na Ŝrodowisko naturalne. Å Procesy budowlane i ich wpğyw na Ŝrodowisko 

naturalne. Å Procesy transportowe i ich wpğyw na Ŝrodowisko naturalne. Budowa sieci transportowej r·Ũnego rodzaju 

substancji. T ransport substancji niebezpiecznych: zagroŨenia Ŝrodowiskowe i wymagania prawne w transporcie drogowym, 

wodnym, lotniczym i kolejowym. Å Rodzaje obciŃŨeŒ wprowadzanych do Ŝrodowiska i ich wpğyw na zdrowie i Ũycie organizm·w 

Ũywych. Substancje niebezpieczne. Å Odpady i postňpowanie z odpadami. Definicja odpadu, obowiŃzki posiadacza odpadu, 

formy przeksztağcania odpad·w i sposoby ich zagospodarowania. Odpady niebezpieczne. Plany gospodarki odpadami. Å 

Filozofia Czystszej Produkcji. Strategie CP. Najlepsze dos tňpne praktyki w technice i technologiach (BAT). Pozwolenia 

zintegrowane. Å Ekologiczne wyroby. Cechy, wymagania technologiczne do obr·bki, montaŨu i ekploatacji. Kategorie oceny 

wyrob·w. Ekoetykietowanie. Å Awarie przemysğowe. ťr·dğa powstawania, ryzyko awarii przemysğowej. Zabezpieczenia 

stosowane w przemyŜle na wypadek awarii przemysğowej. Przykğady awarii i ich skutk·w. Å Standaryzowane systemy 

zarzŃdzania Ŝrodowiskiem. Wymagania normy PN-EN ISO 14001. System EMAS. Å Kolokwium zaliczeniowe. Å Wprowadzenie 

do ĺwiczeŒ. Om·wienie tematyki i zasad uzyskania zaliczenia. środowiskowy kontekst dziağalnoŜci organizacji -  analiza 

dziağalnoŜci wybranego przedsiňbiorstwa (np. produkowane wyroby, skala produkcji, lokalizacja, potencjalne relacje ze 

Ŝrodowiskiem naturalnym). Å Infrastruktura organizacji. Analiza parku maszyn, stosowanych technologii, materiağ·w, itp. Å 

Szacowanie zapotrzebowania na energiň elektrycznŃ, wodň, ciepğo, p·ğfabrykaty i inne materiağy produkcyjne w 

przedsiňbiorstwie. Å Szacowanie ryzyka awarii przemysğowej w organizacji. Analiza zagroŨeŒ, identyfikacja substancji 

niebezpiecznych. Dziağania doskonalŃce. Ekomapa "Awarie". Å Identyfikacja i ocena aspekt·w Ŝrodowiskowych. Cele i zadania 

Ŝrodowiskowe. Program Ŝrodowiskowy. Å Gospodarka odpadami. Opracowanie strumienia odpad·w. Å Om·wienie uzyskanych 

wynik·w ksztağcenia. Poprawa ocen, uzyskanie zaliczenia z ĺwiczeŒ. 

  3.2. SpecjalnoŜĺ: InŨynieria odnawialnych Ŧr·değ energii, stacjonarne 

   3.2.1. Parametry planu studi·w 

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS, kt·rŃ student musi uzyskaĺ w ramach zajňĺ prowadzonych z 

bezpoŜrednim udziağem nauczycieli akademickich lub innych os·b prowadzŃcych zajňcia. 
110 ECTS  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS przyporzŃdkowana zajňciom zwiŃzanym z prowadzonŃ w uczelni 

dziağalnoŜciŃ naukowŃ w dyscyplinie lub dyscyplinach, do kt·rych przyporzŃdkowany jest kierunek 

studi·w. 

146 ECTS  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS, jakŃ student musi uzyskaĺ w ramach zajňĺ z dziedziny nauk 

humanistycznych lub nauk spoğecznych w przypadku kierunk·w studi·w przyporzŃdkowanych do 

dyscyplin w ramach dziedzin innych niŨ odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoğeczne. 

4 ECTS 

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS przyporzŃdkowana przedmiotom do wyboru.  70 ECTS  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS przyporzŃdkowana praktykom zawodowym, staŨom (jeŨeli program 

studi·w przewiduje praktyki lub staŨe). 
2 ECTS 

Wymiar praktyk zawodowych, staŨy (jeŨeli program studi·w przewiduje praktyki lub staŨe). 160 godz.  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS, kt·rŃ student musi uzyskaĺ w ramach zajňĺ z jňzyka obcego. 9 ECTS 

Liczba godzin zajňĺ z wychowania fizycznego. 60 godz.  

Szczeg·ğowe informacje o: 

1.  zwiŃzkach efekt·w uczenia siň efektami uczenia siň zawartymi w poszczeg·lnych zajňciach ; 

2.  kluczowych kierunkowych efektach uczenia siň w zakresie wiedzy, umiejňtnoŜci i kompetencji spoğecznych, z ukazaniem ich zwiŃzku 
z dyscyplinŃ/dyscyplinami, do kt·rej/kt·rych kierunek jest przyporzŃdkowany; 

3.  rozwiniňcie kierunkowych efekt·w uczenia siň na poziomie zajňĺ lub grup zajňĺ, w szczeg·lnoŜci powiŃzanych z prowadzonŃ w uczelni 
dziağalnoŜciŃ naukowŃ; 

4.  efektach uczenia siň w zakresie wiedzy, umiejňtnoŜci i kompetencji spoğecznych, prowadzŃcych do uzyskania kompetencji 
inŨynierskich, w przypadku kierunk·w studi·w koŒczŃcych siň uzyskaniem tytuğu zawodowego inŨyniera/magistra inŨyniera; 

znajdujŃ siň w kartach zajňĺ, dostňpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=M&K=M&TK=html&S=247&C=2021, 
kt·re stanowiŃ integralnŃ czňŜĺ programu studi·w. 

   3.2.2. Plan studi·w 

Semestr  Jedn.  Nazwa zajňĺ Wykğad 
Ĺwiczenia/ 

Lektorat  
Laboratorium  

Projekt/  

Seminarium  

Suma 

godzin  

Punkty 

ECTS 
Egzamin  Oblig.  

1 ZP BHP i ergonomia  15  0 0 0 15  2 N  

1 FC Fizyka 1  30  30  0 0 60  6 T  

1 MK Grafika inŨynierska 1 30  0 15  0 45  4 N  

1 FD Matematyka 1  45  45  0 0 90  8 T  

1 MC Moduğ wybieralny dla bloku PO1 30  0 0 0 30  3 N  

1 ZE Moduğ wybieralny dla bloku PO2 30  15  0 0 45  4 N  

1 MT ZarzŃdzanie Ŝrodowiskiem 30  15  0 0 45  3 N  

Sumy za semestr: 1  210  105  15  0  330  30  2  1  
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2 ME Ekologia  15  0 15  0 30  3 N  

2 MC Fizyka 2  30  0 15  0 45  5 T  

2 MK Grafika inŨynierska 2 15  0 0 30  45  4 N  

2 FD Matematyka 2  30  30  0 0 60  6 T  

2 MA Mechanika og·lna 1 30  30  0 0 60  6 T  

2 MT Moduğ wybieralny dla bloku PO3  15  15  0 0 30  2 N  

2 MF Technologia informacyjna  15  0 30  0 45  4 N  

Sumy za semestr: 2  150  75  60  30  315  30  3  2  

  

3 DJ Jňzyk obcy 1 0 30  0 0 30  2 N  

3 MO 
Matematyka (metody 

numeryczne) 3  
15  0 15  0 30  2 N 

 

3 MC 
Materiağy konstrukcyjne i 

podstawy obr·bki cieplnej 1 
45  0 30  0 75  5 N  

3 MA Mechanika og·lna 2 30  30  0 0 60  5 T  

3 MO Miernictwo i systemy pomiarowe  30  0 30  0 60  4 N  

3 MP Przetw·rstwo tworzyw sztucznych 15  0 15  0 30  2 N  

3 MG Spawalnictwo  15  0 15  0 30  2 N  

3 MK Systemy komputerowe CAD  15  0 30  0 45  3 N  

3 DL Wychowanie fizyczne 1  0 30  0 0 30  0 N  

3 ML WytrzymağoŜĺ materiağ·w 1 30  30  0 0 60  5 T  

Sumy za semestr: 3  195  120  135  0  450  30  2  2  

 

           

4 DJ Jňzyk obcy 2 0 30  0 0 30  2 N  

4 MC 
Materiağy konstrukcyjne i 

podstawy obr·bki cieplnej 2 
45  0 30  0 75  6 T 

 

4 MG Odlewnictwo  15  0 15  0 30  2 N  

4 ME 
Podstawy elektrotechniki i 

elektroniki  
30  0 15  0 45  4 N 

 

4 MK Podstawy konstrukcji maszyn 1  45  0 0 30  75  6 T  

4 MD Termodynamika techniczna  30  15  30  0 75  5 N  

4 DL Wychowanie fizyczne 2  0 30  0 0 30  0 N  

4 ML WytrzymağoŜĺ materiağ·w 2 30  15  15  0 60  5 T  

Sumy za semestr: 4  195  90  105  30  420  30  3  1  

         

5 DJ Jňzyk obcy 3 0 30  0 0 30  2 N  

5 ML Mechanika pğyn·w 30  15  15  0 60  4 N  

5 MO Napňd i sterowanie maszyn 30  0 15  0 45  3 N  

5 MO Obr·bka skrawaniem i narzňdzia 30  0 30  0 60  4 T  

5 MA Podstawy automatyki i robotyki  30  15  30  0 75  5 N  

5 MK Podstawy konstrukcji maszyn 2  30  0 15  30  75  6 T  



7.06.2021 Panel efekt·w ksztağcenia 

20/222 

5 MT Podstawy technologii maszyn  30  0 15  0 45  2 N  

5 MX Praktyka kierunkowa  0 0 0 0 0 2 N  

5 MP Przer·bka plastyczna 15  0 15  15  45  2 N  

Sumy za semestr: 5  195  60  135  45  435  30  2  0  

         

6 MD EfektywnoŜĺ energetyczna 30  0 30  0 60  4 N  

6 DJ Jňzyk obcy 4 0 30  0 0 30  3 T  

6 MO Maszyny technologiczne  30  0 15  0 45  3 N  

6 MO Podstawy MES  15  0 30  0 45  3 N  

6 MD 
Systemy fototermiczne i 

fotowoltaiczne  
30  15  15  15  75  5 T 

 

6 MD 
Techniki czystego spalania i 

energia biomasy  
15  15  15  0 45  3 N 

 

6 MD UrzŃdzenia energetyczne 30  15  15  0 60  4 N  

6 MD Wymiana ciepğa 30  15  15  0 60  5 T  

Sumy za semestr: 6  180  90  135  15  420  30  3  0  

         

7 MT Ochrona wğasnoŜci intelektualnej 15  0 0 0 15  1 N  

7 ME OZE w transporcie  15  0 15  0 30  3 N  

7 MD Pompy ciepğa 15  0 15  15  45  4 T  

7 MX Praca dyplomowa  0 0 0 0 0 15  N  

7 MD Seminarium dyplomowe  0 0 0 30  30  2 N  

7 KZ Siğownie wiatrowe i wodne 30  0 15  15  60  5 T  

Sumy za semestr: 7  75  0  45  60  180  30  2  0  

         

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY:  1200  540  630  180  2550  210  17  6  

Uwaga, niezliczenie zajňĺ oznaczonych czerwonŃ flagŃ uniemoŨliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet w·wczas gdy sumaryczna 
liczba punkt·w ECTS jest mniejsza niŨ dğug dopuszczalny), sŃ to zajňcia kontynuowane w nastňpnym semestrze lub zajňcia, w kt·rych 
nieosiŃgniňcie wszystkich zakğadanych efekt·w uczenia siň nie pozwala na kontynuowanie studi·w w innych zajňciach objňtych programem 
studi·w nastňpnego semestru. 

   3.2.3. Sposoby weryfikacji efekt·w uczenia siň 

Szczeg·ğowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efekt·w uczenia siň pozwalajŃce na sprawdzenie i ocenň wszystkich efekt·w uczenia siň 
sŃ opisane w kartach zajňĺ. W ramach programu studi·w weryfikacja osiŃganych efekt·w uczenia siň jest realizowana w szczeg·lnoŜci przy 
pomocy nastňpujŃcych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. 
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonaŒ (portfolio), 
prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.  

Parametry wybranych metod weryfikacji efekt·w uczenia siň 

Liczba zajňĺ, w kt·rych wymagany jest egzamin 17  

Liczba zajňĺ, w kt·rych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15  

Liczba zajňĺ, w kt·rych wymagany jest egzamin w formie ustnej  5 

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej  45 godz.  

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej  6 godz.  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do egzamin·w i 

zaliczeŒ 
408 godz.  

  

Liczba zajňĺ, kt·re koŒczŃ siň zaliczeniem bez egzaminu 38  

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej  26 godz.  

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej  5 godz.  
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Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do zaliczeŒ w 

trakcie semestr·w na zajňciach ĺwiczeniowych (bez zaliczeŒ koŒcowych) 
170 godz.  

Liczba zajňĺ, w kt·rych weryfikacja osiŃganych efekt·w uczenia siň realizowana jest na podstawie 

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)  
32  

Liczba laboratori·w, w kt·rych osiŃgane efekty uczenia siň sprawdzane sŃ na podstawie 

sprawdzian·w w trakcie semestru 
10  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do sprawdzian·w 

realizowanych na zajňciach laboratoryjnych  
58.50 godz.  

Liczba zajňĺ projektowych, w kt·rych osiŃgane efekty uczenia siň sprawdzane sŃ na podstawie 

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 

projektu  

8 

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na wykonanie 

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji  
213 godz.  

Liczba zajňĺ wykğadowych, kt·re wymagajŃ odrňbnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 

niezaleŨnie od wymagaŒ innych form zajňĺ tego moduğu. 
21  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do sprawdzian·w 

realizowanych na zajňciach wykğadowych. 
193 godz.  

Szczeg·ğowe informacje na temat weryfikacji osiŃganych przez student·w efekt·w uczenia siň znajdujŃ siň w kartach zajňĺ pod adresem 
URL:  

http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=M&K=M&TK=html&S=247&C=2021  

   3.2.4. TreŜci programowe 

TreŜci programowe (ksztağcenia) sŃ zgodne z efektami uczenia siň oraz uwzglňdniajŃ w szczeg·lnoŜci aktualny stan wiedzy i metodyki badaŒ 
w dyscyplinie lub dyscyplinach, do kt·rych jest przyporzŃdkowany kierunek, jak r·wnieŨ wyniki dziağalnoŜci naukowej uczelni w tej dyscyplinie 
lub dyscyplinach. Szczeg·ğowy opis realizowanych treŜci programowych znajduje siň w kartach zajňĺ, dostňpnych pod adresem URL: 
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=M&K=M&TK=html&S=247&C=2021, kt·re stanowiŃ integralnŃ czňŜĺ programu studi·w. 

BHP i ergonomia  
K_W04, K_W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13, 

K_U19, K_K01  

Å Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczŃce: praw i obowiŃzk·w student·w i pracownik·w z zakresu bhp 

oraz odpowiedzialnoŜci za naruszenie przepis·w i zasad bhp, wypadk·w oraz ŜwiadczeŒ z nimi zwiŃzanych. Å ObowiŃzki uczelni 

w zakresie zapewnienia bezpiecznych i higieni cznych warunk·w nauki: wymagania bhp dotyczŃce budynk·w uczelni, 

wymagania dotyczŃce instalacji i urzŃdzeŒ znajdujŃcych w budynku uczelni. Å Przedmiot i zakres badaŒ bezpieczeŒstwa pracy 

i ergonomii. Å BezpieczeŒstwo w ujňciu systemowym (bezpieczeŒstwo jako cel zarzŃdzania, jako obowiŃzek prawny, jako 

norma moralna). Å Modele wypadk·w przy pracy (klasyczne modele wypadk·w, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie 

zachowaŒ czğowieka w sytuacjach zagroŨenia). Å Statystyczne i behawioralne teorie bezpieczeŒstwa. Å Ergonomiczne aspekty 

funkcjonowania ukğadu czğowiek-maszyna -otoczenie. Å Ocena niezawodnoŜci ukğadu: czğowiek- komputer, kierowca -  

samoch·d, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki ukğadu czğowiek-maszyna. Å Metody pomiaru uciŃŨliwoŜci pracy fizycznej 

dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. Å Badanie uciŃŨliwoŜci pracy umysğowej. Å Niebezpieczne i szkodliwe czynniki 

zwiŃzane z procesem i warunkami pracy. Å Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. Å Ergonomia w 

ksztağtowaniu warunk·w pracy (wybrane zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej 

stanowiska pracy, urzŃdzeŒ wskaŦnikowych i sterowniczych, proces·w technologicznych, obiekt·w. Å Czynniki ergonomiczne 

w organizacji pracy. Å Ergonomiczna ocena maszyn i urzŃdzeŒ oraz usprawnianie warunk·w pracy. Å Zasady postňpowania w 

razie wypadk·w i w sytuacjach zagroŨeŒ (poŨaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, 

ochrona przeciwpoŨarowa (w tym ewakuacja) w uczelni. 

EfektywnoŜĺ energetyczna  
K_W01, K_W02, K_W05, K_W11, K_U01, K_U04, K_U07, 

K_U10, K_U12, K_U13, K_K01, K_K04  

Å Audyting energetyczny -podstawowe okreŜlenia: definicja audytingu, audyting peğny, rozszerzony. Sposoby podejŜcia 

podczas realizacji audytingu. Cel audytingu, prz ygotowanie i gromadzenie informacji, pomiary, zestawienie bilansu 

energetycznego Å Nakğady i efekty w przedsiňwziňciach usprawniajŃcych uŨytkowanie energii. Charakterystyka efekt·w 

spowodowanych realizacjŃ przedsiňwziňĺ. Sposoby wskazywania Ŝrodk·w finansowych na modernizacjň. Zmniejszenie 

koszt·w energii. Obliczanie sumarycznych efekt·w modernizacji Å Analiza opğacalnoŜci ekonomicznej przedsiňwziňĺ 

modernizacyjnych instalacji przemysğowych. Obliczanie wskaŦnik·w opğacalnoŜci. Przepğywy pieniňŨne dla okreŜlonych 

przychod·w i wydatk·w. Stopa dyskontowa i wsp·ğczynnik dyskontujŃcy. Rzeczywista stopa procentowa. Przepğywy finansowe 

przy finansowaniu ze Ŝrodk·w wğasnych. Przepğywy pieniňŨne przy finansowaniu z udziağem kredytu bankowego. Å Badanie 

opğacalnoŜci przedsiňwziňĺ. Metody dyskontowe. Proste metody oceny opğacalnoŜci. WartoŜĺ bieŨŃca netto. Wewnňtrzna stopa 

zwrotu. Okres zwrotu nakğad·w. Koszt wytworzenia jednostki energii Å Analiza wraŨliwoŜci koszt·w i efekt·w. NiepewnoŜĺ 

wynikajŃca z nakğad·w inwestycyjnych. Metody uwzglňdniania ryzyka-jednoparametrowa analiza wraŨliwoŜci. Przykğady oceny 

opğacalnoŜci ïobliczanie wartoŜci bieŨŃcej netto przy znanych przepğywach pieniňŨnych. Zastosowanie okresu zwrotu 

nakğad·w Å Potencjağ oszczňdnoŜci energii. Charakterystyka budynk·w: stropodachy, dachy, Ŝciany zewnňtrzne, drzwi, 

systemy grzewcze i wentylacyjne. Przyczyny strat ciepğa Å 7. Elementy fizyki budowli. Mikroklimat pomieszczeŒ, temperatura 

obliczeniowa otoczenia budynku, przepğyw ciepğa przez przegrody. Przenikanie ciepğa przez przegrody budowlane. Straty 

ciepğa przez przegrody. Kondensacja pary. Wymiana powietrza w budynku. Bilans cieplny budynku. Systemy ogrzewania Å 

Cel i zakres audytingu. Metodyka. Kryteria oceny. Podstawowe dane techniczne. Opis konstrukc ji budynku. Instalacje 

grzewcze, wentylacyjne ïinwentaryzacja. Ocena aktualnego stanu technicznego. OkreŜlenie zapotrzebowania na moc 

grzewczŃ i sezonowego zapotrzebowania na ciepğo do ogrzewania. OkreŜlenia zapotrzebowania energii dla cwu. Opğaty za 

ogrzewanie i cwu. Propozycje przedsiňwziňĺ usprawniajŃcych uŨytkowanie energii. OkreŜlanie nakğad·w inwestycyjnych. 

Wyniki analizy opğacalnoŜci Å Ocena stanu technicznego i inwentaryzacja. SporzŃdzenie opisu konstrukcji. System grzewczy 

budynku Å Obliczanie zapotrzebowania na moc grzewczŃ oraz koszt·w ogrzewania Å System wentylacyjny budynku-okreŜlenie 

zapotrzebowania powietrza wentylacyjnego Å Bilans energetyczny wybranego obiektu. Propozycje przedsiňwziňĺ 

usprawniajŃcych uŨytkowanie energii Å Analiza opğacalnoŜci przedsiňwziňĺ. Nakğady inwestycyjne 
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Ekologia  
K_W04, K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_K01, K_K02, 

K_K05  

Å Podstawowe pojňcia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia populacji. Charakterystyka ekosystemu. 

Ekologia w·d sğodkich. Ekologia morza. Ekologia Ŝrodowisk lŃdowych. Bariery rozwoju cywilizacji. Charakterystyka 

zanieczyszczeŒ powietrza, w·d i gleb. Promieniowanie jonizujŃce i efekt cieplarniany. Problemy demograficzne Ŝwiata. Wpğyw 

zanieczyszczeŒ 

 

na zdrowie czğowieka. Choroby cywilizacyjne. Ekorozw·j i ekologiczny model rozwoju. Badania zagroŨeŒ Ŝrodowiska ï 

monitoring i edukacja ekolog iczna. Test zaliczeniowy.  

Fizyka 1  K_W02, K_U01, K_K06  

Å Podstawy mechaniki klasycznej. Kinetyka i dynamika ukğadu punkt·w materialnych, pňd, energia, zasady zachowania. Å 

Kinetyka i dynamika ruchu obrotowego, ruch harmoniczny, zjawiska falowe. Å Podstawy termodynamiki klasycznej, 

przewodnictwo cieplne, kinetyczna teoria gaz·w. Å Elektromagnetyzm, fale elektromagnetyczne Å Elementy fizyki 

wsp·ğczesnej, mechanika kwantowa, budowa atomu i jŃdra atomowego. 

Fizyka 2  K_W02, K_W07, K_U04, K_U08, K_K03  

Å Podstawy elektronowej teorii ciağa stağego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego Å Podstawy eksperymentalne 
mechaniki kwantowej; zjawisko fotoelektryczne Å Efekt Comptona, fale de Broglieôa, zasada nieoznaczonoŜci Heisenberga, 
r·wnanie Schrºdingera, budowa atomu Å Gaz elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego Å WiŃzania krystaliczne. Sieĺ 
krystaliczna. Krysztağy rzeczywiste Å Elektrony w potencjale okresowym (sieci krystalicznej). Å Dyfrakcja elektron·w ï strefy 
Brillouina Å Teoria pasmowa ciağa stağego. Pasma energetyczne Å Wpğyw struktury elektronowej na wğaŜciwoŜci materiağ·w Å 
Przewodniki, p·ğprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki Å Fazy krystaliczne; r·wnowaga fazowa, wykresy r·wnowagi fazowej 

Å Widmo atomowe Å Przepğyw ciepğa w metalach i stopach Å Przewodnictwo elektryczne metali i stop·w Å WğaŜciwoŜci 

magnetyczne metali i stop·w Å Zjawiska termoelektryczne Å Przemiany fazowe ze stanu ciekğego w stan stağy 

Grafika inŨynierska 1 K_W06, K_U01, K_U13  

Å Przedmiot, cel i zakres grafikai inŨynierskiej. Podstawowe elementy i metody odwzorowaŒ w geometrii wykreŜlnej. Ukğad 

odniesienia, obrazy element·w podstawowych. Å Elementy przynaleŨne: punkt i prosta przynaleŨne do siebie, prosta i 

pğaszczyzna przynaleŨne do siebie, punkt i pğaszczyzna przybaleŨne do siebie. Elementy wsp·lne: punkt wsp·lny dw·ch 

prostych, prosta wsp·lna dw·ch pğaszczyzn, punkt wsp·lny prostej i pğaszczyzny. Elementy r·wnolegğe i prostopadğe: dwie 

proste r·wnolegğe, r·wnolegğoŜĺ prostej i pğaszczyzny, pğaszczyzny r·wnolegğe, dwie proste prostopadğe, prostopadğoŜĺ prostej 

i pğaszczyzny, dwie pğaszczyzny prostopadğe. Å Kğad i podniesienie z kğadu pğaszczyzny nierzutujŃcej, znajdowanie 

rzeczywistych wielkoŜci figur geometrycznych. Powinowactwo osiowe ukğad·w pğaskich Å Dokumentacja techniczna wyrobu: 

formaty arkuszy, tabliczki, podziağki, linie rysunkowe, pismo techniczne. Å Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadğe rzutnie, 

rzuty prostokŃtne w osmiu obszarach, rzuty prostokŃtne na Ŝciany szeŜcianu, amerykaŒska i europejska metoda rzutowania. 

Å WieloŜciany: rzuty wieloŜcian·w, rozwiniňcia wieloŜcian·w, punkty przebicia wieloŜcian·w prostŃ, przenikanie wieloŜcian·w. 

Å Powierzchnie: powierzchnie walcowe i stoŨkowe, przekroje powierzchni, rozwiniňcia powierzchni, punkty przebicia 

powierzchni prostŃ, przenikanie powierzchni, rozwiniňcia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prostŃ, przenikanie 

powierzchni. Aksonometria: prostokŃtna, ukoŜna, wojskowa, rzut cechowany. Å Rzuty prostokŃtne w rysunkach technicznych, 

przedstawienie prze dmiot·w w widokach, przekrojach, kğadach. Å Aksonometria: izometryczna, dimetryczna, ukoŜna. Å 

Og·lne zasady wymiarowania: wymiarowanie r·wnolegğe, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, 

obr·bkowych i pomiarowych, wymiarowanie ksztağtownik·w w konstrukcjach stalowych. Å Podstawowe wiadomŜci o 

tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie wymiaru, ksztağtu, poğozenia. Å Oznaczanie chropowatoŜci i falistoŜci powierzchni, 

powğok oraz obr·bki cieplnej. Rysunki wykonawcze czňŜci maszyn Å Test zaliczeniowy Å Rzuty Mongeôa. Ukğad odniesienia. 

Obraz punktu. Obraz prostej, Ŝlady prostej, okreŜlanie poğoŨenia. Obraz pğaszczyzny. ślady pğaszczyzny. Å Elementy 

przynaleŨne: punkt i prosta, prosta i pğaszczyzna, punkt i pğaszczyzna. Elementy wsp·lne: punkt wsp·lny dw·ch prostych, 

prosta wsp·lna dw·ch pğaszczyzn, punkt wsp·lny prostej i pğaszczyzny. Å Sprawdzian nr 1: elementy proste, elementy 

przynaleŨne. Kğady. Å Sprawdzian nr 2: elementy wsp·lne, kğady. Rzuty prostokŃtne na Ŝciany szeŜcianu metodŃ europejskŃ. 

Å Praca na zajňciach (na ocenň) -  rzuty prostokŃtne na Ŝciany szeŜcianu metodŃ europejskŃ na podstawie rysunku 

aksonometrycznego. Praca domowa: przenikanie figur geometrycznych. Å Przekroje proste: na podstawie rysunku 

asonometrycznego i/lub rysunku w rz utach prostokŃtnych. Praca domowa: pismo techniczne Å Przekroje zğoŨone 

stopniowe/ğamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokŃtnych. Å c.d. Przekroje zğoŨone 

stopniowe/ğamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokŃtnych. 

Grafika inŨynierska 2 K_W06, K_U01, K_U13  

Å Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym; om·wienie og·lne programu, menu, myszka, linia poleceŒ, 

skr·ty klawiszowe, przyciski na belce stanu, wyb·r element·w, ukğady wsp·ğrzňdnych, warstwy, ustawienia rysunkowe. Å 

Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie gwint·w i poğŃczeŒ gwintowych. Å Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie poğŃczeŒ 

wpustowych, wielowypustowych, sprzňgieğ, hamulc·w, sprňŨyn. Å Rysowanie przekğadni pasowych i zňbatych. Rysowanie, 

wymiarowanie i tolerowanie wağu, koğa pasowego, koğa zňbatego Å Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie poğŃczeŒ nitowych, 

spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. Å Schematy mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne, elektryczne, 

elektroniczne, cieplne, chemiczne. Rysunki zğoŨeniowe. Rysowanie i wymiarowanie uszczelnieŒ i ğoŨysk. Å Test zaliczeniowy. 

Å Wprowadzenie do programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania poleceŒ (menu, myszka, linia poleceŒ, 

skr·ty klawiszowe). Podstawowe elementy rysunku oraz modyfikacje rysunku ï wyb·r elementu do modyfikacji ï usuwanie 

obiekt·w. Ukğady wsp·ğrzňdnych i ich modyfikacje. Wprowadzanie warstw, rodzaje linii, kolory. Lokalizacja punkt·w 

charakterystycznych obiekt·w. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, Ŝledzenie biegunowe, lokalizacja wzglňdem obiektu. 

Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatoŜci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. 

Powiňkszenia szczeg·ğ·w. Rysowanie czňŜci maszyn z zastosowaniem widok·w i przekroj·w. Rysunek zaliczeniowy ï 

przerysowanie wskazanego rysunku wraz z utworzeniem bloku. Å Przekroje zğoŨone z wymiarowaniem. Wykonanie na 

podstawie modelu rysunk·w wykonawczych czňŜci maszyn: element prosty (wymiarowanie, tolerowanie wymiar·w), element 

z gwintem (chropowatoŜĺ powierzchni), tuleja/tarcza (tolerancje geometryczne), korpus, Na podstawie rysunku zğoŨeniowego 

wykonanie rysunk·w wykonawczych czňŜci typu pokrywa. Praca domowa: technika rysowania poğŃczeŒ gwintowych Å 

Wykonanie na podsta wie modelu rysunk·w wykonawczych czňŜci maszyn: koğo zňbate. Na podstawie rysunku zğoŨeniowego 

wykonanie rysunk·w wykonawczych czňŜci typu: wağ maszynowy. Å Wykonanie rysunku zğoŨeniowego prostej konstrukcji. 

Rysunek zaliczeniowy.  

Maszyny technologiczne  K_W10, K_W13, K_W14, K_U14, K_U15, K_U19  
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Å Definicja i rodzaje maszyn, WielkoŜci charakterystyczne maszyn, Przepğyw informacji, energii i materiağ·w w maszynie, 

Cechy techniczno -uŨytkowe maszyny. Å Ukğad funkcjonalny maszyny Ukğad roboczy maszyny, Ksztağtowanie powierzchni, 

Ruchy w maszynie, Podziağ ruch·w, Ruchy ksztağtowania, Ruchy podziağowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Ukğad 

ksztağtowania maszyny, Ukğad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe zespoğy maszyny, Zespoğy zabezpieczajŃce i ochronne 

maszyny,  Ukğad kinematyczny maszyny. Å Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i podziağ obrabiarek. Tokarki: 

Przeznaczenie i podziağ tokarek, Tokarki kğowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki tarczowe, Tokarki karuzelowe, Tokarki 

rewolwerowe, Automaty tokarskie. Å Przeznaczenie i podziağ wiertarek, Wiertarki stoğowe, Wiertarki sğupowe, Wiertarki 

stojakowe, Wiertarki promieniowe, Wiertarki rewolwerowe, Wiertarki wielowrzecionowe, Gwinciarki. Å Wytaczarki i 

wytaczarko - frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko - frezarki. Frezarki: Prze znaczenie i podziağ frezarek, Frezarki wspornikowe, 

Frezarki bezwspornikowe, Frezarki wzdğuŨne, Frezarki kopiarki. Å Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, 

Przecinarki taŜmowe, Przecinarki tarczowe. Å Strugarki i dğutownice: Przeznaczenie i cechy charakterystyczne strugarek, 

Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdğuŨne, Dğutownice. PrzeciŃgarki: Cechy charakterystyczne, Odmiany przeciŃgarek. Å 

Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do wağk·w kğowe, Szlifierki do wağk·w bezkğowe, Szlifierki do otwor·w, 

Szlifierki do pğaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiarki do oseğkowania i docierania. Å Obrabiarki erozyjne: Charakterystyka 

obr·bki erozyjnej, Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki elektrochemiczne, Obrabiarki ultradŦwiňkowe. Å Obrabiarki do 

uzňbieŒ: Charakterystyczne cechy ksztağtowania uzňbieŒ, Metody obr·bki uzňbieŒ k·ğ walcowych, Dğutownice Maaga, 

Dğutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzňbieŒ k·ğ walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, 

Obrabiarki do uzňbieŒ: Charakterystyczne cechy ksztağtowania uzňbieŒ, Metody obr·bki uzňbieŒ k·ğ walcowych, Dğutownice 

Maaga, Dğutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzňbieŒ k·ğ 

 

walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obr·bki k·ğ stoŨkowych, 

Strugarki i frezarki Gleasona. Å Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, 

Frezarki CNC, Szlifierki CNC, Obrabiarki do k·ğ zňbatych CNC, Centra obr·bkowe CNC. Å Tokarka pociŃgowa uniwersalna: 

budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Frezarka wspornikowa uniwersalna: 

budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Szlifierka uniwersalna do wağk·w CNC: 

budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Frezarka obwiedniowa do k·ğ zňbatych 

CNC: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Tokarka sterowana CNC: 

budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, moŨliwoŜci technologiczne, programowanie, eksploatacja. 

Matematyka (metody numeryczne) 3  K_W01, K_U02, K_U07, K_U09  

Å Wprowadzenie. środowiska programistyczne do obliczeŒ numerycznych. Podstawy programowania zagadnieŒ 

numerycznych. Å Wprowadzenie do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze 

informacje dot. rozwiŃzywania ukğad·w r·wnaŒ liniowych i uwarunkowania zadaŒ obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody 

rozwiŃzywania ukğad·w r·wnaŒ liniowych. Å Interpolacja funkcji -  wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja 

Lagrangeôa. Idea interpolacji z zastosowaniem funkcji sklejanych. Å Aproksymacja funkcji -  wprowadzenie. Metoda 

najmniejszych kwadrat·w. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. Å Podstawowe metody obliczania pierwiastk·w 

algebraicznych r·wnaŒ nieliniowych. Å Podstawowe metody obliczania cağki oznaczonej. Å Podstawowe metody numerycznego 

rozwiŃzywania r·wnaŒ r·Ũniczkowych zwyczajnych 1. rzňdu. Analiza przyczyn bğňd·w obliczeŒ. Å Programy obliczeŒ 

wybranych zagadnieŒ algebry liniowej. Å Programy odczytu i wstňpnego przetwarzania danych pomiarowych. Å Programy 

liniowej interpolacji funkcji zadanych w spos·b dyskretny. Å Tworzenie procedur numerycznych.  

Matematyka 1  K_W01, K_U09, K_K03  

Å Elementy logiki matematycznej i teorii zbior·w (przypomnienie i uzupeğnienie). Zbi·r liczb zespolonych: definicja i 

podstawowe wğasnoŜci, postaĺ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej, pğaszczyzna Gaussa, wz·r de Moivre'a, 

potňgowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Å Macierze i ukğady r·wnaŒ liniowych: dziağania na macierzach, macierze 

kwadratowe, wyznaczniki jego wğasnoŜci, macierz odwrotna, rzŃd macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capellieg o, ukğady 

r·wnaŒ liniowych. Å Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcjň. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. 

Funkcja odwrotna. Funkcje cyklometryczne. Skğadanie funkcji. CiŃgi CiŃgi liczb rzeczywistych. Granica ciŃgu. WğasnoŜci 

granicy ciŃgu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. Å Granica funkcji. CiŃgğoŜĺ funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w 

punkcie. Pochodne wŨszych rzňd·w. Twierdzenia o wartoŜci Ŝredniej. MonotonicznoŜĺ i ekstrema funkcji. Funkcje wypukğe. 

Asymptoty funkc ji. Badanie przebiegu zmiennoŜci funkcji. Å Cağka nieoznaczona. Metody obliczania cağek nieoznaczonych. 

Cağkowanie podstawowych klas funkcji. Å Cağka oznaczona. Definicja i wğasnoŜci cağki oznaczonej. Interpretacja geometryczna 

cağki oznaczonej. Podstawowe twierdzenie rachunku cağkowego. Cağka niewğaŜciwa. Geometryczne zastosowania cağki 

oznaczonej. Å Kolokwium. 

Matematyka 2  K_W01, K_U09, K_K03  

Å Cağka nieoznaczona, cağka oznaczona -  podsumowanie i uzupeğnienie. Å Geometria analityczna w przestrzeni. Dziağania na 
wektorach. R·wnanie pğaszczyzny. R·wnania prostej. Wzajemne poğoŨenie prostych i pğaszczyzn. Å Funkcje dw·ch zmiennych. 
Pochodne czŃstkowe, r·ŨniczkowalnoŜĺ funkcji, gradient. Ekstrema funkcji dw·ch zmiennych. Funkcje trzech zmiennych. Å 
R·wnania r·Ũniczkowe zwyczajne rzňdu pierwszego i drugiego. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy r·wnaŒ: o 
zmiennych rozdzielonych, r·wnania r·Ũniczkowe sprowadzalne do r·wnaŒ o zmiennych rozdzielonych przez podstawienie, 
r·wnania liniowe jednorodne i niejednorodne, Bernoulliego. R·wnania r·Ũniczkowe drugiego rzňdu sprowadzalne do r·wnaŒ 
pierwszego rzňdu, r·wnania liniowe jednorodne i niejednorodne o stağych wsp·ğczynnikach (metoda przewidywania i 
uzmienniania stağych). Å Rachunek cağkowy funkcji dw·ch zmiennych. OkreŜlenie cağki podw·jnej i potr·jnej. Cağki iterowane. 
Istnienie, wğasnoŜci, interpretacja geometryczna i zastosowanie cağek wielokrotnych w mechanice. Å Kolokwia. 

Materiağy konstrukcyjne i podstawy obr·bki cieplnej 1 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U13  

Å Budowa atomu, siğy oddziağywania, wiŃzania miňdzy atomami, og·lna charakterystyka materiağ·w krystalicznych Å Idealna 
budowa krystaliczna Å Rzeczywista budowa krystaliczna metali i stop·w Å Stopy metali, metody otrzymywania, fazy stopowe 
w stopach  metali Å R·wnowaga fazowa w stopach metali, ukğady r·wnowagi stop·w dwuskğadnikowych i wieloskğadnikowych 
Å Krystalizacja metali ii stop·w Å PlastycznoŜĺ metali, mechanizmy odksztağcenia plastycznego, wpğyw temperatury na efekty 
odksztağcenia, zgniot i rekrystalizacja Å Stopy Ũelaza z wňglem; ukğad r·wnowagi Ũelazo-wňgiel, fazy i przemiany w stopach 
FeC w warunkach r·wnowagi Å Staliwo i stal niestopowa Å ŧeliwo Å Budowa krystaliczna metali i stop·w Å Badania 
metalograficzne mikroskopowe Å Badania metalograficzne makroskopowe Å Metalografia iloŜciowa Å Odksztağcenie plastyczne; 
Zgniot i rekrystalizacja Å Ukğad r·wnowagi Ũelazo-wegiel Å Struktura stop·w Ũelazo-wňgiel w stanie r·wnowagi Å Stal 
niestopowa Å 
Odlewnicze stopy Ũelaza 

Materiağy konstrukcyjne i podstawy obr·bki cieplnej 2 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U10, K_U13  
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Å Teoretyczne podstawy obr·bki cieplnej metali i stop·w Å Charakterystyka proces·w technologicznych obr·bki cieplnej Å 

UrzŃdzenia do obr·bki cieplnej. Wady i kontrola proces·w obr·bki cieplne Å Pierwiastki stopowe i ich wpğyw na strukturň i 

wğaŜciwoŜci stop·w Ũelaza Å Rodzaje i charakterystyka stali stopowych Å Stopy metali nieŨelaznych Å Materiağy spiekane Å 

Podstawy obr·bki cieplnej Å HartownoŜĺ stali Å Obr·bka cieplna stali konstrukcyjnej Å Obr·bka cieplno-chemiczna czňŜci 

maszyn Å Obrobka cieplna stop·w metali nieŨelaznych Å Stal konstrukcyjna stopowa Å Stal narzňdziowa Å Stal o szczeg·lnych 

wğaŜciwoŜciach Å Stopy aluminium Å Stopy miedzi Å Stopy niklu i tytanu Å Stopy cyny, oğowiu, cynku, magnezu  

Mechanika og·lna 1 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03  

Å Pojňcia podstawowe mechaniki. Statyka -  siğa jako wielkoŜĺ wektorowa, stopnie swobody ciağa. Å Aksjomaty statyki. Wiňzy, 

ich rodzaje, reakcje wiňz·w. Å ZbieŨny ukğad siğ, r·wnowaga. Metody graficzne i analityczne. Ukğady statycznie rozwiŃzalne i 

przesztywnione. Å Wektor momentu siğy wzglňdem bieguna i osi, analityczny zapis, przykğady. Moment siğy wypadkowej. 

Moment og·lny ukğadu siğ, zmiana bieguna momentu. Å Para sil, twierdzenia o parach siğ. Å Redukcja pğaskiego dowolnego 

ukğadu siğ, przykğady. Wiňzy typu utwierdzenie, obciŃŨenie skupione i rozğoŨone. R·wnowaga pğaskiego dowolnego ukğadu sil. 

Å Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetkniňciu ciağ. Hamulec klockowy i taŜmowy, r·wnowaga ukğadu. 

Tarcie toczenia, rozkğad siğ dziağajŃcych na bryğň. Å Redukcja przestrzennego dowolnego ukğadu siğ, r·wnowaga przestrzennego 

dowolnego ukğadu siğ. środek siğ r·wnolegğych. Å Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, prňdkoŜĺ i 

przyspieszenie, przykğady. Å Kinematyka ruchu bryğy, ruch postňpowy, parametry liniowe ruchu. Å Ruch obrotowy bryğy, 

parametry kŃtowe ruchu. Å Ruch pğaski bryğy, prňdkoŜĺ i przyspieszenie wybranych punkt·w mechanizm·w pğaskich. Ruch 

ukğadu bryğ Å Ruch zğoŨony punktu, rozkğad prňdkoŜci i przyspieszeŒ, przykğady. Å Ruch zğoŨony bryğy, przykğady. Å Wektor 

siğy, rzut wektora siğy na oŜ, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora siğy, wektor siğy wypadkowej. Wektor sumy ukğadu 

siğ, twierdzenie o rzucie wektora sumy na oŜ, analityczny zapis wektora sumy, okreŜlenie wektora sumy pğaskiego i 

przestrzennego ukğadu siğ. Å R·wnowaga zbieŨnego pğaskiego ukğadu siğ Å R·wnowaga zbieŨnego przestrzennego ukğadu siğ Å 

Kolokwium nr 1 obejmujŃce tematykň treŜci ksztağcenia TK01-TK03, TK15 -TK17 Å Moment og·lny pğaskiego i przestrzennego 

ukğadu siğ Å Redukcja pğaskiego dowolnego ukğadu siğ. R·wnowaga bryğy i ukğadu bryğ. Å Tarcie, hamulec taŜmowy i klockowy, 

tarcie toczenia Å Kolokwium nr 2 obejmujŃce tematykň treŜci ksztağcenia TK01, TK04-TK08, TK19 -TK21 Å R·wnowaga 

przestrzennego ukğadu bryğ, r·wnowaga ukğadu podpartego w ğoŨyskach. Å środki ciňŨkoŜci ukğad·w bryğ i prňt·w, przykğady 

ukğadu jednorodnego i niejednorodnego. Å Kinematyka punktu, parametryczne r·wnania ruchu, tor ruchu, wektor prňdkoŜci, 

przykğady opisu ruchu punktu mechanizmu pğaskiego. Å Ruch postňpowy i obrotowy bryğy, przykğady. Å Ruch pğaski bryğy, 

ruch ukğadu bryğ, rozkğad prňdkoŜci i przyspieszeŒ. Å Ruch zğoŨony punktu i bryğy, 

Mechanika og·lna 2 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03  

 

  

Å Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne r·wnania ruchu punktu w r·Ũnych ukğadach, zadanie proste i 

odwrotne dynamiki, przykğady. Å Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykğady. Pňd i popňd, przykğady. Å Dynamika 

ukğad·w punkt·w materialnych, Ŝrodek masy, zasady ruchu Ŝrodka masy, dynamiczne r·wnania Ŝrodka masy ukğadu, 

przykğady. Å Geometria mas, masowe momenty bezwğadnoŜci i dewiacji, gğ·wne centralne osie bezwğadnoŜci. Å Kolokwium 1 

z zakre su treŜci ksztağcenia TK01 -  TK04 Å Ruch drgajŃcy punktu, chrakterystyki ruchu, wartoŜci wğasne, drgania wğasne i 

wymuszone, przykğady. Å Dynamika ruchu obrotowego bryğy. Dynamiczne r·wnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu 

toczŃcego siň krŃŨka, ruch pğaski. Å Dynamika ruchu ukğadu bryğ, przykğady. Å Kolokwium 2 z zakresu treŜci ksztağcenia TK07 

-  TK08 Å Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu. Å Energia kinetyczna punktu, praca ukğadu siğ, moc ukğadu, pole 

potencjalne, zasady energetyczne, przykğady. Å Energia kinetyczna bryğy, ukğadu bryğ, przykğady. Å Praca elementarna, 

cağkowita siğy i ukğadu siğ. Pole potencjalne, potencjağ pola, moc chwilowa. Å Zasady energetyczne opisu ruchu bryğy i ukğadu 

bryğ, r·wnania Lagrange'a, przykğady. 

Mechanika pğyn·w K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K03  

Å Pojňcia podstawowe: lepkoŜĺ ciŜnienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w Ŝwietle molekularnej struktury materii. 

ściŜliwoŜĺ cieczy. Pojňcie oŜrodka ciŃgğego, wielkoŜci opisujŃce stan oŜrodka ciŃgğego, kryterium ciŃgğoŜci: liczba Knudsena. 
Zasada zachowania masy: r·Ũne postaci r·wnania ciŃgğoŜci: forma r·Ũniczkowa i cağkowa. Definicja wydatku pğynu Dynamika 
pğynu doskonağego I: zasada zachowania pňdu-  r·wnanie Eulera. Cağka Cauchyôego r·wnania Eulera: dwie postaci r·wnania 
Bernoulliego. Zastosowania r·wnania r·wnania Bernoulliego dla pğyn·w idealnych. CiŜnieniowe przyrzŃdy pomiarowe: sonda 
Pitota, sonda Prandtla, zwňŨka Venturiiôego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziağania gaŦnika i strumienicy. Pojňcie toru 
elementu pğynu i linii prŃdu. Parcie hydrostatyczne Pomiar prňdkoŜci sondŃ Prandtla i SondŃ Pitota. Wyznaczanie rozkğadu 
prňdkoŜci w rurociŃgu. Wyznaczanie wydatku metodŃ cağkowania bryğy prňdkoŜci. Pomiar wydatku pğynu kryzŃ ISA Å 
Dynamika pğynu doskonağego II: Cağkowa postaĺ zasady zachowania pňdu. Reakcja hydrodynamiczna pğynu na ciağo stağe. 
Zastosowania: maszyny przepğywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. R·wnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki 
mechaniczne maszyny przepğywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. 
Pompa odŜrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora 
promieniowego. Å Ruch pğynu rzeczywistego I: uog·lniona hipoteza Newtona. R·wnania Naviera i Stokesa dla przepğywu 
ŜciŜliwego i nieŜciŜliwego. Bezwymiarowa postaĺ r·wnaŒ N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froudeôa, 
Strouhala. Zasady modelowania w mechanice pğyn·w. Niekt·re rozwiŃzania r·wnaŒ N-S: laminarny przepğyw 
osiowosymetryczny. Przepğyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wsp·ğczynnik strat liniowych. R·wnanie Bernoulliego dla 
pğyn·w rzeczywistych. Przepğywomierz laminarny. DoŜwiadczenie Reynoldsa. Å Ruch pğynu rzeczywistego II: Ruch 
turbule ntny. Statystyczny opis turbulencji. Reynoldsowsko uŜrednione r·wnania Naviera i Stokesa (RANS). Przepğyw 
turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wpğyw chropowatoŜci na straty w przewodach. Wsp·ğpraca rurociŃgu z 
pompŃ. Wypğyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przepğyw·w w ukğadach przewod·w: rurociŃgi 
rozgağňzione. Przewody r·wnolegğe. 
Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Pğyny nieniutonowskie. Pomiar wsp·ğczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. Å 

Ruch pğynu rzeczywistego III: Koncepcja warstwy przyŜciennej. Op·r tarcia. Zjawisko oderwania. Op·r tarcia, ciŜnieniowy i 

op·r indukowany. Podziağ bryğ na opğywowe i nieopğywowe. ťr·dğa oporu ciağ. Wsp·ğczynniki siğ aero/hydrodynamicznych 

Rozkğad ciŜnieŒ na walcu koğowym dla r·Ũnych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przepğyw·w Å Elementy dynamiki gaz·w: 

adiabata Poissona. PrňdkoŜĺ dŦwiňku w gazach. R·wnanie Bernoulliego gaz·w. Jednowymiarowe r·wnanie ciŃgğoŜci dla gazu. 

Dysza de Lavala. Przepğyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przepğywy gazu lepkiego w 

przewodach: przepğyw adiabatyczny i izotermiczny. Zablokowanie przewodu. 

Miernictwo i systemy pomiarowe  K_W08, K_W20, K_U08  
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Å Ukğad tolerancji i pasowaŒ. Tolerancja wymiaru. Å Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztağtu, 

kierunku, poğoŨenia i bicia. Å Zarysy okrŃgğoŜci ustalone dla cağej analizowanej powierzchni. Å Zarysy walcowoŜci, 

prostoliniowoŜci i pğaskoŜci. Å Tolerancje kŃt·w i stoŨk·w. Å Funkcjonalny wyb·r, oznaczenie i interpretacja tolerancji 

geometrycznych. Å Tolerancje wybranych zğoŨonych element·w geometrycznych. Å Analiza niedokğadnoŜci pomiar·w w 

budowie maszyn. Å Analiza powtarzalnoŜci i odtwarzalnoŜci system·w pomiarowych. Å ChropowatoŜĺ i falistoŜĺ powierzchni. 

Å Pomiary wymiar·w i odchyğek ksztağtu prostych element·w geometrycznych wyrob·w. Å Pomiary odchyğek kierunku, 

poğoŨenia i bicia prostych element·w geometrycznych wyrob·w. Å Pomiary odchyğek zğoŨonych element·w geometrycznych 

na przykğadzie gwintu. Å Pomiary odchyğek zğoŨonych element·w geometrycznych na przykğadzie koğa zňbatego. Å 

Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przykğadzie. Å Pomiary chropowatoŜci powierzchni na 

wybranym przykğadzie. Å Ĺwiczenia tablicowe dotyczŃce ukğadu tolerancji i pasowaŒ. Å Ĺwiczenia tablicowe dotyczŃce 

niepewnoŜci pomiar·w. Å Wprowadzenie do wsp·ğrzňdnoŜciowej techniki pomiarowej. Å Wprowadzenie to inŨynierii odwrotnej. 

Napňd i sterowanie maszyn K_W06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K04  

Å Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napňd·w; silnik i przekğadnia; przenoszenie mocy i przeksztağcanie 

ruchu; charakterystyki mechaniczne wyjŜciowe; model dynamiczny; rozruch i hamowanie; dynamiczny i ustalony punkt pracy 

napňdu; obciŃŨenie rzeczywiste i obciŃŨenie dopuszczalne; sztywnoŜĺ mechaniczna napňdu. Å Stopniowanie i regulacja 

prňdkoŜci obrotowych; wykresy prňdkoŜci; regulacja prňdkoŜci w ukğadzie otwartym i zamkniňtym. Å Napňdy elektryczne 

ruchu prostoliniowego; przekğadnie Ŝrubowe toczne; zastosowanie silnik·w regulowanych o ruchu ciŃgğym do regulacji i 

sterowania prňdkoŜci; zastosowanie silnik·w prŃdu przemiennego, prŃdu stağego, skokowych i liniowych; budowa i 

charakterystyki serwonapňd·w ruchu prostoliniowego. Å Napňdy hydrauliczne; podstawowe wielkoŜci hydrauliczne; pompy 

wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpieczeŒstwa, dğawiki, rozdzielacze; typowe hydrauliczne ukğady napňdowe; 

charakterystyki mechaniczne wyjŜciowe; regulacja prňdkoŜci; przekğadnie hydrauliczne; wzmacniacze i serwomechanizmy 

hydrauliczne. Å Sumowanie i kojarzenie ruch·w prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu element·w roboczych 

maszyny; sprzňŨenie mechaniczne i przez ukğad sterowania; sztywnoŜĺ kinematyczna sprzňŨenia. Interpolacja ï rodzaje i 

realizacja. Å Podziağ ukğad·w sterowania obrabiarek. Osie wsp·ğrzňdnych i struktury ruchowe w obrabiarkach sterowanych 

numerycznie. Å Podstawowe ukğady sterujŃce. Programowalne sterowniki logiczne PLC. Podstawy sterowania numerycznego. 

Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego . Å Sterownik poğoŨenia napňdu. Podstawy programowania ukğad·w 

sterowania numerycznego. Struktura programu sterujŃcego Å Sterowanie komputerowe obrabiarek. Komputerowe ukğady 

sterowania CNC. Ukğadu CNC o strukturze klasycznej, rozproszonej i otwartej. Å Ukğady sterowania adaptacyjnego AC. Å 

Charakterystyki mechaniczne serwonapňdu osi sterowanej ruchu prostoliniowego. Å Badanie charakterystyk statycznych i 

dynamicznych napňdu z silnikiem skokowym. Å Symulacja i budowa ukğad·w hydrostatycznych. Badanie charakterystyk 

mechanicznych ukğad·w hydrostatycznych. Å Programowanie napňd·w posuwu obrabiarek sterowanych numerycznie. Å 

Metodyka prowadzenia badaŒ naukowych. Projektowanie stanowiska badawczego. Opracowywanie wynik·w badaŒ. 

Obr·bka skrawaniem i narzňdzia K_W07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_K01  

Å Klasyfikacja i og·lna charakterystyka metod obr·bki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia siň wi·ra i 

zjawisko umocnienia warstwy wierzchniej. Siğy i moc skrawania. Ciepğo w procesie skrawania, pğyny obr·bkowe. SkrawalnoŜĺ 

materiağ·w konstrukcyjnych. 3. Warunki skrawania. Definicja i klasyfikacja warunk·w skrawania i kinematyka skrawania. 

Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wpğyw parametr·w skrawania na proces obr·bki, dob·r parametr·w 

skrawania. Metodyka prowadzenia badaŒ naukowych Å Narzňdzia skrawajŃce. Klasyfikacja, budowa i geometria narzňdzi 

skrawajŃcych. PrzeglŃd tradycyjnych i nowoczesnych materiağ·w narzňdziowych, powğoki ochronne. ZuŨycie i ostrzenie 

narzňdzi. Podstawy doboru narzňdzi. Å Podstawowe sposoby obr·bki skrawaniem. Og·lna charakterystyka -  zakres 

zastosowania, moŨliwoŜci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogğňbianie, dğutowanie, 

przeciŃganie. Obr·bka gwint·w. Obr·bka uzňbieŒ. Å Obr·bka Ŝcierna. Szlifowanie, og·lna charakterystyka szlifowania -  zakres 

zastosowania, moŨliwoŜci technologiczne. Materiağy i narzňdzia Ŝcierne. Szlifowanie wağk·w, pğaszczyzn i otwor·w ï 

kinematyka obr·bki, parametry technologiczne i kinematyka obr·bki. Szlifowanie bezkğowe. ścierna obr·bka powierzchniowa. 

Å Obr·bka erozyjna. 

 

Charakterystyka i zastosowanie obr·bki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugŃ wodnŃ. Å Dob·r narzňdzi i parametr·w 

skrawania. Algorytm doboru parametr·w skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzňdzi i parametr·w skrawania. Å 

Postňp w obr·bce skrawaniem, kierunki rozwoju narzňdzi i obr·bki skrawaniem. Postňp w zakresie materiağ·w narzňdziowych, 

narzňdzi skrawajŃcych i powğok ochronnych. Obr·bka z duŨymi prňdkoŜciami (HSM). Obr·bka wi·rowa materiağ·w twardych 

i utwardzonych. Obr·bka na sucho i kompletna. Å PrzeglŃd, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzňdzi skrawajŃcych. 

Pomiar geometrii wybranych narzňdzi skrawajŃcych. Å Toczenie: kinematyka obr·bki, parametry technologiczne przy 

toczeniu, narzňdzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwint·w, wpğyw parametr·w skrawania na chropowatoŜĺ obrabianej 

powierzchni. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badaŒ. Å Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, 

paramet ry technologiczne przy frezowaniu, narzňdzia frezarskie. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badaŒ. 

Å Wiercenie, rozwiercanie, pogğňbianie, gwintowanie: narzňdzia, parametry technologiczne, kinematyka. Å Narzňdzia i 

materiağy do obr·bki Ŝciernej. Budowa i oznaczenie Ŝciernicy. Przygotowanie Ŝciernicy do pracy. Å Szlifowanie kğowe wağk·w, 

szlifowanie pğaszczyzn, szlifowanie otwor·w, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Å Obr·bka elektroerozyjna i 

laserowa, zastosowanie i parametry proces·w. Å Obr·bka uzňbieŒ, frezowanie ksztağtowe, frezowanie obwiedniowe, 

kinemtyka obr·bki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzňdzia do obr·bki uzňbieŒ. Å Ostrzenie narzňdzi 

skrawajŃcych. Metody ostrzenia wierteğ, noŨy tokarskich i frez·w. Å Katalogowy i komputerowy dob·r narzňdzi i parametr·w 

obr·bki dla proces·w toczenia, wiercenia i frezowania. Å Obr·bka gwint·w, gwintowanie, frezowanie gwint·w, toczenie 

gwint·w 

Ochrona wğasnoŜci intelektualnej K_W11, K_W13, K_W19, K_W20, K_U01, K_K01  

Å Pojňcie i zakres ochrony wğasnoŜci intelektualnej. Å Ochrona wğasnoŜci przemysğowej w systemie krajowym. Å Ochrona praw 

autorskich. Å Ochrona wzor·w przemysğowych, znak·w towarowych, know how. Å Ochrona wynalazk·w w trybie 

miňdzynarodowym i europejskim. Å Procedury zgğoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. Å Wymagania 

dotyczŃce przygotowania wniosku patentowego 

OZE w transporcie  
K_W02, K_W05, K_W08, K_U04, K_U08, K_U10, K_K01, 

K_K03  
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Å Techniki czystego spalania ï ograniczenie emisji skğadnik·w toksycznych w urzŃdzeniach przemysğowych. Spalanie w zğoŨu 

fluidalnym. Oczyszczanie paliwa ï metody oczyszczania wňgla. Å Oczyszczanie spalin. Metody odpylania spalin ï odpylacze 

suche, mokre, filtry, elektrofiltry. Usuwanie ze spalin toksycznyc h skğadnik·w gazowych ï usuwanie NOx, usuwanie tlenk·w 

siarki. Å Czyste technologie wňglowe. Zgazowanie wňgla. Gaz syntezowy. Ukğady gazowo-parowe z kotğami fluidalnymi. Ukğady 

gazowo -parowe zintegrowane ze zgazowaniem wňgla. Å Wykorzystanie biomasy jako surowca energetycznego. Pojňcie i 

rodzaje biomasy. Biomasa stağa, ciekğa i gazowa. Cechy charakterystyczne biomasy, zasoby ï drewno, sğoma, osady Ŝciekowe. 

WğaŜciwoŜci energetyczne biomasy. Å Zgazowanie biomasy. Synteza metanolu i jego zastosowanie. Metanol i jego pochodne 

w paliwach. Wytwarzanie metanolu z biomasy. Å Ukğady gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem biomasy i synteza 

metanolu. Etanol jako ciekğa forma biomasy. Å Biogaz jako Ŧr·dğo energii odnawialnej. Mechanizm powstawania biogazu. 

ťr·dğa i technologie pozyskiwania biogazu. Energetyczne wykorzystanie biogazu. Mağe ukğady CHP na biogaz. Å Biopaliwa. 

Bilans energetyczny pozyskiwania biopaliw. Pojňcie paliw formowanych ï og·lne informacje. ĂSpalanieò paliw w ogniwach 

paliwowych. Klasyfikacja ogn iw paliwowych. Å Analiza skğadu paliw gazowych. Å OkreŜlanie wilgotnoŜci biomasy. Å 

Wyznaczanie ciepğa spalania i wartoŜci opağowej paliw gazowych. Å Wyznaczanie ciepğa spalania lekkich paliw ciekğych. Å 

Wyznaczanie stağej bomby kalorymetrycznej. Å Oznaczanie ciepğa spalania i wartoŜci opağowej biomasy stağej za pomocŃ 

bomby kolorymetrycznej. Å Automatyczny pomiar ciepğa spalania paliw stağych. Å Zaliczenie laboratorium. 

Podstawy automatyki i robotyki  K_W04, K_U07, K_U09, K_K01  

Å Wprowadzenie do zagadnieŒ automatyki: zagadnienia sterowania r·Ũnego rodzaju obiekt·w, cel automatyzacji, Ŝrodki i 

sposoby, mechanizacja, automatyzacja, sterowanie, sygnağ, przekazywanie informacji, czğon automatyki. Przykğady: 

sterowanie w ukğadzie otwartym, sterowanie w ukğadzie zamkniňtym. sprzňŨenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja 

ukğad·w automatycznej regulacji. KoniecznoŜĺ teoretycznego ujňcia zagadnieŒ automatyki. Wzajemne zaleŨnoŜci pomiňdzy 

teoriŃ a realizacjŃ i zastosowaniami automatyki. Å Matematyczny opis czğon·w i ukğad·w liniowych automatyki Å 

Charakterystyki w automatyce, analiza wğaŜciwoŜci element·w automatyki, badanie charakterystyk, metody symulacyjne Å 

Podstawowe czğony automatyki. Struktury ukğad·w automatycznego sterowania. Przeksztağcanie schemat·w blokowych Å 

StabilnoŜĺ liniowych ukğad·w automatycznej regulacji Å Regulatory -  budowa, charakterystyki, wpğyw parametr·w na proces 

sterowania Å Zasady syntezy ukğad·w sterowania Å Wybrane problemy ukğad·w nieliniowych. Å Wprowadzenie: pojňcia 

podstawowe i de finicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podziağy i zastosowania. Systemowe ujňcie 

pracy: automatyzacja obr·bki przedmiotu, wğaŜciwoŜci sterowania w torze otwartym i sprzňŨeniem zwrotnym, praca z 

urzŃdzeniami obsğugiwanymi przez roboty. Å Elementy skğadowe i budowa robot·w: podstawowe ukğady robot·w. Klasyfikacja 

i systematyzacja robot·w: na podstawie wğasnoŜci geometrycznych, budowy oraz ze wzglňdu na obszar zastosowaŒ. Å 

Chwytaki: klasyfikacja chwytak·w, chwytaki siğowe, ze sztywnymi i elastycznymi koŒc·wkami, podciŜnieniowe, magnetyczne, 

ksztağtowe, wyposaŨenie chwytak·w. Napňdy liniowe. Przekğadnie falowe. Å Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i 

robotach. Budowa i zastosowanie robot·w klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robot·w. Å Roboty przemysğowe 

oraz ssako, gado i pğazo podobne. Materiağy inteligentne w robotyce. Å Modelowanie manipulator·w i robot·w. Zadanie 

odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. Å Wyznaczanie przestrzeni roboczych i ich symulacja. Å Elementy 

ukğadu sterowania (elementy pomiarowe, elementy wykonawcze, obiekt sterowany), charakterystyka statyczna, 

charakterystyki czasowe, charakterystyki czňstotliwoŜciowe. Modelowanie numeryczne element·w ukğadu sterowania. Å 

Sterowniki i r egulatory, sterownik PLC, badanie proces·w sterowania wybranymi obiektami. Modelowanie numeryczne ukğadu 

sterowania Å StabilnoŜĺ ukğad·w automatycznej regulacji. Dob·r regulator·w metodami eksperymentalnymi i analitycznymi. 

Kryteria oceny procesu sterowani a. Badanie dziağania ukğadu sterowania metodami symulacji numerycznej. Å Budowa i 

elementy programowania robota przemysğowego na przykğadzie manipulatora FESTO. Å Programowanie robot·w 

przemysğowych w Robot Studio: -  programowanie pozycji i ŜcieŨek Å Programowanie robot·w przemysğowych w Robot Studio: 

-  przestrzeŒ robocza manipulatora, wykorzystanie ukğad·w wsp·ğrzňdnych globalnego, przedmiotu i uŨytkownika Å 

Programowanie robot·w przemysğowych w Robot Studio: -  podstawy automatycznego generowania ŜcieŨek Å Zrobotyzowane 

gniazdo produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania  

Podstawy elektrotechniki i elektroniki  K_W04, K_U06, K_U08, K_K03  

Å Podstawowe pojňcia elektrotechniki. Ğadunek, prŃd elektryczny. Pole elektrostatyczne, napiňcie elektryczne, 
kondens atory. Obw·d elektryczny -  elementy, rodzaje. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca prŃdu elektrycznego. 
ťr·dğa energii elektrycznej -  rodzaje, charakterystyki prŃdowo-napiňciowe. Sposoby ğŃczenia rezystor·w i Ŧr·değ w obwodach. 
Metody rozwiŃzywania liniowych obwod·w rozgağňzionych prŃdu stağego -  przykğady. Å Pole magnetyczne -  wielkoŜci pola. 
Prawa obwod·w magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -  zjawisko indukcji, indukcyjnoŜĺ wğasna i wzajemna. Å 
Klasyfikacja przebieg·w zmiennych. Wytwarzanie napiňcia sinusoidalnie zmiennego. WartoŜĺ chwilowa, Ŝrednia i skuteczna 
przebieg·w sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie prŃdu przemiennego. Wykresy wskazowe prŃd·w i napiňĺ. Przykğady 
rozgağňzionych obwod·w prŃdu przemiennego i ich opis. Å Ukğady tr·jfazowe prŃdu przemiennego, podstawowe pojňcia. Moc 
w ukğadach tr·jfazowych. Zastosowanie ukğad·w tr·jfazowych. Å Podstawy metrologii elektrycznej -  elektryczne przyrzŃdy 
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkoŜci elektrycznych i nieelektrycznych. Elektroniczne przyrzŃdy i ukğady 
pomiarowe. Å Maszyny elektryczne -  wiadomoŜci og·lne, podziağ, rodzaje pracy. Transformatory -  budowa, zasada dziağania, 
rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne -  jedno -  i tr·jfazowe: budowa, zasada dziağania, podstawowe wğasnoŜci ruchowe, 
zastosowanie. Maszyny prŃdu stağego -  rodzaje, budowa, zasada dziağania. Å ZğŃcze p-n. Diody p·ğprzewodnikowe. Å 
Tranzystor -  rodzaje, wğaŜciwoŜci, zastosowania. Tyrystor -  rodzaje, wğaŜciwoŜci, zastosowania. Ukğady scalone. Wzmacniacze 
ope racyjne.  
Å Elementy optoelektroniczne. Å Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych 

ukğad·w cyfrowych. Å Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy programowania mikrokontroler·w. Å Podstawy 

tworzenia schemat·w ideowych urzŃdzeŒ elektronicznych. Symulacja obwod·w elektronicznych. 

  

 

Podstawy konstrukcji maszyn 1  K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13  
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Å Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespoğom, podzespoğom i czňŜciom. Kryteria 

optymalizacji w procesach konstruowania. Normalizacja w budowie maszyn. WytrzymağoŜĺ zmňczeniowa i obliczenia 

zmňczeniowe. ObciŃŨenia stağe i zmienne element·w maszyn. Istota zmňczenia materiağ·w. WytrzymağoŜĺ 

zmeczeniowoksztağtowa i czynniki na niŃ wpğywajŃce. Wykresy zmňczeniowe. Obliczenia wsp·ğczynnik·w bezpieczeŒstwa. 

Podnoszenie wytrzymağoŜci zmňczeniowej. Å Elementy tribologii. Å PoğŃczenia i ich rodzaje. PoğŃczenia nierozğŃczne element·w 

maszyn. PoğŃczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady konstrukcji i obliczeŒ wytrzymağoŜciowych tych poğŃczeŒ i 

technologia ich wykonania. Å PoğŃczenia rozğŃczne element·w maszyn. Rodzaje tych poğŃczeŒ. PoğŃczenia gwintowe. Rodzaje 

i geometria gwint·w. Rozkğad siğ w poğŃczeniu gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. ZyskownoŜĺ, 

samohamownoŜĺ i sprawnoŜĺ poğŃczeŒ gwintowych. Obliczenia wytrzymağoŜciowe Ŝrub. Zasady konstrukcji poğŃczeŒ 

gwintowych. Å Konstrukcja i obliczenia wytrzymağoŜciowe poğŃczeŒ wpustowych, klinowych, wielowypustowych i koğkowych. 

Normalizacja czňŜci i parametr·w tych poğŃczeŒ. Å Elementy podatne Å Przewody rurowe i ich poğŃczenia, zawory. Å 

Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i wağy, ich obciŃŨenia, konstrukcja i obliczenia wytrzymağoŜciowe. Krytyczna 

liczba obro t·w. Å ĞoŨyskowanie osi i wağ·w. ĞoŨyska Ŝlizgowe i toczne. Konstrukcja ğoŨysk Ŝlizgowych i tocznych. NoŜnoŜĺ 

spoczynkowa i ruchowa ğoŨysk tocznych. ŧywotnoŜĺ i dob·r ğoŨysk tocznych. Å Sprzňgğa sztywne i podatne. Sprzňgğa 

przymusowe. Dob·r i obliczanie sprzňgieğ. Å Hamulce, ich rodzaje, cel stosowania i podstawy obliczania. Å Projekt I: 

Zaprojektowaĺ zesp·ğ maszynowy zawierajŃcy poğŃczenia spawane i gwintowe. Wykonaĺ rysunek zğoŨeniowy z peğnŃ 

specyfikacjŃ czňŜci, dobraĺ elementy znormalizowane, wykonaĺ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzŃcego 

czňŜci z podaniem ob·rki cieplno-chemicznej, odchyğek ksztağtu, poğoŨenia, tolerancji i chropowatoŜci powierzchni, uwag 

technologicznych. Å Projekt II: Zaprojektowaĺ wağek maszynowy wedğug zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykonaĺ 

obliczenia wağka metodŃ wykreŜlno -  analitycznŃ, rysunek zğoŨeniowy, rysunki wykonawcze trzech wskazanych czňŜci z 

podaniem ob·rki cieplno-chemicznej, odchyğek ksztağtu, poğoŨenia, tolerancji i chropowatoŜci powierzchni, uwag 

technologicznych.  

Podstawy konstrukcji maszyn 2  K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_K01  

Å Napňdy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napňdach. Å Przekğadnie mechaniczne. Å Metody analizy ukğad·w 

kinematycznych. Å Przekğadnie walcowe o zňbach prostych. Å Podstawowe wymiary k·ğ zňbatych. Ğuk przyporu, linia przyporu, 

odcinek przyporu, wskaŦnik przyporu. Prawa zazňbienia. Zarys sprzňŨony. Koğa z zňbami o zarysach ewolwentowych, 

cykloidalnych i koğowo-ğukowych. Ewolwenta i jej wğaŜciwoŜci. Zasady doboru kŃta przyporu. Metody obr·bki k·ğ zňbatych. 

Zarys odniesienia. Wpğyw rozsuniňcia osi na wsp·ğpracň k·ğ. Å Graniczna liczba zňb·w. Korekcja technologiczna i 

konstrukcyjna uzňbienia. GruboŜĺ zňba na dowolnej Ŝrednicy. Korekcja P-O i P oraz wymi ary k·ğ korygowanych. Å Przekğadnie 

walcowe o zňbach Ŝrubowych. Wymiary k·ğ o zňbach Ŝrubowych. Zastňpcza i graniczna liczba zňb·w. Korekcja k·ğ walcowych 

Ŝrubowych. Linia przyporu. Rozkğad siğ w przekğadni walcowej o zňbach Ŝrubowych. Å Przekğadnie walcowe o osiach 

wichrowatych, ich geometria i kinematyka. PrzeğoŨenie, prňdkoŜĺ Ŝlizgania i zakres stosowania tych przekğadni. Å Przekğadnie 

stoŨkowe z koğami o zňbach prostych i skoŜnych. Zastňpcza i graniczna liczba zňb·w. Wymiary geometryczne k·ğ stoŨkowych. 

Korekcja k·ğ stoŨkowych. rozkğad siğ miňdzyzňbnych w przekğadni stoŨkowej. Å Przekğadnie Ŝlimakowe i ich rodzaje. Rodzaje 

Ŝlimak·w walcowych. Wymiary geometryczne Ŝlimaka i koğa Ŝlimakowego. Å PrňdkoŜĺ Ŝlizgania zňb·w. Rozkğad siğ 

miňdzyzňbnych w przekğadni Ŝlimakowej. SprawnoŜĺ zazňbienia i sprawnoŜĺ cağkowita przekğadni. Korekcja koğa Ŝlimakowego 

i odlegğoŜci osi po korekcji. Å Obliczenia wytrzymağoŜciowe k·ğ zňbatych walcowych i stoŨkowych na zginanie, naciski i na 

zacieranie. Obliczenia sprawdzajŃce wg metody ISO. Å Przekğadnie ciňgnowe. Pasy pğaskie, klinowe i zňbate. Obliczenia 

wytrzymağoŜciowe przekğadni ciňgnowych z pasami pğaskimi i klinowymi. Przekğadnie ğaŒcuchowe. Rodzaje ğaŒcuch·w i ich 

dob·r. projektowanie przekğadni ğaŒcuchowej. Å Podstawy napňdu hydrostatycznego. Å Algorytmy projektowania. Bazy danych 

inŨynierskich w budowie maszyn. Å Komputerowe wspomaganie projektowania maszyn (CAD). Å Modele systemu i procesu 

eksploatacji maszyn i urzŃdzeŒ. Å NiezawodnoŜĺ elementu odnawialnego i nieodnawialnego, niezawodnoŜĺ obiekt·w 

zğoŨonych. Reguğy eksploatacji z uwzglňdnieniem prewencji i diagnostyki. Zasady analizy danych eksploatacyjnych. Å 

Organizacja proces·w obsğugowych, planowanie zasob·w czňŜci zamiennych, regeneracji i modernizacji maszyn. Å 

Laboratorium. W ramach laboratorium, przewidziano do wykonania 7 z 15 dostňpnych ĺwiczeŒ (tematy 1-15). Wyboru ĺwiczeŒ 

dokonuje prowadzŃcy zajňcia. Na ĺwiczeniu nr 8 -  zaliczenia laboratorium. Å Laboratorium -  temat 1: Rozkğady naprňŨeŒ w 

poğŃczeniach zakğadkowych nitowanych i spawanych. Å Laboratorium -  temat 2: Wyznaczanie wsp·ğczynnika tarcia w 

poğŃczeniu gwintowanym. Å Laboratorium -  temat 3: Normalizacja i typizacja czňŜci maszynowych. Znormalizowane czňŜci 

maszynowe. Å Laboratorium temat 4: ĞoŨyska toczne. Rodzaje ğoŨysk i ich dob·r. ŧywotnoŜĺ ğoŨysk. ZuŨycie ğoŨysk. Å 

Laboratorium -  temat 5: Wyznaczanie zarysu zňb·w nacinanych obwiedniowo narzňdziem zňbatkowym. Å Laboratorium -  

temat 6: Koğa zňbate i reduktory. Rodzaje k·ğ zňbatych i ich wymiary geometryczne. Budowa reduktor·w. Å Laboratorium -  

temat 7: Wyznaczanie charakterystyki sprzňgğa ciernego tarczowego. Å Laboratorium -  temat 8: Wyznaczanie sprawnoŜci 

reduktora Ŝlimakowego. Å Laboratorium temat 9: Wyznaczanie obrot·w krytycznych wağka maszynowego. Å Laboratorium -  

temat 10: Badanie sprzňgğa kğowego przeciŃŨeniowego. Å Laboratorium -  temat 11: Wyznaczanie charakterystyki czopowego 

poğŃczenia stoŨkowego. Å Laboratorium -  temat 12: Badanie stanowiskowe k·ğ zňbatych i przekğadni zňbatych. Å Laboratorium 

-  temat 13: Zawory. Rodzaje zawor·w, konstrukcja korpus·w i innych czňŜci skğadowych. Å Laboratorium -  temat 14: 

Wyznaczanie sprawnoŜci poszczeg·lnych stopni bieg·w. Å Laboratorium -  temat 15: Badanie przekğadni pasowej. Å Projekt I: 

Zaprojektowaĺ sprzňgğa wbudowanego w koğo przekğadni pasowej, o przeğoŨeniu "i", przenoszŃcej okreŜlonŃ moc P [kW]. 

Wykonanie obliczeŒ kinematycznych i wytrzymağoŜciowych, sporzŃdzenie rysunku zğoŨeniowego oraz trzech rysunk·w 

wykonawczych wskazanych czňŜci. Å Projekt II: Zaprojektowaĺ zňbaty reduktor dwustopniowy. Dobraĺ schemat reduktora. 

Wykonaĺ obliczeŒ kinematyczne i wytrzymağoŜciowe wsp·ğpracujŃcych par k·ğ zňbatych. Dobraĺ ğoŨysk tocznych lub 

Ŝlizgowych. Wyznaczyĺ przekroje wağk·w w punktach najbardziej obciŃŨonych, nadaĺ ksztağty geometryczne wağkom. 

SporzŃdziĺ rysunek zğoŨeniowego oraz wykonawcze czňŜci wskazanych przez prowadzŃcego. 

Podstawy MES  K_W03, K_W06, K_W15, K_U02, K_U06, K_U07, K_U09  
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Å Podstawowe pojňcia stosowane w metodzie element·w skoŒczonych (MES). Idea modelowania oraz podstawy rachunku 

macierzowego w zastosowaniu do zagadnieŒ wystňpujŃcych w MES. Å Model prňta Ŝciskanego-rozciŃganego. Parametry 

wňzğowe elementu skoŒczonego (ES). Macierze przyporzŃdkowania, warunk·w brzegowych. sztywnoŜci. Energia odksztağcenia 

prňtowego ES. Odksztağcenia i naprňŨenia w prňcie. Å ObciŃŨenie kongruentne dla prňtowego ES. Podstawy modelowania 

kratownic pğaskich i przestrzennych. Å Model belkowego elementu skoŒczonego. R·wnanie modelu zjawiska. Wektory 

parametr·w wňzğowych i macierz sztywnoŜci belkowego ES. Å ObciŃŨenie kongruentne dla belkowego ES. Podstawy 

modelowania ram pğaskich i przestrzennych. Å Model pğaskiego elementu skoŒczonego. Liniowy element skoŒczony dla 

zagadnienia pğaskiego. Energia odksztağcenia i macierz sztywnoŜci ES zagadnienia pğaskiego. Å Przykğady przestrzennych 

element·w skoŒczonych. Przykğadowe modele przestrzennych element·w skoŒczonych. Metody tworzenia siatek element·w 

skoŒczonych dla zagadnieŒ pğaskich i przestrzennych. Å Zasady obsğugi graficznego interfejsu uŨytkownika w systemie do 

obliczeŒ MES. Zasady przetwarzania danych i analizy wynik·w obliczeŒ MES na przykğadach wybranych zagadnieŒ 

inŨynierskich 1D i 2D. Å Modelowanie prňt·w i struktur prňtowych. Å Modelowanie wariant·w modeli obliczeniowych. 

Alternatywne metody definiowania ksztağtu modelu, wğaŜciwoŜci materiağowych, warunk·w brzegowych i obciŃŨeŒ, zmiennoŜci 

gňstoŜci siatek element·w skoŒczonych. Tworzenie siatek element·w skoŒczonych dla wybranych modeli. Å Modelowanie belki 

wspornikowe j z uwzglňdnieniem r·Ũnych przypadk·w obciŃŨenia. Å Modelowanie odksztağceŒ wağka w procesie szlifowania 

wzdğuŨnego. Å Modelowanie obciŃŨonej tarczy z uwzglňdnieniem efektu koncentracji naprňŨeŒ. Å Metody tworzenia modeli 

MES we wsp·ğpracy systemu CAD z systemem MES. Å Por·wnanie metod tworzenia i obliczeŒ MES modelu w systemie CAD 

oraz bezpoŜrednio w systemie MES. 

Podstawy technologii maszyn  K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03  

Å Proces produkcyjny i proces technologiczny Å Typy produkcji Å Normowanie proces·w technologicznych Å P·ğfabrykaty czňŜci 

maszyn. Naddatki na obr·bkň Å Zasady ustalania czňŜci podczas obr·bki Å DokğadnoŜĺ obr·bki czňŜci maszyn Å Og·lne zasady 

 

projektowania proces·w technologicznych obr·bki Å Wprowadzenie. Om·wienie zasad BHP Å Struktura procesu 

technologicznego Å Por·wnanie dokğadnoŜci i naddatk·w na obr·bkň w r·Ũnych p·ğfabrykatach Å Bazowanie czňŜci i budowa 

specjalnych uchwyt·w obr·bkowych Å Wpğyw sztywnoŜci na dokğadnoŜĺ ksztağtowo-wymiarowŃ toczonego przedmiotu Å BğŃd 

zamocowania Å OkreŜlenie dokğadnoŜci operacji metodami statystycznymi 

Pompy ciepğa 
K_W05, K_W06, K_U01, K_U04, K_U13, K_U15, K_U17, 

K_K01  

Å Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia ï parametry. Temperatury obliczeniowe wewnňtrzne i 

zewnňtrzne. Obliczanie wsp·ğczynnik·w przenikania ciepğa. Straty ciepğa przez przenikanie i na wentylacjň. Zasady obliczeŒ 

zapotrzebowania ciepğa dla potrzeb ogrzewania. Klasyfikacja i charakterystyka system·w ogrzewania. Ogrzewanie miejscowe 

i ogrzewanie centralne, kryteria podziağu instalacji centralnego ogrzewania. Wyb·r systemu, ukğadu, parametr·w 

obliczeniowych. Elementy instalacji c.o. Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria  doboru grzejnik·w. Graficzne obrazowanie 

instalacji c.o. Ukğady wodnych instalacji c.o. -  grawitacyjne z zasilaniem dolnym i g·rnym, dwururowe z obiegiem 

wymuszonym z zasilaniem dolnym i g·rnym. Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. Regulacja hydrauliczna instalacji, 

montaŨowa i eksploatacyjna. Klasyfikacja i charakterystyka Ŧr·değ ciepğa. PrzeglŃd typ·w kotğ·w dla kotğowni wbudowanych. 

Dob·r typu, iloŜci i wielkoŜci kotğ·w. Charakterystyka materiağ·w przewodowych stosowanych w instalacjach c.o. -  stalow e, 

miedziane, z tworzyw sztucznych. Charakterystyka pomp stosowanych w instalacjach c.o. Dob·r i regulacja pomp. 

Zabezpieczenia instalacji c.o. systemu otwartego i zamkniňtego. Armatura -  zawory grzejnikowe odcinajŃce i termostatyczne, 

zawory odcinajŃce proste i kŃtowe, zawory dwudrogowe, zawory zwrotne, zawory bezpieczeŒstwa, odpowietrzenie instalacji 

c.o. Ogrzewanie podğogowe. Wymagania i zasady projektowania kotğowni wbudowanych. Ukğady odprowadzania spalin. 

Projektowanie przewod·w kominowych i wentylacyjnych kotğowni. ZuŨycie i magazynowanie paliwa. Warunki techniczne 

wykonania i odbioru rob·t instalacyjnych. Pr·by ciŜnieniowe, odbiory instalacji c.o. Komputerowe wspomaganie projektowania 

instalacji c.o. JakoŜĺ wody do cel·w ciepğowniczych. Wentylacja naturalna: grawitacyjna, wietrzenie. Mikroklimat 

pomieszczenia. Wykres Molliera i jego wykorzystanie w wentylacji i klimatyzacji. Wentylatory, filtry, nagrzewnice, centrale 

wentylacyjne. Odzysk ciepğa w wentylacji i klimatyzacji. Podstawowe typy regeneracji i rekuperacji ciepğa w wentylacji. 

Wymiennik ciepğa typy i konstrukcja. Rury cieplne. SprňŨarkowe i absorpcyjne systemy w klimatyzacji. Ekonomizery. 

Niekonwencjonalne systemy regeneracji ciepğa. Gruntowe wymienniki ciepğa. Å Wykonaĺ projekt instalacji centralnego 

ogrzewania wodnego z wymuszonym obiegiem wody dla budynku, kt·rego podkğad budowlany stanowi zağŃcznik do tematu. 

Zadania do wykonania obejmujŃ: opracowanie zağoŨeŒ odnoŜnie zapotrzebowania energetycznego i schematu 

technologicznego instalacji, obl iczenia energetyczne instalacji -  wymiarowanie urzŃdzeŒ generujŃcych i magazynujŃcych 

ciepğo, opracowanie schematu technologicznego instalacji, obliczenia hydrauliczne instalacji, dob·r osprzňtu, opracowanie 

wykazu materiağowego instalacji, obliczenia podstawowych parametr·w ekonomicznych inwestycji -  NPV, SPB, IRR, 

prezentacja wynik·w projektu. 

Praktyka kierunkowa  K_W18, K_U11, K_K02, K_K03  

Å InstruktaŨ z przepis·w bhp i ppoŨ. obowiŃzujŃcych na terenie przedsiňbiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i 

informacyjna przedsiňbiorstwa. Procesy i urzŃdzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proces·w 

technologicznych. Systemy zarzŃdzania i kontroli jakoŜci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i 

proje ktowania w przedsiňbiorstwie (w tym systemy CAx). Dokumentacja techniczna i obieg dokument·w w przedsiňbiorstwie. 

Przer·bka plastyczna K_W03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09  



7.06.2021 Panel efekt·w ksztağcenia 

29/222 

Å -  Podstawy odksztağceŒ plastycznych; wskaŦniki odksztağcenia, warunki plastycznoŜci, prawo plastycznego pğyniňcia, praca 

odksztağcenia plastycznego. -  Mechanizm odksztağceŒ plastycznych i mechanizm umocnienia odksztağceniowego. Zjawiska 

towarzyszŃce odksztağceniom plastycznym; naprňŨenia wğasne, anizotropia wğaŜciwoŜci plastycznych, wğ·knistoŜĺ, tekstura. 

Czynniki wpğywajŃce na op·r plastyczny i plastycznoŜĺ materiağu. OdksztağcalnoŜĺ graniczna. Tarcie w procesach obr·bki 

plastycznej. Obr·bka cieplna materiağ·w odksztağconych. -  Tğoczenie; informacje o przebiegu ciňcia, giňcia i ksztağtowania 

wytğoczek. -  Kucie i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i matrycowego, specjalne sposoby kucia. Wpğyw ksztağtu 

odkuwki i materiağu na przebieg procesu technologicznego. -  Walcowanie; podstawowe elementy teorii walcowania, 

walcowanie prňt·w, blach taŜm i rur. -  CiŃgnienie; wiadomoŜci og·lne, ciŃgnienie prňt·w i rur. -  Wyciskanie; przebieg procesu, 

rodzaje i spos·b wykonywania czňŜci wyciskanych. -  Niekonwencjonalne sposoby obr·bki plastycznej. Å -  Wyznaczanie 

przebiegu krzywych umocnienia plas tycznego i podstawowych parametr·w opisujŃcych wğasnoŜci plastyczne metali. -  

Wyznaczanie podstawowych zaleŨnoŜci w procesie wykrawania krŃŨk·w z blach (okreŜlanie wpğywu rodzaju i gruboŜci 

materiağu oraz wartoŜci luzu na wartoŜĺ siğy maksymalnej i jakoŜĺ powierzchni przeciňcia). -  Wyznaczanie podstawowych 

zaleŨnoŜci w procesie giňcia blach (wyznaczanie charakterystyki giňcia i wielkoŜci sprňŨynowania w podczas wyginania pod 

kŃtem 90). -  Wytğaczanie naczynia w ksztağcie kubka (wyznaczanie optymalnej siğy docisku, granicznego wsp·ğczynnika 

odksztağcenia, wpğywu geometrii matrycy na wartoŜĺ maksymalnej siğy wytğaczania). -  Spňczanie walc·w w procesie kucia 

swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka, prňdkoŜci odksztağcenia, nacisk·w jednostkowych, stopnia 

odksztağcenia itp.). Walcowanie pask·w blachy (por·wnanie zmierzonej siğy walcowania z siğŃ obliczonŃ za pomocŃ wzor·w 

teoretycznych, wyznaczanie wsp·ğczynnika tarcia). Å -  Ksztağtowanie wyrobu ğŃczŃcego operacje ciňcia i giňcia; rozmieszczenie 

i dob·r ukğadu wyrobu w taŜmie, obliczenia parametr·w siğowych, dob·r typu tğocznika i urzŃdzeŒ automatyzujŃcych proces 

technologiczny. Wielotaktowe ksztağtowanie naczynia cylindrycznego: wyznaczenia wymiar·w materiağu wyjŜciowego, liczby 

operacji i wy miar·w przetğoczek; sprawdzenie koniecznoŜci stosowania wyŨarzania miňdzyoperacyjnego; okreŜlenie 

parametr·w siğowych i dob·r narzňdzi. -  Wielowykrojowe kucie odkuwki typu korbowodu: wyznaczenie wymiar·w materiağu 

wyjŜciowego, rodzaju i parametr·w operacji, liczby i ksztağtu wykroj·w wstňpnych: dob·r wielkoŜci mğota. Kucie odkuwki typu 

tulei na kuŦniarce: obliczenie wymiar·w materiağu wyjŜciowego: wyznaczenie rodzaju i parametr·w operacji; dob·r wielkoŜci 

kuŦniarki. Prasowanie (wyciskanie) odkuwki typu zaworu: okreŜlenie rodzaju i parametr·w operacji; wyznaczenie parametr·w 

siğowych i dob·r prasy; szkic narzňdzi ksztağtujŃcych. 

Przetw·rstwo tworzyw sztucznych K_W02, K_W04, K_W07, K_W09, K_U04, K_U08, K_K03  

Å Tworzywa sztuczne, budowa, wpğyw budowy na wğaŜciwoŜci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja 

tworzyw, modyfikatory, wybrane wğaŜciwoŜci Å Charakterystyka wğaŜciwoŜci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: peğzanie, 

relaksacja naprňŨeŒ, zmiany wğaŜciwoŜci uŨytkowych w zaleŨnoŜci od warunk·w eksploatacyjnych Å Charakterystyka 

wğaŜciwoŜci przetw·rczych tworzyw sztucznych, przemiany stan·w polimer·w podczas przetw·rstwa, zjawiska i wğaŜciwoŜci 

reologiczne przy przetw·rstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie przetw·rstwa. Å Przetw·rstwo 

fizyko -chemiczne polimer·w. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z gazem, 

wtrysk z wodŃ, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem,obliczenia 

podstawowych wielkoŜci, parametr·w przetw·rczych oraz charakterystyka urzŃdzeŒ Å Charakterystyka technologii 

wytğaczania i prasowania Å Termoformowanie pr·Ũniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzŃdzeŒ, metody 

ksztağtowania wyrob·w, wybrane metody przetw·rstwa chemiczno ï fizycznego polimer·w. Å Wspomaganie komputerowe 

proces·w przetw·rstwa tworzyw sztucznych. Zaliczenie. Å Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych. Å Ocena wğaŜciwoŜci 

mechanicznych i lepkosprňŨystych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej pr·by rozciŃgania Å Wyznaczanie wğaŜciwoŜci 

przetw·rczych tworzyw sztucznych za pomocŃ plastometru. Å Ocena skurczu wyprasek wtryskowych i/lub wpğyw parametr·w 

wtryskiwania na wğaŜciwoŜci wyprasek wtryskowych Å Projektowanie procesu wtryskiwania -  analiza wypeğniania gniazd formy 

wtryskowej za pomocŃ program·w symulacyjnych Å Ocena dokğadnoŜci ksztağtowo-wymiarowej wyrob·w formowanych w 

technologii termoformowania Å Ocena wydajnoŜci oraz parametr·w reologicznych tworzywa w procesie wytğaczania. Zaliczenie  

Seminarium dyplomowe  
K_W05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, 

K_K02, K_K05  

Å 1. Om·wienie temat·w prac inŨynierskich 2. Referaty zwiŃzane ze specjalnoŜciŃ -  odnawialne Ŧr·dğa energii -  przygotowane  

 

przez student·w na podstawie anglojňzycznych publikacji. 3. Kr·tka prezentacja swoich temat·w prac inzynierskich 

Siğownie wiatrowe i wodne 
K_W02, K_W05, K_W06, K_W07, K_W08, K_U04, K_U08, 

K_U10, K_U15, K_U17, K_K01, K_K03  
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Å 1. Budowa atmosfery, statyka atmosfery, globalna cyrkulacja atmosferyczna, procesy fizykochemiczne w atmosferze, 
zmiany klimatyczne. 2. Charakterystyki przepğywowe i energetyczne wiatru. Wiatr jako zjawisko fizyczne. Ŧr·dğa powstawania 
wiatru. Podstawowe charakterystyki wiatru. Rozkğady prňdkoŜci wiatru w funkcji wysokoŜci nad powierzchniŃ gruntu oraz 
szorstkoŜci terenu. Rozkğad gňstoŜci mocy strumienia powietrza w funkcji wysokoŜci. Porywy wiatru, turbulencja 
atmosferyczna. średnioroczna prňdkoŜĺ wiatru i jej rozkğad. Rozkğad Weibula i Rayleigh'a. średnioroczny potencjağ 
energetyczny wiatru. Å Ukğady konstrukcyjne turbin wiatrowych: o osi poziomej, i pionowej: Savoniusa i Darriusa. Turbiny 
otwarte i z otunelowaniem typu "wind -lens" Energetyczna wydajnoŜĺ elektrowni wiatrowej w funkcji prňdkoŜci Ŝredniorocznej 
wiatr u i wysokoŜci osi wirnika. PrzybliŨona ocena zasob·w energii wiatru w Polsce oraz jej zmiany sezonowe. Wpğyw 
parametr·w atmosferycznych powietrza na wydajnoŜĺ energetycznŃ EW. Czynniki wpğywajŃce na moŨliwoŜci wykorzystania 
energii wiatru. Pomiar podstawow ych parametr·w wiatru dla potrzeb energetyki wiatrowej. 4. Podstawowe parametry i 
charakterystyki turbin wiatrowych o osi poziomej i pionowej. PrzeglŃd dotychczasowych konstrukcji. Stosowane rozwiŃzania 
podstawowych zespoğ·w. Eksperymentalne metody badawcze w energetyce wiatrowej. Zarys teorii podobieŒstwa w badaniach 
modelowych. Tunele aerodynamiczne. Metody pomiaru prňdkoŜci z uwzglňdnieniem analizy dokğadnoŜci pomiaru. Pomiary 
Badania modelowe turbiny wiatrowej . 6. Teoretyczne metody badawcze w energety ce wiatrowej. Przepğywy potencjalne. 
Zarys teorii profilu. Charakterystyki profili lotniczych, siğa noŜna i oporu opğywu. Warstwa przyŜcienna. Teoria strumieniowa 
turbiny wiatrowej.  
Granica Betza. Dyskusja nad twierdzeniem Betza. Modyfikowana metoda Witosz yŒskiego dla turbiny z osiŃ poziomŃ. Metoda 

Wilsona dla turbiny o pionowej osi obrotu. Å Generatory energii elektrycznej stosowane w energetyce wiatrowej, ukğady 

regulacji, pomiary, akumulacja energii elektrycznej. Å 8. Projektowanie elektrowni wiatrowych: Adaptacja metody Larrabe'go 

do okreŜlenia podstawowych parametr·w geometrycznych turbiny. Turbina o minimalnych stratach indukowanych. Liczba 

ğopat, geometria i konstrukcja ğopat turbiny. Wyb·r rozkğadu wsp·ğczynnika siğy noŜnej wzdğuŨ promienia ğopaty. Ograniczenia 

geometryczne, aerodynamiczne i aeroakustyczne nakğadane dla konstrukcji wirnika. ObciŃŨenia ğopat i wieŨy noŜnej. 

Obliczenia rozkğadu ciŜnienia na profilu ğopaty. Por·wnanie obliczeŒ z danymi doŜwiadczalnymi. Farmy wiatrowe: interferencja 

turbi n w farmie. Meandrowanie Ŝladu aerodynamicznego. Å Zjawiska towarzyszŃce pracy elektrowni wodnych. Przepğywy w 

kanağach otwartych: profil prňdkoŜci w kanale otwartym. Przelewy miernicze. Jednowymiarowy model ruchu r·wnomiernego 

w kanale otwartym. R·wnanie Bernoulliego dla kanağ·w otwartych. Spadek niwelacyjny i hydrauliczny koryta. PromieŒ 

hydrauliczny. Ruch podkrytyczny (spokojny) i nadkrytyczny (rwŃcy). GğňbokoŜĺ krytyczna. Wydatek krytyczny. Krytyczna 

liczba Froudeôa. Zjawisko odskoku hydraulicznego Bidoneôa i jego zastosowania: (walka z erozjŃ dna) Przepğywy zewnňtrzne 

i opğyw ğopat Uderzenie hydrauliczne w rurociŃgu: uderzenie prost i nieproste, wz·r ŧukowskiego. Kawitacja i 

pseudokawitacja: warunki powstawania, liczba kawitacyjna. kawitacja lokalna i s uperkawitacja wir z jŃdrem kawitacyjnym; 

szum kawitacyjny, mechanizm erozji kawitacyjnej. Å Elektrownie wodne: Typologia turbin wodnych, turbiny Ŝmigğowe, 

Kaplana, Francisa, Deriaza, Banki -MichellaStellera, Peltona, Gilkesa. Moc i wyr·Ũnik szybkobieŨnoŜci. Zakresy stosowalnoŜci 

poszczeg·lnych rozwiŃzaŒ. SprawnoŜĺ turbiny wodnej. R·wnanie Eulera dla turbiny wodnej. Rury ssawne.Typy elektrowni 

wodnych: przyzaporowe, z derywacjŃ kanağowŃ i derywacjŃ rurociŃgowŃ, przepğywowe. Elementy konstrukcyjne elektrowni. 

Obliczenia optymalnego wydatku i mocy dla zadanej konfiguracji elektrowni z rurociŃgiem ciŜnieniowym. Obiczenia geometrii 

turbiny Kaplana. Ocena zagroŨenia uderzeniem hydraulicznym w rurociŃgu ciŜnieniowym. Obliczenia optymalnego wydatku i 

mocy dla zadanej  konfiguracji elektrowni z rurociŃgiem ciŜnieniowym. Ocena zagroŨenia uderzeniem hydraulicznym. 

Prognozowanie powstawania kawitacji na profilu ğopaty turbiny Kaplana 

Spawalnictwo  K_W02, K_W05, K_W07, K_U10, K_K01  

Å WiadomoŜci wstňpne. Otrzymywanie ciekğego metalu. Tworzenie odlewu w formie Å Ukğad wlewowy. Å Technologie 

odlewnicze  

Å WiadomoŜci wstňpne. Procesy spawalnicze Å Charakterystyka zğŃczy spawanych. Budowa zğŃcza spawanego. 

SpawalnoŜĺ stali Å Spawanie gazowe i ciňcie metali Å Spawanie ğukowe. Spawanie elektrodŃ otulonŃ. Spawanie metodŃ TIG. 

Spawanie metodŃ MIG/MAG Å Specjalne metody spawania Å Zgrzewanie. Zgrzewanie oporowe Å Formowanie modelu 

naturalnego Å Formowanie modelu dzielonego Å Formowanie z rdzeniem Å Formowanie z obieraniem Å Formowanie wzornikiem 

Å Spawanie gazowe Å Spawanie elektryczne elektrodŃ otulonŃ. Å Spawanie metodŃ TIG Å Spawanie metodŃ MIG/MAG Å 

Analityczne metody oceny spawalnoŜci stali 

Systemy fototermiczne i fotowoltaiczne  

K_W02, K_W04, K_W05, K_W06, K_W08, K_U01, K_U02,  

K_U04, K_U08, K_U12, K_U13, K_U15, K_U17, K_U18, 

K_K01, K_K03  



7.06.2021 Panel efekt·w ksztağcenia 

31/222 

Å Promieniowanie elektromagnetyczne: rodzaje promieniowania elektromagnetycznego, energia wewnňtrzna -  
skğadniki, promieniowanie cieplne -  mechanizmy generacji i pochğaniana, widmo promieniowania, poszerzenie linii 
widmowych, wğaŜciwoŜci promieniowania cieplnego gaz·w oraz ciağ stağych i cieczy, statystyka Maxwella-Boltzmana, prawo 
Plancka, prawo Stefana -Boltzmana,oddziağywanie promieniowania elektromagnetycznego z oŜrodkiem, emisyjnoŜĺ -  
absorpcyjn oŜĺ, ciağo szare. 
Å Promieniowanie sğoneczne: budowa SğoŒca, reakcje termojŃdrowe, widmo emisyjne SğoŒca ï powstawanie, widmo 

emisyjneSğoŒca -  ciağo doskonale czarne, stağa sğoneczna, prawo Stefana-Boltzmana -  temperatura efektywna SğoŒca, prawo 

Wiena rozkğad widmowy promieniowania , aktywnoŜĺ sğoneczna i jej zmiany -  wpğaw na procesy energetyczne w atmosferze 

Ziemi. Å Oddziağywanie promieniowania sğonecznego z atmosferŃ: skğadniki podstawowe i Ŝladowe atmosfery, procesy 

generacji i usuwania, oŜrodek mňtny -  rozpraszanie, rozpraszanie -  rodzaje, rozpraszanie Ramanowskie, Rayleigha, Mie, 

geometryczne, promieniowanie bezpoŜrednie i rozproszone, absorpcja ï pasma absorpcyjne skğadnik·w, prawo Bouguera-

Lamberta, masa optyczna atmosfery, wsp·ğczynnik przeŦroczystoŜci atmosfery, silna absorpcja w niejednolitym oŜrodku, 

budowa pionowa atmosfery, troposfera, stratosfera, jonosfera, ozonosfera, warstwy pochğaniajŃce, warstwy emitujŃce, widmo 

promieniowania rozproszonego, widmo promieniowania bezpoŜredniego -  wpğyw masy optycznej. Å Parametry ruchu 

orbitalnego Ziemi -  wpğyw na wğaŜciwoŜci promieniowania sğonecznego: pochylenie osi obrotu Ziemi, punkty r·wnonocy i 

przesilenia, ksztağt orbity, ekscentrycznoŜĺ, aphelium i peryhelium, precesja osi ziemskiej, precesja orbity Ziemi, bezpoŜredni 

wpğyw parametr·w ruchu orbitalnego na promieniowanie sğoneczne, klimat i jego wpğyw na promieniowanie sğoneczne. Å 

Energia sğoneczna -  wğaŜciwoŜci: czas sğoneczny -  czas strefowy, r·wnanie czasu, droga SğoŒca po nieboskğonie, deklinacja i 

kŃt godzinny, geometria ukğadu SğoŒce ï absorber, wsch·d i zach·d SğoŒca dla pğaszczyzny pochylonej, wykres pozycji SğoŒca, 

nasğonecznienie i usğonecznienie, pomiar promieniowania sğonecznego, parametry i skğadowe promieniowania sğonecznego ï 

tabele nasğonecznienia, okreŜlanie skğadowych promieniowania sğonecznego przy niepeğnych danych, opromieniowanie 

powierzchni absorbujŃcej, modele promieniowania sğonecznego -  Liu-Jordana i model anizotropowy, wsp·ğczynniki 

korekcyjne, pochylenie optymalne odbiornika. Å Bilans energetyczny Ziemi-  wpğyw na wğaŜciwoŜci promieniowania 

sğonecznego: skğadniki bilansu, albedo ï wğaŜciwoŜci, temperatura efektywna Ziemi, promieniowanie zwrotne Ziemi -  

promieniowanie powierzchni i atmosfery, okna atmosferyczne, efekt cieplarnian y ï gazy cieplarniane, bilans energetyczny 

ukğadu powierzchnia ï atmosfera -  kosmos, zmiennoŜĺ bilansu energetycznego Ziemi, lokalny bilans energetyczny Ziemi, 

poğudnikowy rozkğad bilansu, bilans globalny a bilans lokalny, podstawowe mechanizmy klimatyczne, globalna cyrkulacja 

atmosferyczna i oceaniczna, klimaty Ziemi a wğaŜciwoŜci EPS. Å Statyka i termodynamika atmosfery: r·wnanie statyki, 

atmosfera jednorodna ï gradient autokonwekcji, atmosfera z rozkğadem temperatury ï r·wnanie ciŜnienia, rozkğad gňstoŜci 

ï r·wnowaga globalna atmosfery, energia atmosfery, kryterium r·wnowagi pionowej, powietrze suche ï gradient 

suchoadiabatyczny, powietrze wilgotne ï gradient wilgotnoadiabatyczny, r·wnowaga powietrza wilgotnego, diagramy 

termodynamiczne, profile aerologic zne, ruchy konwekcyjne w rzeczywistej atmosferze. Å Globalna cyrkulacja atmosferyczna: 

mechanizm dziağania, model tr·jkom·rkowy, wpğyw siğy Coriolisa, kom·rka Hadleyôa ï przeksztağcenia energetyczne, wpğyw 

globalnej cyrkulacji na klimat lokalny, masy powie trza, fronty atmosferyczne, globalny rozkğad ciŜnienia i wiatr·w, wiatr -  

mechanizm generacji, rodzaje wiatru, prŃdy strumieniowe, zmiany sezonowe cyrkulacji, wpğyw geomorfologii, cyrkulacja 

Ŝrednich szerokoŜci geograficznych, cyklony i antycyklony, powstawanie i dezintegracja ukğadu 
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cyklonalnego, oscylacje klimatyczne. Å Obieg wody i globalna cyrkulacja oceaniczna: bilans wody, mağy i duŨy obieg wody, 

obieg wody a globalna cyrkulacja atmosferyczna, wody powierzchniowe, wody podziemne, ustr·j cieplny oceanu, rozkğad 

temperatury i zasolenia, wpğyw zasolenia na wğasnoŜci wody, falowanie ï powstawanie, fale gğeboko i pğytkowodne, pğywy, 

prŃdy morskie ï charakterystyka, cyrkulacja powierzchniowa ï przyczyny i obraz, cyrkulacja gğňbokowodna, cyrkulacja 

term ohalinowa, Conveyer Belt. Å Zasoby energii sğonecznej: zasoby energii sğonecznej na Ŝwiecie i w Europie, zasoby energii 

sğonecznej w Polsce i na Podkarpaciu, sezonowa i terytorialna zmiennoŜĺ warunk·w solarnych, przebiegi dobowe 

nasğonecznienia i usğonecznienia, optymalizacja ustawienia kolektora w warunkach Podkarpacia, zmiennoŜĺ klimatyczna 

warunk·w solarnych, zasoby techniczne energii sğonecznej, wpğyw parametr·w instalacji na zasoby techniczne. Å 

Niskotemperaturowa konwersja fototermiczna: metody wykorz ystania energii promieniowania sğonecznego, konwersja 

fototermiczna -  zasada dziağania, wğasnoŜci promieniste absorbera, pokrycia selektywne, pokrycia transparentne ï dziağanie 

i rodzaje, izolacja termiczna absorber·w, rodzaje i budowa kolektor·w niskotemperaturowych. Å Kolektory cieczowe: bilans 

energetyczny kolektora, wsp·ğczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny, transmisja energii w ukğadzie otoczenie-pokrycie -absorber, 

wsp·ğczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny dla promieniowania bezpoŜredniego i rozproszonego, wsp·ğczynnik odprowadzenia 

ciepğa, straty cieplne kolektora, sprawnoŜĺ kolektora, wpğyw parametr·w kolektora na sprawnoŜĺ, badania kolektor·w. Å 

Systemy kolektor·w cieczowych: podstawowe elementy ukğad·w, rodzaje kolektor·w, kolektory pğaskie, kolektory pr·Ũniowe, 

ciecze robocze, przekazywanie i magazynowanie energii cieplnej, zbiorniki buforowe, zbiorniki warstwowe, systemy pasywne 

i aktywne, ukğady CWU, ukğady CWU/CO, ukğady wieloŦr·dğowe i wieloodbiornikowe, wsp·ğpraca kolektor·w sğonecznych z 

pompami ciepğa i innymi Ŧr·dğami ciepğa. Å Pompy ciepğa: zasada dziağania, podziağ i zastosowanie pomp ciepğa, efektywnoŜĺ 

pompy ciepğa, sprňŨarkowe pompy ciepğa ï zasada dziağania, obieg termodynamiczny i czynniki robocze, sorpcyjne pompy 

ciepğa ï obieg termodynamiczn y, mieszaniny robocze ï wğaŜciwoŜci i zakresy pracy, schematy technologiczne, elementy 

ukğad·w z pompami ciepğa, wykresy Stankeyôa, elementy pomp ciepğa, dolne i g·rne Ŧr·dğo ciepğa ï wpğyw na wğaŜciwoŜci 

pompy, dolne Ŧr·dğa ciepğa ï rodzaje i wğaŜciwoŜci, przybliŨone obliczanie dolnego i g·rnego Ŧr·dğa, charakterystyki pomp 

ciepğa, praca pompy ciepğa w systemach cieplnych. Å Konwersja fotowoltaiczna: fizyka efektu fotowoltaicznego, budowa ogniw 

sğonecznych, rodzaje ogniw fotowoltaicznych, materiağy i sprawnoŜĺ ogniw, charakterystyki elektryczne i temperaturowe, 

zastosowanie koncentrator·w, zastosowania ogniw fotowoltaicznych, wpğyw zacienienia, hybryda kolektor sğoneczny ï ogniwo 

fotowoltaiczne, energetyka fotowoltaiczna prosumencka i zawodowa ï stan aktual ny i perspektywy. Å Instalacje 

fotowoltaiczne: rodzaje system·w fotowoltaicznych, systemy autonomiczne ï zastosowanie i elementy skğadowe, systemy 

grid connected ï rodzaje i budowa, elektrownie fotowoltaiczne, szacowanie zapotrzebowania energetycznego, sch ematy 

technologiczne instalacji, wsp·ğpraca element·w instalacji, obliczenia energetyczne instalacji, zabezpieczanie instalacji, 

wymiarowanie urzŃdzeŒ generujŃcych, przetwarzajŃcych i zabezpieczajŃcych, systemy mocowania, elementy pomocnicze 

ukğad·w, osprzňt instalacji. Å Energia geotermalna: mechanizm generacji, gradient geotermalny, natura i rodzaje Ŧr·değ 

geotermalnych, baseny hydrotermalne, moŨliwoŜci wykorzystania ciepğa geotermalnego, geotermia na Ŝwiecie, europejskie i 

polskie zasoby geotermalne, pol skie instalacje geotermalne, organizacja odbioru ciepğa, charakterystyka noŜnika ciepğa, 

wymagania materiağowe, elektrownie i ciepğownie geotermalne -  podstawowe schematy technologiczne. Energia termiczna 

otoczenia: charakterystyka zasob·w, realizacja techniczna konwersji na energiň elektrycznŃ. Å Solarne systemy pasywne: 

istota dziağania, systemy pasywne w budownictwie, ukğady ogrzewania pasywnego, akumulacja ciepğa w systemach 

pasywnych, izolacje transparentne, wentylacja i klimatyzacja solarna, suszarnie  sğoneczne ï zasada dziağania i rodzaje, 

przebieg proces·w suszarniczych, systemy destylacji wody. Å Kolektory powietrzne: rodzaje i zasada dziağania, kolektory 

niskokosztowe zastosowanie i budowa, kolektory sztywne, rodzaje i wğaŜciwoŜci absorber·w, instalacje kolektor·w 

powietrznych. Å Wysokotemperaturowa konwersja fototermiczna: koncentratory promieniowania sğonecznego, koncentratory 

obrazowe i bezobrazowe, graniczny stopieŒ koncentracji, rodzaje system·w, ukğady scentralizowane ï zasada dziağania i 

rodzaje, ukğady zdecentralizowane ï zasada dziağania i budowa, zagadnienia materiağowe i eksploatacyjne, silniki Stirlinga ï 

zasada dziağania, rodzaje i budowa, energetyka heliotermiczna ï stan aktualny i perspektywy, projekt ĂDesertecò, kuchnie 

sğoneczne. Å Uproszczona analiza zacienienia instalacji i usğonecznienia oraz obliczenia nasğonecznienia na podstawie wykresu 

pozycji SğoŒca oraz tabel nasğonecznienia, prezentacja wynik·w projektu. Å Uproszczony projekt kotğowni w budynku 

mieszkalnym lub budynku uŨytecznoŜci publicznej produkujŃcej ciepğŃ wodň oraz ciepğo grzewcze na potrzeby centralnego 

ogrzewania w oparciu o sprňŨarkowŃ pompň ciepğa, kolektory sğoneczne i trzecie uzupeğniajŃce Ŧr·dğo ciepğa 

wysokotemperaturowego -  zadania do wykonania: opracowanie zağoŨeŒ odnoŜnie zapotrzebowania energetycznego i schematu 

technologicznego instalacji, obliczenia energetyczne instalacji -  wymiarowanie urzŃdzeŒ generujŃcych i magazynujŃcych 

ciepğo, opracowanie schematu technologicznego instalacji, obliczenia hydrauliczne instalacji, dob·r osprzňtu, opracowanie 

wykazu materiağowego instalacji, obliczenia podstawowych parametr·w ekonomicznych inwestycji -  NPV, SPB, IRR, 

prezentacja wynik·w projektu. Å Uproszczony projekt instalacji fotowoltaicznej na budynku mieszkalnym -  zadania do 

wykonania: opracowanie zağoŨeŒ odnoŜnie zapotrzebowania energetycznego i schematu technologicznego instalacji, 

obliczenia energetyczne instalacji -  wymiarowanie urzŃdzeŒ generujŃcych i przetwarzajŃcych i zabezpieczajŃcych, 

opracowanie schematu tech nologicznego instalacji, dob·r osprzňtu, opracowanie wykazu materiağowego instalacji, obliczenia 

podstawowych parametr·w ekonomicznych inwestycji -  NPV, SPB, IRR, prezentacja wynik·w projektu. Å Stawy sğoneczne: 

rodzaje, budowa i zasada dziağania, zastosowania. Kominy sğoneczne: budowa i zasada dziağania, zastosowanie i wğaŜciwoŜci 

energetyczne, instalacje istniejŃce i planowane. Å OkreŜlanie wartoŜci usğonecznienia i nasğonecznienia. Å Wpğyw ustawienia 

powierzchni pğaskiej na moc absorbowanego promieniowania sğonecznego Å Wyznaczanie charakterystyki cieczowego 

kolektora niskotemperaturowego. Å ZaleŨnoŜĺ wsp·ğczynnika efektywnoŜci oraz sprawnoŜci pracy pompy ciepğa od 

parametr·w dolnego i g·rnego Ŧr·dğa ciepğa. Å Sezonowa zmiana profilu temperatury w gruncie w otoczeniu kolektora 

spiralnego dolnego Ŧr·dğa pompy ciepğa. Å Charakterystyka elektryczna ogniwa fotowoltaicznego. Å Wpğyw temperatury pracy 

ogniwa na sprawnoŜĺ konwersji fotowoltaicznej. Å OkreŜlanie wğaŜciwoŜci promieniowania sğonecznego: czas sğoneczny -  czas 

strefowy, r·wnanie czasu, droga SğoŒca po nieboskğonie, deklinacja i kŃt godzinny, geometria ukğadu SğoŒce ï absorber, 

wsch·d i zach·d SğoŒca dla pğaszczyzny pochylonej, wykres pozycji SğoŒca, nasğonecznienie i usğonecznienie, skğadowe 

promieniow ania sğonecznego ï tabele nasğonecznienia, okreŜlanie skğadowych promieniowania sğonecznego przy niepeğnych 

danych, opromieniowanie powierzchni absorbujŃcej, modele promieniowania sğonecznego -  Liu-Jordana i model anizotropowy, 

wsp·ğczynniki korekcyjne, pochylenie optymalne odbiornika. Å Bilans energetyczny kolektora, transmisja energii w ukğadzie 

otoczenie -pokrycie -absorber, wsp·ğczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny dla promieniowania bezpoŜredniego i rozproszonego, 

wsp·ğczynnik odprowadzenia ciepğa, straty cieplne kolektora, sprawnoŜĺ kolektora, wpğyw parametr·w kolektora na 

sprawnoŜĺ. Å SprňŨarkowe pompy ciepğa: obiegi termodynamiczne i czynniki robocze -  analiza i selekcja, obliczanie 

parametr·w termodynamicznych, mocy i efektywnoŜci pompy ciepğa, przybliŨone obliczanie dolnego i g·rnego Ŧr·dğa ciepğa, 

charakterystyki pomp ciepğa. 

Systemy komputerowe CAD  K_W06, K_U07, K_U13, K_K03  
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Å Metody zapisu geometrii obiekt·w rzeczywistych. Å Odwzorowania 2D i 3D obiekt·w technicznych. Å Fazy i metody 

wsp·ğczesnego procesu konstruowania. Å PrzeglŃd technik CAx Å Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD. Å 

Modelowanie bryğowe. Å Modelowanie obiektowe. Å Modelowanie parametryczne. Å Modelowanie hybrydowe. Å Stykowe i 

bezstykowe metody pobierania danych o geomet rii obiekt·w rzeczywistych. Å Techniki Rapid Prototyping. Å Rola system·w 

CAD w inŨynierii odwrotnej. Å Projektowanie wsp·ğbieŨne. Å Integracja system·w CAD/MES. Å Perspektywy i kierunki rozwoju 

system·w CAD. Å CzňŜĺ typu kostka. Å CzňŜĺ typu pğytka (tworzenie szkicu) Å CzňŜĺ typu foremka. Å CzňŜĺ typu wspornik Å 

Element typu tarcza, wağek Å CzňŜĺ typu dŦwignia Å CzňŜĺ typu zğŃczka Å Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania 

czňŜci maszyn i tworzenia rysunku wykonawczego Å Zesp·ğ : Imak. Å Zesp·ğ: Wyciskacz Å Zesp·ğ: Rolka Å Kolokwium 

zaliczeniowe z zakresu modelowania zespoğu i rysunku zğoŨeniowego 

Techniki czystego spalania i energia biomasy  
K_W02, K_W05, K_W08, K_U04, K_U08, K_U10, K_K01, 

K_K03  

Å Og·lne wiadomoŜci o spalaniu. Fizyka spalania ï podstawowe pojňcia. Rozprzestrzenianie siň pğomienia w mieszankach 

jednorodnych. Pğomienie dyfuzyjne. Å Kinetyka spalania. SzybkoŜĺ reakcji chemicznych. R·wnowaga chemiczna. Stağa 

 

r·wnowagi chemicznej. Å Utleniacze. Spalanie cağkowite i zupeğne. Bilans iloŜci substancji przy spalaniu paliw stağych i ciekğych. 

Wsp·ğczynnik nadmiaru powietrza. IloŜĺ i skğad spalin. Å Bilans iloŜci substancji przy spalaniu paliw gazowych. 

Stechiometryczna kontrola spalania. Obliczanie wsp·ğczynnika nadmiaru powietrza na podstawie skğadu spalin. Å WartoŜĺ 

opağowa. Ciepğo spalania. Sposoby okreŜlania wartoŜci opağowej i ciepğa spalania dla r·Ũnych rodzaj·w paliw. Wzory uŨytkowe. 

Temperatura spalania. Å Energetyczna kontrola spalania. Bilans energii urzŃdzeŒ spalajŃcych. Bilans dla kotğa parowego. Å 

Instalacje przemysğowe do spalania paliw wykorzystywane w procesach technologicznych. Og·lna charakterystyka paliw. 

Og·lna charakterystyka kotğ·w. Å Zanieczyszczenia stağe i gazowe spalin. Og·lna charakterystyka zanieczyszczeŒ ïtlenk i 

azotu, tlenki siarki, tlenek wňgla, pyğy. Zanieczyszczenia organiczne spalin. Å Podstawowe obliczenia z kinetyki chemicznej w 

oparciu o stağŃ r·wnowagi chemicznej. Å Obliczanie zapotrzebowania tlenu i powietrza przy spalaniu paliw stağych i ciekğych. 

OkreŜlanie iloŜci spalin. Å Obliczanie zapotrzebowania tlenu i powietrza przy spalaniu paliw gazowych. IloŜĺ i skğad spalin. Å 

Obliczanie maksymalnej temperatury spalin. Å OkreŜlanie temperatury punktu rosy dla spalin. Straty ciepğa w procesie 

spalania. Å Spalanie biogazu. Spalanie biomasy stağej. Å Obliczenia emisji zanieczyszczeŒ w spalinach. Å Kolokwium 

zaliczeniowe. Å Wprowadzenie, BHP. Å Pomiar temperatury pğomienia. Å Wyznaczanie wsp·ğczynnika nadmiaru powietrza. Å 

Analiza skğadu spalin aparatem Orsata. Å Profesjonalne analizatory spalin. Å Pozyskiwanie biogazu z osad·w Ŝciekowych -  

analiza procesu technologicznego. Å Badanie wğaŜciwoŜci termofizycznych biopaliw. 

Technologia informacyjna  K_W04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_K03  

Å ťr·dğa informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzňt komputerowy i zadania systemu operacyjnego. 

Zasady zapisu informacji. Zagadnienia zwiŃzane z bezpieczeŒstwem i higienŃ pracy przy uŨyciu komputer·w. Å Sieci 

komputerowe i usğugi sieciowe. Podstawowe skğadniki architektury WWW. Interakcja w Ŝrodowisku WWW. Tworzenie stron 

WWW. Å Zasady opracowywanie dokument·w tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzňdzi. WyŜwietlanie 

tekstu. Operacje blokowe. Og·lne zasady pisania tekst·w. Formatowanie tekst·w. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. 

Korespondencja seryjna. Praca z duŨymi dokumentami -  style, indeksy, spisy. Å Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, 

adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzŃdzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy poŜrednie, 

filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych ï wykresy, formuğy tablicowe, Solver. Å Obliczenia naukowe i inŨynierskie. 

Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia -  zmienne i wyraŨenia. Wektory i macierze. Wykresy. R·wnania algebry 

liniowej. Instrukcje warunkowe, iteracje. Pisanie prostych program·w skryptowych. Å Baza danych (tabele, kwerendy, raporty, 

formularze, relacje), Å Grafika komputerowa. Bitmapy -  edycja rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa ï program 

Visio, tw orzenie i edycja schematu. Grafika prezentacyjna -  MS PowerPoint, tworzenie prezentacji ï elementy prezentacji, 

sterowanie prezentacjŃ 

Termodynamika techniczna  
K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01, 

K_K03  

Å Pojňcia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynamiczny, substancja, ciŜnienie, temperatura, energia, 

entalpia, ciepğo, praca, przemiana. Przewodzenie ciepğa-  prawo Fouriera. Konwekcja -prawo Newtona. Promieniowanie -prawo 

Stefana Boltzmanna. Zerowa zasada termodynamiki. Bila ns substancji. I zasada termodynamiki dla systemu zamkniňtego i 

otwartego. WğaŜciwoŜci gaz·w. Gazy doskonağe, p·ğdoskonağe i rzeczywiste, termiczne i kaloryczne r·wnania stanu gaz·w. 

Uniwersalne r·wnanie gazu rzeczywistego- van der Waalsa. Charakterystyka p unktu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo 

Daltona, ciŜnienie czŃstkowe, termiczne i kaloryczne r·wnanie stanu mieszanin). Charakterystyczne przemiany gaz·w 

doskonağych. Obiegi termodynamiczne prawo-  i lewobieŨne, obieg Carnota. Analiza prawobieŨnych urzŃdzeŒ obiegowych na 

przykğadzie siğowni gazowych; obieg Otto, Diesla, Sabathe, Braytona i ich sprawnoŜĺ termiczna. Dğawienie gaz·w 

rzeczywistych. Druga zasada termodynamiki. Prawo wzrostu entropii. System substancji czystej; analiza zjawiska 

izobarycznego ï pojňcia podstawowe, wykresy, np.: T-h, T -p, p -v, T -s, lg p -h. Para nasycona; stopieŒ suchoŜci. Para 

przegrzana. Wykres h -s, Tablice pary nasyconej. Obieg Clausiusa -Rankineôa. Obieg Lindego. Analiza parowych urzŃdzeŒ 

obiegowych lewobieŨnych; chğodziarka sprňŨarkowa, pompa grzejna. Gazy wilgotne; okreŜlenie stanu. Punkt rosy. Wykres 

Molliera powietrza wilgotnego. Przemiany gazu wilgotnego. ogrzewanie lub chğodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie 

dwu mas wilgotnego powietrza, nawilŨanie, suszenie. Spalanie paliw; wartoŜĺ opağowa i ciepğo spalania.Obliczanie iloŜci 

powietrza i spalin, skğadu spalin, i temperatury spalin. SprawnoŜĺ kotğa. Kontrola procesu spalania. Å Stan systemu, jednostki. 

Bilans energii, termiczne i kaloryczne r·wnanie stanu. Przemiany gaz·w doskonağych i ich mieszanin -  system zamkniňty i 

otwarty. Gazowe obiegi termodynamiczne. Obiegi parowe -Clausiusa -Rankineôa i Lindego.Gazy wilgotne na przykğadzie 

powietrza wilgotnego. Obliczanie zmian parametr·w powietrza podczas izobarycznych przemian. Obliczanie zapotrzebowania 

powietrza i powstağych spalin podczas spalania paliw gazowych ciekğych i stağych. Temperatura spalin. Å 1. Wprowadzenie, 

BHP, niedokğadnoŜĺ pomiaru 2. Pomiar iloŜci substancji ï masa, objňtoŜĺ i objňtoŜĺ wğaŜciwa 3. Pomiar ciŜnienia ï sprawdzanie 

manometr·w 4. Pomiar ciŜnienia ï cechowanie mikromanometr·w 5. Pomiar temperatury ï przyrzŃdy do pomiaru 

temperatury 6. Pomiar temperatury ï cechowanie termometr·w 7. Pomiar temperatury ï wyznaczanie dynamicznej 

charakterystyki czujni k·w 8. Analiza gaz·w analizatorami chemicznymi. Aparat Orsata 9. Analiza gaz·w analizatorami 

fizycznymi. Interferometr 10. Pomiar lepkoŜci olej·w. 11. Wyznaczanie wykğadnika adiabaty 12. Pomiar temperatury zapğonu 

oleju 13. Pomiar wilgotnoŜci powietrza 14. Indykowanie sprňŨarki tğokowej. 

UrzŃdzenia energetyczne 
K_W02, K_W04, K_W05, K_W07, K_W08, K_U04, K_U07, 

K_U08, K_U10, K_U17, K_K01, K_K03  
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Å Rodzaje i postacie energii, przemiany energii pierwotnej w energiň wt·rnŃ i jednostki energii. Zasoby energii w Ŝwiecie i 

Polsce. Struktura zuŨycia pierwotnych Ŧr·değ energii. Paliwa: Spalanie paliw. Paliwa energetyczne: wňgiel, ropa, gaz ziemny 

i metan z pokğad·w wňgla i wysypisk komunalnych; Paliwa LPG. Biomasa. WiadomoŜci og·lne o maszynach i urzŃdzeniach 

cieplny ch; podziağ ze wzglňdu na typy i funkcje. Podstawowe przemiany energetyczne majŃce istotne znaczenie w praktyce. 

Wsp·ğczesna elektrownia cieplna, klasyfikacja elektrowni. Blok energetyczny. Obieg por·wnawczy Clausiusa-Rankine'a 

modelujŃcy siğowniň kondensacyjnŃ oraz maszyny i urzŃdzenia wystňpujŃce w prostej siğowni kondensacyjnej. SprawnoŜĺ 

chwilowa obiegu. Entalpowa i entropowa analiza obiegu siğowni parowej. Charakterystyczne parametry siğowni. Moduğy 

technologiczne parowej siğowni kondensacyjnej. Woda w energetyce. Klasyfikacja w·d surowych, zanieczyszczenia. WskaŦniki 

jakoŜci wody. Skr·cona i peğna analiza wody. Kotğy: Bilans energetyczny, sprawnoŜĺ i straty cieplne kotğa. Oznaczenia kotğ·w. 

WielkoŜci charakterystyczne kotğ·w. Klasyfikacja kotğ·w parowych. Typy paleniska i rusztu: Wpğyw procesu spalania paliwa w 

palenisku na otoczenie. Kotğy pyğowe. Kotğy o parametrach nadkrytycznych. Kotğy fluidalne w perspektywicznych technologiach 

energetycznych. Mğyny wňglowe i ich podziağ. Instalacje mğynowe. Budowa i zasada pracy tğokowej maszyny parowej. Wady 

i zalety maszyn parowych. SprňŨarki i wentylatory. Wentylatory promieniowe i osiowe. Przewody wentylacyjne. Pompy, 

wielkoŜci charakteryzujŃce, ukğady i podziağ pomp. Turbiny: turbiny parowe i wodne wraz z urzŃdzeniami pomocniczymi. 

Zasada pracy akcyjnych i reakcyjnych stopni turbiny. Prosta instalacja turbiny gazowej. SprawnoŜĺ energetyczna instalacji. 

Maszyny i urzŃdzenia tworzŃce ukğad turbiny gazowej; sprňŨarka, turbina gazowa, ukğad spalania, przekğadnie zňbate oraz 

ukğady: paliwowy, chğodzenia, rozruchowy, sterowania oraz olejowy. Przykğady rozwiŃzaŒ konstrukcyjnych turbin. Schematy 

ukğad·w gazowo-parowych. Zastosowanie turbin gazowych w innych dziedzinach. Silniki wiatrowe. Wiatrak, podstawy 

teoretyczne; w sp·ğczynnik wykorzystania mocy; kryterium Betza. Wyr·Ũnik szybkobieŨnoŜci. WğaŜciwoŜci i podziağ silnik·w 

spalinowych. Budowa i zasada dziağania tğokowych silnik·w spalinowych. Silnik Stirlinga jako przykğad silnika spalinowego 

zewnňtrznego spalania. Elementy ukğad·w cieplnych. Wymienniki ciepğa: typy, metody obliczeŒ cieplnych i hydraulicznych. 

sposoby obniŨania temperatury Ŝcianki i poprawy r·wnomiernoŜci przepğywu czynnik·w. Regeneratory: zalety i wady, 

przykğady zastosowaŒ, metody obliczeŒ cieplnych. Zasobniki ciepğa: konstrukcje, obliczanie, przykğady zastosowaŒ. 

Odwadniacze: rodzaje, schematy zabudowy. Kominy: zasada dziağania, ograniczenia ekologiczne. Chğodnie wody 

przemysğowej. Chğodnie kominowe i wentylatorowe. UrzŃdzenia chğodnicze. SprňŨarki ziňbnicze: typy, przykğadowe 

rozwiŃzania konstrukcyjne, zasada dziağania, przykğady zastosowaŒ, wady i zalety. Absorpcyjne urzŃdzenia chğodnicze: zasada 

dziağania, stosowane czynniki chğodnicze. Pompy grzejne: sprňŨarkowe, sorpcyjne i termoelektryczne. Czynniki robocze 

parowych pomp grzejnych. Zastosowanie pomp grzejnych. Rury cieplne i ich zastosowanie. Wytwarzanie rozproszone energii 

elektrycznej i ciepğa. Technologie wytwarzania 

 

skojarzonego energii elektrycznej i ciepğa oraz technologie wykorzystujŃce odnawialne Ŧr·dğa energii. Å 1. Informacje wstňpne. 

Om·wienie tematyki ĺwiczeŒ laboratoryjnych realizowanych w ramach przedmiotu oraz metodyki pomiar·w i ich niepewnoŜĺ 

pomiarowa. 2. Badanie rurowego wymiennika ciepğa. 3. Bilans energetyczny pğytowego wymiennika ciepğa. 4. Wyznaczanie 

wsp·ğczynnika wydajnoŜci chğodniczej urzŃdzenia chğodniczego. 5. Bilans energetyczny przepğywowego podgrzewacza wody. 

6. Bilans energii cieplnej w zasobniku ukğadu CHP. 7. EfektywnoŜĺ pompy ciepğa 8. Badanie wentylatora osiowego. Å 1. Obiegi 

por·wnawcze siğowni parowych i gazowych. 2. Obieg siğowni z miňdzystopniowym przegrzaniem pary. 3. Obieg siğowni 

regeneracyjnej. Obiegi rzeczywiste siğowni gazowych. 4. Wsp·ğprŃdowe wymienniki ciepğa. 5. PrzeciwprŃdowe wymienniki 

ciepğa. 6. KrzyŨowe wymienniki ciepğa. 7. Gruntowe wymienniki ciepğa przy pompach ciepğa. Poziome i pionowe wymienniki 

ciepğa. 8. Obliczenia projektowe system·w grzewczych. 

Wychowanie fizyczne 1  K_K03  

Å Zapoznanie z zasadami udziağu w zajňciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Om·wienie zasad bezpiecznego korzystania 

z obiekt·w i urzŃdzeŒ sportowych oraz zasad bezpieczeŒstwa obowiŃzujŃcych w czasie zajňĺ. Å Realizacja r·Ũnych zestaw·w 

ĺwiczeŒ rozgrzewkowych i ĺwiczeŒ ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnoŜci motorycznych studenta. Å 

Ksztağtowanie og·lnej sprawnoŜci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymağoŜci, gibkoŜci, szybkoŜci poprzez indywidualny 

wyb·r aktywnoŜci sportowej (np.: piğka noŨna, piğka siatkowa, koszyk·wka, tenis stoğowy) lub rekreacyjnej aktywnoŜci 

fizycznej (np.: badminton, ĺwiczenia na siğowni). Å Test sprawnoŜci fizycznej: Bieg wahadğowy (Beep test -  20 m).  

Wychowanie fizyczne 2  K_K03  

Å Zapoznanie z zasadami udziağu w zajňciach i warunkami zaliczenia. Om·wienie warunk·w korzystania z pğywalni oraz zasad 

bezpieczeŒstwa obowiŃzujŃcych w czasie ĺwiczeŒ w Ŝrodowisku wodnym. Å Wstňpna adaptacja do Ŝrodowiska wodnego: 

zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchniŃ wody, -  opanowanie oddychania w Ŝrodowisku wodnym, 

zapoznanie z wyporem wody, -  opanowanie leŨenia na piersiach i grzbiecie, -  zabawy i gry ruchowe w wodzie. Ĺwiczenia 

rozgrzewkowe, przygotowujŃce do ĺwiczeŒ w wodzie. Nauka zachowania siň w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: 

zachğyŜniňcie, skurcz, przytopienie, itp. Å Nauka stylu grzbietowego: leŨenie na grzbiecie, poŜlizg, prawidğowa praca NN z 

deskŃ na biodrach i bez deski, prawidğowa praca RR. Doskonalenie prawidğowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: 

poŜlizg na piersiach, prawidğowa pracy NN poğŃczona z oddechem, ĺwiczenia z deskŃ i bez deski. Nauka prawidğowej pracy RR 

(pğywanie dokğadankŃ z prawidğowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidğowego 

oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidğowa praca NN z deskŃ i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidğowa praca RR 

w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gğowň. Å 

Test sprawnoŜci: pr·ba przepğyniňcia 25 m wybranym przez studenta stylem.  

Wymiana ciepğa K_W02, K_W05, K_W08, K_U01, K_U04, K_U08, K_K03  



7.06.2021 Panel efekt·w ksztağcenia 

35/222 

Å Mechanizmy wymiany ciepğa (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja -prawo Newtona, promieniowanie -prawo 

StefanaBoltzmanna). Ustalone przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowŃ i zğoŨonŃ Ŝciankň pğaskŃ, cylinder i kulň. 

Op·r termiczny. Op·r kontaktowy. Przenikanie ciepğa przez przegrody. Og·lne r·wnanie przewodzenia z uwzglňdnieniem 

nieustalonego przewodzenia jedno -  i wielowymiarowego, ze Ŧr·dğami ciepğa, w r·Ũnych ukğadach wsp·ğrzňdnych. System 

przewodzŃco ï konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepğa dla pğaskiego Ũebra. SprawnoŜĺ Ũebra; Nieustalona 

wymiana ciepğa przez: system skupiony, ciağo p·ğnieskoŒczone z r·Ũnymi warunkami brzegowymi (stağej temperatury, stağego 

strumie nia ciepğa i warunkiem konwekcyjnym). Å Fizyczny mechanizm konwekcji. Klasyfikacja przepğyw·w. Warstwa 

przyŜcienna i termiczna warstwa przyŜcienna. Przepğyw laminarny i turbulentny. R·wnanie r·Ũniczkowe konwekcyjnej 

wymiany ciepğa-rozwiŃzanie dla pğaskiej pğyty. Bezwymiarowe r·wnanie konwekcyjnej wymiany ciepğa w postaci 

bezwymiarowej. Analogia miňdzy wymianŃ ciepğa i pňdu. Å Rodzaje wymiennik·w ciepğa. Wsp·ğczynnik przenikania ciepğa. 

Bilans energetyczny wymiennik·w ciepğa. średnia logarytmiczna r·Ũnica temperatury -obliczanie wymiennik·w. SprawnoŜĺ 

wymiennika ciepğa -liczba jednostek przenikania ciepğa (NTU)-obliczanie wymiennik·w. Å Promieniowanie elektromagnetyczne 

i cieplne. WğaŜciwoŜci promieniste ciağ. EmisyjnoŜĺ. ToŨsamoŜĺ Kirchhoffa. Prawo Plancka. Reguğa przesuniňĺ Wiena. Ciağa 

szare. Wsp·ğczynniki konfiguracji (ksztağtu) promieniowania. Promieniowanie par i gaz·w. Å Analogia miňdzy wymianŃ ciepğa 

i masy. Dyfuzja molekularna. Prawo Ficka. Dyfuzja jednokierunkowa. Warunki brzegowe. Ustalona dyfuzja pr zez przegrodň. 

Op·r dyfuzji. Å Ustalone przewodzenie jednowymiarowe przez Ŝciankň pğaskŃ, cylindrycznŃ i sferycznŃ, przenikanie ciepğa, 

krytyczna Ŝrednica izolacji. Przejmowanie ciepğa przez powierzchnie oŨebrowane. Nieustalone przewodzenie 

ciepğa.Konwekcyjna wymiana ciepğa. Wzory kryterialne. Wymiana ciepğa przez promieniowanie. Å Pomiar wsp·ğczynnika 

przewodzenia ciepğa aparatem pğytowym i rurowym. Wyznaczanie wsp·ğczynnika przejmowania ciepğa przy konwekcji 

swobodnej. Wyznaczanie dyfuzyjnoŜci cieplnej metodŃ stanu uporzŃdkowanego. Badanie rurowego wymiennika 

ciepğa.Sprawdzanie praw promieniowania. 

WytrzymağoŜĺ materiağ·w 1 K_W02, K_W03, K_W06, K_U09, K_U16, K_K01  

Å Wprowadzenie, pojňcia podstawowe, modele materiağ·w, element·w konstrukcji i obciŃŨeŒ, uog·lnione zredukowane siğy 

wewnňtrzne, definicje naprňŨenia, przemieszczenia i odksztağcenia, podstawowe zağoŨenia, zasada de Saint-Venanta Å 

RozciŃganie i Ŝciskanie prňt·w prostych, warunki r·wnowagi, warunki geometryczne, zwiŃzki fizyczne ï prawo Hookeôa, stağe 

materiağowe. Podstawy doŜwiadczalnego okreŜlania charakterystyk materiağ·w-statyczna pr·ba rozciŃgania. NaprňŨenia 

dopuszczalne, wsp·ğczynnik bezpieczeŒstwa, warunek wytrzymağoŜciowy, analiza prňta rozciŃganego Å Dwuwymiarowy stan 

naprňŨenia ï wzory transformacyjne, naprňŨenia gğ·wne, koğo naprňŨeŒ Mohra, przypadki szczeg·lne pğaskiego stanu 

naprňŨenia,. Czyste Ŝcinanie Å Skrňcanie prňt·w o przekrojach koğowych ï zağoŨenia, rozkğad naprňŨeŒ, deformacje prňta 

skrňcanego. Warunek wytrzymağoŜciowy i sztywnoŜciowy, analiza prňta skrňcanego Å Skrňcanie prňt·w o przekrojach 

niekoğowych ï zağoŨenia, rozkğad naprňŨeŒ, warunek wytrzymağoŜciowy i sztywnoŜciowy Å Analogia hydrodynamiczna. 

Skrňcanie prňt·w cienkoŜciennych ï wzory Bredta. Å Zginanie proste ï zağoŨenia, analiza naprňŨeŒ i odksztağceŒ, warunek 

wytrzymağoŜciowy. Wykresy moment·w gnŃcych i siğ tnŃcych. Zginanie ukoŜne Å Tr·jwymiarowy stan naprňŨenia i 

odksztağcenia ï oznaczenia skğadowych, tensor naprňŨeŒ, tensor odksztağceŒ, podziağ tensor·w. Uog·lnione prawo Hookeôa Å 

WytňŨenie materiağu, podziağ hipotez wytrzymağoŜciowych, hipotezy: najwiňkszego odksztağcenia wzdğuŨnego, najwiňkszych 

naprňŨeŒ stycznych, energii odksztağcenia sprňŨystego ï Beltramiego, energii odksztağcenia postaciowego ï Hubera, Mi sesa, 

Henckyôego Å Charakterystyki geometryczne figur pğaskich Å RozciŃganie i Ŝciskanie prňt·w prostych ï analiza prňta 

rozciŃganego, ukğady prňtowe, projektowanie przekroj·w prňt·w Å Dwuwymiarowy stan naprňŨenia ï zastosowanie wzor·w 

transformacyjnych, k oğo naprňŨeŒ Mohra Å Skrňcanie prňt·w o przekrojach koğowych ï analiza prňta skrňcanego, 

projektowanie przekroj·w prňt·w skrňcanych Å Skrecanie pretow o przekrojach niekolwych, wzory Bredta Å Zginanie proste 

ï wykresy moment·w gnŃcych i siğ tnŃcych, projektowanie przekroj·w belek zginanych 

WytrzymağoŜĺ materiağ·w 2 
K_W02, K_W03, K_W06, K_W08, K_U04, K_U08, K_U09, 

K_U16, K_K03  

Å R·wnanie r·Ũniczkowe linii ugiňcia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczeŒ belek ï metoda analityczna Å Linie ugiňcia 

belek: metoda analityczna ï spos·b Clebscha Å Metoda analityczno-wykreŜlna (moment·w wt·rnych). Å Wyboczenie sprňŨyste 

prňt·w prostych ï wz·r Eulera, warunki brzegowe, smukğoŜĺ. Wyboczenie niesprňŨyste ï wzory Tetmajera i 

JohnsonaOstenfielda. Å Metody energetyczne, energia sprňŨysta w prňtach rozciŃganych, skrňcanych i zginanych, energia 

sprňŨysta od siğ tnŃcych. Siğy uog·lnione i uog·lnione wsp·ğrzňdne ï ukğady Clapeyrona, Twierdzenie Castigliano Å Wz·r 

Wereszczagina, metoda Maxwella -Mohra, wyznaczanie przemieszc zeŒ belek Å Zasada najmniejszej pracy Menabrei, r·wnania 

Maxwella -Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych Å Zasada najmniejszej pracy Menabrei, 

r·wnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych Å Ramy pğaskie -  wyznaczanie siğ 

wewnňtrznych Å Ramy plaskie zamkniete Å Ramy symetryczne i antysymetryczne Å Zastosowanie metod energetcznych do 

rozwiazywania ukladow ramowch Å Zastosowanie metody sil do rowiazywania ukladow ramowych Å R·wnanie trzech 

moment·w Å WytrzymağoŜĺ zğoŨona Å Metoda analityczno-wykreŜlna (moment·w wt·rnych) Å Wyboczenie sprňŨyste prňt·w 

prostych. Å R·wnanie trzech moment·w. Metoda 

Maxwella -Mohra, wyznaczanie przemieszczeŒ belek. Å Zasada najmniejszej pracy Menabrei, r·wnania Maxwella-Mohra, 
wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych Å Ramy ŜciŜle pğaskie statycznie wyznaczalne Å Ramy ŜciŜle 
pğaskie statycznie wyznaczalne i statycznie niewyznaczalne Å Ramy zamkniňte Å Statyczna pr·ba rozciŃgania, ścisğa pr·ba 
rozciŃgania Å Statyczna pr·ba Ŝciskania, pr·ba udarnoŜci Å Badania twardoŜci metali Å Tensometria oporowa Å Tensometria 
optyczna Å 
Modelowe badania elastooptyczne Å Zailczenie 

ZarzŃdzanie Ŝrodowiskiem 
K_W11, K_W12 , K_W20, K_U01, K_U13, K_U17, K_U19, 

K_K01  
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Å Wprowadzenie do przedmiotu. om·wienie zasad uzyskania zaliczenia. świadomoŜĺ i wiedza ekologiczna. Konflikt 

ekologiczny. Zr·wnowaŨony rozw·j. Å Procesy przemysğowe -  wydobywcze, przetw·rcze, obr·bka, montaŨ, eksploatacja i 

demontaŨ, naturalne i biotechnologiczne -  i ich wpğyw na Ŝrodowisko naturalne. Å Procesy budowlane i ich wpğyw na Ŝrodowisko 

naturalne. Å Procesy transportowe i ich wpğyw na Ŝrodowisko naturalne. Budowa sieci transportowej r·Ũnego rodzaju 

substancji. Transport substancji niebezpiecznych: zagroŨenia Ŝrodowiskowe i wymagania prawne w transporcie drogowym, 

wodnym, lotniczym i kolejowym. Å Rodzaje obciŃŨeŒ wprowadzanych do Ŝrodowiska i ich wpğyw na zdrowie i Ũycie organizm·w 

Ũywych. Substancje niebezpieczne. Å Odpady i postňpowanie z odpadami. Definicja odpadu, obowiŃzki posiadacza odpadu, 

formy przeksztağcania odpad·w i sposoby ich zagospodarowania. Odpady niebezpieczne. Plany gospodarki odpadami. Å 

Filozofia Czystszej Produkcji. Strategie CP. Na jlepsze dostňpne praktyki w technice i technologiach (BAT). Pozwolenia 

zintegrowane. Å Ekologiczne wyroby. Cechy, wymagania technologiczne do obr·bki, montaŨu i ekploatacji. Kategorie oceny 

wyrob·w. Ekoetykietowanie. Å Awarie przemysğowe. ťr·dğa powstawania, ryzyko awarii przemysğowej. Zabezpieczenia 

stosowane w przemyŜle na wypadek awarii przemysğowej. Przykğady awarii i ich skutk·w. Å Standaryzowane systemy 

zarzŃdzania Ŝrodowiskiem. Wymagania normy PN-EN ISO 14001. System EMAS. Å Kolokwium zaliczeniowe. Å Wprowadzenie 

do ĺwiczeŒ. Om·wienie tematyki i zasad uzyskania zaliczenia. środowiskowy kontekst dziağalnoŜci organizacji -  analiza 

dziağalnoŜci wybranego przedsiňbiorstwa (np. produkowane wyroby, skala produkcji, lokalizacja, potencjalne relacje ze 

Ŝrodowiskiem naturalnym). Å Infrastruktura organizacji. Analiza parku maszyn, stosowanych technologii, materiağ·w, itp. Å 

Szacowanie zapotrzebowania na energiň elektrycznŃ, wodň, ciepğo, p·ğfabrykaty i inne materiağy produkcyjne w 

przedsiňbiorstwie. Å Szacowanie ryzyka awarii przemysğowej w organizacji. Analiza zagroŨeŒ, identyfikacja substancji 

niebezpiecznych. Dziağania doskonalŃce. Ekomapa "Awarie". Å Identyfikacja i ocena aspekt·w Ŝrodowiskowych. Cele i zadania 

Ŝrodowiskowe. Program Ŝrodowiskowy. Å Gospodarka odpadami. Opracowanie strumienia odpad·w. Å Om·wienie uzyskanych 

wynik·w ksztağcenia. Poprawa ocen, uzyskanie zaliczenia z ĺwiczeŒ. 

  3.3. SpecjalnoŜĺ: InŨynieria spawalnictwa, stacjonarne 

   3.3.1. Parametry planu studi·w 

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS, kt·rŃ student musi uzyskaĺ w ramach zajňĺ prowadzonych z 

bezpoŜrednim udziağem nauczycieli akademickich lub innych os·b prowadzŃcych zajňcia. 
111 ECTS  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS przyporzŃdkowana zajňciom zwiŃzanym z prowadzonŃ w uczelni 

dziağalnoŜciŃ naukowŃ w dyscyplinie lub dyscyplinach, do kt·rych przyporzŃdkowany jest kierunek 

studi·w. 

146 ECTS  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS, jakŃ student musi uzyskaĺ w ramach zajňĺ z dziedziny nauk 

humanistycznych lub nauk spoğecznych w przypadku kierunk·w studi·w przyporzŃdkowanych do 

dyscyplin w ramach dziedzin innych niŨ odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoğeczne. 

4 ECTS 

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS przyporzŃdkowana przedmiotom do wyboru. 70 ECTS  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS przyporzŃdkowana praktykom zawodowym, staŨom (jeŨeli program 

studi·w przewiduje praktyki lub staŨe). 
2 ECTS 

Wymiar praktyk zawodowych, staŨy (jeŨeli program studi·w przewiduje praktyki lub staŨe). 160 godz.  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS, kt·rŃ student musi uzyskaĺ w ramach zajňĺ z jňzyka obcego.  9 ECTS 

Liczba godzin zajňĺ z wychowania fizycznego. 60 godz.  

Szczeg·ğowe informacje o: 

1.  zwiŃzkach efekt·w uczenia siň efektami uczenia siň zawartymi w poszczeg·lnych zajňciach ; 

2.  kluczowych kierunkowych efektach uczenia siň w zakresie wiedzy, umiejňtnoŜci i kompetencji spoğecznych, z ukazaniem ich zwiŃzku 
z dyscyplinŃ/dyscyplinami, do kt·rej/kt·rych kierunek jest przyporzŃdkowany; 

3.  rozwiniňcie kierunkowych efekt·w uczenia siň na poziomie zajňĺ lub grup zajňĺ, w szczeg·lnoŜci powiŃzanych z prowadzonŃ w uczelni 
dziağalnoŜciŃ naukowŃ; 

4.  efektach uczenia siň w zakresie wiedzy, umiejňtnoŜci i kompetencji spoğecznych, prowadzŃcych do uzyskania kompetencji 
inŨynierskich, w przypadku kierunk·w studi·w koŒczŃcych siň uzyskaniem tytuğu zawodowego inŨyniera/magistra inŨyniera; 

znajdujŃ siň w kartach zajňĺ, dostňpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=M&K=M&TK=html&S=1425&C=2021, 
kt·re stanowiŃ integralnŃ czňŜĺ programu studi·w. 

   3.3.2. Plan studi·w 

Semestr  Jedn.  Nazwa zajňĺ Wykğad 
Ĺwiczenia/ 

Lektorat  
Laboratorium  

Projekt/  

Seminarium  

Suma 

godzin  

Punkty 

ECTS 
Egzamin  Oblig.  

1 ZP BHP i ergonomia  15  0 0 0 15  2 N  

1 FC Fizyka 1  30  30  0 0 60  6 T  

1 MK Grafika inŨynierska 1 30  0 15  0 45  4 N  

1 FD Matematyka 1  45  45  0 0 90  8 T  

1 MC Moduğ wybieralny dla bloku PO1 30  0 0 0 30  3 N  

1 ZE Moduğ wybieralny dla bloku PO2 30  15  0 0 45  4 N  

1 MT ZarzŃdzanie Ŝrodowiskiem 30  15  0 0 45  3 N  

Sumy za semestr: 1  210  105  15  0  330  30  2  1  
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2 ME Ekologia  15  0 15  0 30  3 N  

2 MC Fizyka 2  30  0 15  0 45  5 T  

2 MK Grafika inŨynierska 2 15  0 0 30  45  4 N  

 

2 FD Matematyka 2  30  30  0 0 60  6 T  

2 MA Mechanika og·lna 1 30  30  0 0 60  6 T  

2 MT Moduğ wybieralny dla bloku PO3 15  15  0 0 30  2 N  

2 MF Technologia informacyjna  15  0 30  0 45  4 N  

Sumy za semestr: 2  150  75  60  30  315  30  3  2  

         

3 DJ Jňzyk obcy 1 0 30  0 0 30  2 N  

3 MO 
Matematyka (metody 

numeryczne) 3  
15  0 15  0 30  2 N 

 

3 MC 
Materiağy konstrukcyjne i 

podstawy obr·bki cieplnej 1 
45  0 30  0 75  5 N  

3 MA Mechanika og·lna 2 30  30  0 0 60  5 T  

3 MO Miernictwo i systemy pomiarowe  30  0 30  0 60  4 N  

3 MP Przetw·rstwo tworzyw 

sztucznych  

15  0 15  0 30  2 N  

3 MG Spawalnictwo  15  0 15  0 30  2 N  

3 MK Systemy komputerowe CAD  15  0 30  0 45  3 N  

3 DL Wychowanie fizyczne 1  0 30  0 0 30  0 N  

3 ML WytrzymağoŜĺ materiağ·w 1 30  30  0 0 60  5 T  

Sumy za semestr: 3  195  120  135  0  450  30  2  2  

         

4 DJ Jňzyk obcy 2 0 30  0 0 30  2 N  

4 MC 
Materiağy konstrukcyjne i 

podstawy obr·bki cieplnej 2 
45  0 30  0 75  6 T 

 

4 MG Odlewnictwo  15  0 15  0 30  2 N  

4 ME 
Podstawy elektrotechniki i 

elektroniki  
30  0 15  0 45  4 N 

 

4 MK Podstawy konstrukcji maszyn 1  45  0 0 30  75  6 T  

4 MD Termodynamika techniczna  30  15  30  0 75  5 N  

4 DL Wychowanie fizyczne 2  0 30  0 0 30  0 N  

4 ML WytrzymağoŜĺ materiağ·w 2 30  15  15  0 60  5 T  

Sumy za semestr: 4  195  90  105  30  420  30  3  1  

         

5 DJ Jňzyk obcy 3 0 30  0 0 30  2 N  

5 ML Mechanika pğyn·w 30  15  15  0 60  4 N  

5 MO Napňd i sterowanie maszyn 30  0 15  0 45  3 N  

5 MO Obr·bka skrawaniem i narzňdzia 30  0 30  0 60  4 T  

5 MA Podstawy automatyki i robotyki  30  15  30  0 75  5 N  

5 MK Podstawy konstrukcji maszyn 2  30  0 15  30  75  6 T  

5 MT Podstawy technologii maszyn  30  0 15  0 45  2 N  
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5 MX Praktyka kierunkowa  0 0 0 0 0 2 N  

5 MP Przer·bka plastyczna 15  0 15  15  45  2 N  

Sumy za semestr: 5  195  60  135  45  435  30  2  0  

         

6 MG 
Badania nieniszczŃce zğŃczy 

spawanych  
30  0 30  0 60  4 T 

 

6 MG 
Badania niszczŃce zğŃczy 

spawanych  
15  0 15  0 30  2 N 

 

6 DJ Jňzyk obcy 4 0 30  0 0 30  3 T  

6 MO Maszyny technologiczne  30  0 15  0 45  3 N  

6 MG 
Metalurgia proces·w 

spawalniczych  
15  0 15  0 30  2 T 

 

6 MG 
Podstawy eksploatacji i 

niezawodnoŜci 
15  0 0 15  30  3 N 

 

6 MO Podstawy MES  15  0 30  0 45  3 N  

6 MG 
Programowanie robot·w 

przemysğowych 
15  0 15  0 30  2 N 

 

6 MG Technologie spawalnicze  30  0 30  0 60  3 T  

6 MG Wirtualne spawanie  0 0 30  0 30  1 N  

6 MG 
Zapewnienie jakoŜci w 

spawalnictwie  
30  0 15  0 45  4 N 

 

Sumy za semestr: 6  195  30  195  15  435  30  4  0  

         

7 MG 
NaprňŨenia i odksztağcenia 

spawalnicze  
15  0 30  0 45  6 T 

 

7 MG Obr·bka cieplna zğŃczy 

spawanych  

15  0 30  0 45  3 N  

7 MT Ochrona wğasnoŜci intelektualnej 15  0 0 0 15  1 N  

7 MX Praca dyplomowa  0 0 0 0 0 15  N  

7 MG 
Projektowanie konstrukcji 

spawanych  
15  0 0 30  45  3 N 

 

7 MG Seminarium dyplomowe  0 0 0 30  30  2 N  

Sumy za semestr: 7  60  0  60  60  180  30  1  0  

         

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY:  1200  480  705  180  2565  210  17  6  

Uwaga, niezliczenie zajňĺ oznaczonych czerwonŃ flagŃ uniemoŨliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet w·wczas gdy sumaryczna 
liczba punkt·w ECTS jest mniejsza niŨ dğug dopuszczalny), sŃ to zajňcia kontynuowane w nastňpnym semestrze lub zajňcia, w kt·rych 
nieosiŃgniňcie wszystkich zakğadanych efekt·w uczenia siň nie pozwala na kontynuowanie studi·w w innych zajňciach objňtych programem 
studi·w nastňpnego semestru. 

   3.3.3. Sposoby weryfikacji efekt·w uczenia siň 

Szczeg·ğowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efekt·w uczenia siň pozwalajŃce na sprawdzenie i ocenň wszystkich efekt·w uczenia siň 
sŃ opisane w kartach zajňĺ. W ramach programu studi·w weryfikacja osiŃganych efekt·w uczenia siň jest realizowana w szczeg·lnoŜci przy 
pomocy nastňpujŃcych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. 
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzi an pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonaŒ (portfolio), 
prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.  

Parametry wybranych metod weryfikacji efekt·w uczenia siň 

Liczba zajňĺ, w kt·rych wymagany jest egzamin  17  

Liczba zajňĺ, w kt·rych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 12  

Liczba zajňĺ, w kt·rych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4 

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej  35 godz.  

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej  5 godz.  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do egzamin·w i 

zaliczeŒ 
381 godz.  
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Liczba zajňĺ, kt·re koŒczŃ siň zaliczeniem bez egzaminu 41  

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej  23 godz.  

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej  5 godz.  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do zaliczeŒ w 

trakcie semestr·w na zajňciach ĺwiczeniowych (bez zaliczeŒ koŒcowych) 
137 godz.  

Liczba zajňĺ, w kt·rych weryfikacja osiŃganych efekt·w uczenia siň realizowana jest na podstawie 

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)  
33  

Liczba laboratori·w, w kt·rych osiŃgane efekty uczenia siň sprawdzane sŃ na podstawie 

sprawdzian·w w trakcie semestru  
16  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do sprawdzian·w 

realizowanych na zajňciach laboratoryjnych 
89.50 godz.  

Liczba zajňĺ projektowych, w kt·rych osiŃgane efekty uczenia siň sprawdzane sŃ na podstawie 

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 

projektu  

7 

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na wykonanie 

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji  
130 godz.  

Liczba zajňĺ wykğadowych, kt·re wymagajŃ odrňbnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 

niezaleŨnie od wymagaŒ innych form zajňĺ tego moduğu. 
25  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do sprawdzian·w 

realizowanych na zajňciach wykğadowych. 
206 godz.  

Szczeg·ğowe informacje na temat weryfikacji osiŃganych przez student·w efekt·w uczenia siň znajdujŃ siň w kartach zajňĺ pod adresem 
URL:  

http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=M&K=M&TK=html&S=1425&C=2021  

   3.3.4. TreŜci programowe 

TreŜci programowe (ksztağcenia) sŃ zgodne z efektami uczenia siň oraz uwzglňdniajŃ w szczeg·lnoŜci aktualny stan wiedzy i metodyki badaŒ 
w dyscyplinie lub dyscyplinach, do kt·rych jest przyporzŃdkowany kierunek, jak r·wnieŨ wyniki dziağalnoŜci naukowej uczelni w tej dyscyplinie 
lub dyscyplinach. Szczeg·ğowy opis realizowanych treŜci programowych znajduje siň w kartach zajňĺ, dostňpnych pod adresem URL: 
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=M&K=M&TK=html&S=1425&C=2021, kt·re stanowiŃ integralnŃ czňŜĺ programu studi·w. 

Badania nieniszczŃce zğŃczy spawanych 
K_W04, K_W05, K_W07, K_W10, K_W12, K_U04, K_U08, 

K_U13, K_U18, K_K03  

Å Badania wizualne. Badania penetracyjne. Å Badania magnetyczno-proszkowe. Badania siğy termoelektrycznej. Å Metoda 
prŃd·w wirowych. Badania powğok i udziağu ferrytu. Å Badania ultradŦwiňkowe. Å Badania radiograficzne. Å Ocena jakoŜci 
zğŃczy spawanych na podstawie badaŒ nieniszczŃcych wedğug norm europejskich. Kwalifikacja i certyfikacja personelu badaŒ 
nienisz czŃcych. Å Badania wizualne. Å Badania penetracyjne. Å Badania magnetyczno-proszkowe. Å Badania prŃdami 
wirowymi.  
Badania powğok i udziağu ferrytu. Å Badania radiograficzne. Å Badania ultradŦwiňkowe. Å Badania siğy termoelektrycznej. 

Badania niszczŃce zğŃczy spawanych  K_W07, K_W09, K_W15, K_U14, K_U17, K_U18, K_K03  

Å Badania metalograficzne zğŃczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych oraz warstw nakğadanych metodami spawalniczymi. 

Å 

 

Badania wğasnoŜci mechanicznych zğŃczy. Å Badania odpornoŜci zğŃczy spawanych i zgrzewanych na pňkanie. Badania 

odpornoŜci na korozjň zğŃczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych. Å Badania odpornoŜci na Ŝcieranie i odpornoŜci na korozjň 

warstw napawanych i natryskiwanych cieplnie. Å Analiza norm krajowych i miňdzynarodowych dotyczŃcych badaŒ niszczŃcych 

zğŃczy. Å Wymagania jakoŜciowe dotyczŃce typowych konstrukcji spawanych; budynk·w, zbiornik·w, most·w, suwnic, 

dŦwig·w, rurociŃg·w oraz rurowych konstrukcji lŃdowych i morskich. Å Analiza dopuszczalnoŜci niezgodnoŜci spawalniczych 

na przykğadzie norm i przepis·w krajowych i zagranicznych. Å Badania metalograficzne makroskopowe poğŃczeŒ spajanych. Å 

Badania metalograficzne mikroskopowe poğŃczeŒ spajanych. Å Badania wytrzymağoŜci i plastycznoŜci zğŃczy spawanych. 

BHP i ergonomia  
K_W04, K_W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13, 

K_U19, K_K01  

Å Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczŃce: praw i obowiŃzk·w student·w i pracownik·w z zakresu bhp 

oraz odpowiedzialnoŜci za naruszenie przepis·w i zasad bhp, wypadk·w oraz ŜwiadczeŒ z nimi zwiŃzanych. Å ObowiŃzki uczelni 

w zakresie zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunk·w nauki: wymagania bhp dotyczŃce budynk·w uczelni, 

wymagania dotyczŃce instalacji i urzŃdzeŒ znajdujŃcych w budynku uczelni. Å Przedmiot i zakres badaŒ bezpieczeŒstwa pracy 

i ergonomii. Å BezpieczeŒstwo w ujňciu systemowym (bezpieczeŒstwo jako cel zarzŃdzania, jako obowiŃzek prawny, jako 

norma moralna). Å Modele wypadk·w przy pracy (klasyczne modele wypadk·w, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie 

zachowaŒ czğowieka w sytuacjach zagroŨenia). Å Statystyczne i behawioralne teorie bezpieczeŒstwa. Å Ergonomiczne aspekty 

funkcjonowania ukğadu czğowiek-maszyna -otoczenie. Å Ocena niezawodnoŜci ukğadu: czğowiek- komputer, kierowca -  

samoch·d, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki ukğadu czğowiek-maszyna. Å Metody pomiaru uciŃŨliwoŜci pracy fizycznej 

dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. Å Badanie uciŃŨliwoŜci pracy umysğowej. Å Niebezpieczne i szkodliwe czynniki 

zwiŃzane z procesem i warunkami pracy. Å Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. Å Ergonomia w 

ksztağtowaniu warunk·w pracy (wybrane zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej 

stanowiska pracy, urzŃdzeŒ wskaŦnikowych i sterowniczych, proces·w technologicznych, obiekt·w. Å Czynniki ergonomiczne 

w organizacji pracy. Å Ergonomiczna ocena maszyn i urzŃdzeŒ oraz usprawnianie warunk·w pracy. Å Zasady postňpowania w 

razie wypadk·w i w sytuacjach zagroŨeŒ (poŨaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, 

ochrona przeciwpoŨarowa (w tym ewakuacja) w uczelni. 
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Ekologia  
K_W04, K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_K01, K_K02, 

K_K05  

Å Podstawowe pojňcia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia populacji. Charakterystyka ekosystemu. 

Ekologia w·d sğodkich. Ekologia morza. Ekologia Ŝrodowisk lŃdowych. Bariery rozwoju cywilizacji. Charakterystyka 

zanieczyszczeŒ powietrza, w·d i gleb. Promieniowanie jonizujŃce i efekt cieplarniany. Problemy demograficzne Ŝwiata. Wpğyw 

zanieczyszczeŒ na zdrowie czğowieka. Choroby cywilizacyjne. Ekorozw·j i ekologiczny model rozwoju. Badania zagroŨeŒ 

Ŝrodowiska ï monitoring i edukacja ekologic zna. Test zaliczeniowy.  

Fizyka 1  K_W02, K_U01, K_K06  

Å Podstawy mechaniki klasycznej. Kinetyka i dynamika ukğadu punkt·w materialnych, pňd, energia, zasady zachowania. Å 

Kinetyka i dynamika ruchu obrotowego, ruch harmoniczny, zjawiska falowe. Å Podstawy termodynamiki klasycznej, 

przewodnictwo cieplne, kinetyczna teoria gaz·w. Å Elektromagnetyzm, fale elektromagnetyczne Å Elementy fizyki 

wsp·ğczesnej, mechanika kwantowa, budowa atomu i jŃdra atomowego. 

Fizyka 2  K_W02, K_W07, K_U04, K_U08, K_K03  

Å Podstawy elektronowej teorii ciağa stağego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego Å Podstawy eksperymentalne 
mechaniki kwantowej; zjawisko fotoelektryczne Å Efekt Comptona, fale de Broglieôa, zasada nieoznaczonoŜci Heisenberga, 
r·wnanie Schrºdingera, budowa atomu Å Gaz elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego Å WiŃzania krystaliczne. Sieĺ 
krystaliczna. Krysztağy rzeczywiste Å Elektrony w potencjale okresowym (sieci krystalicznej). Å Dyfrakcja elektron·w ï strefy 
Brillouina Å Teoria pasmowa ciağa stağego. Pasma energetyczne Å Wpğyw struktury elektronowej na wğaŜciwoŜci materiağ·w Å 
Przewodniki, p·ğprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki Å Fazy krystaliczne; r·wnowaga fazowa, wykresy r·wnowagi fazowej 

Å Widmo atomowe Å Przepğyw ciepğa w metalach i stopach Å Przewodnictwo elektryczne metali i stop·w Å WğaŜciwoŜci 

magnetyczne metali i stop·w Å Zjawiska termoelektryczne Å Przemiany fazowe ze stanu ciekğego w stan stağy 

Grafika inŨynierska 1 K_W06, K_U01, K_U13  

Å Przedmiot, cel i zakres grafikai inŨynierskiej. Podstawowe elementy i metody odwzorowaŒ w geometrii wykreŜlnej. Ukğad 

odniesienia, obrazy element·w podstawowych. Å Elementy przynaleŨne: punkt i prosta przynaleŨne do siebie, prosta i 

pğaszczyzna przynaleŨne do siebie, punkt i pğaszczyzna przybaleŨne do siebie. Elementy wsp·lne: punkt wsp·lny dw·ch 

prostych, prosta wsp·lna dw·ch pğaszczyzn, punkt wsp·lny prostej i pğaszczyzny. Elementy r·wnolegğe i prostopadğe: dwie 

proste r·wnolegğe, r·wnolegğoŜĺ prostej i pğaszczyzny, pğaszczyzny r·wnolegğe, dwie proste prostopadğe, prostopadğoŜĺ prostej 

i pğaszczyzny, dwie pğaszczyzny prostopadğe. Å Kğad i podniesienie z kğadu pğaszczyzny nierzutujŃcej, znajdowanie 

rzeczywistych wielkoŜci figur geometrycznych. Powinowactwo osiowe ukğad·w pğaskich Å Dokumentacja techniczna wyrobu: 

formaty arkuszy, tabliczki, podziağki, linie rysunkowe, pismo techniczne. Å Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadğe rzutnie, 

rzuty prostokŃtne w osmiu obszarach, rzuty prostokŃtne na Ŝciany szeŜcianu, amerykaŒska i europejska metoda rzutowania. 

Å WieloŜciany: rzuty wieloŜcian·w, rozwiniňcia wieloŜcian·w, punkty przebicia wieloŜcian·w prostŃ, przenikanie wieloŜcian·w. 

Å Powierzchnie: powierzchnie walcowe i stoŨkowe, przekroje powierzchni, rozwiniňcia powierzchni, punkty przebicia 

powierzchni prostŃ, przenikanie powierzchni, rozwiniňcia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prostŃ, przenikanie 

powierzchni. Aksonometria: prostokŃtna, ukoŜna, wojskowa, rzut cechowany. Å Rzuty prostokŃtne w rysunkach technicznych, 

przedstawienie prze dmiot·w w widokach, przekrojach, kğadach. Å Aksonometria: izometryczna, dimetryczna, ukoŜna. Å 

Og·lne zasady wymiarowania: wymiarowanie r·wnolegğe, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, 

obr·bkowych i pomiarowych, wymiarowanie ksztağtownik·w w konstrukcjach stalowych. Å Podstawowe wiadomŜci o 

tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie wymiaru, ksztağtu, poğozenia. Å Oznaczanie chropowatoŜci i falistoŜci powierzchni, 

powğok oraz obr·bki cieplnej. Rysunki wykonawcze czňŜci maszyn Å Test zaliczeniowy Å Rzuty Mongeôa. Ukğad odniesienia. 

Obraz punktu. Obraz prostej, Ŝlady prostej, okreŜlanie poğoŨenia. Obraz pğaszczyzny. ślady pğaszczyzny. Å Elementy 

przynaleŨne: punkt i prosta, prosta i pğaszczyzna, punkt i pğaszczyzna. Elementy wsp·lne: punkt wsp·lny dw·ch prostych, 

prosta wsp·lna dw·ch pğaszczyzn, punkt wsp·lny prostej i pğaszczyzny. Å Sprawdzian nr 1: elementy proste, elementy 

przynaleŨne. Kğady. Å Sprawdzian nr 2: elementy wsp·lne, kğady. Rzuty prostokŃtne na Ŝciany szeŜcianu metodŃ europejskŃ. 

Å Praca na zajňciach (na ocenň) -  rzuty prostokŃtne na Ŝciany szeŜcianu metodŃ europejskŃ na podstawie rysunku 

aksonometrycznego. Praca domowa: przenikanie figur geometrycznych. Å Przekroje proste: na podstawie rysunku 

asonometrycznego i/lub rysunku w rz utach prostokŃtnych. Praca domowa: pismo techniczne Å Przekroje zğoŨone 

stopniowe/ğamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokŃtnych. Å c.d. Przekroje zğoŨone 

stopniowe/ğamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokŃtnych. 

Grafika inŨynierska 2 K_W06, K_U01, K_U13  

Å Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym; om·wienie og·lne programu, menu, myszka, linia poleceŒ, 

skr·ty klawiszowe, przyciski na belce stanu, wyb·r element·w, ukğady wsp·ğrzňdnych, warstwy, ustawienia rysunkowe. Å 

Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie gwint·w i poğŃczeŒ gwintowych. Å Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie poğŃczeŒ 

wpustowych, wielowypustowych, sprzňgieğ, hamulc·w, sprňŨyn. Å Rysowanie przekğadni pasowych i zňbatych. Rysowanie, 

wymiarowanie i tolerowanie wağu, koğa pasowego, koğa zňbatego Å Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie poğŃczeŒ nitowych, 

spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. Å Schematy mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne, elektryczne, 

elektroniczne, cieplne, chemiczne. Rysunki zğoŨeniowe. Rysowanie i wymiarowanie uszczelnieŒ i ğoŨysk. Å Test zaliczeniowy. 

Å Wprowadzenie 

 

do programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania poleceŒ (menu, myszka, linia poleceŒ, skr·ty 

klawiszowe). Podstawowe elementy rysunku oraz modyfikacje rysunku ï wyb·r elementu do modyfikacji ï usuwanie 

obiekt·w. Ukğady wsp·ğrzňdnych i ich modyfikacje. Wprowadzanie warstw, rodzaje linii, kolory. Lokalizacja punkt·w 

charakterystycznych obiekt·w. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, Ŝledzenie biegunowe, lokalizacja wzglňdem obiektu. 

Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatoŜci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. 

Powiňkszenia szczeg·ğ·w. Rysowanie czňŜci maszyn z zastosowaniem widok·w i przekroj·w. Rysunek zaliczeniowy ï 

przerysowanie wskazanego rysunku wraz z utworzeniem bloku. Å Przekroje zğoŨone z wymiarowaniem. Wykonanie na 

podstawie modelu rysunk·w wykonawczych czňŜci maszyn: element prosty (wymiarowanie, tolerowanie wymiar·w), element 

z gwintem (chropowatoŜĺ powierzchni), tuleja/tarcza (tolerancje geometryczne), korpus, Na podstawie rysunku zğoŨeniowego 

wykonanie rysunk·w wykonawczych czňŜci typu pokrywa. Praca domowa: technika rysowania poğŃczeŒ gwintowych Å 

Wykonani e na podstawie modelu rysunk·w wykonawczych czňŜci maszyn: koğo zňbate. Na podstawie rysunku zğoŨeniowego 

wykonanie rysunk·w wykonawczych czňŜci typu: wağ maszynowy. Å Wykonanie rysunku zğoŨeniowego prostej konstrukcji. 

Rysunek zaliczeniowy.  

Maszyny techn ologiczne  K_W10, K_W13, K_W14, K_U14, K_U15, K_U19  
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Å Definicja i rodzaje maszyn, WielkoŜci charakterystyczne maszyn, Przepğyw informacji, energii i materiağ·w w maszynie, 

Cechy techniczno -uŨytkowe maszyny. Å Ukğad funkcjonalny maszyny Ukğad roboczy maszyny, Ksztağtowanie powierzchni, 

Ruchy w maszynie, Podziağ ruch·w, Ruchy ksztağtowania, Ruchy podziağowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Ukğad 

ksztağtowania maszyny, Ukğad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe zespoğy maszyny, Zespoğy zabezpieczajŃce i ochronne 

maszyny, Ukğad kinematyczny maszyny. Å Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i podziağ obrabiarek. Tokarki: 

Przeznaczenie i podziağ tokarek, Tokarki kğowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki tarczowe, Tokarki karuzelowe, Tokarki 

rewolwerowe, Automaty toka rskie. Å Przeznaczenie i podziağ wiertarek, Wiertarki stoğowe, Wiertarki sğupowe, Wiertarki 

stojakowe, Wiertarki promieniowe, Wiertarki rewolwerowe, Wiertarki wielowrzecionowe, Gwinciarki. Å Wytaczarki i 

wytaczarko - frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko - frezarki . Frezarki: Przeznaczenie i podziağ frezarek, Frezarki wspornikowe, 

Frezarki bezwspornikowe, Frezarki wzdğuŨne, Frezarki kopiarki. Å Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, 

Przecinarki taŜmowe, Przecinarki tarczowe. Å Strugarki i dğutownice: Przeznaczenie i cechy charakterystyczne strugarek, 

Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdğuŨne, Dğutownice. PrzeciŃgarki: Cechy charakterystyczne, Odmiany przeciŃgarek. Å 

Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do wağk·w kğowe, Szlifierki do wağk·w bezkğowe, Szlifierki do otwor·w, 

Szlifierki do pğaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiarki do oseğkowania i docierania. Å Obrabiarki erozyjne: Charakterystyka 

obr·bki erozyjnej, Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki elektrochemiczne, Obrabiarki ultradŦwiňkowe. Å Obrabiarki do 

uzňbieŒ: Charakterystyczne cechy ksztağtowania uzňbieŒ, Metody obr·bki uzňbieŒ k·ğ walcowych, Dğutownice Maaga, 

Dğutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzňbieŒ k·ğ walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, 

Obrabiarki do uzňbieŒ: Charakterystyczne cechy ksztağtowania uzňbieŒ, Metody obr·bki uzňbieŒ k·ğ walcowych, Dğutownice 

Maaga, Dğutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzňbieŒ k·ğ walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki 

Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obr·bki k·ğ stoŨkowych, Strugarki i frezarki Gleasona. Å Obrabiarki 

sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC, Obrabiarki do 

k·ğ zňbatych CNC, Centra obr·bkowe CNC. Å Tokarka pociŃgowa uniwersalna: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, 

moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, 

moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Szlifierka uniwersalna do wağk·w CNC: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, 

moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Frezarka obwiedniowa do k·ğ zňbatych CNC: budowa,wyposaŨenie normalne i 

specjalne, moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Tokarka sterowana CNC: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, 

moŨliwoŜci technologiczne, programowanie, eksploatacja. 

Matematyka (metody numeryczne) 3  K_W01, K_U02, K_U07, K_U09  

Å Wprowadzenie. środowiska programistyczne do obliczeŒ numerycznych. Podstawy programowania zagadnieŒ 

numerycznych. Å Wprowadzenie do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze 

informacje dot. rozwiŃzywania ukğad·w r·wnaŒ liniowych i uwarunkowania zadaŒ obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody 

rozwiŃzywania ukğad·w r·wnaŒ liniowych. Å Interpolacja funkcji -  wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja 

Lagrangeôa. Idea interpolacji z zastosowaniem funkcji sklejanych. Å Aproksymacja funkcji -  wprowadzenie. Metoda 

najmniejszych kwadrat·w. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. Å Podstawowe metody obliczania pierwiastk·w 

algebraicznych r·wnaŒ nieliniowych. Å Podstawowe metody obliczania cağki oznaczonej. Å Podstawowe metody numerycznego 

rozwiŃzywania r·wnaŒ r·Ũniczkowych zwyczajnych 1. rzňdu. Analiza przyczyn bğňd·w obliczeŒ. Å Programy obliczeŒ 

wybranych zagadnieŒ algebry liniowej. Å Programy odczytu i wstňpnego przetwarzania danych pomiarowych. Å Programy 

liniowej interpolacji funkcji zadanych w spos·b dyskretny. Å Tworzenie procedur numerycznych.  

Matematyka 1  K_W01, K_U09, K_K03  

Å Elementy logiki matematycznej i teorii zbior·w (przypomnienie i uzupeğnienie). Zbi·r liczb zespolonych: definicja i 

podstawowe wğasnoŜci, postaĺ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej, pğaszczyzna Gaussa, wz·r de Moivre'a, 

potňgowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Å Macierze i ukğady r·wnaŒ liniowych: dziağania na macierzach, macierze 

kwadratowe, wyznaczniki jego wğasnoŜci, macierz odwrotna, rzŃd macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, ukğady 

r·wnaŒ liniowych. Å Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcjň. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. 

Funkcja odwrotna. Funkcje cyklometryczne. Skğadanie funkcji. CiŃgi CiŃgi liczb rzeczywistych. Granica ciŃgu. WğasnoŜci 

granicy ciŃgu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. Å Granica funkcji. CiŃgğoŜĺ funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w 

punkcie. Pochodne wŨszych rzňd·w. Twierdzenia o wartoŜci Ŝredniej. MonotonicznoŜĺ i ekstrema funkcji. Funkcje wypukğe. 

Asympt oty funkcji. Badanie przebiegu zmiennoŜci funkcji. Å Cağka nieoznaczona. Metody obliczania cağek nieoznaczonych. 

Cağkowanie podstawowych klas funkcji. Å Cağka oznaczona. Definicja i wğasnoŜci cağki oznaczonej. Interpretacja geometryczna 

cağki oznaczonej. Podstawowe twierdzenie rachunku cağkowego. Cağka niewğaŜciwa. Geometryczne zastosowania cağki 

oznaczonej. Å Kolokwium. 

Matematyka 2  K_W01, K_U09, K_K03  

Å Cağka nieoznaczona, cağka oznaczona -  podsumowanie i uzupeğnienie. Å Geometria analityczna w przestrzeni. Dziağania na 
wektorach. R·wnanie pğaszczyzny. R·wnania prostej. Wzajemne poğoŨenie prostych i pğaszczyzn. Å Funkcje dw·ch zmiennych. 
Pochodne czŃstkowe, r·ŨniczkowalnoŜĺ funkcji, gradient. Ekstrema funkcji dw·ch zmiennych. Funkcje trzech zmiennych. Å 
R·wnania r·Ũniczkowe zwyczajne rzňdu pierwszego i drugiego. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy r·wnaŒ: o 
zmiennych rozdzielonych, r·wnania r·Ũniczkowe sprowadzalne do r·wnaŒ o zmiennych rozdzielonych przez podstawienie, 
r·wnania liniowe jednorodne i niejednorodne, Bernoulliego. R·wnania r·Ũniczkowe drugiego rzňdu sprowadzalne do r·wnaŒ 
pierwszego rzňdu, r·wnania liniowe jednorodne i niejednorodne o stağych wsp·ğczynnikach (metoda przewidywania i 
uzmienniania stağych). Å Rachunek cağkowy funkcji dw·ch zmiennych. OkreŜlenie cağki podw·jnej i potr·jnej. Cağki iterowane. 
Istnienie, wğasnoŜci, interpretacja geometryczna i zastosowanie cağek wielokrotnych w mechanice. Å Kolokwia. 

Materiağy konstrukcyjne i podstawy obr·bki cieplnej 1 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U13  

Å Budowa atomu, siğy oddziağywania, wiŃzania miňdzy atomami, og·lna charakterystyka materiağ·w krystalicznych Å Idealna 
budowa krystaliczna Å Rzeczywista budowa krystaliczna metali i stop·w Å Stopy metali, metody otrzymywania, fazy stopowe 
w stopach metali Å R·wnowaga fazowa w stopach metali, ukğady r·wnowagi stop·w dwuskğadnikowych i wieloskğadnikowych 
Å Krystalizacja metali ii stop·w Å PlastycznoŜĺ metali, mechanizmy odksztağcenia plastycznego, wpğyw temperatury na efekty 
odksztağcenia, zgniot i rekrystalizacja Å Stopy Ũelaza z wňglem; ukğad r·wnowagi Ũelazo-wňgiel, fazy i przemiany w stopach 
FeC w warunkach r·wnowagi Å Staliwo i stal niestopowa Å ŧeliwo Å Budowa krystaliczna metali i stop·w Å Badania 
metalograficzne mikroskopowe Å Badania metalograficzne makroskopowe Å Metalografia iloŜciowa Å Odksztağcenie plastyczne; 
Zgniot i rekrystalizacja Å Ukğad r·wnowagi Ũelazo-wegiel Å Struktura stop·w Ũelazo-wňgiel w stanie r·wnowagi Å Stal 
niestopowa Å 
Odlewnicze stopy Ũelaza 
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Materiağy konstrukcyjne i podstawy obr·bki cieplnej 2 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U10, K_U13  

Å Teoretyczne podstawy obr·bki cieplnej metali i stop·w Å Charakterystyka proces·w technologicznych obr·bki cieplnej Å 

UrzŃdzenia do obr·bki cieplnej. Wady i kontrola proces·w obr·bki cieplne Å Pierwiastki stopowe i ich wpğyw na strukturň i 

wğaŜciwoŜci stop·w Ũelaza Å Rodzaje i charakterystyka stali stopowych Å Stopy metali nieŨelaznych Å Materiağy spiekane Å 

Podstawy obr·bki cieplnej Å HartownoŜĺ stali Å Obr·bka cieplna stali konstrukcyjnej Å Obr·bka cieplno-chemiczna czňŜci 

maszyn Å Obrobka cieplna stop·w metali nieŨelaznych Å Stal konstrukcyjna stopowa Å Stal narzňdziowa Å Stal o szczeg·lnych 

wğaŜciwoŜciach Å Stopy aluminium Å Stopy miedzi Å Stopy niklu i tytanu Å Stopy cyny, oğowiu, cynku, magnezu 

Mechanika og·lna 1 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03  

Å Pojňcia podstawowe mechaniki. Statyka -  siğa jako wielkoŜĺ wektorowa, stopnie swobody ciağa. Å Aksjomaty statyki. Wiňzy, 

ich rodzaje, reakcje wiňz·w. Å ZbieŨny ukğad siğ, r·wnowaga. Metody graficzne i analityczne. Ukğady statycznie rozwiŃzalne i 

przesztywnione. Å Wektor momentu siğy wzglňdem bieguna i osi, analityczny zapis, przykğady. Moment siğy wypadkowej. 

Moment og·lny ukğadu siğ, zmiana bieguna momentu. Å Para sil, twierdzenia o parach siğ. Å Redukcja pğaskiego dowolnego 

ukğadu siğ, przykğady. Wiňzy typu utwierdzenie, obciŃŨenie skupione i rozğoŨone. R·wnowaga pğaskiego dowolnego ukğadu sil. 

Å Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetkniňciu ciağ. Hamulec klockowy i taŜmowy, r·wnowaga ukğadu. 

Tarcie toczenia, rozkğad siğ dziağajŃcych na bryğň. Å Redukcja przestrzennego dowolnego ukğadu siğ, r·wnowaga przestrzennego 

dowolnego ukğadu siğ. środek siğ r·wnolegğych. Å Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, prňdkoŜĺ i 

przyspieszenie, przykğady. Å Kinematyka ruchu bryğy, ruch postňpowy, parametry liniowe ruchu. Å Ruch obrotowy bryğy, 

parametry kŃtowe ruchu. Å Ruch pğaski bryğy, prňdkoŜĺ i przyspieszenie wybranych punkt·w mechanizm·w pğaskich. Ruch 

ukğadu bryğ Å Ruch zğoŨony punktu, rozkğad prňdkoŜci i przyspieszeŒ, przykğady. Å Ruch zğoŨony bryğy, przykğady. Å Wektor 

siğy, rzut wektora siğy na oŜ, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora siğy, wektor siğy wypadkowej. Wektor sumy ukğadu 

siğ, twierdzenie o rzucie wektora sumy na oŜ, analityczny zapis wektora sumy, okreŜlenie wektora sumy pğaskiego i 

przestrzennego ukğadu siğ. Å R·wnowaga zbieŨnego pğaskiego ukğadu siğ Å R·wnowaga zbieŨnego przestrzennego ukğadu siğ Å 

Kolokwium nr 1 obejmujŃce tematykň treŜci ksztağcenia TK01-TK03, TK15 -TK17 Å Moment og·lny pğaskiego i przestrzennego 

ukğadu siğ Å Redukcja pğaskiego dowolnego ukğadu siğ. R·wnowaga bryğy i ukğadu bryğ. Å Tarcie, hamulec taŜmowy i klockowy, 

tarcie toczenia Å Kolokwium nr 2 obejmujŃce tematykň treŜci ksztağcenia TK01, TK04-TK08, TK19 -TK21 Å R·wnowaga 

przestrzennego ukğadu bryğ, r·wnowaga ukğadu podpartego w ğoŨyskach. Å środki ciňŨkoŜci ukğad·w bryğ i prňt·w, przykğady 

ukğadu jednorodnego i niejednorodnego. Å Kinematyka punktu, parametryczne r·wnania ruchu, tor ruchu, wektor prňdkoŜci, 

przykğady opisu ruchu punktu mechanizmu pğaskiego. Å Ruch postňpowy i obrotowy bryğy, przykğady. Å Ruch pğaski bryğy, 

ruch ukğadu bryğ, rozkğad prňdkoŜci i przyspieszeŒ. Å Ruch zğoŨony punktu i bryğy, 

Mechanika og·lna 2 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03  

Å Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne r·wnania ruchu punktu w r·Ũnych ukğadach, zadanie proste i 

odwrotne dynamiki, przykğady. Å Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykğady. Pňd i popňd, przykğady. Å Dynamika 

ukğad·w punkt·w materialnych, Ŝrodek masy, zasady ruchu Ŝrodka masy, dynamiczne r·wnania Ŝrodka masy ukğadu, 

przykğady. Å Geometria mas, masowe momenty bezwğadnoŜci i dewiacji, gğ·wne centralne osie bezwğadnoŜci. Å Kolokwium 1 

z zakre su treŜci ksztağcenia TK01 -  TK04 Å Ruch drgajŃcy punktu, chrakterystyki ruchu, wartoŜci wğasne, drgania wğasne i 

wymuszone, przykğady. Å Dynamika ruchu obrotowego bryğy. Dynamiczne r·wnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu 

toczŃcego siň krŃŨka, ruch pğaski. Å Dynamika ruchu ukğadu bryğ, przykğady. Å Kolokwium 2 z zakresu treŜci ksztağcenia TK07 

-  TK08 Å Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu. Å Energia kinetyczna punktu, praca ukğadu siğ, moc ukğadu, pole 

potencjalne, zasady energetyczne, przykğady. Å Energia kinetyczna bryğy, ukğadu bryğ, przykğady. Å Praca elementarna, 

cağkowita siğy i ukğadu siğ. Pole potencjalne, potencjağ pola, moc chwilowa. Å Zasady energetyczne opisu ruchu bryğy i ukğadu 

bryğ, r·wnania Lagrange'a, przykğady. 

Mechanika pğyn·w K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K03  

Å Pojňcia podstawowe: lepkoŜĺ ciŜnienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w Ŝwietle molekularnej struktury materii. 

ściŜliwoŜĺ cieczy. Pojňcie oŜrodka ciŃgğego, wielkoŜci opisujŃce stan oŜrodka ciŃgğego, kryterium ciŃgğoŜci: liczba Knudsena. 
Zasada zachowania masy: r·Ũne postaci r·wnania ciŃgğoŜci: forma r·Ũniczkowa i cağkowa. Definicja wydatku pğynu Dynamika 
pğynu doskonağego I: zasada zachowania pňdu-  r·wnanie Eulera. Cağka Cauchyôego r·wnania Eulera: dwie postaci r·wnania 
Bernoulliego. Zastosowania r·wnania r·wnania Bernoulliego dla pğyn·w idealnych. CiŜnieniowe przyrzŃdy pomiarowe: sonda 
Pitota, sonda Prandtla, zwňŨka Venturiiôego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziağania gaŦnika i strumienicy. Pojňcie toru 
elementu pğynu i linii prŃdu. Parcie hydrostatyczne Pomiar prňdkoŜci sondŃ Prandtla i SondŃ Pitota. Wyznaczanie rozkğadu 
prňdkoŜci w rurociŃgu. Wyznaczanie wydatku metodŃ cağkowania bryğy prňdkoŜci. Pomiar wydatku pğynu kryzŃ ISA Å 
Dynamika pğynu doskonağego II: Cağkowa postaĺ zasady zachowania pňdu. Reakcja hydrodynamiczna pğynu na ciağo stağe. 
Zastosowania: maszyny przepğywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. R·wnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki 
mechaniczne maszyny przepğywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. 
Pompa odŜrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora 
promieniowego. Å Ruch pğynu rzeczywistego I: uog·lniona hipoteza Newtona. R·wnania Naviera i Stokesa dla przepğywu 
ŜciŜliwego i nieŜciŜliwego. Bezwymiarowa postaĺ r·wnaŒ N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froudeôa, 
Strouhala. Zasady modelowania w mechanice pğyn·w. Niekt·re rozwiŃzania r·wnaŒ N-S: laminarny przepğyw 
osiowosymetryczny. Przepğyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wsp·ğczynnik strat liniowych. R·wnanie Bernoulliego dla 
pğyn·w rzeczywistych. Przepğywomierz laminarny. DoŜwiadczenie Reynoldsa. Å Ruch pğynu rzeczywistego II: Ruch 
turbulentny. Statystyczny opis turbulencji. Reynoldsowsko uŜrednione r·wnania Naviera i Stokesa (RANS). Przepğyw 
turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wpğyw chropowatoŜci na straty w przewodach. Wsp·ğpraca rurociŃgu z 
pompŃ. Wypğyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przepğyw·w w ukğadach przewod·w: rurociŃgi 
rozgağňzione. Przewody r·wnolegğe. 
Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Pğyny nieniutonowskie. Pomiar wsp·ğczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. Å 

Ruch pğynu rzeczywistego III: Koncepcja warstwy przyŜciennej. Op·r tarcia. Zjawisko oderwania. Op·r tarcia, ciŜnieniowy i 

op·r indukowany. Podziağ bryğ na opğywowe i nieopğywowe. ťr·dğa oporu ciağ. Wsp·ğczynniki siğ aero/hydrodynamicznych 

Rozkğad ciŜnieŒ na walcu koğowym dla r·Ũnych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przepğyw·w Å Elementy dynamiki gaz·w: 

adiabata Poissona. PrňdkoŜĺ dŦwiňku w gazach. R·wnanie Bernoulliego gaz·w. Jednowymiarowe r·wnanie ciŃgğoŜci dla gazu. 

Dysza de Lavala. Przepğyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przepğywy gazu lepkiego w 

przewodach: przepğyw adiabatyczny i izotermiczny. Zablokowanie przewodu. 

Metalurgia proces·w spawalniczych K_W04, K_W07, K_W10, K_U02, K_U14, K_U17, K_K01  
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Å Spawalnicze Ŧr·dğa ciepğa. Zjawiska cieplne i metalurgiczne w procesach spawalniczych. Å Podstawy metalurgii proces·w 

spawalniczych. Procesy metalurgiczne zachodzŃce w czasie spawania gazowego i elektrodami otulonymi, GTAW, GMAW, 

ğukiem krytym, elektroŨuŨlowego, plazmowego, elektronowego, laserowego, zgrzewania i lutowania. Å Gazy osğonowe i 

formujŃce. Å WğasnoŜci eksploatacyjne podstawowych stali i metali nieŨelaznych stosowanych na konstrukcje wytwarzane 

metodami spawalniczymi. Å Budowa SWC. Procesy cieplne spawania. Krystalizacja spoin. Å Przemiany fazowe i strukturalne 

w procesach spawania stali i metali nieŨelaznych. Å Pňkanie poğŃczeŒ spawanych. Przyczyny i rodzaje pňkniňĺ, mechanizm 

ich przebiegu, zapobieganie ich powstawaniu. Å Badania bilansu cieplnego w procesie spawania. Å Analiza ksztağtu wykresu 

CTPc-S. Ksztağtowanie wğaŜciwoŜci SWC (strefy wpğywu ciepğa). Å DoŜwiadczalne metody okreŜlania spawalnoŜci. Å 

Prognozowanie struktury zğŃczy spawanych. Å Analityczne okreŜlanie struktury spoin z wykorzystaniem oprogramowania 

MATSPAW. Å Rodzaje topnik·w spawalniczych i ich wpğyw na wğaŜciwoŜci spoin. 

Miernictwo i systemy pomiarowe  K_W08, K_W20, K_U08  

Å Ukğad tolerancji i pasowaŒ. Tolerancja wymiaru. Å Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztağtu, 

kierunku, poğoŨenia i bicia. Å Zarysy okrŃgğoŜci ustalone dla cağej analizowanej powierzchni. Å Zarysy walcowoŜci, 

 

prostoliniowoŜci i pğaskoŜci. Å Tolerancje kŃt·w i stoŨk·w. Å Funkcjonalny wyb·r, oznaczenie i interpretacja tolerancji 

geometrycznych. Å Tolerancje wybranych zğoŨonych element·w geometrycznych. Å Analiza niedokğadnoŜci pomiar·w w 

budowie maszyn. Å Analiza powtarzalnoŜci i odtwarzalnoŜci system·w pomiarowych. Å ChropowatoŜĺ i falistoŜĺ powierzchni. 

Å Pomiary wymiar·w i odchyğek ksztağtu prostych element·w geometrycznych wyrob·w. Å Pomiary odchyğek kierunku, 

poğoŨenia i bicia prostych element·w geometrycznych wyrob·w. Å Pomiary odchyğek zğoŨonych element·w geometrycznych 

na przykğadzie gwintu. Å Pomiary odchyğek zğoŨonych element·w geometrycznych na przykğadzie koğa zňbatego. Å 

Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przykğadzie. Å Pomiary chropowatoŜci powierzchni na 

wybranym przykğadzie. Å Ĺwiczenia tablicowe dotyczŃce ukğadu tolerancji i pasowaŒ. Å Ĺwiczenia tablicowe dotyczŃce 

niepewnoŜci pomiar·w. Å Wprowadzenie do wsp·ğrzňdnoŜciowej techniki pomiarowej. Å Wprowadzenie to inŨynierii odwrotnej. 

Napňd i sterowanie maszyn K_W06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K04  

Å Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napňd·w; silnik i przekğadnia; przenoszenie mocy i przeksztağcanie 

ruchu; charakterystyki mechaniczne wyjŜciowe; model dynamiczny; rozruch i hamowanie; dynamiczny i ustalony punkt pracy 

napňdu; obciŃŨenie rzeczywiste i obciŃŨenie dopuszczalne; sztywnoŜĺ mechaniczna napňdu. Å Stopniowanie i regulacja 

prňdkoŜci obrotowych; wykresy prňdkoŜci; regulacja prňdkoŜci w ukğadzie otwartym i zamkniňtym. Å Napňdy elektryczne 

ruchu prostoliniowego; przekğadnie Ŝrubowe toczne; zastosowanie silnik·w regulowanych o ruchu ciŃgğym do regulacji i 

sterowania prňdkoŜci; zastosowanie silnik·w prŃdu przemiennego, prŃdu stağego, skokowych i liniowych; budowa i 

charakterystyki serwonapňd·w ruchu prostoliniowego. Å Napňdy hydrauliczne; podstawowe wielkoŜci hydrauliczne; pompy 

wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpieczeŒstwa, dğawiki, rozdzielacze; typowe hydrauliczne ukğady napňdowe; 

charakterystyki mechaniczne wyjŜciowe; regulacja prňdkoŜci; przekğadnie hydrauliczne; wzmacniacze i serwomechanizmy 

hydrauliczne. Å Sumowanie i kojarzenie ruch·w prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu element·w roboczych 

maszyny; sprzňŨenie mechaniczne i przez ukğad sterowania; sztywnoŜĺ kinematyczna sprzňŨenia. Interpolacja ï rodzaje i 

realizacja. Å Podziağ ukğad·w sterowania obrabiarek. Osie wsp·ğrzňdnych i struktury ruchowe w obrabiarkach sterowanych 

numerycznie. Å Podstawowe ukğady sterujŃce. Programowalne sterowniki logiczne PLC. Podstawy sterowania numerycznego. 

Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego.  Å Sterownik poğoŨenia napňdu. Podstawy programowania ukğad·w 

sterowania numerycznego. Struktura programu sterujŃcego Å Sterowanie komputerowe obrabiarek. Komputerowe ukğady 

sterowania CNC. Ukğadu CNC o strukturze klasycznej, rozproszonej i otwartej. Å Ukğady sterowania adaptacyjnego AC. Å 

Charakterystyki mechaniczne serwonapňdu osi sterowanej ruchu prostoliniowego. Å Badanie charakterystyk statycznych i 

dynamicznych napňdu z silnikiem skokowym. Å Symulacja i budowa ukğad·w hydrostatycznych. Badanie charakterystyk 

mechanicznych ukğad·w hydrostatycznych. Å Programowanie napňd·w posuwu obrabiarek sterowanych numerycznie. Å 

Metodyka prowadzenia badaŒ naukowych. Projektowanie stanowiska badawczego. Opracowywanie wynik·w badaŒ. 

NaprňŨenia i odksztağcenia spawalnicze  K_W05, K_W06, K_W07, K_U08, K_U10, K_U18, K_K03  

Å Og·lna klasyfikacja naprňŨeŒ i odksztağceŒ w poğŃczeniach spawanych. Odksztağcenia w cyklu cieplnym spawania. Å Zmiany 

zachodzŃce w metalu podczas wykonywania spoin wielowarstwowych ze zğoŨonym cyklem cieplnym. Å Rozkğad naprňŨeŒ 

cieplnych powstajŃcych przy spawaniu. Å Oddziağywanie naprňŨeŒ wğasnych z naprňŨeniami zewnňtrznymi. Å Sposoby 

obniŨania naprňŨeŒ powstajŃcych podczas spawania Å Odksztağcenia spawalnicze liniowe. Å Odksztağcenia spawalnicze 

podğuŨne i okreŜlenie skurczu poprzecznego. Å Wyznaczenie wartoŜci odksztağceŒ poğŃczeŒ spawanych blach stalowych 

spawanych gazowo, ğukowo elektrodami otulonymi w atmosferze gaz·w. 

Obr·bka cieplna zğŃczy spawanych K_W05, K_W06, K_W07, K_U08, K_U10, K_U18, K_K03  

Å Podgrzewanie przed spawaniem. Sposoby wyŨarzania po spawaniu, miejscowe odprňŨanie i odprňŨanie cağej konstrukcji. Å 

Mechanizm relaksacji naprňŨeŒ. Czynniki wpğywajŃce na relaksacjň naprňŨeŒ. Å Wpğyw wyŨarzania odprňŨajŃcego na 

wğaŜciwoŜci stali. Å WyŨarzanie normalizujŃce i wyŨarzajŃce w zakresie dwufazowym. Å Zmiany wğaŜciwoŜci mechanicznych 

poğŃczeŒ spawanych konstrukcji stalowych eksploatowanych w podwyŨszonej temperaturze. Å WyŨarzanie normalizujŃce i 

wyŨarzanie w zakresie dwufazowym zğŃczy spawanych. Å WyŨarzanie odprňŨajŃce zğŃczy spawanych. Å Wpğyw wyŨarzania na 

zmiany twardoŜci zğŃczy spawanych. 

Obr·bka skrawaniem i narzňdzia K_W07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_K01  
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Å Klasyfikacja i og·lna charakterystyka metod obr·bki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia siň wi·ra i 

zjawisko umocnienia warstwy wierzchniej. Siğy i moc skrawania. Ciepğo w procesie skrawania, pğyny obr·bkowe. SkrawalnoŜĺ 

materiağ·w konstrukcyjnych. 3. Warunki skrawania. Definicja i klasyfikacja warunk·w skrawania i kinematyka skrawania. 

Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wpğyw parametr·w skrawania na proces obr·bki, dob·r parametr·w 

skrawania. Metodyka prowadzenia badaŒ naukowych Å Narzňdzia skrawajŃce. Klasyfikacja, budowa i geometria narzňdzi 

skrawajŃcych. PrzeglŃd tradycyjnych i nowoczesnych materiağ·w narzňdziowych, powğoki ochronne. ZuŨycie i ostrzenie 

narzňdzi. Podstawy doboru narzňdzi. Å Podstawowe sposoby obr·bki skrawaniem. Og·lna charakterystyka -  zakres 

zastosowania, moŨliwoŜci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogğňbianie, dğutowanie, 

przeciŃganie. Obr·bka gwint·w. Obr·bka uzňbieŒ. Å Obr·bka Ŝcierna. Szlifowanie, og·lna charakterystyka szlifowania -  zakres 

zastosowania, moŨliwoŜci technologiczne. Materiağy i narzňdzia Ŝcierne. Szlifowanie wağk·w, pğaszczyzn i otwor·w ï 

kinematyka obr·bki, parametry technologiczne i kinematyka obr·bki. Szlifowanie bezkğowe. ścierna obr·bka powierzchniowa. 

Å Obr·bka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obr·bki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugŃ wodnŃ. Å Dob·r 

narzňdzi i parametr·w skrawania. Algorytm doboru parametr·w skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzňdzi i 

parametr·w skrawania. Å Postňp w obr·bce skrawaniem, kierunki rozwoju narzňdzi i obr·bki skrawaniem. Postňp w zakresie 

materiağ·w narzňdziowych, narzňdzi skrawajŃcych i powğok ochronnych. Obr·bka z duŨymi prňdkoŜciami (HSM). Obr·bka 

wi·rowa materiağ·w twardych i utwardzonych. Obr·bka na sucho i kompletna. Å PrzeglŃd, klasyfikacja, budowa i geometria 

ostrzy narzňdzi skrawajŃcych. Pomiar geometrii wybranych narzňdzi skrawajŃcych. Å Toczenie: kinematyka obr·bki, 

parametry technologiczne przy toczeniu, narzňdzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwint·w, wpğyw parametr·w 

skrawania na chropowato Ŝĺ obrabianej powierzchni. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badaŒ. Å 

Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzňdzia frezarskie. 

Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badaŒ. Å Wiercenie, rozwiercanie, pogğňbianie, gwintowanie: narzňdzia, 

parametry technologiczne, kinematyka. Å Narzňdzia i materiağy do obr·bki Ŝciernej. Budowa i oznaczenie Ŝciernicy. 

Przygotowanie Ŝciernicy do pracy. Å Szlifowanie kğowe wağk·w, szlifowanie pğaszczyzn, szlifowanie otwor·w, kinematyka i 

parametry technologiczne szlifowania. Å Obr·bka elektroerozyjna i laserowa, zastosowanie i parametry proces·w. Å Obr·bka 

uzňbieŒ, frezowanie ksztağtowe, frezowanie obwiedniowe, kinemtyka obr·bki, zastosowanie, parametry technologiczne, 

narzňdzia do obr·bki uzňbieŒ. Å Ostrzenie narzňdzi skrawajŃcych. Metody ostrzenia wierteğ, noŨy tokarskich i frez·w. Å 

Katalogowy i komputerowy dob·r narzňdzi i parametr·w obr·bki dla proces·w toczenia, wiercenia i frezowania. Å Obr·bka 

gwint·w, gwintowanie, frezowanie gwint·w, toczenie gwint·w 

Ochrona wğasnoŜci intelektualnej K_W11, K_W13, K_W19, K_W20, K_U01, K_K01  

Å Pojňcie i zakres ochrony wğasnoŜci intelektualnej. Å Ochrona wğasnoŜci przemysğowej w systemie krajowym. Å Ochrona praw 

autorskich. Å Ochrona wzor·w przemysğowych, znak·w towarowych, know how. Å Ochrona wynalazk·w w trybie 

miňdzynarodowym i europejskim. Å Procedury zgğoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. Å Wymagania 

dotyczŃce przygotowania wniosku patentowego 

Podstawy automatyki i robotyki  K_W04, K_U07, K_U09, K_K01  

Å Wprowadzenie do zagadnieŒ automatyki: zagadnienia sterowania r·Ũnego rodzaju obiekt·w, cel automatyzacji, Ŝrodki i 

sposoby, mechanizacja, automatyzacja, sterowanie, sygnağ, przekazywanie informacji, czğon automatyki. Przykğady: 

sterowanie w ukğadzie otwartym, sterowanie w ukğadzie zamkniňtym. sprzňŨenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja 

ukğad·w automatycznej regulacji. KoniecznoŜĺ teoretycznego ujňcia zagadnieŒ automatyki. Wzajemne zaleŨnoŜci pomiňdzy 

teoriŃ a 

 

realizacjŃ i zastosowaniami automatyki. Å Matematyczny opis czğon·w i ukğad·w liniowych automatyki Å Charakterystyki w 

automatyce, analiza wğaŜciwoŜci element·w automatyki, badanie charakterystyk, metody symulacyjne Å Podstawowe czğony 

automatyki. Struktury ukğad·w automatycznego sterowania. Przeksztağcanie schemat·w blokowych Å StabilnoŜĺ liniowych 

ukğad·w automatycznej regulacji Å Regulatory -  budowa, charakterystyki, wpğyw parametr·w na proces sterowania Å Zasady 

syntezy ukğad·w sterowania Å Wybrane problemy ukğad·w nieliniowych. Å Wprowadzenie: pojňcia podstawowe i definicje: 

automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podziağy i zastosowania. Systemowe ujňcie pracy: automatyzacja 

obr·bki przedmiotu, wğaŜciwoŜci sterowania w torze otwartym i sprzňŨeniem zwrotnym, praca z urzŃdzeniami obsğugiwanymi 

przez roboty. Å Elementy skğadowe i budowa robot·w: podstawowe ukğady robot·w. Klasyfikacja i systematyzacja robot·w: 

na podstawie wğasnoŜci geometrycznych, budowy oraz ze wzglňdu na obszar zastosowaŒ. Å Chwytaki: klasyfikacja chwytak·w, 

chwytaki siğowe, ze sztywnymi i elastycznymi koŒc·wkami, podciŜnieniowe, magnetyczne, ksztağtowe, wyposaŨenie 

chwytak·w. Napňdy liniowe. Przekğadnie falowe. Å Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa i 

zastosowanie robot·w klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robot·w. Å Roboty przemysğowe oraz ssako, gado i 

pğazo podobne. Materiağy inteligentne w robotyce. Å Modelowanie manipulator·w i robot·w. Zadanie odwrotne kinematyki. 

Zadanie odwrotne i proste dynamiki. Å Wyznaczanie przestrzeni roboczych i ich symulacja. Å Elementy ukğadu sterowania 

(elementy pomiarowe, elementy wykonawcze, obiekt sterowany), charakterystyka statyczna, charakterystyki czasowe, 

charaktery styki czňstotliwoŜciowe. Modelowanie numeryczne element·w ukğadu sterowania. Å Sterowniki i regulatory, 

sterownik PLC, badanie proces·w sterowania wybranymi obiektami. Modelowanie numeryczne ukğadu sterowania Å StabilnoŜĺ 

ukğad·w automatycznej regulacji. Dob·r regulator·w metodami eksperymentalnymi i analitycznymi. Kryteria oceny procesu 

sterowania. Badanie dziağania ukğadu sterowania metodami symulacji numerycznej. Å Budowa i elementy programowania 

robota przemysğowego na przykğadzie manipulatora FESTO. Å Programowanie robot·w przemysğowych w Robot Studio: -  

programowanie pozycji i ŜcieŨek Å Programowanie robot·w przemysğowych w Robot Studio: -  przestrzeŒ robocza 

manipulatora, wykorzystanie ukğad·w wsp·ğrzňdnych globalnego, przedmiotu i uŨytkownika Å Programowanie robot·w 

przemysğowych w Robot Studio: -  podstawy automatycznego generowania ŜcieŨek Å Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: 

konfiguracja, podstawy programowania  

Podstawy elektrotechniki i elektroniki  K_W04, K_U06, K_U08, K_K03  
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Å Podstawowe pojňcia elektrotechniki. Ğadunek, prŃd elektryczny. Pole elektrostatyczne, napiňcie elektryczne, 
kondensatory. Obw·d elektryczny -  elementy, rodzaje. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca prŃdu elektrycznego. 
ťr·dğa energii elektrycznej -  rodzaje, charakterys tyki prŃdowo-napiňciowe. Sposoby ğŃczenia rezystor·w i Ŧr·değ w obwodach. 
Metody rozwiŃzywania liniowych obwod·w rozgağňzionych prŃdu stağego -  przykğady. Å Pole magnetyczne -  wielkoŜci pola. 
Prawa obwod·w magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -  zjawi sko indukcji, indukcyjnoŜĺ wğasna i wzajemna. Å 
Klasyfikacja przebieg·w zmiennych. Wytwarzanie napiňcia sinusoidalnie zmiennego. WartoŜĺ chwilowa, Ŝrednia i skuteczna 
przebieg·w sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie prŃdu przemiennego. Wykresy wskazowe prŃd·w i napiňĺ. Przykğady 
rozgağňzionych obwod·w prŃdu przemiennego i ich opis. Å Ukğady tr·jfazowe prŃdu przemiennego, podstawowe pojňcia. Moc 
w ukğadach tr·jfazowych. Zastosowanie ukğad·w tr·jfazowych. Å Podstawy metrologii elektrycznej -  elektryczne p rzyrzŃdy 
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkoŜci elektrycznych i nieelektrycznych. Elektroniczne przyrzŃdy i ukğady 
pomiarowe. Å Maszyny elektryczne -  wiadomoŜci og·lne, podziağ, rodzaje pracy. Transformatory -  budowa, zasada dziağania, 
rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne -  jedno -  i tr·jfazowe: budowa, zasada dziağania, podstawowe wğasnoŜci ruchowe, 
zastosowanie. Maszyny prŃdu stağego -  rodzaje, budowa, zasada dziağania. Å ZğŃcze p-n. Diody p·ğprzewodnikowe. Å 
Tranzystor -  rodzaje, wğaŜciwoŜci, zastosowania. Tyrystor -  rodzaje, wğaŜciwoŜci, zastosowania. Ukğady scalone. Wzmacniacze 
operacyjne.  
Å Elementy optoelektroniczne. Å Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych 

ukğad·w cyfrowych. Å Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy programowania mikrokontroler·w. Å Podstawy 

tworzenia schemat·w ideowych urzŃdzeŒ elektronicznych. Symulacja obwod·w elektronicznych. 

Podstawy konstrukcji maszyn 1  K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13  

Å Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespoğom, podzespoğom i czňŜciom. Kryteria 

optymalizacji w procesach konstruowania. Normalizacja w budowie maszyn. WytrzymağoŜĺ zmňczeniowa i obliczenia 

zmňczeniowe. ObciŃŨenia stağe i zmienne element·w maszyn. Istota zmňczenia materiağ·w. WytrzymağoŜĺ 

zmeczeniowoksztağtowa i czynniki na niŃ wpğywajŃce. Wykresy zmňczeniowe. Obliczenia wsp·ğczynnik·w bezpieczeŒstwa. 

Podnoszenie wytrzymağoŜci zmňczeniowej. Å Elementy tribologii. Å PoğŃczenia i ich rodzaje. PoğŃczenia nierozğŃczne element·w 

maszyn. PoğŃczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady konstrukcji i obliczeŒ wytrzymağoŜciowych tych poğŃczeŒ i 

technologia ich wykonania. Å PoğŃczenia rozğŃczne element·w maszyn. Rodzaje tych poğŃczeŒ. PoğŃczenia gwintowe. Rodzaje 

i geometria gwint·w. Rozkğad siğ w poğŃczeniu gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. ZyskownoŜĺ, 

samohamownoŜĺ i sprawnoŜĺ poğŃczeŒ gwintowych. Obliczenia wytrzymağoŜciowe Ŝrub. Zasady konstrukcji poğŃczeŒ 

gwintowych . Å Konstrukcja i obliczenia wytrzymağoŜciowe poğŃczeŒ wpustowych, klinowych, wielowypustowych i koğkowych. 

Normalizacja czňŜci i parametr·w tych poğŃczeŒ. Å Elementy podatne Å Przewody rurowe i ich poğŃczenia, zawory. Å 

Przenoszenie mocy i ruchu obrotoweg o. Osie i wağy, ich obciŃŨenia, konstrukcja i obliczenia wytrzymağoŜciowe. Krytyczna 

liczba obrot·w. Å ĞoŨyskowanie osi i wağ·w. ĞoŨyska Ŝlizgowe i toczne. Konstrukcja ğoŨysk Ŝlizgowych i tocznych. NoŜnoŜĺ 

spoczynkowa i ruchowa ğoŨysk tocznych. ŧywotnoŜĺ i dob·r ğoŨysk tocznych. Å Sprzňgğa sztywne i podatne. Sprzňgğa 

przymusowe. Dob·r i obliczanie sprzňgieğ. Å Hamulce, ich rodzaje, cel stosowania i podstawy obliczania. Å Projekt I: 

Zaprojektowaĺ zesp·ğ maszynowy zawierajŃcy poğŃczenia spawane i gwintowe. Wykonaĺ rysunek zğoŨeniowy z peğnŃ 

specyfikacjŃ czňŜci, dobraĺ elementy znormalizowane, wykonaĺ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzŃcego 

czňŜci z podaniem ob·rki cieplno-chemicznej, odchyğek ksztağtu, poğoŨenia, tolerancji i chropowatoŜci powierzchni, uwag 

technologicznych. Å Projekt II: Zaprojektowaĺ wağek maszynowy wedğug zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykonaĺ 

obliczenia wağka metodŃ wykreŜlno -  analitycznŃ, rysunek zğoŨeniowy, rysunki wykonawcze trzech wskazanych czňŜci z 

podaniem ob·rki cieplno-chemicznej, odchyğek ksztağtu, poğoŨenia, tolerancji i chropowatoŜci powierzchni, uwag 

technologicznych.  

Podstawy konstrukcji maszyn 2  K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_K01  

Å Napňdy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napňdach. Å Przekğadnie mechaniczne. Å Metody analizy ukğad·w 

kinematycznych. Å Przekğadnie walcowe o zňbach prostych. Å Podstawowe wymiary k·ğ zňbatych. Ğuk przyporu, linia przyporu, 

odcinek przyporu, wskaŦnik przyporu. Prawa zazňbienia. Zarys sprzňŨony. Koğa z zňbami o zarysach ewolwentowych, 

cykloidalnych i koğowo-ğukowych. Ewolwenta i jej wğaŜciwoŜci. Zasady doboru kŃta przyporu. Metody obr·bki k·ğ zňbatych. 

Zarys odniesienia. Wpğyw rozsuniňcia osi na wsp·ğpracň k·ğ. Å Graniczna liczba zňb·w. Korekcja technologiczna i 

konstrukcyjna uzňbienia. GruboŜĺ zňba na dowolnej Ŝrednicy. Korekcja P-O i P oraz wymiary k·ğ korygowanych. Å Przekğadnie 

walcowe o zňbach Ŝrubowych. Wymiary k·ğ o zňbach Ŝrubowych. Zastňpcza i graniczna liczba zňb·w. Korekcja k·ğ walcowych 

Ŝrubowych. Linia przyporu. Rozkğad siğ w przekğadni walcowej o zňbach Ŝrubowych. Å Przekğadnie walcowe o osiach 

wichrowatych, ich geometria i kinematyka. PrzeğoŨenie, prňdkoŜĺ Ŝlizgania i zakres stosowania tych przekğadni. Å Przekğadnie 

stoŨkowe z koğami o zňbach prostych i skoŜnych. Zastňpcza i graniczna liczba zňb·w. Wymiary geometryczne k·ğ stoŨkowych. 

Korekcja k·ğ stoŨkowych. rozkğad siğ miňdzyzňbnych w przekğadni stoŨkowej. Å Przekğadnie Ŝlimakowe i ich rodzaje. Rodzaje 

Ŝlimak·w walcowych. Wymiary geometryczne Ŝlimaka i koğa Ŝlimakowego. Å PrňdkoŜĺ Ŝlizgania zňb·w. Rozkğad siğ 

miňdzyzňbnych w przekğadni Ŝlimakowej. SprawnoŜĺ zazňbienia i sprawnoŜĺ cağkowita przekğadni. Korekcja koğa Ŝlimakowego 

i odlegğoŜci osi po korekcji. Å Obliczenia wytrzymağoŜciowe k·ğ zňbatych walcowych i stoŨkowych na zginanie, naciski i na 

zacieranie. Obliczenia sprawdzajŃce wg metody ISO. Å Przekğadnie ciňgnowe. Pasy pğaskie, klinowe i zňbate. Obliczenia 

wytrzymağoŜciowe przekğadni ciňgnowych z pasami pğaskimi i klinowymi. Przekğadnie ğaŒcuchowe. Rodzaje ğaŒcuch·w i ich 

dob·r. projektowanie przekğadni ğaŒcuchowej. Å Podstawy napňdu hydrostatycznego. Å Algorytmy projektowania. Bazy danych 

inŨynierskich w budowie maszyn. Å Komputerowe wspomaganie projektowania maszyn (CAD). Å Modele systemu i procesu 

eksploatacji maszyn i urzŃdzeŒ. Å NiezawodnoŜĺ elementu odnawialnego i nieodnawialnego, niezawodnoŜĺ obiekt·w 

zğoŨonych. Reguğy eksploatacji z uwzglňdnieniem prewencji i diagnostyki. Zasady analizy danych eksploatacyjnych. Å 

Organizacja proce s·w obsğugowych, planowanie zasob·w czňŜci zamiennych, regeneracji i modernizacji maszyn. Å 

Laboratorium. W ramach laboratorium,  
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przewidziano do wykonania 7 z 15 dostňpnych ĺwiczeŒ (tematy 1-15). Wyboru ĺwiczeŒ dokonuje prowadzŃcy zajňcia. Na 

ĺwiczeniu nr 8 -  zaliczenia laboratorium. Å Laboratorium -  temat 1: Rozkğady naprňŨeŒ w poğŃczeniach zakğadkowych 

nitowanych i spawanych. Å Laboratorium -  temat 2: Wyznaczanie wsp·ğczynnika tarcia w poğŃczeniu gwintowanym. Å 

Laboratorium -  temat 3: Normalizacja i ty pizacja czňŜci maszynowych. Znormalizowane czňŜci maszynowe. Å Laboratorium 

temat 4: ĞoŨyska toczne. Rodzaje ğoŨysk i ich dob·r. ŧywotnoŜĺ ğoŨysk. ZuŨycie ğoŨysk. Å Laboratorium -  temat 5: 

Wyznaczanie zarysu zňb·w nacinanych obwiedniowo narzňdziem zňbatkowym. Å Laboratorium -  temat 6: Koğa zňbate i 

reduktory. Rodzaje k·ğ zňbatych i ich wymiary geometryczne. Budowa reduktor·w. Å Laboratorium -  temat 7: Wyznaczanie 

charakterystyki sprzňgğa ciernego tarczowego. Å Laboratorium -  temat 8: Wyznaczanie sprawnoŜci reduktora Ŝlimakowego. Å 

Laboratorium temat 9: Wyznaczanie obrot·w krytycznych wağka maszynowego. Å Laboratorium -  temat 10: Badanie sprzňgğa 

kğowego przeciŃŨeniowego. Å Laboratorium -  temat 11: Wyznaczanie charakterystyki czopowego poğŃczenia stoŨkowego. Å 

Laboratorium -  temat 12: Badanie stanowiskowe k·ğ zňbatych i przekğadni zňbatych. Å Laboratorium -  temat 13: Zawory. 

Rodzaje zawor·w, konstrukcja korpus·w i innych czňŜci skğadowych. Å Laboratorium -  temat 14: Wyznaczanie sprawnoŜci 

poszczeg·lnych stopni bieg·w. Å Laboratorium -  temat 15: Badanie przekğadni pasowej. Å Projekt I: Zaprojektowaĺ sprzňgğa 

wbudowanego w koğo przekğadni pasowej, o przeğoŨeniu "i", przenoszŃcej okreŜlonŃ moc P [kW]. Wykonanie obliczeŒ 

kinematycznych i wytrzymağoŜciowych, sporzŃdzenie rysunku zğoŨeniowego oraz trzech rysunk·w wykonawczych wskazanych 

czňŜci. Å Projekt II: Zaprojektowaĺ zňbaty reduktor dwustopniowy. Dobraĺ schemat reduktora. Wykonaĺ obliczeŒ 

kinematyczne i wytrzymağoŜciowe wsp·ğpracujŃcych par k·ğ zňbatych. Dobraĺ ğoŨysk tocznych lub Ŝlizgowych. Wyznaczyĺ 

przekroje wağk·w w punktach najbardziej obciŃŨonych, nadaĺ ksztağty geometryczne wağkom. SporzŃdziĺ rysunek 

zğoŨeniowego oraz wykonawcze czňŜci wskazanych przez prowadzŃcego. 

Podstawy MES  K_W03, K_W06, K_W15, K_U02 , K_U06, K_U07, K_U09  

Å Podstawowe pojňcia stosowane w metodzie element·w skoŒczonych (MES). Idea modelowania oraz podstawy rachunku 

macierzowego w zastosowaniu do zagadnieŒ wystňpujŃcych w MES. Å Model prňta Ŝciskanego-rozciŃganego. Parametry 

wňzğowe elementu skoŒczonego (ES). Macierze przyporzŃdkowania, warunk·w brzegowych. sztywnoŜci. Energia odksztağcenia 

prňtowego ES. Odksztağcenia i naprňŨenia w prňcie. Å ObciŃŨenie kongruentne dla prňtowego ES. Podstawy modelowania 

kratownic pğaskich i przestrzennych. Å Model belkowego elementu skoŒczonego. R·wnanie modelu zjawiska. Wektory 

parametr·w wňzğowych i macierz sztywnoŜci belkowego ES. Å ObciŃŨenie kongruentne dla belkowego ES. Podstawy 

modelowania ram pğaskich i przestrzennych. Å Model pğaskiego elementu skoŒczonego. Liniowy element skoŒczony dla 

zagadnienia pğaskiego. Energia odksztağcenia i macierz sztywnoŜci ES zagadnienia pğaskiego. Å Przykğady przestrzennych 

element·w skoŒczonych. Przykğadowe modele przestrzennych element·w skoŒczonych. Metody tworzenia siatek element·w 

skoŒczonych dla zagadnieŒ pğaskich i przestrzennych. Å Zasady obsğugi graficznego interfejsu uŨytkownika w systemie do 

obliczeŒ MES. Zasady przetwarzania danych i analizy wynik·w obliczeŒ MES na przykğadach wybranych zagadnieŒ 

inŨynierskich 1D i 2D. Å Modelowanie prňt·w i struktur prňtowych. Å Modelowanie wariant·w modeli obliczeniowych. 

Alternatywne metody definiowania ksztağtu modelu, wğaŜciwoŜci materiağowych, warunk·w brzegowych i obciŃŨeŒ, zmiennoŜci 

gňstoŜci siatek element·w skoŒczonych. Tworzenie siatek element·w skoŒczonych dla wybranych modeli. Å Modelowanie belki 

wspornikowej z uwzglňdnieniem r·Ũnych przypadk·w obciŃŨenia. Å Modelowanie odksztağceŒ wağka w procesie szlifowania 

wzdğuŨnego. Å Modelowanie obciŃŨonej tarczy z uwzglňdnieniem efektu koncentracji naprňŨeŒ. Å Metody tworzenia modeli 

MES we wsp·ğpracy systemu CAD z systemem MES. Å Por·wnanie metod tworzenia i obliczeŒ MES modelu w systemie CAD 

oraz bezpoŜrednio w systemie MES. 

Podstawy technologii maszyn  K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03  

Å Proces produkcyjny i proces technologiczny Å Typy produkcji Å Normowanie proces·w technologicznych Å P·ğfabrykaty czňŜci 

maszyn. Naddatki na obr·bkň Å Zasady ustalania czňŜci podczas obr·bki Å DokğadnoŜĺ obr·bki czňŜci maszyn Å Og·lne zasady 

projektowania proces·w technologicznych obr·bki Å Wprowadzenie. Om·wienie zasad BHP Å Struktura procesu 

technologicznego Å Por·wnanie dokğadnoŜci i naddatk·w na obr·bkň w r·Ũnych p·ğfabrykatach Å Bazowanie czňŜci i budowa 

specjalnych uchwyt ·w obr·bkowych Å Wpğyw sztywnoŜci na dokğadnoŜĺ ksztağtowo-wymiarowŃ toczonego przedmiotu Å BğŃd 

zamocowania Å OkreŜlenie dokğadnoŜci operacji metodami statystycznymi 

Praktyka kierunkowa  K_W18, K_U11, K_K02, K_K03  

Å InstruktaŨ z przepis·w bhp i ppoŨ. obowiŃzujŃcych na terenie przedsiňbiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i 

informacyjna przedsiňbiorstwa. Procesy i urzŃdzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proces·w 

technologicznych. Systemy zarzŃdzania i kontroli jakoŜci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i 

projektowania w przedsiňbiorstwie (w tym systemy CAx). Dokumentacja techniczna i obieg dokument·w w przedsiňbiorstwie. 

Programowanie robot·w przemysğowych K_W02, K_W04, K_W10, K_U14, K_U17, K_U18, K_K03  

Å Podstawowe informacje o metodach programowania robot·w spawalniczych, producentach dedykowanego 
oprogramowania, firmach produkujŃcych roboty spawalnicze. Przykğady wyposaŨenia cel spawalniczych. Å Metodyka 
programowania spawalniczych. Zalety i wady robotyzacji spawania. PrzeglŃd i om·wienie element·w zrobotyzowanych 
stacji spawalniczych. Å PrzeglŃd narzňdzi wspomagajŃcych programowanie robot·w spawalniczych. Dedykowane instrukcje 
jňzyk·w programowania stosowane w spawaniu. Sensory stosowane w zrobotyzowanych stacjach spawalniczych -  ukğady 
korekcji ŜcieŨki. Å Ukğady bezpieczeŒstwa w zrobotyzowanych stacjach spawalniczych. PrzeglŃd zaawansowanych stacji 
zrobotyzowanych. Å Przykğady narzňdzi programowania robot·w spawalniczych. Zapoznanie z podstawami obsğugi narzňdzi 
programowania robot·w. Å Budowa stacji zrobotyzowanych z wykorzystaniem narzňdzi programowanie off-line. Å 
Programowanie off -line orientacji robot·w, budowa narzňdzi spawalniczych, definiowanie ukğad·w wsp·ğrzňdnych. 
Programowanie ŜcieŨek robot·w z wykorzystaniem narzňdzi off-line. Å Programowanie prňdkoŜci, przyŜpieszeŒ i obciŃŨeŒ 
robota spawalniczego z wykorzystaniem narzňdzi off- line.  
Å Budowa zaawansowanych stacji spawalniczych.  

Projektowanie konstrukcji spawanych  K_W03, K_W07, K_W09, K_U07, K_U10, K_U15, K_K01  

Å Charakterystyka poğŃczeŒ spawanych: geometria spoin, ograniczenia geometryczne i konstrukcyjne, zasady konstruowania 

poğŃczen spawanych Å Materiağy stosowane na konstrukcje stalowe i ich wğaŜciwoŜci mechaniczne, wğaŜciwoŜci mechaniczne 

spoin Å NaprňŨenia spawalnicze: mechanizm powstawania naprňŨeŒ, rozkğady naprňŨeŒ wğasnych, odprňŨanie konstrukcji 

spawanych Å Projektowanie konstrukcji spawanych przy obciŃŨeniach statycznych: rodzaje zğŃczy spawanych, wymiary spoin, 

zasady doboru naprňŨeŒ dopuszczalnych Å Obliczenia spoin przy obciŃŨeniach zmiennych: metody obliczeŒ, obliczenia wg 

zaleceŒ Unii Europejskiej 

Przer·bka plastyczna K_W03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09  
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Å -  Podstawy odksztağceŒ plastycznych; wskaŦniki odksztağcenia, warunki plastycznoŜci, prawo plastycznego pğyniňcia, praca 

odksztağcenia plastycznego. -  Mechanizm odksztağceŒ plastycznych i mechanizm umocnienia odksztağceniowego. Zjawiska 

towarzyszŃce odksztağceniom plastycznym; naprňŨenia wğasne, anizotropia wğaŜciwoŜci plastycznych, wğ·knistoŜĺ, tekstura. 

Czynniki wpğywajŃce na op·r plastyczny i plastycznoŜĺ materiağu. OdksztağcalnoŜĺ graniczna. Tarcie w procesach obr·bki 

plastycznej. Obr·bka cieplna materiağ·w odksztağconych. -  Tğoczenie; informacje o przebiegu ciňcia, giňcia i ksztağtowania 

wytğoczek. -  Kucie i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i matrycowego, specjalne sposoby kucia. Wpğyw ksztağtu 

odkuwki i materiağu na przebieg procesu technologicznego. -  Walcowanie; podstawowe elementy te orii walcowania, 

walcowanie prňt·w, blach taŜm i rur. -  CiŃgnienie; wiadomoŜci og·lne, ciŃgnienie prňt·w i rur. -  Wyciskanie; przebieg procesu, 

rodzaje i spos·b wykonywania czňŜci wyciskanych. -  Niekonwencjonalne sposoby obr·bki plastycznej. Å -  Wyznaczani e 

przebiegu krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych parametr·w opisujŃcych wğasnoŜci plastyczne metali. -  

Wyznaczanie podstawowych zaleŨnoŜci w procesie wykrawania krŃŨk·w z blach (okreŜlanie wpğywu rodzaju i gruboŜci 

materiağu oraz wartoŜci luzu na wartoŜĺ siğy maksymalnej i jakoŜĺ powierzchni przeciňcia). -  Wyznaczanie podstawowych 

zaleŨnoŜci w procesie giňcia 

 

blach (wyznaczanie charakterystyki giňcia i wielkoŜci sprňŨynowania w podczas wyginania pod kŃtem 90). -  Wytğaczanie 

naczynia w ksztağcie kubka (wyznaczanie optymalnej siğy docisku, granicznego wsp·ğczynnika odksztağcenia, wpğywu 

geometrii matrycy na wartoŜĺ maksymalnej siğy wytğaczania). -  Spňczanie walc·w w procesie kucia swobodnego i prasowania 

(wyznaczanie energii uderzenia bijaka, prňdkoŜci odksztağcenia, nacisk·w jednostkowych, stopnia odksztağcenia itp.). 

Walcowanie pask·w blachy (por·wnanie zmierzonej siğy walcowania z siğŃ obliczonŃ za pomocŃ wzor·w teoretycznych, 

wyznaczanie wsp·ğczynnika tarcia). Å -  Ksztağtowanie wyrobu ğŃczŃcego operacje ciňcia i giňcia; rozmieszczenie i dob·r ukğadu 

wyrobu w taŜmie, obliczenia parametr·w siğowych, dob·r typu tğocznika i urzŃdzeŒ automatyzujŃcych proces technologiczny. 

Wielotaktowe ksztağtowanie naczynia cylindrycznego: wyznaczenia wymiar·w materiağu wyjŜciowego, liczby operacji i 

wymiar·w przetğoczek; sprawdzenie koniecznoŜci stosowania wyŨarzania miňdzyoperacyjnego; okreŜlenie parametr·w 

siğowych i dob·r narzňdzi. -  Wielowykrojowe kucie odkuwki typu korbowodu: wyznaczenie wymiar·w materiağu wyjŜciowego, 

rodzaju i parametr·w operacji, liczby i ksztağtu wykroj·w wstňpnych: dob·r wielkoŜci mğota. Kucie odkuwki typu tulei na 

kuŦniarce: obliczenie wymiar·w materiağu wyjŜciowego: wyznaczenie rodzaju i parametr·w operacji; dob·r wielkoŜci 

kuŦniarki. Prasowanie (wyciskanie) odkuwki typu zaworu: okreŜlenie rodzaju i parametr·w operacji; wyznaczenie parametr·w 

siğowych i dob·r prasy; szkic narzňdzi ksztağtujŃcych. 

Przetw·rstwo tworzyw sztucznych K_W02, K_W04, K_W07, K_W09, K_U04, K_U08, K_K03  

Å Tworzywa sztuczne, budowa, wpğyw budowy na wğaŜciwoŜci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja 

tworzyw, modyfikatory, wybrane wğaŜciwoŜci Å Charakterystyka wğaŜciwoŜci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: peğzanie, 

relaksacja naprňŨeŒ, zmiany wğaŜciwoŜci uŨytkowych w zaleŨnoŜci od warunk·w eksploatacyjnych Å Charakterystyka 

wğaŜciwoŜci przetw·rczych tworzyw sztucznych, przemiany stan·w polimer·w podczas przetw·rstwa, zjawiska i wğaŜciwoŜci 

reologiczne przy przetw·rstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie przetw·rstwa. Å Przetw·rstwo 

fizyko -chemiczne polimer·w. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z gazem, 

wtrysk z wodŃ, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem,obliczenia 

podstawowych wielkoŜci, parametr·w przetw·rczych oraz charakterystyka urzŃdzeŒ Å Charakterystyka technologii 

wytğaczania i prasowania Å Termoformowanie pr·Ũniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzŃdzeŒ, metody 

ksztağtowania wyrob·w, wybrane metody przetw·rstwa chemiczno ï fizycznego polimer·w. Å Wspomaganie komputerowe 

proces·w przetw·rstwa tworzyw sztucznych. Zaliczenie. Å Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych. Å Ocena wğaŜciwoŜci 

mechanicznych i lepkosprňŨystych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej pr·by rozciŃgania Å Wyznaczanie wğaŜciwoŜci 

przetw·rczych tworzyw sztucznych za pomocŃ plastometru. Å Ocena skurczu wyprasek wtryskowych i/lub wpğyw parametr·w 

wtryskiwania na wğaŜciwoŜci wyprasek wtryskowych Å Projektowanie procesu wtryskiwania -  analiza wypeğniania gniazd formy 

wtryskowej za pomocŃ program·w symulacyjnych Å Ocena dokğadnoŜci ksztağtowo-wymiarowej wyrob·w formowanych w 

technologii termoformowania Å Ocena wydajnoŜci oraz parametr·w reologicznych tworzywa w procesie wytğaczania. Zaliczenie 

Spawalnictwo  K_W02, K_W05, K_W07, K_U10, K_K01  

Å WiadomoŜci wstňpne. Otrzymywanie ciekğego metalu. Tworzenie odlewu w formie Å Ukğad wlewowy. Å Technologie 

odlewnicze  

Å WiadomoŜci wstňpne. Procesy spawalnicze Å Charakterystyka zğŃczy spawanych. Budowa zğŃcza spawanego. 

SpawalnoŜĺ stali Å Spawanie gazowe i ciňcie metali Å Spawanie ğukowe. Spawanie elektrodŃ otulonŃ. Spawanie metodŃ TIG. 

Spawanie metodŃ MIG/MAG Å Specjalne metody spawania Å Zgrzewanie. Zgrzewanie oporowe Å Formowanie modelu 

naturalnego Å Formowanie modelu dzielonego Å Formowanie z rdzeniem Å Formowanie z obieraniem Å Formowanie wzornikiem 

Å Spawanie gazowe Å Spawanie elektryczne elektrodŃ otulonŃ. Å Spawanie metodŃ TIG Å Spawanie metodŃ MIG/MAG Å 

Analityczne metody oceny spawalnoŜci stali 

Systemy komputerowe CAD  K_W06, K_U07, K_U13, K_K03  

Å Metody zapisu geometrii obiekt·w rzeczywistych. Å Odwzorowania 2D i 3D obiekt·w technicznych. Å Fazy i metody 

wsp·ğczesnego procesu konstruowania. Å PrzeglŃd technik CAx Å Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD. Å 

Modelowanie bryğowe. Å Modelowanie obiektowe. Å Modelowanie parametryczne. Å Modelowanie hybrydowe. Å Stykowe i 

bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiekt·w rzeczywistych. Å Techniki Rapid Prototyping. Å Rola system·w 

CAD w inŨynierii odwrotnej. Å Projektowanie wsp·ğbieŨne. Å Integracja system·w CAD/MES. Å Perspektywy i kierunki rozwoju 

system·w CAD. Å CzňŜĺ typu kostka. Å CzňŜĺ typu pğytka (tworzenie szkicu) Å CzňŜĺ typu foremka. Å CzňŜĺ typu wspornik Å 

Element typu tarcza, wağek Å CzňŜĺ typu dŦwignia Å CzňŜĺ typu zğŃczka Å Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania 

czňŜci maszyn i tworzenia rysunku wykonawczego Å Zesp·ğ : Imak. Å Zesp·ğ: Wyciskacz Å Zesp·ğ: Rolka Å Kolokwium 

zaliczeniowe z zakresu modelowania zespoğu i rysunku zğoŨeniowego 

Technologia informacyjna  K_W04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_K03  
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Å ťr·dğa informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzňt komputerowy i zadania systemu operacyjnego. 

Zasady zapisu informacji. Zagadnienia zwiŃzane z bezpieczeŒstwem i higienŃ pracy przy uŨyciu komputer·w. Å Sieci 

komputerowe i usğugi sieciowe. Podstawowe skğadniki architektury WWW. Interakcja w Ŝrodowisku WWW. Tworzenie stron 

WWW. Å Zasady opracowywanie dokument·w tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzňdzi. WyŜwietlanie 

tekstu. Operacje blokowe. Og·lne zasady pisania tekst·w. Formatowanie tekst·w. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. 

Korespondencja seryjna. Praca z duŨymi dokumentami -  style, indeksy, spisy. Å Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, 

adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzŃdzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy poŜrednie, 

filtrowanie danych, graficzna pre zentacja danych ï wykresy, formuğy tablicowe, Solver. Å Obliczenia naukowe i inŨynierskie. 

Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia -  zmienne i wyraŨenia. Wektory i macierze. Wykresy. R·wnania algebry 

liniowej. Instrukcje warunkowe, iteracje. Pisanie pr ostych program·w skryptowych. Å Baza danych (tabele, kwerendy, raporty, 

formularze, relacje), Å Grafika komputerowa. Bitmapy -  edycja rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa ï program 

Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika prezentacyjna -  MS Pow erPoint, tworzenie prezentacji ï elementy prezentacji, 

sterowanie prezentacjŃ 

Technologie spawalnicze  K_W02, K_W04, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_K03  

Å Spawanie gazowe. Ciňcie metali i stop·w: rodzaje i metody, charakterystyka zastosowanie. Å Spawanie elektrodŃ otulonŃ, 
parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Å Spawanie ğukowe w osğonach gazowych. Spawanie metodŃ GTAW, 
spawanie metodŃ GMAW, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Å Spawanie ğukiem krytym, parametry procesu, 
charakter ystyka, zastosowanie. Spawanie elektroŨuŨlowe parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie 
plazmowe parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Å Spawanie laserowe, parametry procesu, charakterystyka, 
zastosowanie. Spawanie wiŃzkŃ elektronowŃ parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Å Spawanie 
aluminotermiczne parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Napawanie parametry procesu, charakterystyka, 
zastosowanie. Å Zgrzewanie, metody zgrzewania. Zgrzewanie oporowe, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. 
Å Lutowanie ï metody, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Å Ciňcie pğomieniem gazowym. Å Ciňcie plazmŃ Å 
Zgrzewanie oporowe Å Lutowanie miňkkie i twarde Å Natryskiwanie termiczne: rňczne i zrobotyzowane. Å Spawanie 
zrobotyzowane. Å 
Zaliczenie  

Termodynamika techniczna  
K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01, 

K_K03  

Å Pojňcia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynamiczny, substancja, ciŜnienie, temperatura, energia, 

entalpia, ciepğo, praca, przemiana. Przewodzenie ciepğa-  prawo Fouriera. Konwekcja -prawo Newtona. Promieniowanie -prawo 

Stefana Boltzmanna. Zerowa zasada termodynamiki. Bilans substancji. I zasada termodynamiki dla systemu zamkniňtego i 

otwartego. WğaŜciwoŜci gaz·w. Gazy doskonağe, p·ğdoskonağe i rzeczywiste, termiczne i kaloryczne r·wnania stanu gaz·w. 

Uniwersalne r·wnanie gazu rzeczywistego- van der Waalsa. Charakterystyka punktu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo 

Daltona, ciŜnienie czŃstkowe, termiczne i kaloryczne r·wnanie stanu mieszanin). Charakterystyczne przemiany gaz·w 

doskonağych. 

 

Obiegi termodynamiczne prawo -  i lewobieŨne, obieg Carnota. Analiza prawobieŨnych urzŃdzeŒ obiegowych na przykğadzie 

siğowni gazowych; obieg Otto, Diesla, Sabathe, Braytona i ich sprawnoŜĺ termiczna. Dğawienie gaz·w rzeczywistych. Druga 

zasada termodynamiki. Prawo wzrostu entropii. System substancji czystej; analiza zjawiska izobarycznego ï pojňcia 

podstawowe, wykresy, np.: T -h, T -p, p -v, T -s, lg p -h. Para nasycona; stopieŒ suchoŜci. Para przegrzana. Wykres h -s, Tablice 

pary nasyconej. Obieg Clausiusa -Rankineôa. Obieg Lindego. Analiza parowych urzŃdzeŒ obiegowych lewobieŨnych; chğodziarka 

sprňŨarkowa, pompa grzejna. Gazy wilgotne; okreŜlenie stanu. Punkt rosy. Wykres Molliera powietrza wilgotnego. Przemiany 

gazu wilgotnego. ogrzewanie lub chğodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilŨanie, 

suszenie. Spalanie paliw; wartoŜĺ opağowa i ciepğo spalania.Obliczanie iloŜci powietrza i spalin, skğadu spalin, i temperatury 

spalin. SprawnoŜĺ kotğa. Kontrola procesu spalania. Å Stan systemu, jednostki. Bilans energii, termiczne i kaloryczne r·wnanie 

stanu. Przemiany gaz·w doskonağych i ich mieszanin -  system zamkniňty i otwarty. Gazowe obiegi termodynamiczne. Obiegi 

parowe -Clausiusa -Rankineôa i Lindego.Gazy wilgotne na przykğadzie powietrza wilgotnego. Obliczanie zmian parametr·w 

powietrza podczas izobarycznych przemian. Obliczanie zapotrzebowania powietrza i powstağych spalin podczas spalania paliw 

gazowych ciekğych i stağych. Temperatura spalin. Å 1. Wprowadzenie, BHP, niedokğadnoŜĺ pomiaru 2. Pomiar iloŜci substancji 

ï masa, objňtoŜĺ i objňtoŜĺ wğaŜciwa 3. Pomiar ciŜnienia ï sprawdzanie manometr·w 4. Pomiar ciŜnienia ï cechowanie 

mikromanometr·w 5. Pomiar temperatury ï przyrzŃdy do pomiaru temperatury 6. Pomiar temperatury ï cechowanie 

termometr·w 7. Pomiar temperatury ï wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnik·w 8. Analiza gaz·w analizatorami 

chemicznymi. Aparat Orsata 9. Analiza gaz·w analizatorami fizycznymi. Interferometr 10. Pomiar lepkoŜci olej·w. 11. 

Wyznaczanie wykğadnika adiabaty 12. Pomiar temperatury zapğonu oleju 13. Pomiar wilgotnoŜci powietrza 14. Indykowanie 

sprňŨarki tğokowej. 

Wychowanie fizyczne 1  K_K03  

Å Zapoznanie z zasadami udziağu w zajňciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Om·wienie zasad bezpiecznego korzystania 

z obiekt·w i urzŃdzeŒ sportowych oraz zasad bezpieczeŒstwa obowiŃzujŃcych w czasie zajňĺ. Å Realizacja r·Ũnych zestaw·w 

ĺwiczeŒ rozgrzewkowych i ĺwiczeŒ ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnoŜci motorycznych studenta. Å 

Ksztağtowanie og·lnej sprawnoŜci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymağoŜci, gibkoŜci, szybkoŜci poprzez indywidualny 

wyb·r aktywnoŜci sportowej (np.: piğka noŨna, piğka siatkowa, koszyk·wka, tenis stoğowy) lub rekreacyjnej aktywnoŜci 

fizycznej (np.: badminton, ĺwiczenia na siğowni). Å Test sprawnoŜci fizycznej: Bieg wahadğowy (Beep test -  20 m).  

Wychowanie fizyczne 2  K_K03  

Å Zapoznanie z zasadami udziağu w zajňciach i warunkami zaliczenia. Om·wienie warunk·w korzystania z pğywalni oraz zasad 

bezpieczeŒstwa obowiŃzujŃcych w czasie ĺwiczeŒ w Ŝrodowisku wodnym. Å Wstňpna adaptacja do Ŝrodowiska wodnego: 

zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchniŃ wody, -  opanowanie  oddychania w Ŝrodowisku wodnym, 

zapoznanie z wyporem wody, -  opanowanie leŨenia na piersiach i grzbiecie, -  zabawy i gry ruchowe w wodzie. Ĺwiczenia 

rozgrzewkowe, przygotowujŃce do ĺwiczeŒ w wodzie. Nauka zachowania siň w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: 

zachğyŜniňcie, skurcz, przytopienie, itp. Å Nauka stylu grzbietowego: leŨenie na grzbiecie, poŜlizg, prawidğowa praca NN z 

deskŃ na biodrach i bez deski, prawidğowa praca RR. Doskonalenie prawidğowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: 

poŜlizg na piersiach, prawidğowa pracy NN poğŃczona z oddechem, ĺwiczenia z deskŃ i bez deski. Nauka prawidğowej pracy RR 

(pğywanie dokğadankŃ z prawidğowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidğowego 

oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidğowa praca NN z deskŃ i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidğowa praca RR 

w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gğowň. Å 

Test sprawnoŜci: pr·ba przepğyniňcia 25 m wybranym przez studenta stylem.  
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WytrzymağoŜĺ materiağ·w 1 K_W02, K_W03, K_W06, K_U09, K_U16, K_K01  

Å Wprowadzenie, pojňcia podstawowe, modele materiağ·w, element·w konstrukcji i obciŃŨeŒ, uog·lnione zredukowane siğy 

wewnňtrzne, definicje naprňŨenia, przemieszczenia i odksztağcenia, podstawowe zağoŨenia, zasada de Saint-Venanta Å 

RozciŃganie i Ŝciskanie prňt·w prostych, warunki r·wnowagi, warunki geometryczne, zwiŃzki fizyczne ï prawo Hookeôa, stağe 

materiağowe. Podstawy doŜwiadczalnego okreŜlania charakterystyk materiağ·w-statyczna pr·ba rozciŃgania. NaprňŨenia 

dopuszczalne, wsp·ğczynnik bezpieczeŒstwa, warunek wytrzymağoŜciowy, analiza prňta rozciŃganego Å Dwuwymiarowy stan 

naprňŨenia ï wzory transformacyjne, naprňŨenia gğ·wne, koğo naprňŨeŒ Mohra, przypadki szczeg·lne pğaskiego stanu 

naprňŨenia,. Czyste Ŝcinanie Å Skrňcanie prňt·w o przekrojach koğowych ï zağoŨenia, rozkğad naprňŨeŒ, deformacje prňta 

skrňcanego. Warunek wytrzymağoŜciowy i sztywnoŜciowy, analiza prňta skrňcanego Å Skrňcanie prňt·w o przekrojach 

niekoğowych ï zağoŨenia, rozkğad naprňŨeŒ, warunek wytrzymağoŜciowy i sztywnoŜciowy Å Analogia hydrodynamiczna. 

Skrňcanie prňt·w cienkoŜciennych ï wzory Bredta. Å Zginanie proste ï zağoŨenia, analiza naprňŨeŒ i odksztağceŒ, warunek 

wytrzymağoŜciowy. Wykresy moment·w gnŃcych i siğ tnŃcych. Zginanie ukoŜne Å Tr·jwymiarowy stan naprňŨenia i 

odksztağcenia ï oznaczenia skğadowych, tensor naprňŨeŒ, tensor odksztağceŒ, podziağ tensor·w. Uog·lnione prawo Hookeôa Å 

WytňŨenie materiağu, podziağ hipotez wytrzymağoŜciowych, hipotezy: najwiňkszego odksztağcenia wzdğuŨnego, najwiňkszych 

naprňŨeŒ stycznych, energii odksztağcenia sprňŨystego ï Beltramiego, energii odksztağcenia postaciowego ï Hubera, Mises a, 

Henckyôego Å Charakterystyki geometryczne figur pğaskich Å RozciŃganie i Ŝciskanie prňt·w prostych ï analiza prňta 

rozciŃganego, ukğady prňtowe, projektowanie przekroj·w prňt·w Å Dwuwymiarowy stan naprňŨenia ï zastosowanie wzor·w 

transformacyjnych, koğo naprňŨeŒ Mohra Å Skrňcanie prňt·w o przekrojach koğowych ï analiza prňta skrňcanego, 

projektowanie przekroj·w prňt·w skrňcanych Å Skrecanie pretow o przekrojach niekolwych, wzory Bredta Å Zginanie proste 

ï wykresy moment·w gnŃcych i siğ tnŃcych, projektowanie przekroj·w belek zginanych 

WytrzymağoŜĺ materiağ·w 2 
K_W02, K_W03, K_W06, K_W08, K_U04, K_U08, K_U09, 

K_U16, K_K03  

Å R·wnanie r·Ũniczkowe linii ugiňcia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczeŒ belek ï metoda analityczna Å Linie ugiňcia 
belek: metoda analityczna ï spos·b Clebscha Å Metoda analityczno-wykreŜlna (moment·w wt·rnych). Å Wyboczenie sprňŨyste 
prňt·w prostych ï wz·r Eulera, warunki brzegowe, smukğoŜĺ. Wyboczenie niesprňŨyste ï wzory Tetmajera i 
JohnsonaOstenfielda. Å Metody energetyczne, energia sprňŨysta w prňtach rozciŃganych, skrňcanych i zginanych, energia 
sprňŨysta od siğ tnŃcych. Siğy uog·lnione i uog·lnione wsp·ğrzňdne ï ukğady Clapeyrona, Twierdzenie Castigliano Å Wz·r 
Wereszczagina, metoda Maxwella -Mohra, wyznaczanie przemieszc zeŒ belek Å Zasada najmniejszej pracy Menabrei, r·wnania 
Maxwella -Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych Å Zasada najmniejszej pracy Menabrei, 
r·wnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych Å Ramy pğaskie -  wyznaczanie siğ 
wewnňtrznych Å Ramy plaskie zamkniete Å Ramy symetryczne i antysymetryczne Å Zastosowanie metod energetcznych do 
rozwiazywania ukladow ramowch Å Zastosowanie metody sil do rowiazywania ukladow ramowych Å R·wnanie trzech 
moment·w Å WytrzymağoŜĺ zğoŨona Å Metoda analityczno-wykreŜlna (moment·w wt·rnych) Å Wyboczenie sprňŨyste prňt·w 
prostych. Å R·wnanie trzech moment·w. Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczeŒ belek. Å Zasada najmniejszej 
pracy Menabrei, r·wnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych Å Ramy ŜciŜle pğaskie 
statycznie wyznaczalne Å Ramy ŜciŜle pğaskie statycznie wyznaczalne i statycznie niewyznaczalne Å Ramy zamkniňte Å 
Statyczna pr·ba rozciŃgania, ścisğa pr·ba rozciŃgania Å Statyczna pr·ba Ŝciskania, pr·ba udarnoŜci Å Badania twardoŜci metali 
Å Tensometria oporowa Å Tensometria optyczna Å 
Modelowe badania elastooptyczne Å Zailczenie 

Zapewnienie jakoŜci w spawalnictwie K_W07, K_W10, K_W12, K_U07, K_U12, K_U18, K_K05  

Å Organizacja kontroli jakoŜci w produkcji spawalniczej. Klasyfikacja wad zğŃczy spawanych, zgrzewanych, lutowanych oraz 

wad napoin i warstw natryskiwanych cieplnie. Å Klasy konstrukcji spawanych zgrzewanych i lutowanych oraz dopuszczalnoŜĺ 

wad zğŃczy. Uprawnienia zakğad·w produkcyjnych do prac spawalniczych. Certyfikacja laboratori·w spawalniczych. Å Program 

zapewnienia jakoŜci prac spawalniczych. Ksiňga jakoŜci. Poziomy zapewnienia jakoŜci. Podrňcznik kontroli jakoŜci, plan 

kontroli jakoŜci i organizacja kontroli jakoŜci. Å Kontroler prac spawalniczych oraz personel prowadzŃcy kontrolň jakoŜci; 

wymagania  

kwalifikacyjne. Organizacja i przebieg kontroli jakoŜci prac spawalniczych przed rozpoczňciem procesu, w czasie procesu oraz 

po zakoŒczeniu procesu spawalniczego. Å ZuŨycie elektrod przy rňcznym spawaniu ğukowym. ZuŨycie drutu i gazu przy 

spawaniu w osğonie CO2 ZuŨycie drutu elektrodowego i topnika przy spawaniu ğukiem krytym. ZuŨycie gaz·w przy ciňciu 

tlenem. ZuŨycie energii elektrycznej prŃdu stağego i przemiennego. Czasy spawania, zgrzewania, lutowania, napawania oraz 

czasy ciňcia. Å Obliczanie czasu gğ·wnego i okreŜlenie pozostağych czas·w. Kalkulacja koszt·w proces·w spawania, 

zgrzewania, lutowania i napawania oraz ciňcia termicznego. Å Obliczeniowe i empiryczne metody okreŜlania parametr·w 

proces·w spawalniczych. WskaŦniki techniczne oceny procesu spawalniczego. Prace naprawcze. 

ZarzŃdzanie Ŝrodowiskiem 
K_W11, K_W12, K_W20, K_U01, K_U13, K_U17, K_U19, 

K_K01  

Å Wprowadzenie do przedmiotu. om·wienie zasad uzyskania zaliczenia. świadomoŜĺ i wiedza ekologiczna. Konflikt 

ekologiczny. Zr·wnowaŨony rozw·j. Å Procesy przemysğowe -  wydobywcze, przetw·rcze, obr·bka, montaŨ, eksploatacja i 

demontaŨ, naturalne i biotechnologiczne -  i ich wpğyw na Ŝrodowisko naturalne. Å Procesy budowlane i ich wpğyw na Ŝrodowisko 

naturalne. Å Procesy transportowe i ich wpğyw na Ŝrodowisko naturalne. Budowa sieci transportowej r·Ũnego rodzaju 

substancji. Transport substancji niebezpiecznych : zagroŨenia Ŝrodowiskowe i wymagania prawne w transporcie drogowym, 

wodnym, lotniczym i kolejowym. Å Rodzaje obciŃŨeŒ wprowadzanych do Ŝrodowiska i ich wpğyw na zdrowie i Ũycie organizm·w 

Ũywych. Substancje niebezpieczne. Å Odpady i postňpowanie z odpadami. Definicja odpadu, obowiŃzki posiadacza odpadu, 

formy przeksztağcania odpad·w i sposoby ich zagospodarowania. Odpady niebezpieczne. Plany gospodarki odpadami. Å 

Filozofia Czystszej Produkcji. Strategie CP. Najlepsze dostňpne praktyki w technice i technologiach (BAT). Pozwolenia 

zintegrowane. Å Ekologiczne wyroby. Cechy, wymagania technologiczne do obr·bki, montaŨu i ekploatacji. Kategorie oceny 

wyrob·w. Ekoetykietowanie. Å Awarie przemysğowe. ťr·dğa powstawania, ryzyko awarii przemysğowej. Zabezpieczenia 

stosowane w przemyŜle na wypadek awarii przemysğowej. Przykğady awarii i ich skutk·w. Å Standaryzowane systemy 

zarzŃdzania Ŝrodowiskiem. Wymagania normy PN-EN ISO 14001. System EMAS. Å Kolokwium zaliczeniowe. Å Wprowadzenie 

do ĺwiczeŒ. Om·wienie tematyki i zasad uzyskania zaliczenia. środowiskowy kontekst dziağalnoŜci organizacji -  analiza 

dziağalnoŜci wybranego przedsiňbiorstwa (np. produkowane wyroby, skala produkcji, lokalizacja, potencjalne relacje ze 

Ŝrodowiskiem naturalnym). Å Infrastruktura organizacji. Analiza parku maszyn, stosowanych technologii, materiağ·w, itp. Å 

Szacowanie zapotrzebowania na energiň elektrycznŃ, wodň, ciepğo, p·ğfabrykaty i inne materiağy produkcyjne w 

przedsiňbiorstwie. Å Szacowanie ryzyka awarii przemysğowej w organizacji. Analiza zagroŨeŒ, identyfikacja substancji 

niebezpiecznych. Dziağania doskonalŃce. Ekomapa "Awarie". Å Identyfikacja i ocena aspekt·w Ŝrodowiskowych. Cele i zadania 

Ŝrodowiskowe. Program Ŝrodowiskowy. Å Gospodarka odpadami. Opracowanie strumienia odpad·w. Å Om·wienie uzyskanych 

wynik·w ksztağcenia. Poprawa ocen, uzyskanie zaliczenia z ĺwiczeŒ. 
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  3.4. SpecjalnoŜĺ: Komputerowo wspomagane wytwarzanie, stacjonarne 

   3.4.1. Parametry planu studi·w 

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS, kt·rŃ student musi uzyskaĺ w ramach zajňĺ prowadzonych z 

bezpoŜrednim udziağem nauczycieli akademickich lub innych os·b prowadzŃcych zajňcia. 
110 ECTS  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS przyporzŃdkowana zajňciom zwiŃzanym z prowadzonŃ w uczelni 

dziağalnoŜciŃ naukowŃ w dyscyplinie lub dyscyplinach, do kt·rych przyporzŃdkowany jest kierunek 

studi·w. 

146 ECTS  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS, jakŃ student musi uzyskaĺ w ramach zajňĺ z dziedziny nauk 

humanistycznych lub nauk spoğecznych w przypadku kierunk·w studi·w przyporzŃdkowanych do 

dyscyplin w ramach dzi edzin innych niŨ odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoğeczne. 

4 ECTS 

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS przyporzŃdkowana przedmiotom do wyboru. 70 ECTS  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS przyporzŃdkowana praktykom zawodowym, staŨom (jeŨeli program 

studi·w przewiduje praktyki lub staŨe). 
2 ECTS 

Wymiar praktyk zawodowych, staŨy (jeŨeli program studi·w przewiduje praktyki lub staŨe). 160 godz.  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS, kt·rŃ student musi uzyskaĺ w ramach zajňĺ z jňzyka obcego. 9 ECTS 

Liczba godzin zajňĺ z wychowania fizycznego.  60 godz.  

Szczeg·ğowe informacje o: 

1.  zwiŃzkach efekt·w uczenia siň efektami uczenia siň zawartymi w poszczeg·lnych zajňciach ; 

2.  kluczowych kierunkowych efektach uczenia siň w zakresie wiedzy, umiejňtnoŜci i kompetencji spoğecznych, z ukazaniem ich zwiŃzku 
z dyscyplinŃ/dyscyplinami, do kt·rej/kt·rych kierunek jest przyporzŃdkowany; 

3.  rozwiniňcie kierunkowych efekt·w uczenia siň na poziomie zajňĺ lub grup zajňĺ, w szczeg·lnoŜci powiŃzanych z prowadzonŃ w uczelni 
dziağalnoŜciŃ naukowŃ; 

4.  efektach uczenia siň w zakresie wiedzy, umiejňtnoŜci i kompetencji spoğecznych, prowadzŃcych do uzyskania kompetencji 
inŨynierskich, w przypadku kierunk·w studi·w koŒczŃcych siň uzyskaniem tytuğu zawodowego inŨyniera/magistra inŨyniera; 

znajdujŃ siň w kartach zajňĺ, dostňpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=M&K=M&TK=html&S=249&C=2021, 
kt·re stanowiŃ integralnŃ czňŜĺ programu studi·w. 

   3.4.2. Plan studi·w 

Semestr  Jedn.  Nazwa zajňĺ Wykğad 
Ĺwiczenia/ 

Lektorat  
Laboratorium  

Projekt/  

Seminarium  

Suma 

godzin  

Punkty 

ECTS 
Egzamin  Oblig.  

1 ZP BHP i ergonomia  15  0 0 0 15  2 N  

1 FC Fizyka 1  30  30  0 0 60  6 T  

1 MK Grafika inŨynierska 1 30  0 15  0 45  4 N  

1 FD Matematyka 1  45  45  0 0 90  8 T  

1 MC Moduğ wybieralny dla bloku PO1 30  0 0 0 30  3 N  

1 ZE Moduğ wybieralny dla bloku PO2 30  15  0 0 45  4 N  

1 MT ZarzŃdzanie Ŝrodowiskiem 30  15  0 0 45  3 N  

Sumy za semestr: 1  210  105  15  0  330  30  2  1  

  

2 ME Ekologia  15  0 15  0 30  3 N  

           

 

2 MC Fizyka 2  30  0 15  0 45  5 T  

2 MK Grafika inŨynierska 2 15  0 0 30  45  4 N  

2 FD Matematyka 2  30  30  0 0 60  6 T  

2 MA Mechanika og·lna 1 30  30  0 0 60  6 T  

2 MT Moduğ wybieralny dla bloku PO3 15  15  0 0 30  2 N  

2 MF Technologia informacyjna  15  0 30  0 45  4 N  

Sumy za semestr: 2  150  75  60  30  315  30  3  2  
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3 DJ Jňzyk obcy 1 0 30  0 0 30  2 N  

3 MO 
Matematyka (metody 

numeryczne) 3  
15  0 15  0 30  2 N 

 

3 MC 
Materiağy konstrukcyjne i 

podstawy obr·bki cieplnej 1 
45  0 30  0 75  5 N  

3 MA Mechanika og·lna 2 30  30  0 0 60  5 T  

3 MO Miernictwo i systemy pomiarowe  30  0 30  0 60  4 N  

3 MP Przetw·rstwo tworzyw 

sztucznych  

15  0 15  0 30  2 N  

3 MG Spawalnictwo  15  0 15  0 30  2 N  

3 MK Systemy komputerowe CAD  15  0 30  0 45  3 N  

3 DL Wychowanie fizyczne 1  0 30  0 0 30  0 N  

3 ML WytrzymağoŜĺ materiağ·w 1 30  30  0 0 60  5 T  

Sumy za semestr: 3  195  120  135  0  450  30  2  2  

         

4 DJ Jňzyk obcy 2 0 30  0 0 30  2 N  

4 MC 
Materiağy konstrukcyjne i 

podstawy obr·bki cieplnej 2 
45  0 30  0 75  6 T 

 

4 MG Odlewnictwo  15  0 15  0 30  2 N  

4 ME 
Podstawy elektrotechniki i 

elektroniki  
30  0 15  0 45  4 N 

 

4 MK Podstawy konstrukcji maszyn 1  45  0 0 30  75  6 T  

4 MD Termodynamika techniczna  30  15  30  0 75  5 N  

4 DL Wychowanie fizyczne 2  0 30  0 0 30  0 N  

4 ML WytrzymağoŜĺ materiağ·w 2 30  15  15  0 60  5 T  

Sumy za semestr: 4  195  90  105  30  420  30  3  1  

         

5 DJ Jňzyk obcy 3 0 30  0 0 30  2 N  

5 ML Mechanika pğyn·w 30  15  15  0 60  4 N  

5 MO Napňd i sterowanie maszyn 30  0 15  0 45  3 N  

5 MO Obr·bka skrawaniem i narzňdzia 30  0 30  0 60  4 T  

5 MA Podstawy automatyki i robotyki  30  15  30  0 75  5 N  

5 MK Podstawy konstrukcji maszyn 2  30  0 15  30  75  6 T  

5 MT Podstawy technologii maszyn  30  0 15  0 45  2 N  

5 MX Praktyka kierunkowa  0 0 0 0 0 2 N  

5 MP Przer·bka plastyczna 15  0 15  15  45  2 N  

Sumy za semestr: 5  195  60  135  45  435  30  2  0  

         

6 DJ Jňzyk obcy 4 0 30  0 0 30  3 T  

6 MO Maszyny technologiczne  30  0 15  0 45  3 N  

6 MF 
Modelowanie proces·w 

produkcyjnych  
30  0 15  0 45  3 N 

 

6 MT OprzyrzŃdowanie technologiczne 15  0 0 15  30  3 N  

6 MO 
Podstawy eksploatacji i 

niezawodnoŜci 
15  0 0 15  30  3 N 
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6 MO Podstawy MES  15  0 30  0 45  3 N  

6 MT 
Przygotowanie i organizacja 

produkcji  
30  0 15  15  60  4 T 

 

6 MT Systemy CAM  15  0 60  0 75  4 N  

6 MO Systemy narzňdziowe 15  0 15  0 30  2 N  

6 MT 
Zintegrowane systemy 

zarzŃdzania produkcjŃ 
15  0 0 15  30  2 N 

 

Sumy za semestr: 6  180  30  150  60  420  30  2  0  

         

7 MO Obrabiarki sterowane NC  15  0 30  0 45  5 T  

7 MT Ochrona wğasnoŜci intelektualnej 15  0 0 0 15  1 N  

           

7 MX Praca dyplomowa  0 0 0 0 0 15  N  

7 MT Produkcja odchudzona  15  0 15  0 30  3 T  

7 MT Seminarium dyplomowe  0 0 0 30  30  2 N  

7 MP 
Zastosowanie MES w technologii 

maszyn  
0 0 45  0 45  4 N 

 

Sumy za semestr: 7  45  0  90  30  165  30  2  0  

         

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY:  1170  480  690  195  2535  210  16  6  

Uwaga, niezliczenie zajňĺ oznaczonych czerwonŃ flagŃ uniemoŨliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet w·wczas gdy sumaryczna 
liczba punkt·w ECTS jest mniejsza niŨ dğug dopuszczalny), sŃ to zajňcia kontynuowane w nastňpnym semestrze lub zajňcia, w kt·rych 
nieosiŃgniňcie wszystkich zakğadanych efekt·w uczenia siň nie pozwala na kontynuowanie studi·w w innych zajňciach objňtych programem 
studi·w nastňpnego semestru. 

   3.4.3. Sposoby weryfikacji efekt·w uczenia siň 

Szczeg·ğowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efekt·w uczenia siň pozwalajŃce na sprawdzenie i ocenň wszystkich efekt·w uczenia siň 
sŃ opisane w kartach zajňĺ. W ramach programu studi·w weryfikacja osiŃganych efekt·w uczenia siň jest realizowana w szczeg·lnoŜci przy 
pomocy nastňpujŃcych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. 
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonaŒ (portfolio), 
prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, ref erat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.  

Parametry wybranych metod weryfikacji efekt·w uczenia siň 

Liczba zajňĺ, w kt·rych wymagany jest egzamin 16  

Liczba zajňĺ, w kt·rych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15  

Liczba zajňĺ, w kt·rych wymagany jest egzamin w formie ustnej  4 

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej  42 godz.  

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej  5 godz.  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do egzamin·w i 

zaliczeŒ 
434 godz.  

Liczba zajňĺ, kt·re koŒczŃ siň zaliczeniem bez egzaminu 41  

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej  24 godz.  

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej  8 godz.  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do zaliczeŒ w 

trakcie semestr·w na zajňciach ĺwiczeniowych (bez zaliczeŒ koŒcowych) 
137 godz.  

Liczba zajňĺ, w kt·rych weryfikacja osiŃganych efekt·w uczenia siň realizowana jest na podstawie 

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)  
31  

Liczba laboratori·w, w kt·rych osiŃgane efekty uczenia siň sprawdzane sŃ na podstawie 

sprawdzian·w w trakcie semestru 
13  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do sprawdzian·w 

realizowanych na zajňciach laboratoryjnych 
82.50 godz.  
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Liczba zajňĺ projektowych, w kt·rych osiŃgane efekty uczenia siň sprawdzane sŃ na podstawie 

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 

projektu  

9 

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na wykonanie 

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji  
220 godz.  

Liczba zajňĺ wykğadowych, kt·re wymagajŃ odrňbnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 

niezaleŨnie od wymagaŒ innych form zajňĺ tego moduğu. 
23  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do sprawdzian·w 

realizowanych na zajňciach wykğadowych. 
185 godz.  

Szczeg·ğowe informacje na temat weryfikacji osiŃganych przez student·w efekt·w uczenia siň znajdujŃ siň w kartach zajňĺ pod adresem 
URL:  

http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=M&K=M&TK=html&S=249&C=2021  

   3.4.4. TreŜci programowe 

TreŜci programowe (ksztağcenia) sŃ zgodne z efektami uczenia siň oraz uwzglňdniajŃ w szczeg·lnoŜci aktualny stan wiedzy i metodyki badaŒ 
w dyscyplinie lub dyscyplinach, do kt·rych jest przyporzŃdkowany kierunek, jak r·wnieŨ wyniki dziağalnoŜci naukowej uczelni w tej dyscyplinie 
lub dyscyplinach. Szczeg·ğowy opis realizowanych treŜci programowych znajduje siň w kartach zajňĺ, dostňpnych pod adresem URL: 
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=M&K=M&TK=html&S=249&C=2021, kt·re stanowiŃ integralnŃ czňŜĺ programu studi·w. 

BHP i ergonomia  
K_W04, K_W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13, 

K_U19, K_K01  

Å Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczŃce: praw i obowiŃzk·w student·w i pracownik·w z zakresu bhp 

oraz odpowiedzialnoŜci za naruszenie przepis·w i zasad bhp, wypadk·w oraz ŜwiadczeŒ z nimi zwiŃzanych. Å ObowiŃzki uczelni 

w zakresie zapewni enia bezpiecznych i higienicznych warunk·w nauki: wymagania bhp dotyczŃce budynk·w uczelni, 

wymagania dotyczŃce instalacji i urzŃdzeŒ znajdujŃcych w budynku uczelni. Å Przedmiot i zakres badaŒ bezpieczeŒstwa pracy 

i ergonomii. Å BezpieczeŒstwo w ujňciu systemowym (bezpieczeŒstwo jako cel zarzŃdzania, jako obowiŃzek prawny, jako 

norma moralna). Å Modele wypadk·w przy pracy (klasyczne modele wypadk·w, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie 

zachowaŒ czğowieka w sytuacjach zagroŨenia). Å Statystyczne i behawioralne teorie bezpieczeŒstwa. Å Ergonomiczne aspekty 

funkcjonowania ukğadu czğowiek-maszyna -otoczenie. Å Ocena niezawodnoŜci ukğadu: czğowiek- komputer, kierowca -  

samoch·d, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki ukğadu czğowiek-maszyna. Å Metody pomiaru uciŃŨliwoŜci pracy fizycznej 

dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. Å Badanie uciŃŨliwoŜci pracy umysğowej. Å Niebezpieczne i szkodliwe czynniki 

zwiŃzane z procesem i warunkami pracy. Å Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. Å Ergonomia w 

ksztağtowaniu warunk·w pracy (wybrane 

 

zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzŃdzeŒ wskaŦnikowych i 

sterowniczych, proces·w technologicznych, obiekt·w. Å Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. Å Ergonomiczna ocena 

maszyn i urzŃdzeŒ oraz usprawnianie warunk·w pracy. Å Zasady postňpowania w razie wypadk·w i w sytuacjach zagroŨeŒ 

(poŨaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpoŨarowa (w tym 

ewakuacja) w uczelni.  

Ekologia  
K_W04, K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_K01, K_K02, 

K_K05  

Å Podstawowe pojňcia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia populacji. Charakterystyka ekosystemu. 

Ekologia w·d sğodkich. Ekologia morza. Ekologia Ŝrodowisk lŃdowych. Bariery rozwoju cywilizacji. Charakterystyka 

zanieczyszczeŒ powietrza, w·d i gleb. Promieniowanie jonizujŃce i efekt cieplarniany. Problemy demograficzne Ŝwiata. Wpğyw 

zanieczyszczeŒ na zdrowie czğowieka. Choroby cywilizacyjne. Ekorozw·j i ekologiczny model rozwoju. Badania zagroŨeŒ 

Ŝrodowiska ï monitoring i edukacja ekologic zna. Test zaliczeniowy.  

Fizyka 1  K_W02, K_U01, K_K06  

Å Podstawy mechaniki klasycznej. Kinetyka i dynamika ukğadu punkt·w materialnych, pňd, energia, zasady zachowania. Å 

Kinetyka i dynamika ruchu obrotowego, ruch harmoniczny, zjawiska falowe. Å Podstawy termodynamiki klasycznej, 

przewodnictwo cieplne, kinetyczna teoria gaz·w. Å Elektromagnetyzm, fale elektromagnetyczne Å Elementy fizyki 

wsp·ğczesnej, mechanika kwantowa, budowa atomu i jŃdra atomowego. 

Fizyka 2  K_W02, K_W07, K_U04, K_U08, K_K03  

Å Podstawy elektronowej teorii ciağa stağego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego Å Podstawy eksperymentalne 
mechaniki kwantowej; zjawisko fotoelektryczne Å Efekt Comptona, fale de Broglieôa, zasada nieoznaczonoŜci Heisenberga, 
r·wnanie Schrºdingera, budowa atomu Å Gaz elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego Å WiŃzania krystaliczne. Sieĺ 
krystaliczna. Krysztağy rzeczywiste Å Elektrony w potencjale okresowym (sieci krystalicznej). Å Dyfrakcja elektron·w ï strefy 
Brillouina Å Teoria pasmowa ciağa stağego. Pasma energetyczne Å Wpğyw struktury elektronowej na wğaŜciwoŜci materiağ·w Å 
Przewodniki, p·ğprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki Å Fazy krystaliczne; r·wnowaga fazowa, wykresy r·wnowagi fazowej 

Å Widmo atomowe Å Przepğyw ciepğa w metalach i stopach Å Przewodnictwo elektryczne metali i stop·w Å WğaŜciwoŜci 

magnetyczne metali i stop·w Å Zjawiska termoelektryczne Å Przemiany fazowe ze stanu ciekğego w stan stağy 

Grafika inŨynierska 1 K_W06, K_U01, K_U13  



7.06.2021 Panel efekt·w ksztağcenia 

54/222 

Å Przedmiot, cel i zakres grafikai inŨynierskiej. Podstawowe elementy i metody odwzorowaŒ w geometrii wykreŜlnej. Ukğad 

odniesienia, obrazy element·w podstawowych. Å Elementy przynaleŨne: punkt i prosta przynaleŨne do siebie, prosta i 

pğaszczyzna przynaleŨne do siebie, punkt i pğaszczyzna przybaleŨne do siebie. Elementy wsp·lne: punkt wsp·lny dw·ch 

prostych, prosta wsp·lna dw·ch pğaszczyzn, punkt wsp·lny prostej i pğaszczyzny. Elementy r·wnolegğe i prostopadğe: dwie 

proste r·wnolegğe, r·wnolegğoŜĺ prostej i pğaszczyzny, pğaszczyzny r·wnolegğe, dwie proste prostopadğe, prostopadğoŜĺ prostej 

i pğaszczyzny, dwie pğaszczyzny prostopadğe. Å Kğad i podniesienie z kğadu pğaszczyzny nierzutujŃcej, znajdowanie 

rzeczywistych wielkoŜci figur geometrycznych. Powinowactwo osiowe ukğad·w pğaskich Å Dokumentacja techniczna wyrobu: 

formaty arkuszy, tabliczki, podziağki, linie rysunkowe, pismo techniczne. Å Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadğe rzutnie, 

rzuty prostokŃtne w osmiu obszarach, rzuty prostokŃtne na Ŝciany szeŜcianu, amerykaŒska i europejska metoda rzutowania. 

Å WieloŜciany: rzuty wieloŜcian·w, rozwiniňcia wieloŜcian·w, punkty przebicia wieloŜcian·w prostŃ, przenikanie wieloŜcian·w. 

Å Powierzchnie: powierzchnie walcowe i stoŨkowe, przekroje powierzchni, rozwiniňcia powierzchni, punkty przebicia 

powierzchni prostŃ, przenikanie powierzchni, rozwiniňcia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prostŃ, przenikanie 

powierzchni. Aksonometria: prostokŃtna, ukoŜna, wojskowa, rzut cechowany. Å Rzuty prostokŃtne w rysunkach technicznych, 

przedstawienie prze dmiot·w w widokach, przekrojach, kğadach. Å Aksonometria: izometryczna, dimetryczna, ukoŜna. Å 

Og·lne zasady wymiarowania: wymiarowanie r·wnolegğe, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, 

obr·bkowych i pomiarowych, wymiarowanie ksztağtownik·w w konstrukcjach stalowych. Å Podstawowe wiadomŜci o 

tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie wymiaru, ksztağtu, poğozenia. Å Oznaczanie chropowatoŜci i falistoŜci powierzchni, 

powğok oraz obr·bki cieplnej. Rysunki wykonawcze czňŜci maszyn Å Test zaliczeniowy Å Rzuty Mongeôa. Ukğad odniesienia. 

Obraz punktu. Obraz prostej, Ŝlady prostej, okreŜlanie poğoŨenia. Obraz pğaszczyzny. ślady pğaszczyzny. Å Elementy 

przynaleŨne: punkt i prosta, prosta i pğaszczyzna, punkt i pğaszczyzna. Elementy wsp·lne: punkt wsp·lny dw·ch prostych, 

prosta wsp·lna dw·ch pğaszczyzn, punkt wsp·lny prostej i pğaszczyzny. Å Sprawdzian nr 1: elementy proste, elementy 

przynaleŨne. Kğady. Å Sprawdzian nr 2: elementy wsp·lne, kğady. Rzuty prostokŃtne na Ŝciany szeŜcianu metodŃ europejskŃ. 

Å Praca na zajňciach (na ocenň) -  rzuty prostokŃtne na Ŝciany szeŜcianu metodŃ europejskŃ na podstawie rysunku 

aksonometrycznego. Praca domowa: przenikanie figur geometrycznych. Å Przekroje proste: na podstawie rysunku 

asonometrycznego i/lub rysunku w rz utach prostokŃtnych. Praca domowa: pismo techniczne Å Przekroje zğoŨone 

stopniowe/ğamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokŃtnych. Å c.d. Przekroje zğoŨone 

stopniowe/ğamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokŃtnych. 

Grafika inŨynierska 2 K_W06, K_U01, K_U13  

Å Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym; om·wienie og·lne programu, menu, myszka, linia poleceŒ, 

skr·ty klawiszowe, przyciski na belce stanu, wyb·r element·w, ukğady wsp·ğrzňdnych, warstwy, ustawienia rysunkowe. Å 

Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie gwint·w i poğŃczeŒ gwintowych. Å Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie poğŃczeŒ 

wpustowych, wielowypustowych, sprzňgieğ, hamulc·w, sprňŨyn. Å Rysowanie przekğadni pasowych i zňbatych. Rysowanie, 

wymiarowanie i tolerowanie wağu, koğa pasowego, koğa zňbatego Å Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie poğŃczeŒ nitowych, 

spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. Å Schematy mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne, elektryczne, 

elektroniczne, cieplne, chemiczne. Rysunki zğoŨeniowe. Rysowanie i wymiarowanie uszczelnieŒ i ğoŨysk. Å Test zaliczeniowy. 

Å Wprowadzenie do programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania poleceŒ (menu, myszka, linia poleceŒ, 

skr·ty klawiszowe). Podstawowe elementy rysunku oraz modyfikacje rysunku ï wyb·r elementu do modyfikacji ï usuwanie 

obiekt·w. Ukğady wsp·ğrzňdnych i ich modyfikacje. Wprowadzanie warstw, rodzaje linii, kolory. Lokalizacja punkt·w 

charakterystycznych obiekt·w. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, Ŝledzenie biegunowe, lokalizacja wzglňdem obiektu. 

Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatoŜci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. 

Powiňkszenia szczeg·ğ·w. Rysowanie czňŜci maszyn z zastosowaniem widok·w i przekroj·w. Rysunek zaliczeniowy ï 

przerysowanie wskazanego rysunku wraz z utworzeniem bloku. Å Przekroje zğoŨone z wymiarowaniem. Wykonanie na 

podstawie modelu rysunk·w wykonawczych czňŜci maszyn: element prosty (wymiarowanie, tolerowanie wymiar·w), element 

z gwintem (chropowatoŜĺ powierzchni), tuleja/tarcza (tolerancje geometryczne), korpus, Na podstawie rysunku zğoŨeniowego 

wykonanie rysunk·w wykonawczych czňŜci typu pokrywa. Praca domowa: technika rysowania poğŃczeŒ gwintowych Å 

Wykonanie na podsta wie modelu rysunk·w wykonawczych czňŜci maszyn: koğo zňbate. Na podstawie rysunku zğoŨeniowego 

wykonanie rysunk·w wykonawczych czňŜci typu: wağ maszynowy. Å Wykonanie rysunku zğoŨeniowego prostej konstrukcji. 

Rysunek zaliczeniowy.  

Maszyny technologiczne  K_W10, K_W13, K_W14, K_U14, K_U15, K_U19  

Å Definicja i rodzaje maszyn, WielkoŜci charakterystyczne maszyn, Przepğyw informacji, energii i materiağ·w w maszynie, 
Cechy techniczno -uŨytkowe maszyny. Å Ukğad funkcjonalny maszyny Ukğad roboczy maszyny, Ksztağtowanie powierzchni, 
Ruchy w maszynie, Podziağ ruch·w, Ruchy ksztağtowania, Ruchy podziağowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Ukğad 
ksztağtowania maszyny, Ukğad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe zespoğy maszyny, Zespoğy zabezpieczajŃce i ochronne 
maszyny,  Ukğad kinematyczny maszyny. Å Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i podziağ obrabiarek. Tokarki: 
Przeznaczenie i podziağ tokarek, Tokarki kğowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki tarczowe, Tokarki karuzelowe, Tokarki 
rewolwerowe, Automaty tokarskie. Å 
Przeznaczenie i podziağ wiertarek, Wiertarki stoğowe, Wiertarki sğupowe, Wiertarki stojakowe, Wiertarki promieniowe, Wiertarki 

 

rewolwerowe, Wiertarki wielowrzecionowe, Gwinciarki. Å Wytaczarki i wytaczarko - frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko - frezarki. 

Frezarki: Przeznaczenie i podziağ frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe, Frezarki wzdğuŨne, Frezarki 

kopiarki. Å Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, Przecinarki taŜmowe, Przecinarki tarczowe. Å Strugarki 

i dğutownice: Przeznaczenie i cechy charakterystyczne strugarek, Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdğuŨne, Dğutownice. 

PrzeciŃgarki: Cechy charakterystyczne, Odmiany przeciŃgarek. Å Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do 

wağk·w kğowe, Szlifierki do wağk·w bezkğowe, Szlifierki do otwor·w, Szlifierki do pğaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiarki do 

oseğkowania i docierania. Å Obrabiarki erozyjne: Charakterystyka obr·bki erozyjnej, Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki 

elektrochemiczne, Obrabiarki ultradŦwiňkowe. Å Obrabiarki do uzňbieŒ: Charakterystyczne cechy ksztağtowania uzňbieŒ, 

Metody obr·bki uzňbieŒ k·ğ walcowych, Dğutownice Maaga, Dğutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania 

uzňbieŒ k·ğ walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Obrabiarki do uzňbieŒ: Charakterystyczne cechy ksztağtowania 

uzňbieŒ, Metody obr·bki uzňbieŒ k·ğ walcowych, Dğutownice Maaga, Dğutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody 

szlifowania uzňbieŒ k·ğ walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obr·bki 

k·ğ stoŨkowych, Strugarki i frezarki Gleasona. Å Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, 

programowanie, Toka rki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC, Obrabiarki do k·ğ zňbatych CNC, Centra obr·bkowe CNC. Å Tokarka 

pociŃgowa uniwersalna: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Frezarka 

wspornikowa uniwersalna: budowa,wypos aŨenie normalne i specjalne, moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Szlifierka 

uniwersalna do wağk·w CNC: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Frezarka 

obwiedniowa do k·ğ zňbatych CNC: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å 
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Tokarka sterowana CNC: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, moŨliwoŜci technologiczne, programowanie, 

eksploatacja.  

Matematyka (metody numeryczne) 3  K_W01, K_U02, K_U07, K_U09  

Å Wprowadzenie. środowiska programistyczne do obliczeŒ numerycznych. Podstawy programowania zagadnieŒ 

numerycznych. Å Wprowadzenie do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze 

informacje dot. rozwiŃzywania ukğad·w r·wnaŒ liniowych i uwarunkowania zadaŒ obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody 

rozwiŃzywania ukğad·w r·wnaŒ liniowych. Å Interpolacja funkcji -  wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja 

Lagrangeôa. Idea interpolacji z zastosowaniem funkcji sklejanych. Å Aproksymacja funkcji -  wprowadzenie. Metoda 

najmniejszych kwadrat·w. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. Å Podstawowe metody obliczania pierwiastk·w 

algebraicznych r·wnaŒ nieliniowych. Å Podstawowe metody obliczania cağki oznaczonej. Å Podstawowe metody numerycznego 

rozwiŃzywania r·wnaŒ r·Ũniczkowych zwyczajnych 1. rzňdu. Analiza przyczyn bğňd·w obliczeŒ. Å Programy obliczeŒ 

wybranych zagadnieŒ algebry liniowej. Å Programy odczytu i wstňpnego przetwarzania danych pomiarowych. Å Programy 

liniowej interpolacji funkcji zadanych w spos·b dyskretny. Å Tworzenie procedur numerycznych. 

Matematyka 1  K_W01, K_U09, K_K03  

Å Elementy logiki matematycznej i teorii zbior·w (przypomnienie i uzupeğnienie). Zbi·r liczb zespolonych: definicja i 

podstawowe wğasnoŜci, postaĺ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej, pğaszczyzna Gaussa, wz·r de Moivre'a, 

potňgowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Å Macierze i ukğady r·wnaŒ liniowych: dziağania na macierzach, macierze 

kwadratowe, wyznaczniki jego wğasnoŜci, macierz odwrotna, rzŃd macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, ukğady 

r·wnaŒ liniowych. Å Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcjň. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. 

Funkcja odwrotna. Funkcje cyklometryczne. Skğadanie funkcji. CiŃgi CiŃgi liczb rzeczywistych. Granica ciŃgu. WğasnoŜci 

granicy ciŃgu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. Å Granica funkcji. CiŃgğoŜĺ funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w 

punkcie. Pochodne wŨszych rzňd·w. Twierdzenia o wartoŜci Ŝredniej. MonotonicznoŜĺ i ekstrema funkcji. Funkcje wypukğe. 

Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennoŜci funkcji. Å Cağka nieoznaczona. Metody obliczania cağek nieoznaczonych. 

Cağkowanie podstawowych klas funkcji. Å Cağka oznaczona. Definicja i wğasnoŜci cağki oznaczonej. Interpretacja geometryczna 

cağki oznaczonej. Podstawowe twierdzenie rachunku cağkowego. Cağka niewğaŜciwa. Geometryczne zastosowania cağki 

oznaczonej. Å Kolokwium. 

Matematyka 2  K_W01, K_U09, K_K03  

Å Cağka nieoznaczona, cağka oznaczona -  podsumowanie i uzupeğnienie. Å Geometria analityczna w przestrzeni. Dziağania na 
wektorach. R·wnanie pğaszczyzny. R·wnania prostej. Wzajemne poğoŨenie prostych i pğaszczyzn. Å Funkcje dw·ch zmiennych. 
Pochodne czŃstkowe, r·ŨniczkowalnoŜĺ funkcji, gradient. Ekstrema funkcji dw·ch zmiennych. Funkcje trzech zmiennych. Å 
R·wnania r·Ũniczkowe zwyczajne rzňdu pierwszego i drugiego. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy r·wnaŒ: o 
zmiennych rozdzielonych, r·wnania r·Ũniczkowe sprowadzalne do r·wnaŒ o zmiennych rozdzielonych przez podstawienie, 
r·wnania liniowe jednorodne i niejednorodne, Bernoulliego. R·wnania r·Ũniczkowe drugiego rzňdu sprowadzalne do r·wnaŒ 
pierwszego rzňdu, r·wnania liniowe jednorodne i niejednorodne o stağych wsp·ğczynnikach (metoda przewidywania i 
uzmienniania stağych). Å Rachunek cağkowy funkcji dw·ch zmiennych. OkreŜlenie cağki podw·jnej i potr·jnej. Cağki iterowane. 
Istnienie, wğasnoŜci, interpretacja geometryczna i zastosowanie cağek wielokrotnych w mechanice. Å Kolokwia. 

Materiağy konstrukcyjne i podstawy obr·bki cieplnej 1 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U13  

Å Budowa atomu, siğy oddziağywania, wiŃzania miňdzy atomami, og·lna charakterystyka materiağ·w krystalicznych Å Idealna 
budowa krystaliczna Å Rzeczywista budowa krystaliczna metali i stop·w Å Stopy metali, metody otrzymywania, fazy stopowe 
w stopach metali Å R·wnowaga fazowa w stopach metali, ukğady r·wnowagi stop·w dwuskğadnikowych i wieloskğadnikowych 
Å Krystalizacja metali ii stop·w Å PlastycznoŜĺ metali, mechanizmy odksztağcenia plastycznego, wpğyw temperatury na efekty 
odksztağcenia, zgniot i rekrystalizacja Å Stopy Ũelaza z wňglem; ukğad r·wnowagi Ũelazo-wňgiel, fazy i przemiany w stopach 
FeC w warunkach r·wnowagi Å Staliwo i stal niestopowa Å ŧeliwo Å Budowa krystaliczna metali i stop·w Å Badania 
metalograficzne mikroskopowe Å Badania metalograficzne makroskopowe Å Metalografia iloŜciowa Å Odksztağcenie plastyczne; 
Zgniot i rekrystalizacja Å Ukğad r·wnowagi Ũelazo-wegiel Å Struktura stop·w Ũelazo-wňgiel w stanie r·wnowagi Å Stal 
niestopowa Å 
Odlewnicze stopy Ũelaza 

Materiağy konstrukcyjne i podstawy obr·bki cieplnej 2 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U10, K_U13  

Å Teoretyczne podstawy obr·bki cieplnej metali i stop·w Å Charakterystyka proces·w technologicznych obr·bki cieplnej Å 

UrzŃdzenia do obr·bki cieplnej. Wady i kontrola proces·w obr·bki cieplne Å Pierwiastki stopowe i ich wpğyw na strukturň i 

wğaŜciwoŜci stop·w Ũelaza Å Rodzaje i charakterystyka stali stopowych Å Stopy metali nieŨelaznych Å Materiağy spiekane Å 

Podstawy obr·bki cieplnej Å HartownoŜĺ stali Å Obr·bka cieplna stali konstrukcyjnej Å Obr·bka cieplno-chemiczna czňŜci 

maszyn Å Obrobka cieplna stop·w metali nieŨelaznych Å Stal konstrukcyjna stopowa Å Stal narzňdziowa Å Stal o szczeg·lnych 

wğaŜciwoŜciach Å Stopy aluminium Å Stopy miedzi Å Stopy niklu i tytanu Å Stopy cyny, oğowiu, cynku, magnezu 

Mechanika og·lna 1 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03  
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Å Pojňcia podstawowe mechaniki. Statyka -  siğa jako wielkoŜĺ wektorowa, stopnie swobody ciağa. Å Aksjomaty statyki. Wiňzy, 

ich rodzaje, reakcje wiňz·w. Å ZbieŨny ukğad siğ, r·wnowaga. Metody graficzne i analityczne. Ukğady statycznie rozwiŃzalne i 

przesztywnione. Å Wektor momentu siğy wzglňdem bieguna i osi, analityczny zapis, przykğady. Moment siğy wypadkowej. 

Moment og·lny ukğadu siğ, zmiana bieguna momentu. Å Para sil, twierdzenia o parach siğ. Å Redukcja pğaskiego dowolnego 

ukğadu siğ, przykğady. Wiňzy typu utwierdzenie, obciŃŨenie skupione i rozğoŨone. R·wnowaga pğaskiego dowolnego ukğadu sil. 

Å Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetkniňciu ciağ. Hamulec klockowy i taŜmowy, r·wnowaga ukğadu. 

Tarcie toczenia, rozkğad siğ dziağajŃcych na bryğň. Å Redukcja przestrzennego dowolnego ukğadu siğ, r·wnowaga przestrzennego 

dowolnego ukğadu siğ. środek siğ r·wnolegğych. Å Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, prňdkoŜĺ i 

przyspieszenie, przykğady. Å Kinematyka ruchu bryğy, ruch postňpowy, parametry liniowe ruchu. Å Ruch obrotowy bryğy, 

parametry kŃtowe ruchu. Å Ruch pğaski bryğy, prňdkoŜĺ i przyspieszenie wybranych punkt·w mechanizm·w pğaskich. Ruch 

ukğadu bryğ Å Ruch zğoŨony punktu, rozkğad prňdkoŜci i przyspieszeŒ, przykğady. Å Ruch zğoŨony bryğy, przykğady. Å Wektor 

siğy, 

 

rzut wektora siğy na oŜ, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora siğy, wektor siğy wypadkowej. Wektor sumy ukğadu siğ, 

twierdzenie o rzucie wektora sumy na oŜ, analityczny zapis wektora sumy, okreŜlenie wektora sumy pğaskiego i 

przestrzennego ukğadu siğ. Å R·wnowaga zbieŨnego pğaskiego ukğadu siğ Å R·wnowaga zbieŨnego przestrzennego ukğadu siğ Å 

Kolokwium nr 1 obejmujŃce tematykň treŜci ksztağcenia TK01-TK03, TK15 -TK17 Å Moment og·lny pğaskiego i przestrzennego 

ukğadu siğ Å Redukcja pğaskiego dowolnego ukğadu siğ. R·wnowaga bryğy i ukğadu bryğ. Å Tarcie, hamulec taŜmowy i klockowy, 

tarcie toczenia Å Kolokwium nr 2 obejmujŃce tematykň treŜci ksztağcenia TK01, TK04-TK08, TK19 -TK21 Å R·wnowaga 

przestrzennego ukğadu bryğ, r·wnowaga ukğadu podpartego w ğoŨyskach. Å środki ciňŨkoŜci ukğad·w bryğ i prňt·w, przykğady 

ukğadu jednorodnego i niejednorodnego. Å Kinematyka punktu, parametryczne r·wnania ruchu, tor ruchu, wektor prňdkoŜci, 

przykğady opisu ruchu punktu mechanizmu pğaskiego. Å Ruch postňpowy i obrotowy bryğy, przykğady. Å Ruch pğaski bryğy, 

ruch ukğadu bryğ, rozkğad prňdkoŜci i przyspieszeŒ. Å Ruch zğoŨony punktu i bryğy, 

Mechanika og·lna 2 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03  

Å Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne r·wnania ruchu punktu w r·Ũnych ukğadach, zadanie proste i 

odwrotne dynamiki, przykğady. Å Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykğady. Pňd i popňd, przykğady. Å Dynamika 

ukğad·w punkt·w materialnych, Ŝrodek masy, zasady ruchu Ŝrodka masy, dynamiczne r·wnania Ŝrodka masy ukğadu, 

przykğady. Å Geometria mas, masowe momenty bezwğadnoŜci i dewiacji, gğ·wne centralne osie bezwğadnoŜci. Å Kolokwium 1 

z zakresu treŜci ksztağcenia TK01 -  TK04 Å Ruch drgajŃcy punktu, chrakterystyki ruchu, wartoŜci wğasne, drgania wğasne i 

wymuszone, przykğady. Å Dynamika ruchu obrotowego bryğy. Dynamiczne r·wnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu 

toczŃcego siň krŃŨka, ruch pğaski. Å Dynamika ruchu ukğadu bryğ, przykğady. Å Kolokwium 2 z zakresu treŜci ksztağcenia TK07 

-  TK08 Å Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu. Å Energia kinetyczna punktu, praca ukğadu siğ, moc ukğadu, pole 

potencjalne, zasady energetyczne, przykğady. Å Energia kinetyczna bryğy, ukğadu bryğ, przykğady. Å Praca elementarna, 

cağkowita siğy i ukğadu siğ. Pole potencjalne, potencjağ pola, moc chwilowa. Å Zasady energetyczne opisu ruchu bryğy i ukğadu 

bryğ, r·wnania Lagrange'a, przykğady. 

Mechanika pğyn·w K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K03  

Å Pojňcia podstawowe: lepkoŜĺ ciŜnienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w Ŝwietle molekularnej struktury materii. 

ściŜliwoŜĺ cieczy. Pojňcie oŜrodka ciŃgğego, wielkoŜci opisujŃce stan oŜrodka ciŃgğego, kryterium ciŃgğoŜci: liczba Knudsena. 
Zasada zachowania masy: r·Ũne postaci r·wnania ciŃgğoŜci: forma r·Ũniczkowa i cağkowa. Definicja wydatku pğynu Dynamika 
pğynu doskonağego I: zasada zachowania pňdu-  r·wnanie Eulera. Cağka Cauchyôego r·wnania Eulera: dwie postaci r·wnania 
Bernoulliego. Zastosowania r·wnania r·wnania Bernoulliego dla pğyn·w idealnych. CiŜnieniowe przyrzŃdy pomiarowe: sonda 
Pitota, sonda Prandtla, zwňŨka Venturiiôego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziağania gaŦnika i strumienicy. Pojňcie toru 
elementu pğynu i linii prŃdu. Parcie hydrostatyczne Pomiar prňdkoŜci sondŃ Prandtla i SondŃ Pitota. Wyznaczanie rozkğadu 
prňdkoŜci w rurociŃgu. Wyznaczanie wydatku metodŃ cağkowania bryğy prňdkoŜci. Pomiar wydatku pğynu kryzŃ ISA Å 
Dynamika pğynu doskonağego II: Cağkowa postaĺ zasady zachowania pňdu. Reakcja hydrodynamiczna pğynu na ciağo stağe. 
Zastosowania: maszyny przepğywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. R·wnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki 
mechaniczne maszyny przepğywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. 
Pompa odŜrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora 
promieniowego. Å Ruch pğynu rzeczywistego I: uog·lniona hipoteza Newtona. R·wnania Naviera i Stokesa dla przepğywu 
ŜciŜliwego i nieŜciŜliwego. Bezwymiarowa postaĺ r·wnaŒ N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froudeôa, 
Strouhala. Zasady modelowania w mechanice pğyn·w. Niekt·re rozwiŃzania r·wnaŒ N-S: laminarny przepğyw 
osiowosymetryczny. Przepğyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wsp·ğczynnik strat liniowych. R·wnanie Bernoulliego dla 
pğyn·w rzeczywistych. Przepğywomierz laminarny. DoŜwiadczenie Reynoldsa. Å Ruch pğynu rzeczywistego II: Ruch 
turbulentny. Statystyczny opis turbulencji. Reynoldsowsko uŜrednione r·wnania Naviera i Stokesa (RANS). Przepğyw 
turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wpğyw chropowatoŜci na straty w przewodach. Wsp·ğpraca rurociŃgu z 
pompŃ. Wypğyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przepğyw·w w ukğadach przewod·w: rurociŃgi 
rozgağňzione. Przewody r·wnolegğe. 
Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Pğyny nieniutonowskie. Pomiar wsp·ğczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. Å 

Ruch pğynu rzeczywistego III: Koncepcja warstwy przyŜciennej. Op·r tarcia. Zjawisko oderwania. Op·r tarcia, ciŜnieniowy i 

op·r indukowany. Podziağ bryğ na opğywowe i nieopğywowe. ťr·dğa oporu ciağ. Wsp·ğczynniki siğ aero/hydrodynamicznych 

Rozkğad ciŜnieŒ na walcu koğowym dla r·Ũnych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przepğyw·w Å Elementy dynamiki gaz·w: 

adiabata Pois sona. PrňdkoŜĺ dŦwiňku w gazach. R·wnanie Bernoulliego gaz·w. Jednowymiarowe r·wnanie ciŃgğoŜci dla gazu. 

Dysza de Lavala. Przepğyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przepğywy gazu lepkiego w 

przewodach: przepğyw adiabatyczny i izotermiczny. Zablokowanie przewodu.  

Miernictwo i systemy pomiarowe  K_W08, K_W20, K_U08  

Å Ukğad tolerancji i pasowaŒ. Tolerancja wymiaru. Å Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztağtu, 

kierunku, poğoŨenia i bicia. Å Zarysy okrŃgğoŜci ustalone dla cağej analizowanej powierzchni. Å Zarysy walcowoŜci, 

prostoliniowoŜci i pğaskoŜci. Å Tolerancje kŃt·w i stoŨk·w. Å Funkcjonalny wyb·r, oznaczenie i interpretacja tolerancji 

geometrycznych. Å Tolerancje wybranych zğoŨonych element·w geometrycznych. Å Analiza niedokğadnoŜci pomiar·w w 

budowie maszyn. Å Analiza powtarzalnoŜci i odtwarzalnoŜci system·w pomiarowych. Å ChropowatoŜĺ i falistoŜĺ powierzchni. 

Å Pomiary wymiar·w i odchyğek ksztağtu prostych element·w geometrycznych wyrob·w. Å Pomiary odchyğek kierunku, 

poğoŨenia i bicia prostych element·w geometrycznych wyrob·w. Å Pomiary odchyğek zğoŨonych element·w geometrycznych 

na przykğadzie gwintu. Å Pomiary odchyğek zğoŨonych element·w geometrycznych na przykğadzie koğa zňbatego. Å 

Statystyczna kon trola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przykğadzie. Å Pomiary chropowatoŜci powierzchni na 

wybranym przykğadzie. Å Ĺwiczenia tablicowe dotyczŃce ukğadu tolerancji i pasowaŒ. Å Ĺwiczenia tablicowe dotyczŃce 

niepewnoŜci pomiar·w. Å Wprowadzenie do wsp·ğrzňdnoŜciowej techniki pomiarowej. Å Wprowadzenie to inŨynierii odwrotnej. 
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Modelowanie proces·w produkcyjnych 
K_W05, K_W07, K_W14, K_U04, K_U09, K_U17, K_U18, 

K_K04  

Å Cele modelowania proces·w produkcyjnych. Dyskretne systemy produkcyjne jako obiekt modelowania. Klasyfikacja 

proces·w produkcyjnych. PrzeglŃd metod modelowania proces·w produkcyjnych. Systematyka modeli proces·w 

produkcyjnych (logiczne i matematyczne, analityczne i symulacyjne, deterministyczne i probabilistyczne, z zastosowaniem 

metod sztu cznej inteligencji). Å Podstawowe elementy teorii sieci Petri. Algebraiczna i graficzna reprezentacje sieci. Dynamika 

sieci Petri. Klasyfikacja sieci Petriego. Å Czasowe sieci Petri. Sieci deterministyczne i stochastyczne. Przykğady zastosowaŒ 

czasowych si eci Petriego do modelowania i oceny wydajnoŜci system·w produkcyjnych. Å Kolorowe sieci Petriego. Podstawowe 

definicje. Analiza kolorowych sieci Petriego. Przykğady zastosowaŒ do modelowania wieloasortymentowych system·w 

produkcyjnych. Å Modele system·w masowej obsğugi. Podstawowe pojňcia teorii masowej obsğugi (strumieŒ zgğoszeŒ 

wejŜciowy, rozkğad czas·w obsğugi zgğoszeŒ, proces obsğugi, regulamin kolejki. ĞaŒcuchy Markowa. Sieci kolejkowe otwarte i 

zamkniňte. WielkoŜci opisujŃce wğasnoŜci sieci kolejkowych. Modelowanie i analiza dyskretnych system·w produkcyjnych za 

pomocŃ sieci kolejkowych. Å Modele macierzowe system·w produkcyjnych. Zasady opracowania modeli macierzowych. 

Zastosowani modeli macierzowych w sterowaniu ESP. ZwiŃzek pomiňdzy sieciŃ Petri a modelem macierzowym. Å Zasady 

symulacji komputerowej. Symulacja z ustalonym taktem czasowym oraz symulacja zdarzeniowa. Podstawowe etapy budowy 

modelu symulacyjnego. Implementacja symulacji komputerowej system·w zdarzeŒ dyskretnych. Å Modelowanie elastycznych 

system·w produkcyjnych. Harmonogramowanie w systemach elastycznych. Planowanie i sterowanie produkcjŃ. Modelowanie 

system·w zrobotyzowanych. Å Zastosowanie technologii sztucznej inteligencji do modelowania proces·w produkcyjnych. 

Systemy ekspertowe. Int eligentne systemy wspomagania decyzji w sterowaniu i zarzŃdzaniu systemami produkcyjnymi. Å 

Logika rozmyta w systemach sterowania ESP. Zasady modelowania i moŨliwoŜci zastosowaŒ. Rozmyte sieci Petri. Å 

Modelowanie i symulacja kolejnoŜci montaŨu za pomocŃ teorii graf·w. Å Identyfikacja parametr·w modelu systemu. Typy 

proces·w produkcyjnych: liniowe, grupowe, redundantne, wsp·ğbieŨne. Opis dynamiki proces·w: procesy potokowe i 

cykliczne. Opis system·w produkcyjnych za pomocŃ sieci 

 

Ăwarunk·w-  zdarzeŒò Å Modelowanie proces·w produkcyjnych za pomocŃ aparatu sieci Petri. Model analityczny: funkcje wejŜĺ, 

wyjŜĺ, macierz incydencji, znakowanie poczŃtkowe. Dynamika wykonania sieci Petri, graf znakowaŒ osiŃgalnych. 

Projektowanie i analiza modeli za pomocŃ pakietu programowego MATLAB. Opis poszczeg·lnych operacji technologicznych za 

pomocŃ modeli sieciowych. Modelowanie proces·w technologicznych obr·bki i montaŨu. Optymalizacja rozwiŃzaŒ 

technologicznych. Analiza i ocena modeli czasowych sieci Petri. Projektowanie  i analiza modeli za pomoca pakietu 

programowego MATLAB. Ocena wydajnoŜci system·w produkcyjnych za pomocŃ czasowych sieci Petri. Å Modelowanie 

proces·w produkcyjnych za pomocŃ sieci kolejkowych z wykorzystaniem Enterprice Dynamics. Modelowanie elastycznych 

system·w i zrobotyzowanych. Å Wykorzystanie narzňdzi sztucznej inteligencji do modelowania proces·w produkcyjnych. 

Opracowanie aplikacji do komputerowego wspomagania harmonogramowania zadaŒ w systemach produkcyjnych. 

Modelowanie rozmyte z zastosowaniem p akietu Fuzzy Logic Toolbox for Matlab.  

Napňd i sterowanie maszyn K_W06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K04  

Å Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napňd·w; silnik i przekğadnia; przenoszenie mocy i przeksztağcanie 

ruchu; charakterystyki mechaniczne wyjŜciowe; model dynamiczny; rozruch i hamowanie; dynamiczny i ustalony punkt pracy 

napňdu; obciŃŨenie rzeczywiste i obciŃŨenie dopuszczalne; sztywnoŜĺ mechaniczna napňdu. Å Stopniowanie i regulacja 

prňdkoŜci obrotowych; wykresy prňdkoŜci; regulacja prňdkoŜci w ukğadzie otwartym i zamkniňtym. Å Napňdy elektryczne 

ruchu prostoliniowego; przekğadnie Ŝrubowe toczne; zastosowanie silnik·w regulowanych o ruchu ciŃgğym do regulacji i 

sterowania prňdkoŜci; zastosowanie silnik·w prŃdu przemiennego, prŃdu stağego, skokowych i liniowych; budowa i 

charakterystyki serwonapňd·w ruchu prostoliniowego. Å Napňdy hydrauliczne; podstawowe wielkoŜci hydrauliczne; pompy 

wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpieczeŒstwa, dğawiki, rozdzielacze; typowe hydrauliczne ukğady napňdowe; 

charakterystyki mechaniczne wyjŜciowe; regulacja prňdkoŜci; przekğadnie hydrauliczne; wzmacniacze i serwomechanizmy 

hydrauliczne. Å Sumowanie i kojarzenie ruch·w prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu element·w roboczych 

maszyny ; sprzňŨenie mechaniczne i przez ukğad sterowania; sztywnoŜĺ kinematyczna sprzňŨenia. Interpolacja ï rodzaje i 

realizacja. Å Podziağ ukğad·w sterowania obrabiarek. Osie wsp·ğrzňdnych i struktury ruchowe w obrabiarkach sterowanych 

numerycznie. Å Podstawowe ukğady sterujŃce. Programowalne sterowniki logiczne PLC. Podstawy sterowania numerycznego. 

Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego. Å Sterownik poğoŨenia napňdu. Podstawy programowania ukğad·w 

sterowania numerycznego. Struktura programu sterujŃcego Å Sterowanie komputerowe obrabiarek. Komputerowe ukğady 

sterowania CNC. Ukğadu CNC o strukturze klasycznej, rozproszonej i otwartej. Å Ukğady sterowania adaptacyjnego AC. Å 

Charakterystyki mechaniczne serwonapňdu osi sterowanej ruchu prostoliniowego. Å Badanie charakterystyk statycznych i 

dynamicznych napňdu z silnikiem skokowym. Å Symulacja i budowa ukğad·w hydrostatycznych. Badanie charakterystyk 

mechanicznych ukğad·w hydrostatycznych. Å Programowanie napňd·w posuwu obrabiarek sterowanych numerycznie. Å 

Metodyka prowadzenia badaŒ naukowych. Projektowanie stanowiska badawczego. Opracowywanie wynik·w badaŒ. 

Obrabiarki sterowane NC  K_W05, K_W09, K_W10, K_W16, K_U08, K_U09, K_U17  

Å Wprowadzenie do zagadnieŒ budowy i eksploatacji obrabiarek CNC Å CzynnoŜci eksploatacyjne i czynnoŜci zwiŃzane z 

budowŃ obrabiarek CNC, trendy rozwojowe w obr·bce, teoria ustawiania obrabiarek CNC, dokumentacja techniczna 

obrabiarek CNC, rozwiŃzanie zadaŒ obliczeniowych dotyczŃcych ustawiania obrabiarek CNC Å Korpusy obrabiarek, moduğowa 

budowa obrabiarek, om·wienie wzor·w strukturalnych dotyczŃcych kinematyki obrabiarek Å PoğŃczenia prowadnicowe w 

obrabiarkach CNC rozwiŃzania konstrukcyjne i zasady doboru Å Napňdy gğ·wne w obrabiarkach CNC -  rozwiŃzania 

konstrukcyjne wrzecion, tech nologiczne aspekty eksploatacji wrzecion, zasady wyboru rodzaju wrzeciona Å Napňdy osi 

posuwowych -  rozwiŃzania konstrukcyjne i technologiczne aspekty eksploatacji napňd·w osi posuwowych, zasady wyboru 

napňdu Å Sterowanie obrabiarek CNC (struktura ukğadu sterowania numerycznego, programowanie, trendy rozwojowe) Å 

Ukğady sensoryczne (klasyfikacja, zastosowanie, wybrane rozwiŃzania konstrukcyjne) Å Badania obrabiarek CNC Å MoŨliwoŜci 

technologiczne obrabiarek CNC, nowe konstrukcje, obrabiarki hybrydowe, prace  badawcze dotyczŃce obrabiarek Å 

Podsumowanie wiadomoŜci z wykğadu, om·wienie przykğadowych zadaŒ na egzamin. Å Ustawianie obrabiarek -  ustawianie 

tokarki, ustawianie frezarki, ustawianie szlifierki, pomiar narzňdzi. Ĺwiczenia majŃ na celu poznanie interfejsu ukğadu CNC 

bez szczeg·ğowego omawiania konfiguracji tokarek, frezarek i szlifierek. Å OprzyrzŃdowanie technologiczne na obrabiarkach 

-  zasady eksploatacji. Å Programowanie dialogowe i uruchomienie program·w na wybranych obrabiarkach CNC. Å Opracowanie 

planu przeglŃd·w obrabiarki. Å Badanie sztywnoŜci wybranych zespoğ·w. Å Badanie dokğadnoŜci maszyn CNC. Å Obsğuga 

magazyn·w narzňdziowych. Å Konfiguracja i obsğuga oprzyrzŃdowania stosowanego na tokarkach CNC. Å Konfiguracja i 

obsğuga oprzyrzŃdowania stosowanego na frezarkach CNC. Å Konfiguracja i obsğuga oprzyrzŃdowania stosowanego na 

szlifierkach CNC. Å Katalogowy dob·r wybranych zespoğ·w obrabiarki Å Wykonanie badaŒ dotyczŃcych wybranych zagadnieŒ 

budowy i eksploatacji obrabiarek CNC i opracowanie ich wy nik·w (pomiar rozkğadu temperatury lub pomiar drgaŒ lub pomiar 
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dokğadnoŜci wymiarowo-ksztağtowej obrobionego przedmiotu z zastosowaniem gğowic pomiarowych). Å RozwiŃzywanie 

wybranych zadaŒ z zakresu MEK2/MEK3, poprawa niezaliczonych prac. 

Obr·bka skrawaniem i narzňdzia K_W07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_K01  

Å Klasyfikacja i og·lna charakterystyka metod obr·bki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia siň wi·ra i 

zjawisko umocnienia warstwy wierzchniej. Siğy i moc skrawania. Ciepğo w procesie skrawania, pğyny obr·bkowe. SkrawalnoŜĺ 

materiağ·w konstrukcyjnych. 3. Warunki skrawania. Definicja i klasyfikacja warunk·w skrawania i kinematyka skrawania. 

Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wpğyw parametr·w skrawania na proces obr·bki, dob·r parametr·w 

skrawania. Metodyka prowadzenia badaŒ naukowych Å Narzňdzia skrawajŃce. Klasyfikacja, budowa i geometria narzňdzi 

skrawajŃcych. PrzeglŃd tradycyjnych i nowoczesnych materiağ·w narzňdziowych, powğoki ochronne. ZuŨycie i ostrzenie 

narzňdzi. Podstawy doboru narzňdzi. Å Podstawowe sposoby obr·bki skrawaniem. Og·lna charakterystyka -  zakres 

zastosowania, moŨliwoŜci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogğňbianie, dğutowanie, 

przeciŃganie. Obr·bka gwint·w. Obr·bka uzňbieŒ. Å Obr·bka Ŝcierna. Szlifowanie, og·lna charakterystyka szlifowania -  zakres 

zastosowania, moŨliwoŜci technologiczne. Materiağy i narzňdzia Ŝcierne. Szlifowanie wağk·w, pğaszczyzn i otwor·w ï 

kinematyka obr·bki, parametry technologiczne i kinematyka obr·bki. Szlifowanie bezkğowe. ścierna obr·bka powierzchniowa. 

Å Obr·bka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obr·bki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugŃ wodnŃ. Å Dob·r 

narzňdzi i parametr·w skrawania. Algorytm doboru parametr·w skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzňdzi i 

parametr·w skrawania. Å Postňp w obr·bce skrawaniem, kierunki rozwoju narzňdzi i obr·bki skrawaniem. Postňp w zakresie 

materiağ·w narzňdziowych, narzňdzi skrawajŃcych i powğok ochronnych. Obr·bka z duŨymi prňdkoŜciami (HSM). Obr·bka 

wi·rowa materiağ·w twardych i utwardzonych. Obr·bka na sucho i kompletna. Å PrzeglŃd, klasyfikacja, budowa i geometria 

ostrzy narzňdzi skrawajŃcych. Pomiar geometrii wybranych narzňdzi skrawajŃcych. Å Toczenie: kinematyka obr·bki, 

parametry technologiczne przy toczeniu, narzňdzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwint·w, wpğyw parametr·w 

skrawania na chropowatoŜĺ obrabianej powierzchni. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badaŒ. Å 

Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzňdzia frezarskie. 

Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badaŒ. Å Wiercenie, rozwiercanie, pogğňbianie, gwintowanie: narzňdzia, 

parametry technologiczne, kinematyka. Å Narzňdzia i materiağy do obr·bki Ŝciernej. Budowa i oznaczenie Ŝciernicy. 

Przygotowanie Ŝciernicy do pracy. Å Szlifowanie kğowe wağk·w, szlifowanie pğaszczyzn, szlifowanie otwor·w, kinematyka i 

parametry technologiczne szlifowania. Å Obr·bka elektroerozyjna i laserowa, zastosowanie i parametry proces·w. Å Obr·bka 

uzňbieŒ, frezowanie ksztağtowe, frezowanie obwiedniowe, kinemtyka obr·bki, zastosowanie, parametry technologiczne, 

narzňdzia do obr·bki uzňbieŒ. Å Ostrzenie narzňdzi skrawajŃcych. Metody ostrzenia wierteğ, noŨy tokarskich i frez·w. Å 

Katalogowy i komputerowy dob·r narzňdzi i parametr·w obr·bki dla proces·w toczenia, wiercenia i frezowania. Å Obr·bka 

gwint·w, gwintowanie, frezowanie gwint·w, toczenie gwint·w 

Ochrona wğasnoŜci intelektualnej K_W11, K_W13, K_W19, K_W20, K_U01, K_K01  

Å Pojňcie i zakres ochrony wğasnoŜci intelektualnej. Å Ochrona wğasnoŜci przemysğowej w systemie krajowym. Å Ochrona praw 

autorskich. Å Ochrona wzor·w przemysğowych, znak·w towarowych, know how. Å Ochrona wynalazk·w w trybie 

 

miňdzynarodowym i europejskim. Å Procedury zgğoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. Å Wymagania 

dotyczŃce przygotowania wniosku patentowego 

OprzyrzŃdowanie technologiczne K_W05, K_W17, K_U07, K_U10, K_U17, K_K04  

Å Om·wienie tematyki zajňĺ, literatura. OprzyrzŃdowanie technologiczne ï podziağ, zalety stosowania, zagadnienia bazowania 

i oznaczania element·w ustalajŃcych i mocujŃcych. PrzeglŃd obrabiarek ze zwr·ceniem uwagi na wyposaŨenie standardowe i 

specjalne oraz opis konstrukcji stoğ·w i wrzecion. RozwiŃzania konstrukcyjne stoğ·w i koŒc·wek wrzecion obrabiarek. 

Elementy uchwyt·w obr·bkowych, zasady ustalania, ustalanie pğaszczyznami. Ustalanie powierzchniami walcowymi 

zewnňtrznymi i wewnňtrznymi, powierzchniami ksztağtowymi. Elementy mocujŃce uchwyt·w, zamocowania gwintowe, 

klinowe, mimoŜrodowe i krzywkowe. Elementy ustalajŃce i prowadzŃce narzňdzia, elementy i mechanizmy podziağowe. 

Uniwersalne oprzyrzŃdowanie technologiczne, automatyzacja oprzyrzŃdowania, uniwersalne przyrzŃdy skğadane UPS, 

systemy po zycjonujŃce. Systemy mocowania narzňdzi, kompleksowe systemy budowy maszyn. Å Om·wienie cech uchwyt·w 

specjalnych, prezentacja uchwyt·w. Om·wienie og·lnych zasad projektowania uchwyt·w obr·bkowych, przedstawienie 

przykğadu praktycznego. Wydanie temat·w projekt·w. BieŨŃca konsultacja zagadnieŒ wystňpujŃcych w trakcie projektowania. 

Podstawy automatyki i robotyki  K_W04, K_U07, K_U09, K_K01  
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Å Wprowadzenie do zagadnieŒ automatyki: zagadnienia sterowania r·Ũnego rodzaju obiekt·w, cel automatyzacji, Ŝrodki i 

sposoby, mechanizacja, automatyzacja, sterowanie, sygnağ, przekazywanie informacji, czğon automatyki. Przykğady: 

sterowanie w ukğadzie otwartym, sterowanie w ukğadzie zamkniňtym. sprzňŨenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja 

ukğad·w automatycznej regulacji. KoniecznoŜĺ teoretycznego ujňcia zagadnieŒ automatyki. Wzajemne zaleŨnoŜci pomiňdzy 

teoriŃ a realizacjŃ i zastosowaniami automatyki. Å Matematyczny opis czğon·w i ukğad·w liniowych automatyki Å 

Charakterystyki w automatyce, analiza wğaŜciwoŜci element·w automatyki, badanie charakterystyk, metody symulacyjne Å 

Podstawowe czğony automatyki. Struktury ukğad·w automatycznego sterowania. Przeksztağcanie schemat·w blokowych Å 

StabilnoŜĺ liniowych ukğad·w automatycznej regulacji Å Regulatory -  budowa, charakt erystyki, wpğyw parametr·w na proces 

sterowania Å Zasady syntezy ukğad·w sterowania Å Wybrane problemy ukğad·w nieliniowych. Å Wprowadzenie: pojňcia 

podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podziağy i zastosowania. Systemowe ujňcie 

pracy: automatyzacja obr·bki przedmiotu, wğaŜciwoŜci sterowania w torze otwartym i sprzňŨeniem zwrotnym, praca z 

urzŃdzeniami obsğugiwanymi przez roboty. Å Elementy skğadowe i budowa robot·w: podstawowe ukğady robot·w. Klasyfikacja 

i system atyzacja robot·w: na podstawie wğasnoŜci geometrycznych, budowy oraz ze wzglňdu na obszar zastosowaŒ. Å 

Chwytaki: klasyfikacja chwytak·w, chwytaki siğowe, ze sztywnymi i elastycznymi koŒc·wkami, podciŜnieniowe, magnetyczne, 

ksztağtowe, wyposaŨenie chwytak·w. Napňdy liniowe. Przekğadnie falowe. Å Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i 

robotach. Budowa i zastosowanie robot·w klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robot·w. Å Roboty przemysğowe 

oraz ssako, gado i pğazo podobne. Materiağy inteligentne w robotyce. Å Modelowanie manipulator·w i robot·w. Zadanie 

odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. Å Wyznaczanie przestrzeni roboczych i ich symulacja. Å Elementy 

ukğadu sterowania (elementy pomiarowe, elementy wykonawcze, obiekt sterowany), charakterystyka statyczna, 

charakterystyki czasowe, charakterystyki czňstotliwoŜciowe. Modelowanie numeryczne element·w ukğadu sterowania. Å 

Sterowniki i regulatory, sterownik PLC, badanie proces·w sterowania wybranymi obiektami. Modelowanie numeryczne ukğadu 

sterowania Å StabilnoŜĺ ukğad·w automatycznej regulacji. Dob·r regulator·w metodami eksperymentalnymi i analitycznymi. 

Kryteria oceny procesu sterowania. Badanie dziağania ukğadu sterowania metodami symulacji numerycznej. Å Budowa i 

elementy p rogramowania robota przemysğowego na przykğadzie manipulatora FESTO. Å Programowanie robot·w 

przemysğowych w Robot Studio: -  programowanie pozycji i ŜcieŨek Å Programowanie robot·w przemysğowych w Robot Studio: 

-  przestrzeŒ robocza manipulatora, wykorzystanie ukğad·w wsp·ğrzňdnych globalnego, przedmiotu i uŨytkownika Å 

Programowanie robot·w przemysğowych w Robot Studio: -  podstawy automatycznego generowania ŜcieŨek Å Zrobotyzowane 

gniazdo produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania  

Podstawy eksploatacji i niezawodnoŜci 
K_W05, K_W10, K_W16, K_U01, K_U04, K_U09, K_U15, 

K_K04  

Å Podstawowe zagadnenia eksploatacji maszyn. Fazy istnenia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. 
Proces techniczny i jego skğadowe. Å Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. 
Zmňczeniowe procesy starzenia. Erozyjne procesy starzenia. Stan techniczny i eksploatacyjny maszyn. Uszkodzenia obiektu 
eksploatacji. Å Diagnostyka stanu technicznego maszyn. Podstawowe zağoŨenia diagnostyki. Rodzaje badaŒ diagnostycznych. 
Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. Å UŨytkowanie maszyn. WğasciwoŜci uŨytkowe maszyn. Dob·r podstawowych 
parametr·w uŨytkowania. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. Å Obsğugiwanie maszyn. Utrzymanie mfszyn w ruchu. 
Obsğugz, remont, konserwacja, modernizacja. Cykl remontowy. Å Technologia remont·w, napraw i regeneracji. Proces 
technologiczny remontu maszyn. Chrakterystyka faz procesu technologicznego remontu. Å NiezawodnoŜĺ i trwaloŜĺ maszyn. 
OkreŜlenie niezawodnoŜci. Wskazniki niezawodnoŜci. Struktury niezawodnoŜciowe system·w. NaprawialnoŜĺ. TrwaloŜĺ 
maszyn.  
Å Matematyczne modele sterowania eksploatacjŃ. Schemat systemu eksploatacji. Strategie i sterowania. Å Opis 

techniczny wybranego obiektu. Å Charakterystyka eksploatacyjna obiektu. Å Opracowanie instrukcji uŨytkowania i 

obsğugiwania maszyny technologicznej. Å Opracowanie koncepcji sterowania wybranego systemu eksploatacji. Å ZağoŨenia 

konstrukcyjne i proekt wstňpny stanowiska do badania wybranego rodzaju starzenia maszyny. Å Struktura niezawodnoŜciowa 

i wskazniki niezawodnoŜci obiektu. Å Kryteria konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne poprawy niezawodnoŜci obiektu. 

Podstawy elektrotechniki i elektroniki  K_W04, K_U06, K_U08, K_K03  

Å Podstawowe pojňcia elektrotechniki. Ğadunek, prŃd elektryczny. Pole elektrostatyczne, napiňcie elektryczne, 
kondensatory. Obw·d elektryczny -  elementy, rodzaje. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca prŃdu elektrycznego. 
ťr·dğa energii elektrycznej -  rodzaje, charaktery styki prŃdowo-napiňciowe. Sposoby ğŃczenia rezystor·w i Ŧr·değ w obwodach. 
Metody rozwiŃzywania liniowych obwod·w rozgağňzionych prŃdu stağego -  przykğady. Å Pole magnetyczne -  wielkoŜci pola. 
Prawa obwod·w magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -  zjawisko indukcji, indukcyjnoŜĺ wğasna i wzajemna. Å 
Klasyfikacja przebieg·w zmiennych. Wytwarzanie napiňcia sinusoidalnie zmiennego. WartoŜĺ chwilowa, Ŝrednia i skuteczna 
przebieg·w sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie prŃdu przemiennego. Wykresy wskazowe prŃd·w i napiňĺ. Przykğady 
rozgağňzionych obwod·w prŃdu przemiennego i ich opis. Å Ukğady tr·jfazowe prŃdu przemiennego, podstawowe pojňcia. Moc 
w ukğadach tr·jfazowych. Zastosowanie ukğad·w tr·jfazowych. Å Podstawy metrologii elektrycznej -  elektryczne przyrzŃdy 
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkoŜci elektrycznych i nieelektrycznych. Elektroniczne przyrzŃdy i ukğady 
pomiarowe. Å Maszyny elektryczne -  wiadomoŜci og·lne, podziağ, rodzaje pracy. Transformatory -  budowa, zasada dziağania, 
rodzaje,  zastosowanie. Silniki indukcyjne -  jedno -  i tr·jfazowe: budowa, zasada dziağania, podstawowe wğasnoŜci ruchowe, 
zastosowanie. Maszyny prŃdu stağego -  rodzaje, budowa, zasada dziağania. Å ZğŃcze p-n. Diody p·ğprzewodnikowe. Å 
Tranzystor -  rodzaje, wğaŜciwoŜci, zastosowania. Tyrystor -  rodzaje, wğaŜciwoŜci, zastosowania. Ukğady scalone. Wzmacniacze 
operacyjne.  
Å Elementy optoelektroniczne. Å Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych 

ukğad·w cyfrowych. Å Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy programowania mikrokontroler·w. Å Podstawy 

tworzenia schemat·w ideowych urzŃdzeŒ elektronicznych. Symulacja obwod·w elektronicznych. 

Podstawy konstrukcji maszyn 1  K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13  

Å Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespoğom, podzespoğom i czňŜciom. Kryteria 

optymalizacji w procesach konstruowania. Normalizacja w budowie maszyn. WytrzymağoŜĺ zmňczeniowa i obliczenia 

zmňczeniowe. ObciŃŨenia stağe i zmienne element·w maszyn. Istota zmňczenia materiağ·w. WytrzymağoŜĺ 

zmeczeniowoksztağtowa i czynniki na niŃ wpğywajŃce. Wykresy zmňczeniowe. Obliczenia wsp·ğczynnik·w bezpieczeŒstwa. 

Podnoszenie wytrzymağoŜci zmňczeniowej. Å Elementy tribologii. Å PoğŃczenia i ich rodzaje. PoğŃczenia nierozğŃczne element·w 

maszyn. PoğŃczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady konstrukcji i obliczeŒ wytrzymağoŜciowych tych poğŃczeŒ i 

technologia ich wykonania. Å PoğŃczenia rozğŃczne element·w maszyn. Rodzaje tych poğŃczeŒ. PoğŃczenia gwintowe. Rodzaje 

i geometria  
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gwint·w. Rozkğad siğ w poğŃczeniu gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. ZyskownoŜĺ, 

samohamownoŜĺ i sprawnoŜĺ poğŃczeŒ gwintowych. Obliczenia wytrzymağoŜciowe Ŝrub. Zasady konstrukcji poğŃczeŒ 

gwintowych. Å Konstrukcja i obliczenia wytrzymağoŜciowe poğŃczeŒ wpustowych, klinowych, wielowypustowych i koğkowych. 

Normalizacja czňŜci i parametr·w tych poğŃczeŒ. Å Elementy podatne Å Przewody rurowe i ich poğŃczenia, zawory. Å 

Przenoszenie mocy i ruchu  obrotowego. Osie i wağy, ich obciŃŨenia, konstrukcja i obliczenia wytrzymağoŜciowe. Krytyczna 

liczba obrot·w. Å ĞoŨyskowanie osi i wağ·w. ĞoŨyska Ŝlizgowe i toczne. Konstrukcja ğoŨysk Ŝlizgowych i tocznych. NoŜnoŜĺ 

spoczynkowa i ruchowa ğoŨysk tocznych. ŧywotnoŜĺ i dob·r ğoŨysk tocznych. Å Sprzňgğa sztywne i podatne. Sprzňgğa 

przymusowe. Dob·r i obliczanie sprzňgieğ. Å Hamulce, ich rodzaje, cel stosowania i podstawy obliczania. Å Projekt I: 

Zaprojektowaĺ zesp·ğ maszynowy zawierajŃcy poğŃczenia spawane i gwintowe. Wykonaĺ rysunek zğoŨeniowy z peğnŃ 

specyfikacjŃ czňŜci, dobraĺ elementy znormalizowane, wykonaĺ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzŃcego 

czňŜci z podaniem ob·rki cieplno-chemicznej, odchyğek ksztağtu, poğoŨenia, tolerancji i chropowatoŜci powierzchni, uwag 

technologicznych. Å Projekt II: Zaprojektowaĺ wağek maszynowy wedğug zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykonaĺ 

obliczenia wağka metodŃ wykreŜlno -  analitycznŃ, rysunek zğoŨeniowy, rysunki wykonawcze trzech wskazanych czňŜci z 

podaniem ob·rki cieplno-chemicznej, odchyğek ksztağtu, poğoŨenia, tolerancji i chropowatoŜci powierzchni, uwag 

technologicznych.  

Podstawy konstrukcji maszyn 2  K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_K01  

Å Napňdy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napňdach. Å Przekğadnie mechaniczne. Å Metody analizy ukğad·w 

kinematycznych. Å Przekğadnie walcowe o zňbach prostych. Å Podstawowe wymiary k·ğ zňbatych. Ğuk przyporu, linia przyporu, 

odcinek przyporu, wskaŦnik przyporu. Prawa zazňbienia. Zarys sprzňŨony. Koğa z zňbami o zarysach ewolwentowych, 

cykloidalnych i koğowo-ğukowych. Ewolwenta i jej wğaŜciwoŜci. Zasady doboru kŃta przyporu. Metody obr·bki k·ğ zňbatych. 

Zarys odniesienia. Wpğyw rozsuniňcia osi na wsp·ğpracň k·ğ. Å Graniczna liczba zňb·w. Korekcja technologiczna i 

konstrukcyjna uzňbienia. GruboŜĺ zňba na dowolnej Ŝrednicy. Korekcja P-O i P oraz wymiary k·ğ korygowanych. Å Przekğadnie 

walcowe o zňbach Ŝrubowych. Wymiary k·ğ o zňbach Ŝrubowych. Zastňpcza i graniczna liczba zňb·w. Korekcja k·ğ walcowych 

Ŝrubowych. Linia przyporu. Rozkğad siğ w przekğadni walcowej o zňbach Ŝrubowych. Å Przekğadnie walcowe o osiach 

wichrowatych, ich geometria i kinematyka. PrzeğoŨenie, prňdkoŜĺ Ŝlizgania i zakres stosowania tych przekğadni. Å Przekğadnie 

stoŨkowe z koğami o zňbach prostych i skoŜnych. Zastňpcza i graniczna liczba zňb·w. Wymiary geometryczne k·ğ stoŨkowych. 

Korekcja k·ğ stoŨkowych. rozkğad siğ miňdzyzňbnych w przekğadni stoŨkowej. Å Przekğadnie Ŝlimakowe i ich rodzaje. Rodzaje 

Ŝlimak·w walcowych. Wymiary geometryczne Ŝlimaka i koğa Ŝlimakowego. Å PrňdkoŜĺ Ŝlizgania zňb·w. Rozkğad siğ 

miňdzyzňbnych w przekğadni Ŝlimakowej. SprawnoŜĺ zazňbienia i sprawnoŜĺ cağkowita przekğadni. Korekcja koğa Ŝlimakowego 

i odlegğoŜci osi po korekcji. Å Obliczenia wytrzymağoŜciowe k·ğ zňbatych walcowych i stoŨkowych na zginanie, naciski i na 

zacieranie. Obliczenia sprawdzajŃce wg metody ISO. Å Przekğadnie ciňgnowe. Pasy pğaskie, klinowe i zňbate. Obliczenia 

wytrzymağoŜciowe przekğadni ciňgnowych z pasami pğaskimi i klinowymi. Przekğadnie ğaŒcuchowe. Rodzaje ğaŒcuch·w i ich 

dob·r. projektowanie przekğadni ğaŒcuchowej. Å Podstawy napňdu hydrostatycznego. Å Algorytmy projektowania. Bazy danych 

inŨynierskich w budowie maszyn. Å Komputerowe wspomaganie projektowania maszyn (CAD). Å Modele systemu i procesu 

eksploatacji maszyn i urzŃdzeŒ. Å NiezawodnoŜĺ elementu odnawialnego i nieodnawialnego, niezawodnoŜĺ obiekt·w 

zğoŨonych. Reguğy eksploatacji z uwzglňdnieniem prewencji i diagnostyki. Zasady analizy danych eksploatacyjnych. Å 

Organizacja proces·w obsğugowych, planowanie zasob·w czňŜci zamiennych, regeneracji i modernizacji maszyn. Å 

Laboratorium. W ramach laboratorium, przewidziano do wykonania 7 z 15 dostňpnych ĺwiczeŒ (tematy 1-15). Wybo ru ĺwiczeŒ 

dokonuje prowadzŃcy zajňcia. Na ĺwiczeniu nr 8 -  zaliczenia laboratorium. Å Laboratorium -  temat 1: Rozkğady naprňŨeŒ w 

poğŃczeniach zakğadkowych nitowanych i spawanych. Å Laboratorium -  temat 2: Wyznaczanie wsp·ğczynnika tarcia w 

poğŃczeniu gwintowanym. Å Laboratorium -  temat 3: Normalizacja i typizacja czňŜci maszynowych. Znormalizowane czňŜci 

maszynowe. Å Laboratorium temat 4: ĞoŨyska toczne. Rodzaje ğoŨysk i ich dob·r. ŧywotnoŜĺ ğoŨysk. ZuŨycie ğoŨysk. Å 

Laboratorium -  temat 5: Wyznaczanie za rysu zňb·w nacinanych obwiedniowo narzňdziem zňbatkowym. Å Laboratorium -  

temat 6: Koğa zňbate i reduktory. Rodzaje k·ğ zňbatych i ich wymiary geometryczne. Budowa reduktor·w. Å Laboratorium -  

temat 7: Wyznaczanie charakterystyki sprzňgğa ciernego tarczowego. Å Laboratorium -  temat 8: Wyznaczanie sprawnoŜci 

reduktora Ŝlimakowego. Å Laboratorium temat 9: Wyznaczanie obrot·w krytycznych wağka maszynowego. Å Laboratorium -  

temat 10: Badanie sprzňgğa kğowego przeciŃŨeniowego. Å Laboratorium -  temat 11: Wyznacza nie charakterystyki czopowego 

poğŃczenia stoŨkowego. Å Laboratorium -  temat 12: Badanie stanowiskowe k·ğ zňbatych i przekğadni zňbatych. Å Laboratorium 

-  temat 13: Zawory. Rodzaje zawor·w, konstrukcja korpus·w i innych czňŜci skğadowych. Å Laboratorium -  temat 14: 

Wyznaczanie sprawnoŜci poszczeg·lnych stopni bieg·w. Å Laboratorium -  temat 15: Badanie przekğadni pasowej. Å Projekt I: 

Zaprojektowaĺ sprzňgğa wbudowanego w koğo przekğadni pasowej, o przeğoŨeniu "i", przenoszŃcej okreŜlonŃ moc P [kW]. 

Wykonanie obliczeŒ kinematycznych i wytrzymağoŜciowych, sporzŃdzenie rysunku zğoŨeniowego oraz trzech rysunk·w 

wykonawczych wskazanych czňŜci. Å Projekt II: Zaprojektowaĺ zňbaty reduktor dwustopniowy. Dobraĺ schemat reduktora. 

Wykonaĺ obliczeŒ kinematyczne i wytrzymağoŜciowe wsp·ğpracujŃcych par k·ğ zňbatych. Dobraĺ ğoŨysk tocznych lub 

Ŝlizgowych. Wyznaczyĺ przekroje wağk·w w punktach najbardziej obciŃŨonych, nadaĺ ksztağty geometryczne wağkom. 

SporzŃdziĺ rysunek zğoŨeniowego oraz wykonawcze czňŜci wskazanych przez prowadzŃcego. 

Podstawy MES  K_W03, K_W06, K_W15, K_U02, K_U06, K_U07, K_U09  

Å Podstawowe pojňcia stosowane w metodzie element·w skoŒczonych (MES). Idea modelowania oraz podstawy rachunku 

macierzowego w zastosowaniu do zagadnieŒ wystňpujŃcych w MES. Å Model prňta Ŝciskanego-rozciŃganego. Parametry 

wňzğowe elementu skoŒczonego (ES). Macierze przyporzŃdkowania, warunk·w brzegowych. sztywnoŜci. Energia odksztağcenia 

prňtowego ES. Odksztağcenia i naprňŨenia w prňcie. Å ObciŃŨenie kongruentne dla prňtowego ES. Podstawy modelowania 

kratownic pğaskich i przestrzennych. Å Model belkowego elementu skoŒczonego. R·wnanie modelu zjawiska. Wektory 

parametr·w wňzğowych i macierz sztywnoŜci belkowego ES. Å ObciŃŨenie kongruentne dla belkowego ES. Podstawy 

modelowania ram pğaskich i przestrzennych. Å Model pğaskiego elementu skoŒczonego. Liniowy element skoŒczony dla 

zagadnienia pğaskiego. Energia odksztağcenia i macierz sztywnoŜci ES zagadnienia pğaskiego. Å Przykğady przestrzennych 

element·w skoŒczonych. Przykğadowe modele przestrzennych element·w skoŒczonych. Metody tworzenia siatek element·w 

skoŒczonych dla zagadnieŒ pğaskich i przestrzennych. Å Zasady obsğugi graficznego interfejsu uŨytkownika w systemie do 

obliczeŒ MES. Zasady przetwarzania danych i analizy wynik·w obliczeŒ MES na przykğadach wybranych zagadnieŒ 

inŨynierskich 1D i 2D. Å Modelowanie prňt·w i struktur prňtowych. Å Modelowanie wariant·w modeli obliczeniowych. 

Alternatywne metody definiowania ksztağtu modelu, wğaŜciwoŜci materiağowych, warunk·w brzegowych i obciŃŨeŒ, zmiennoŜci 

gňstoŜci siatek element·w skoŒczonych. Tworzenie siatek element·w skoŒczonych dla wybranych modeli. Å Modelowanie belki 

wspornikowej z uwzglňdnieniem r·Ũnych przypadk·w obciŃŨenia. Å Modelowanie odksztağceŒ wağka w procesie szlifowania 

wzdğuŨnego. Å Modelowanie obciŃŨonej tarczy z uwzglňdnieniem efektu koncentracji naprňŨeŒ. Å Metody tworzenia modeli 

MES we wsp·ğpracy systemu CAD z systemem MES. Å Por·wnanie metod tworzenia i obliczeŒ MES modelu w systemie CAD 

oraz bezpoŜrednio w systemie MES.  
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Podstawy technologii maszyn  K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03  

Å Proces produkcyjny i proces technologiczny Å Typy produkcji Å Normowanie proces·w technologicznych Å P·ğfabrykaty czňŜci 

maszyn. Naddatki na obr·bkň Å Zasady ustalania czňŜci podczas obr·bki Å DokğadnoŜĺ obr·bki czňŜci maszyn Å Og·lne zasady 

projektowania proces·w technologicznych obr·bki Å Wprowadzenie. Om·wienie zasad BHP Å Struktura procesu 

technologicznego Å Por·wnanie dokğadnoŜci i naddatk·w na obr·bkň w r·Ũnych p·ğfabrykatach Å Bazowanie czňŜci i budowa 

specjalnych uchwyt·w obr·bkowych Å Wpğyw sztywnoŜci na dokğadnoŜĺ ksztağtowo-wymiarowŃ toczonego przedmiotu Å BğŃd 

zamocowania Å OkreŜlenie dokğadnoŜci operacji metodami statystycznymi 

Praktyka kierunkowa  K_W18, K_U11, K_K02, K_K03  

Å InstruktaŨ z przepis·w bhp i ppoŨ. obowiŃzujŃcych na terenie przedsiňbiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i 

informacyjna przedsiňbiorstwa. Procesy i urzŃdzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proces·w 

 

technologicznych. Systemy zarzŃdzania i kontroli jakoŜci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i 

projektowania w przedsiňbiorstwie (w tym systemy CAx). Dokumentacja techniczna i obieg dokument·w w przedsiňbiorstwie. 

Produkcja odchudzo na K_W05, K_W12, K_U09, K_U19, K_K04  

Å Ewolucja system·w zarzŃdzania i sterowania produkcjŃ Å Lean Manufacturing ï szczupğe (odchudzone) wytwarzanie Å 

Mapowanie strumienia wartoŜci Å Tworzenie ciŃgğego i pğynnego procesu przepğywu Å Od myŜlenia do dziağania ï jak osiŃgnŃĺ 

stan przyszğy Å Narzňdzia warunkujŃce wprowadzenie systemu -  "5S ", "TPM" i "SMED" Å Tworzenie mapy strumienia wartoŜci 

stanu obecnego Å Tworzenie mapy strumienia wartoŜci stanu przyszğego Å WykreŜlenie kompletnej mapy strumienia wartoŜci 

stanu przyszğego 

Przer·bka plastyczna K_W03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09  

Å -  Podstawy odksztağceŒ plastycznych; wskaŦniki odksztağcenia, warunki plastycznoŜci, prawo plastycznego pğyniňcia, praca 

odksztağcenia plastycznego. -  Mechanizm odksztağceŒ plastycznych i mechanizm umocnienia odksztağceniowego. Zjawiska 

towarzyszŃce odksztağceniom plastycznym; naprňŨenia wğasne, anizotropia wğaŜciwoŜci plastycznych, wğ·knistoŜĺ, tekstura. 

Czynniki wpğywajŃce na op·r plastyczny i plastycznoŜĺ materiağu. OdksztağcalnoŜĺ graniczna. Tarcie w procesach obr·bki 

plastycznej. Obr·bka cieplna materiağ·w odksztağconych. -  Tğoczenie; informacje o przebiegu ciňcia, giňcia i ksztağtowania 

wytğoczek. -  Kucie i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i matrycowego, spe cjalne sposoby kucia. Wpğyw ksztağtu 

odkuwki i materiağu na przebieg procesu technologicznego. -  Walcowanie; podstawowe elementy teorii walcowania, 

walcowanie prňt·w, blach taŜm i rur. -  CiŃgnienie; wiadomoŜci og·lne, ciŃgnienie prňt·w i rur. -  Wyciskanie;  przebieg procesu, 

rodzaje i spos·b wykonywania czňŜci wyciskanych. -  Niekonwencjonalne sposoby obr·bki plastycznej. Å -  Wyznaczanie 

przebiegu krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych parametr·w opisujŃcych wğasnoŜci plastyczne metali. -  

Wyznaczanie  podstawowych zaleŨnoŜci w procesie wykrawania krŃŨk·w z blach (okreŜlanie wpğywu rodzaju i gruboŜci 

materiağu oraz wartoŜci luzu na wartoŜĺ siğy maksymalnej i jakoŜĺ powierzchni przeciňcia). -  Wyznaczanie podstawowych 

zaleŨnoŜci w procesie giňcia blach (wyznaczanie charakterystyki giňcia i wielkoŜci sprňŨynowania w podczas wyginania pod 

kŃtem 90). -  Wytğaczanie naczynia w ksztağcie kubka (wyznaczanie optymalnej siğy docisku, granicznego wsp·ğczynnika 

odksztağcenia, wpğywu geometrii matrycy na wartoŜĺ maksymalnej siğy wytğaczania). -  Spňczanie walc·w w procesie kucia 

swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka, prňdkoŜci odksztağcenia, nacisk·w jednostkowych, stopnia 

odksztağcenia itp.). Walcowanie pask·w blachy (por·wnanie zmierzonej siğy walcowania z siğŃ obliczonŃ za pomocŃ wzor·w 

teoretycznych, wyznaczanie wsp·ğczynnika tarcia). Å -  Ksztağtowanie wyrobu ğŃczŃcego operacje ciňcia i giňcia; rozmieszczenie 

i dob·r ukğadu wyrobu w taŜmie, obliczenia parametr·w siğowych, dob·r typu tğocznika i urzŃdzeŒ automatyzujŃcych proces 

technologiczny. Wielotaktowe ksztağtowanie naczynia cylindrycznego: wyznaczenia wymiar·w materiağu wyjŜciowego, liczby 

operacji i wymiar·w przetğoczek; sprawdzenie koniecznoŜci stosowania wyŨarzania miňdzyoperacyjnego; okreŜlenie 

parametr·w siğowych i dob·r narzňdzi. -  Wielowykrojowe kucie odkuwki typu korbowodu: wyznaczenie wymiar·w materiağu 

wyjŜciowego, rodzaju i parametr·w operacji, liczby i ksztağtu wykroj·w wstňpnych: dob·r wielkoŜci mğota. Kucie odkuwki typu 

tulei n a kuŦniarce: obliczenie wymiar·w materiağu wyjŜciowego: wyznaczenie rodzaju i parametr·w operacji; dob·r wielkoŜci 

kuŦniarki. Prasowanie (wyciskanie) odkuwki typu zaworu: okreŜlenie rodzaju i parametr·w operacji; wyznaczenie parametr·w 

siğowych i dob·r prasy; szkic narzňdzi ksztağtujŃcych. 

Przetw·rstwo tworzyw sztucznych K_W02, K_W04, K_W07, K_W09, K_U04, K_U08, K_K03  

Å Tworzywa sztuczne, budowa, wpğyw budowy na wğaŜciwoŜci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja 

tworzyw, modyfikatory, wybrane wğaŜciwoŜci Å Charakterystyka wğaŜciwoŜci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: peğzanie, 

relaksacja naprňŨeŒ, zmiany wğaŜciwoŜci uŨytkowych w zaleŨnoŜci od warunk·w eksploatacyjnych Å Charakterystyka 

wğaŜciwoŜci przetw·rczych tworzyw sztucznych, przemiany stan·w polimer·w podczas przetw·rstwa, zjawiska i wğaŜciwoŜci 

reologiczne przy przetw·rstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie przetw·rstwa. Å Przetw·rstwo 

fizyko -chemiczne polimer·w. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z gazem, 

wtrysk z wodŃ, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem,obliczenia 

podstawowych wielkoŜci, parametr·w przetw·rczych oraz charakterystyka urzŃdzeŒ Å Charakterystyka technologii 

wytğaczania i prasowania Å Termoformowanie pr·Ũniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzŃdzeŒ, metody 

ksztağtowania wyrob·w, wybrane metody przetw·rstwa chemiczno ï fizycznego polimer·w. Å Wspomaganie komputerowe 

proces·w przetw·rstwa tworzyw sztucznych. Zaliczenie. Å Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych. Å Ocena wğaŜciwoŜci 

mechanicznych i lepkosprňŨystych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej pr·by rozciŃgania Å Wyznaczanie wğaŜciwoŜci 

przetw·rczych tworzyw sztucznych za pomocŃ plastometru. Å Ocena skurczu wyprasek wtryskowych i/lub wpğyw parametr·w 

wtryskiwania na wğaŜciwoŜci wyprasek wtryskowych Å Projektowanie procesu wtryskiwania -  analiza wypeğniania gniazd formy 

wtryskowej za pomocŃ program·w symulacyjnych Å Ocena dokğadnoŜci ksztağtowo-wymiarowej wyrob·w formowanych w 

technologii termoformowania Å Ocena wydajnoŜci oraz parametr·w reologicznych tworzywa w procesie wytğaczania. Zaliczenie 

Przygotowanie i organizacja produkcji  
K_W05, K_W12, K_W20, K_U02, K_U04, K_U10, K_U18, 

K_K01, K_K04  
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Å 1. Wprowadzenie do przedmiotu ï Przygotowanie i Organizacja Produkcji. Definicje pojňcia, istota i cel przedmiotu : 

Przedsiňbiorstwo ï formy organizacyjne, zarzŃdzanie przedsiňbiorstwem, zarzŃdzanie produkcjŃ -  cele i zadania jakoŜĺ, 

niezawodnoŜĺ, konkurencyjnoŜĺ Å System produkcyjny i jego charakterystyka. Definicja systemu. Struktura systemu 

produkcyjnego i wytw·rczego Otoczenie systemu produkcyjnego. Proces produkcyjny jego cechy i elementy skğadowe. Proces 

wytw·rczy ï proces techn ologiczny, technologia grup GT. Struktura procesu produkcyjnego i wytw·rczego. Typy formy i 

odmiany organizacji produkcji. ProduktywnoŜĺ systemu produkcyjnego. WskaŦniki produktywnoŜci. Metody oceny 

produktywnoŜci. Å Przygotowanie produkcji. procesy i strategie projektowania produkcji. Produkt. -  projektowanie wyrobu. 

Podstawowe funkcje, techniki wartoŜciowania. ĞaŒcuch wytwarzania produktu Å Proces przygotowania produkcji 

(projektowanie wyrobu, projektowanie i wyb·r procesu technologicznego,), proces wytwarzania, proces dystrybucji. 

Charakterystyka element·w skğadowych podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemysğowych 

proces·w wytwarzania. Cykl produkcyjny. Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania 

(przebieg szeregowy, szeregowo -r·wnolegğy, r·wnolegğy asynchroniczny, r·wnolegğy synchroniczny). ZarzŃdzanie zapasami. 

Zapasy produkcji w toku. Å Organizacja przestrzeni produkcyjnej i usğugowej. Charakterystyka podstawowych struktur 

produkcyjnych:  stanowiska roboczego i moduğu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyŨszych stopni: gniazdo, linia, 

wydziağ, zakğad, przedsiňbiorstwo. Rozmieszczanie urzŃdzeŒ wedğug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej. 

Projektowanie system·w produkcyjnych. Wyb·r wyposaŨenia i obsğuga eksploatacyjna. Å Wybrane zagadnienia z planowania 

i programowania przygotowania i uruchomienia produkcji. Projektowanie proces·w w systemie produkcyjnym. Programowanie 

sieciowe ï metoda CPM jako metoda przegotowania i ur uchomienia produkcji . Å Wsp·ğczesne metody i systemy zarzŃdzania 

produkcjŃ i usğugami. Logistyczne zarzŃdzanie produkcjŃ (systemy MRP/ERP ï komputerowe wspomaganie zarzŃdzania 

produkcjŃ i usğugami, JIT strategia produkcji ĂDokğadnie na czasò, OPT -  zarzŃdzanie wŃskimi gardğami). ZarzŃdzanie jakoŜciŃ, 

Ŝrodowiskiem i bezpieczeŒstwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean Manufacturing). ZağoŨenia koncepcji Lean 

Manufacturing. Å Organizacja przestrzeni produkcyjnej i usğugowej. Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: 

stanowiska roboczego i moduğu produkcyjnego. Narzňdzia doskonalŃce organizacjň stanowiska roboczego: metoda 5S ï 

zarzŃdzanie przestrzeniŃ roboczŃ, kompleksowe utrzymanie maszyn ï TPM, metoda SMED Skracanie czasu przezbrajania 

maszyn Anal iza struktury procesu wytwarza produkcyjne wyŨszych stopni: gniazdo, linia, wydziağ, zakğad, przedsiňbiorstwo. 

Rozmieszczanie urzŃdzeŒ wedğug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej.Opracowanie struktury 

produkcyjne Projektowanie system·w produkcyjnej -  LAYO.UT wydziağu produkcyjnego. Å .Projektowanie -  Celem zajňĺ jest 

przygotowanie student·w do samodzielnego i poprawnego wykonania projektu. Projekt obejmuje opracowanie harmonogramu 

uruchomienia produkcji wyrobu (na podstawie zestawienia r ysunku wyrobu), wykorzystujŃc metodň programowania 

sieciowego CPM wyznaczyĺ ŜcieŨkň krytycznŃ i wykreŜliĺ wykres Gantta, 1. Om·wienie struktury zajňĺ, literatury oraz 

om·wienie i przydziağ indywidualnych 

 

zağoŨeŒ projektu stanowiŃcego przedmiot opracowywanych przez student·w projekt·w 2. Analiza modelowych zağoŨeŒ 

projektu, procedury analizy konstrukcyjno ï technologicznej wyrobu ,okreŜlenie zakresu prac projektowych, procesu produkcji 

podstawowych czňŜci wyrobu Ăstopnia trudnoŜciò, dob·r wskaŦnik·w wyceny pracochğonnoŜci wykonania dokumentacji 

konstrukcyjno -  technologicznej wyrobu, oprzyrzŃdowania, oraz wykonania serii informacyjnej wyrobu. 3. Opracowanie 

uproszczonego ï ramowego procesu technologicznego podstawowych czňŜci wyrobu i wycena procesu wytworzenia. 4. 

Opracowanie harmonogramu TPP. Programowanie sieciowe CPM, wyznaczenie ŜcieŨki krytycznej, wykres Gantta, rozwiŃzanie 

przykğadu kt·rego przedmiotem jest program u Å Laboratorium: Celem zajňĺ jest praktyczne uruchomienie produkcji wybranej 

czňŜci Ăwağkaò, Ătarczyò, Ătuleiò, Ăkorpusuò w warunkach produkcji mağoseryjnej. przy .wykorzystaniu uniwersalnego parku 

maszynowego. oraz produkcji wybranej czňŜci Ăwağkaò w warunkach produkcji seryjnej -  masowej 1. Zajňcia wprowadzajŃce. 

Om·wienie charakteru i celu zajňĺ. InstruktaŨ BHP przydzielenie indywidualnych zağoŨeŒ ï rysunk·w konstrukcyjnych czňŜci 

do wykonania Laboratorium nr.1 2. Analiza struktury procesu produkcyjnego wağka uruchomianego w warunkach produkcji 

mağoseryjnej. (chronometraŨ czasu wykonania wağka, opracowanie uproszczonego procesu technologicznego przydzielonej 

czňŜci). 3. Analiza struktury procesu produkcyjnego wağka w warunkach produkcji seryjnej i masowej organizacja stanowisk 

roboczych, 4. Badanie i mierzenie pracy ï analityczna norma czasu prac obliczanie technicznie uzasadnionej normy czasu 

pracy -  obliczenie norm czasu pracy dla operacji opracowanego procesu technologicznego w Laboratorium nr1. 5. 

Doskonalenie stanowiska pracy ï metoda Ă5Sò, przygotowanie przydzielonego stanowiska pracy (tokarskie, frezarskie, 

szlifierskie itp.) wykorzystujŃc narzňdzia metody Ă5Sò 

Seminarium dyplomowe  
K_W05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, 

K_K02, K_K05  

Å Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka Å Wymagania formalne stawiane pracom dyplomowym Å 

Charakterystyka Ŧr·değ pierwotnych i wt·rnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe Å Metody badawcze, przetwarzanie 

materiağ·w, systematyzowanie, wnioskowanie Å Projektowanie planu pracy dyplomowej Å Analiza opracowaŒ student·w, 

dyskusja  

Spawalnictwo  K_W02, K_W05, K_W07, K_U10, K_K01  

Å WiadomoŜci wstňpne. Otrzymywanie ciekğego metalu. Tworzenie odlewu w formie Å Ukğad wlewowy. Å Technologie 

odlewnicze  

Å WiadomoŜci wstňpne. Procesy spawalnicze Å Charakterystyka zğŃczy spawanych. Budowa zğŃcza spawanego. 

SpawalnoŜĺ stali Å Spawanie gazowe i ciňcie metali Å Spawanie ğukowe. Spawanie elektrodŃ otulonŃ. Spawanie metodŃ TIG. 

Spawanie metodŃ MIG/MAG Å Specjalne metody spawania Å Zgrzewanie. Zgrzewanie oporowe Å Formowanie modelu 

naturalnego Å Formowanie modelu dzielonego Å Formowanie z rdzeniem Å Formowanie z obieraniem Å Formowanie wzornikiem 

Å Spawanie gazowe Å Spawanie elektryczne elektrodŃ otulonŃ. Å Spawanie metodŃ TIG Å Spawanie metodŃ MIG/MAG Å 

Analityczne metody oceny spawalnoŜci stali 

Systemy CAM  K_W05, K_W14, K_U02, K_U07, K_U09, K_K03  
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Å Wprowadzenie do system·w komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM). Techniki CAX w produkcji. Metody 

programowania obrabiarek CNC. Miejsce system·w CAM w procesie wytwarzania. PrzeglŃd system·w CAM. Podstawy 

programowania obrabiarek CNC. Komputerowe sterowanie numeryczne. CzynnoŜci skğadajŃce siň na tworzenie programu 

sterujŃcego. Podstawy programowania rňcznego na bazie kodu ISO. Programowanie automatyczne z wykorzystaniem 

system·w CAM. Zasady przygotowania technologii obr·bki czňŜci z wykorzystaniem system·w CAD/CAM. Charakterystyka 

cykli obr·bkowych w zakresie toczenia wiercenia i frezowania. Postprocesory w systemach CAM Å Podstawy systemu 

komputerowego wspomagania wytwarzania. Obsğuga systemu. Konfiguracja interfejsu uŨytkownika, moduğy CAD/CAM. 

Programowanie toczenia 2 -osiowego. Podstawy programowania toczenia na bazie kodu ISO. Definiowanie profilu p rzedmiotu, 

zera przedmiotu, p·ğfabrykatu, materiağu p·ğfabrykatu, uchwytu i inne czynnoŜci przygotowawcze. Moduğ obr·bki, 

definiowanie cykli i operacji. Generowanie program·w sterujŃcych. Generowania i symulacja program·w sterujŃcych w 

wybranych ukğadach sterowania CNC. Analiza bğňd·w wystňpujŃcych na etapie postprocesora. MoŨliwoŜci system·w CAM w 

zakresie adaptacji danych poŜrednich dla r·Ũnych obrabiarek. Projekt z zakresu programowania toczenia 2-osiowego. 

Opracowanie ramowego procesu technologicznego i  programowanie obr·bki na podstawie rysunk·w konstrukcyjnych 

przedmiot·w. Weryfikacja kodu NC w ukğadzie sterowania obrabiarki sterowanej numerycznie. Programowanie frezowania. 

Podstawy programowania frezowania na bazie kodu ISO. Programowanie interpolacji  i kompensacji. Programowania 

frezowania w systemie CAM. Definiowanie cech do obr·bki, zera przedmiotu, p·ğfabrykatu, czynnoŜci przygotowawcze, cykle 

i operacje frezowania, symulacja procesu obr·bki, generowanie kodu NC. Projekt z zakresu programowania frezowania 3 -

osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i programowanie procesu obr·bki na podstawie rysunk·w 

konstrukcyjnych przedmiot·w, weryfikacja kodu NC. 

Systemy komputerowe CAD  K_W06, K_U07, K_U13, K_K03  

Å Metody zapisu geometrii obiekt·w rzeczywistych. Å Odwzorowania 2D i 3D obiekt·w technicznych. Å Fazy i metody 

wsp·ğczesnego procesu konstruowania. Å PrzeglŃd technik CAx Å Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD. Å 

Modelowanie bryğowe. Å Modelowanie obiektowe. Å Modelowanie parametryczne. Å Modelowanie hybrydowe. Å Stykowe i 

bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiekt·w rzeczywistych. Å Techniki Rapid Prototyping. Å Rola system·w 

CAD w inŨynierii odwrotnej. Å Projektowanie wsp·ğbieŨne. Å Integracja system·w CAD/MES. Å Perspektywy i kierunki rozwoju 

system·w CAD. Å CzňŜĺ typu kostka. Å CzňŜĺ typu pğytka (tworzenie szkicu) Å CzňŜĺ typu foremka. Å CzňŜĺ typu wspornik Å 

Element typu tarcza, wağek Å CzňŜĺ typu dŦwignia Å CzňŜĺ typu zğŃczka Å Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania 

czňŜci maszyn i tworzenia rysunku wykonawczego Å Zesp·ğ : Imak. Å Zesp·ğ: Wyciskacz Å Zesp·ğ: Rolka Å Kolokwium 

zaliczeniowe z zakresu modelowania zespoğu i rysunku zğoŨeniowego 

Systemy narzňdziowe K_W05, K_W07, K_W17, K_U09, K_U16, K_K03  

Å Wprowadzenie. Charakterystyka pracy narzňdzi skrawajŃcych, ksztağtowanie powierzchni przedmiotu w obr·bce 

skrawaniem. Å Klasyfikacja, budowa i rozwiŃzania konstrukcyjne narzňdzi. Odmiany konstrukcyjne, sposoby mocowania 

ostrza, dokğadnoŜĺ mocowania. Å Systemy narzňdziowe dla toczenia i frezowania -  rodzaje obr·bki, konfiguracje, kryteria 

doboru Å Systemy narzňdziowe dla wiercenia i gwintowania -  rodzaje obr·bki, konfiguracje, kryteria doboru Å Trendy w 

budowie narzňdzi skrawajŃcych. Kierunki rozwoju narzňdzi skrawajŃcych, rozw·j materiağ·w narzňdziowych i powğok 

ochronnych. Å Systemy narzňdziowe dla toczenia -  przeglŃd rozwiŃzaŒ, dob·r dla zadanej geometrii i materiağu przedmiotu 

obrabianego Å Systemy narzňdziowe dla frezowania -  przeglŃd rozwiŃzaŒ, dob·r dla zadanej geometrii i materiağu przedmiotu 

obrabianego Å Systemy narzňdziowe dla obr·bki otwor·w i gwint·w -  przeglŃd rozwiŃzaŒ, dob·r dla zadanej geometrii i 

materiağu przedmiotu obrabianego Å Wpğyw geometrii ostrza na przebieg obr·bki. Dob·r ğamacza wi·ra, materiağu 

narzňdziowego. Å Wpğyw sposobu geometrii narzňdzi i parametr·w skrawania na uzyskiwanŃ chropowatoŜĺ powierzchni po 

obr·bce Å Dob·r system·w narzňdziowych i parametr·w skrawania dla procesu technologicznego toczenia -  projekt  

Technologia informacyjna  K_W04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_K03  

Å ťr·dğa informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzňt komputerowy i zadania systemu operacyjnego. 

Zasady zapisu informacji. Zagadnienia zwiŃzane z bezpieczeŒstwem i higienŃ pracy przy uŨyciu komputer·w. Å Sieci 

komputerowe i usğugi sieciowe. Podstawowe skğadniki architektury WWW. Interakcja w Ŝrodowisku WWW. Tworzenie stron 

WWW. Å Zasady opracowywanie dokument·w tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzňdzi. WyŜwietlanie 

tekstu. Operacje blokowe. Og·lne zasady pisania tekst·w. Formatowanie tekst·w. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. 

Korespondencja seryjna. Praca z duŨymi dokumentami -  style, indeksy, spisy. Å Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, 

adresowanie, dek laracja nazw, formatowanie arkusza, zarzŃdzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy poŜrednie, 

filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych ï wykresy, formuğy tablicowe, Solver. Å Obliczenia naukowe i inŨynierskie. 

Wprowadzenie do programu MatLab . Obliczenia -  zmienne i wyraŨenia. Wektory i macierze. Wykresy. R·wnania algebry 

liniowej. Instrukcje  

 

warunkowe, iteracje. Pisanie prostych program·w skryptowych. Å Baza danych (tabele, kwerendy, raporty, formularze, 

relacje), Å Grafika komputerowa. Bitmapy -  edycja rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa ï program Visio, tworzenie 

i edycja schematu. Grafika prezentacyjna -  MS PowerPoint, tworzenie prezentacji ï elementy prezentacji, sterowanie 

prezentacjŃ 

Termodynamika techniczna  
K_W02, K_W04,  K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01, 

K_K03  
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Å Pojňcia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynamiczny, substancja, ciŜnienie, temperatura, energia, 

entalpia, ciepğo, praca, przemiana. Przewodzenie ciepğa-  prawo Fouriera. Konwekcja -prawo Newtona. Promieniowanie -prawo 

Stefana Boltzmanna. Zerowa zasada termodynamiki. Bilans substancji. I zasada termodynamiki dla systemu zamkniňtego i 

otwartego. WğaŜciwoŜci gaz·w. Gazy doskonağe, p·ğdoskonağe i rzeczywiste, termiczne i kaloryczne r·wnania stanu gaz·w. 

Uniwersalne r·wnanie gazu rzeczywistego- van der Waalsa. Charakterystyka punktu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo 

Daltona, ciŜnienie czŃstkowe, termiczne i kaloryczne r·wnanie stanu mieszanin). Charakterystyczne przemiany gaz·w 

doskonağych. Obiegi termodynamiczne prawo -  i lewobieŨne, obieg Carnota. Analiza prawobieŨnych urzŃdzeŒ obiegowych na 

przykğadzie siğowni gazowych; obieg Otto, Diesla, Sabathe, Braytona i ich sprawnoŜĺ termiczna. Dğawienie gaz·w 

rzeczywistych. Druga zasada termodynamiki. Prawo wzr ostu entropii. System substancji czystej; analiza zjawiska 

izobarycznego ï pojňcia podstawowe, wykresy, np.: T-h, T -p, p -v, T -s, lg p -h. Para nasycona; stopieŒ suchoŜci. Para 

przegrzana. Wykres h -s, Tablice pary nasyconej. Obieg Clausiusa -Rankineôa. Obieg Lindego. Analiza parowych urzŃdzeŒ 

obiegowych lewobieŨnych; chğodziarka sprňŨarkowa, pompa grzejna. Gazy wilgotne; okreŜlenie stanu. Punkt rosy. Wykres 

Molliera powietrza wilgotnego. Przemiany gazu wilgotnego. ogrzewanie lub chğodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie 

dwu mas wilgotnego powietrza, nawilŨanie, suszenie. Spalanie paliw; wartoŜĺ opağowa i ciepğo spalania.Obliczanie iloŜci 

powietrza i spalin, skğadu spalin, i temperatury spalin. SprawnoŜĺ kotğa. Kontrola procesu spalania. Å Stan systemu, jednostki. 

Bilans energii, termiczne i kaloryczne r·wnanie stanu. Przemiany gaz·w doskonağych i ich mieszanin -  system zamkniňty i 

otwarty. Gazowe obiegi termodynamiczne. Obiegi parowe -Clausiusa -Rankineôa i Lindego.Gazy wilgotne na przykğadzie 

powietrza wilg otnego. Obliczanie zmian parametr·w powietrza podczas izobarycznych przemian. Obliczanie zapotrzebowania 

powietrza i powstağych spalin podczas spalania paliw gazowych ciekğych i stağych. Temperatura spalin. Å 1. Wprowadzenie, 

BHP, niedokğadnoŜĺ pomiaru 2. Pomiar iloŜci substancji ï masa, objňtoŜĺ i objňtoŜĺ wğaŜciwa 3. Pomiar ciŜnienia ï sprawdzanie 

manometr·w 4. Pomiar ciŜnienia ï cechowanie mikromanometr·w 5. Pomiar temperatury ï przyrzŃdy do pomiaru 

temperatury 6. Pomiar temperatury ï cechowanie termomet r·w 7. Pomiar temperatury ï wyznaczanie dynamicznej 

charakterystyki czujnik·w 8. Analiza gaz·w analizatorami chemicznymi. Aparat Orsata 9. Analiza gaz·w analizatorami 

fizycznymi. Interferometr 10. Pomiar lepkoŜci olej·w. 11. Wyznaczanie wykğadnika adiabaty 12. Pomiar temperatury zapğonu 

oleju 13. Pomiar wilgotnoŜci powietrza 14. Indykowanie sprňŨarki tğokowej. 

Wychowanie fizyczne 1  K_K03  

Å Zapoznanie z zasadami udziağu w zajňciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Om·wienie zasad bezpiecznego korzystania 

z obiekt·w i urzŃdzeŒ sportowych oraz zasad bezpieczeŒstwa obowiŃzujŃcych w czasie zajňĺ. Å Realizacja r·Ũnych zestaw·w 

ĺwiczeŒ rozgrzewkowych i ĺwiczeŒ ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnoŜci motorycznych studenta. Å 

Ksztağtowanie og·lnej sprawnoŜci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymağoŜci, gibkoŜci, szybkoŜci poprzez indywidualny 

wyb·r aktywnoŜci sportowej (np.: piğka noŨna, piğka siatkowa, koszyk·wka, tenis stoğowy) lub rekreacyjnej aktywnoŜci 

fizycznej (np.: badminton, ĺwiczenia na siğowni). Å Test sprawnoŜci fizycznej: Bieg wahadğowy (Beep test -  20 m).  

Wychowanie fizyczne 2  K_K03  

Å Zapoznanie z zasadami udziağu w zajňciach i warunkami zaliczenia. Om·wienie warunk·w korzystania z pğywalni oraz zasad 

bezpieczeŒstwa obowiŃzujŃcych w czasie ĺwiczeŒ w Ŝrodowisku wodnym. Å Wstňpna adaptacja do Ŝrodowiska wodnego: 

zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchniŃ wody, -  opanowanie oddychania w Ŝrodowisku wodnym, 

zapoznanie z wyporem wody, -  opanowanie leŨenia na piersiach i grzbiecie, -  zabawy i gry ruchowe w wodzie. Ĺwiczenia 

rozgrzewkowe, przygotowujŃce do ĺwiczeŒ w wodzie. Nauka zachowania siň w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: 

zachğyŜniňcie, skurcz, przytopienie, itp. Å Nauka stylu grzbietowego: leŨenie na grzbiecie, poŜlizg, prawidğowa praca NN z 

deskŃ na biodrach i bez deski, prawidğowa praca RR. Doskonalenie prawidğowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: 

poŜlizg na piersiach, prawidğowa pracy NN poğŃczona z oddechem, ĺwiczenia z deskŃ i bez deski. Nauka prawidğowej pracy RR 

(pğywanie dokğadankŃ z prawidğowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidğowego 

oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidğowa praca NN z deskŃ i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidğowa praca RR 

w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gğowň. Å 

Test sprawnoŜci: pr·ba przepğyniňcia 25 m wybranym przez studenta stylem. 

WytrzymağoŜĺ materiağ·w 1 K_W02, K_W03, K_W06, K_U09, K_U16, K_K01  

Å Wprowadzenie, pojňcia podstawowe, modele materiağ·w, element·w konstrukcji i obciŃŨeŒ, uog·lnione zredukowane siğy 

wewnňtrzne, definicje naprňŨenia, przemieszczenia i odksztağcenia, podstawowe zağoŨenia, zasada de Saint-Venanta Å 

RozciŃganie i Ŝciskanie prňt·w prostych, warunki r·wnowagi, warunki geometryczne, zwiŃzki fizyczne ï prawo Hookeôa, stağe 

materiağowe. Podstawy doŜwiadczalnego okreŜlania charakterystyk materiağ·w-statyczna pr·ba rozciŃgania. NaprňŨenia 

dopuszczalne, wsp·ğczynnik bezpieczeŒstwa, warunek wytrzymağoŜciowy, analiza prňta rozciŃganego Å Dwuwymiarowy stan 

naprňŨenia ï wzory transformacyjne, naprňŨenia gğ·wne, koğo naprňŨeŒ Mohra, przypadki szczeg·lne pğaskiego stanu 

naprňŨenia,. Czyste Ŝcinanie Å Skrňcanie prňt·w o przekrojach koğowych ï zağoŨenia, rozkğad naprňŨeŒ, deformacje prňta 

skrňcanego. Warunek wytrzymağoŜciowy i sztywnoŜciowy, analiza prňta skrňcanego Å Skrňcanie prňt·w o przekrojach 

niekoğowych ï zağoŨenia, rozkğad naprňŨeŒ, warunek wytrzymağoŜciowy i sztywnoŜciowy Å Analogia hydrodynamiczna. 

Skrňcanie prňt·w cienkoŜciennych ï wzory Bredta. Å Zginanie proste ï zağoŨenia, analiza naprňŨeŒ i odksztağceŒ, warunek 

wytrzymağoŜciowy. Wykresy moment·w gnŃcych i siğ tnŃcych. Zginanie ukoŜne Å Tr·jwymiarowy stan naprňŨenia i 

odksztağcenia ï oznaczenia skğadowych, tensor naprňŨeŒ, tensor odksztağceŒ, podziağ tensor·w. Uog·lnione prawo Hookeôa Å 

WytňŨenie materiağu, podziağ hipotez wytrzymağoŜciowych, hipotezy: najwiňkszego odksztağcenia wzdğuŨnego, najwiňkszych 

naprňŨeŒ stycznych, energii odksztağcenia sprňŨystego ï Beltramiego, energii odksztağcenia postaciowego ï Hubera, Misesa, 

Henckyôego Å Charakterystyki geometryczne figur pğaskich Å RozciŃganie i Ŝciskanie prňt·w prostych ï analiza prňta 

rozciŃganego, ukğady prňtowe, projektowanie przekroj·w prňt·w Å Dwuwymiarowy stan naprňŨenia ï zastosowanie wzor·w 

transformacyjnych, koğo naprňŨeŒ Mohra Å Skrňcanie prňt·w o przekrojach koğowych ï analiza prňta skrňcanego, 

projektowanie przekroj·w prňt·w skrňcanych Å Skrecanie pretow o przekrojach niekolwych, wzory Bredta Å Zginanie proste 

ï wykresy moment·w gnŃcych i siğ tnŃcych, projektowanie przekroj·w belek zginanych 

WytrzymağoŜĺ materiağ·w 2 
K_W02, K_W03, K_W06, K_W08, K_U04, K_U08, K_U09, 

K_U16, K_K03  
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Å R·wnanie r·Ũniczkowe linii ugiňcia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczeŒ belek ï metoda analityczna Å Linie ugiňcia 

belek: metoda analityczna ï spos·b Clebscha Å Metoda analityczno-wykreŜlna (moment·w wt·rnych). Å Wyboczenie sprňŨyste 

prňt·w prostych ï wz·r Eulera, warunki brzegowe, smukğoŜĺ. Wyboczenie niesprňŨyste ï wzory Tetmajera i 

JohnsonaOstenfielda. Å Metody energetyczne, energia sprňŨysta w prňtach rozciŃganych, skrňcanych i zginanych, energia 

sprňŨysta od siğ tnŃcych. Siğy uog·lnione i uog·lnione wsp·ğrzňdne ï ukğady Clapeyrona, Twierdzenie Castigliano Å Wz·r 

Wereszczagina, metoda Maxwella -Mohra, wyznaczanie przemieszczeŒ belek Å Zasada najmniejszej pracy Menabrei, r·wnania 

Maxwella -Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych Å Zasada najmniejszej pracy Menabrei, 

r·wnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych Å Ramy pğaskie -  wyznaczanie siğ 

wewnňtrznych Å Ramy plaskie zamkniete Å Ramy symetryczne i antysymetryczne Å Zastosowanie metod energetcznych do 

rozwiazywania  ukladow ramowch Å Zastosowanie metody sil do rowiazywania ukladow ramowych Å R·wnanie trzech 

moment·w Å WytrzymağoŜĺ zğoŨona Å Metoda analityczno-wykreŜlna (moment·w wt·rnych) Å Wyboczenie sprňŨyste prňt·w 

prostych. Å R·wnanie trzech moment·w. Metoda 

Maxwella -Mohra, wyznaczanie przemieszczeŒ belek. Å Zasada najmniejszej pracy Menabrei, r·wnania Maxwella-Mohra, 
wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych Å Ramy ŜciŜle pğaskie statycznie wyznaczalne Å Ramy ŜciŜle 
pğaskie statycznie wyznaczalne i statycznie niewyznaczalne Å Ramy zamkniňte Å Statyczna pr·ba rozciŃgania, ścisğa pr·ba 
rozciŃgania Å Statyczna pr·ba Ŝciskania, pr·ba udarnoŜci Å Badania twardoŜci metali Å Tensometria oporowa Å Tensometria 
optyczna Å 
Modelowe badania elastooptyczne Å Zailczenie 

ZarzŃdzanie Ŝrodowiskiem 
K_W11, K_W12, K_W20, K_U01, K_U13, K_U17, K_U19, 

K_K01  

Å Wprowadzenie do przedmiotu. om·wienie zasad uzyskania zaliczenia. świadomoŜĺ i wiedza ekologiczna. Konflikt 

ekologiczny. Zr·wnowaŨony rozw·j. Å Procesy przemysğowe -  wydobywcze, przetw·rcze, obr·bka, montaŨ, eksploatacja i 

demontaŨ, naturalne i biotechnologiczne -  i ich wpğyw na Ŝrodowisko naturalne. Å Procesy budowlane i ich wpğyw na Ŝrodowisko 

naturalne. Å Procesy transportowe i ich wpğyw na Ŝrodowisko naturalne. Budowa sieci transportowej r·Ũnego rodzaju 

substancji. Transport substancji niebezpiecznych : zagroŨenia Ŝrodowiskowe i wymagania prawne w transporcie drogowym, 

wodnym, lotniczym i kolejowym. Å Rodzaje obciŃŨeŒ wprowadzanych do Ŝrodowiska i ich wpğyw na zdrowie i Ũycie organizm·w 

Ũywych. Substancje niebezpieczne. Å Odpady i postňpowanie z odpadami. Definicja odpadu, obowiŃzki posiadacza odpadu, 

formy przeksztağcania odpad·w i sposoby ich zagospodarowania. Odpady niebezpieczne. Plany gospodarki odpadami. Å 

Filozofia Czystszej Produkcji. Strategie CP. Najlepsze dostňpne praktyki w technice i technologiach (BAT). Pozwolenia 

zintegrowane. Å Ekologiczne wyroby. Cechy, wymagania technologiczne do obr·bki, montaŨu i ekploatacji. Kategorie oceny 

wyrob·w. Ekoetykietowanie. Å Awarie przemysğowe. ťr·dğa powstawania, ryzyko awarii przemysğowej. Zabezpieczenia 

stosowane w przemyŜle na wypadek awarii przemysğowej. Przykğady awarii i ich skutk·w. Å Standaryzowane systemy 

zarzŃdzania Ŝrodowiskiem. Wymagania normy PN-EN ISO 14001. System EMAS. Å Kolokwium zaliczeniowe. Å Wprowadzenie 

do ĺwiczeŒ. Om·wienie tematyki i zasad uzyskania zaliczenia. środowiskowy kontekst dziağalnoŜci organizacji -  analiza 

dziağalnoŜci wybranego przedsiňbiorstwa (np. produkowane wyroby, skala produkcji, lokalizacja, potencjalne relacje ze 

Ŝrodowiskiem naturalnym). Å Infrastruktura organizacji. Analiza parku maszyn, stosowanych technologii, materiağ·w, itp. Å 

Szacowanie zapotrzebowania na energiň elektrycznŃ, wodň, ciepğo, p·ğfabrykaty i inne materiağy produkcyjne w 

przedsiňbiorstwie. Å Szacowanie ryzyka awarii przemysğowej w organizacji. Analiza zagroŨeŒ, identyfikacja substancji 

niebezpiecznych. Dziağania doskonalŃce. Ekomapa "Awarie". Å Identyfikacja i ocena aspekt·w Ŝrodowiskowych. Cele i zadania 

Ŝrodowiskowe. Program Ŝrodowiskowy. Å Gospodarka odpadami. Opracowanie strumienia odpad·w. Å Om·wienie uzyskanych 

wynik·w ksztağcenia. Poprawa ocen, uzyskanie zaliczenia z ĺwiczeŒ. 

Zastosowanie MES w technologii maszyn  K_W03, K_W06, K_W15, K_U07, K_U09  

Å Wprowadzenie do modelowania MES zagadnieŒ nieliniowych i kontaktowych. ťr·dğa nieliniowoŜci w modelowaniu proces·w 

technologicznych. Podstawowe wymagania program·w opartych na MES w zastosowaniu do analizy zagadnieŒ z zakresu 

technologii maszyn. Zapoznanie siň z interfejsem i strukturŃ programu MSC. Marc/Mentat, poruszanie siň po programie, 

zasady  tworzenia modelu, jego dyskretyzacja, modele materiağowe, modele tarcia, warunki kontaktowe oraz warunki 

brzegowe, rodzaje analiz, typy element·w, uwagi na temat modelowania zagadnieŒ technologicznych (gğ·wnie proces·w 

plastycznego ksztağtowania metali i stop·w). Modelowanie numeryczne procesu spňcznia na zimno w osiowosymetrycznym 

stanie naprňŨenia, przygotowanie modelu do obliczeŒ, prezentacja i analiza wynik·w. Wpğyw warunk·w tarcia na przebieg 

procesu. Modelowanie numeryczne procesu giňcia w pğaskim stanie naprňŨenia oraz pğaskim stanie odksztağcenia, 

przygotowanie modelu do obliczeŒ, prezentacja i analiza wynik·w z uwzglňdnieniem sprňŨynowania. Wpğyw wğaŜciwoŜci 

ksztağtowanego materiağu na wielkoŜĺ sprňŨynowania po giňciu. Modelowanie numeryczne procesu wykrawania w pğaskim 

stanie odksztağcenia z zastosowaniem symetrii pğaszczyznowej oraz w osiowosymetrycznym stanie naprňŨenia. Przygotowanie 

modeli do obliczeŒ z uwzglňdnieniem koniecznoŜci przebudowy siatki element·w skoŒczonych tzw. global remeshing, 

prezentacja i analiza wynik·w. Modelowanie numeryczne procesu wyciskania wsp·ğbieŨnego i przeciwbieŨnego prňta o 

przekroju koğowym z wykorzystaniem r·Ũnych opcji przebudowy siatki dostňpnych w programie. Prezentacja, analiza i 

por·wnanie uzyskanych wynik·w. Modelowanie procesu spğaszczania rury o r·Ũnych wsp·ğczynnikach cienkoŜciennoŜci w 

pğaskim stanie odksztağcenia, przygotowanie modeli oraz prezentacja wynik·w. OkreŜlenie wpğywu cienkoŜciennoŜci rury na 

zmianň ksztağtu przekroju poprzecznego. Budowa modelu powğokowego procesu wytğacznia sztywnymi narzňdziami z 

zastosowaniem dociskacza i bez dociskacza, przygotowanie modeli do obliczeŒ, prezentacja i analiza wynik·w obliczeŒ. 

Modelowanie procesu wywijania koğnierza z zastosowaniem modelu powğokowego oraz osiowosymetrycznego, przygotowanie 

modeli do obliczeŒ, prezentacja, analiza i por·wnanie wynik·w obliczeŒ. Modelowanie procesu ciŃgnienia drutu przez ciŃgadğo 

stoŨkowe w osiowosymetrycznym stanie naprňŨenia, przygotowanie modelu, prezentacja i analiza wynik·w badaŒ. 

Modelowanie procesu wytğaczania z uwzglňdnieniem anizotropii wğaŜciwoŜci plastycznych ksztağtowanej blachy z 

wykorzystaniem warunku plastycznoŜci Hilla, przygotowanie modelu, prezentacja wynik·w obliczeŒ. 

Zintegrowane systemy zarzŃdzania produkcjŃ K_W05, K_W12, K_U02, K_U18, K_U19, K_K04  
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Å Istota zarzŃdzania produkcjŃ. Tendencje rozwojowe w zarzŃdzaniu produkcjŃ. Geneza i rozw·j system·w komputerowego 

wspomagania zarzŃdzania produkcjŃ MRP, ERP, SCM. Å Prognozowanie i planowanie zagregowane produkcji. Istota 

prognozowania. Szeregi czasowe. Modele prognozowania. BğŃd prognozy. Opcje decyzyjne i strategie planowania 

zagregowanego. Å Planowanie i sterowanie zasobami produkcyjnymi ï systemy MRP II. Rodzaje struktur produkt·w. 

Podsystem struktury wyrob·w BOM. System planowania potrzeb materiağowych MRP. System planowania zdolnoŜci 

produkcyjnych CRP. Å Planowanie i sterowanie przepğywem produkcji ï systemy PPC. Funkcje system·w planowania i 

sterowania produkcjŃ PPC. Integracyjna rola system·w PPC. Funkcjonalne cechy system·w PPC. Systemy kierowania 

wytwarzaniem SFC. Å Harmonogramowanie dyskretnych proces·w produkcyjnych. Klasyfikacja problem·w 

harmonogramowania. Szeregowanie zadaŒ produkcyjnych na jednej maszynie. Harmonogramowanie pracy dw·ch maszyn. 

Harm onogramowanie wielostadialnego procesu produkcyjnego: metodŃ podziağu i ograniczeŒ, model grafu dysjunktywnego. 

Å Analiza por·wnawcza efektywnoŜci wybranych metod prognozowania produkcji (model waŨonej Ŝredniej ruchomej, mode 

lBrowna, model Wintera). Å Symulacja komputerowa planowania zagregowanego ï por·wnanie efekt·w ekonomicznych 

strategii: poziomu zdolnoŜci produkcyjnej, pogoni za popytem, mieszanej. Å Budowa struktury wyrobu (BOM) ï wykaz 

kompletacyjny wyrobu. Å Symulacja planowania potrzeb materiağowych MRP. Å Symulacja komputerowa planowania 

zapotrzebowania na zdolnoŜci produkcyjne CRP. Å Szeregowanie zadaŒ produkcyjnych na jednej maszynie metodŃ wňgierskŃ 

i dekompozycji grafu. Harmonogramowanie pracy dw·ch maszyn ï algorytm Johsona. Harmonogramowanie  wielostadialnego 

procesu produkcyjnego: metodŃ podziağu i ograniczeŒ, model grafu dysjunktywnego, algorytm harmonogramowania 

wielopoziomowego.  

  3.5. SpecjalnoŜĺ: Napňdy mechaniczne, stacjonarne 

   3.5.1. Parametry planu studi·w 

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS, kt·rŃ student musi uzyskaĺ w ramach zajňĺ prowadzonych z 

bezpoŜrednim udziağem nauczycieli akademickich lub innych os·b prowadzŃcych zajňcia. 
110 ECTS  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS przyporzŃdkowana zajňciom zwiŃzanym z prowadzonŃ w uczelni 

dziağalnoŜciŃ naukowŃ w dyscyplinie lub dyscyplinach, do kt·rych przyporzŃdkowany jest kierunek 

studi·w. 

148 ECTS  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS, jakŃ student musi uzyskaĺ w ramach zajňĺ z dziedziny nauk 

humanistycznych lub nauk spoğecznych w przypadku kierunk·w studi·w przyporzŃdkowanych do 

dyscyplin w ramach dziedzin innych niŨ odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoğeczne. 

4 ECTS 

  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS przyporzŃdkowana przedmiotom do wyboru. 70 ECTS  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS przyporzŃdkowana praktykom zawodowym, staŨom (jeŨeli program 

studi·w przewiduje praktyki lub staŨe). 
2 ECTS 

Wymiar praktyk zawodowych, staŨy (jeŨeli program studi·w przewiduje praktyki lub staŨe). 160 godz.  

ĞŃczna liczba punkt·w ECTS, kt·rŃ student musi uzyskaĺ w ramach zajňĺ z jňzyka obcego. 9 ECTS 

Liczba godzin zajňĺ z wychowania fizycznego. 60 godz.  

Szczeg·ğowe informacje o: 

1.  zwiŃzkach efekt·w uczenia siň efektami uczenia siň zawartymi w poszczeg·lnych zajňciach ; 

2.  kluczowych kierunkowych efektach uczenia siň w zakresie wiedzy, umiejňtnoŜci i kompetencji spoğecznych, z ukazaniem ich zwiŃzku 
z dyscyplinŃ/dyscyplinami, do kt·rej/kt·rych kierunek jest przyporzŃdkowany; 

3.  rozwiniňcie kierunkowych efekt·w uczenia siň na poziomie zajňĺ lub grup zajňĺ, w szczeg·lnoŜci powiŃzanych z prowadzonŃ w uczelni 
dziağalnoŜciŃ naukowŃ; 

4.  efektach uczenia siň w zakresie wiedzy, umiejňtnoŜci i kompetencji spoğecznych, prowadzŃcych do uzyskania kompetencji 
inŨynierskich, w przypadku kierunk·w studi·w koŒczŃcych siň uzyskaniem tytuğu zawodowego inŨyniera/magistra inŨyniera; 

znajdujŃ siň w kartach zajňĺ, dostňpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=M&K=M&TK=html&S=1421&C=2021, 
kt·re stanowiŃ integralnŃ czňŜĺ programu studi·w. 

   3.5.2. Plan studi·w 

Semestr  Jedn.  Nazwa zajňĺ Wykğad 
Ĺwiczenia/ 

Lektorat  
Laboratorium  

Projekt/  

Seminarium  

Suma 

godzin  

Punkty 

ECTS 
Egzamin  Oblig.  

1 ZP BHP i ergonomia  15  0 0 0 15  2 N  

1 FC Fizyka 1  30  30  0 0 60  6 T  

1 MK Grafika inŨynierska 1 30  0 15  0 45  4 N  

1 FD Matematyka 1  45  45  0 0 90  8 T  

1 MC Moduğ wybieralny dla bloku PO1 30  0 0 0 30  3 N  

1 ZE Moduğ wybieralny dla bloku PO2 30  15  0 0 45  4 N  

1 MT ZarzŃdzanie Ŝrodowiskiem 30  15  0 0 45  3 N  

Sumy za semestr: 1  210  105  15  0  330  30  2  1  

  

2 ME Ekologia  15  0 15  0 30  3 N  
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2 MC Fizyka 2  30  0 15  0 45  5 T  

2 MK Grafika inŨynierska 2 15  0 0 30  45  4 N  

2 FD Matematyka 2  30  30  0 0 60  6 T  

2 MA Mechanika og·lna 1 30  30  0 0 60  6 T  

2 MT Moduğ wybieralny dla bloku PO3  15  15  0 0 30  2 N  

2 MF Technologia informacyjna  15  0 30  0 45  4 N  

Sumy za semestr: 2  150  75  60  30  315  30  3  2  

  

3 DJ Jňzyk obcy 1 0 30  0 0 30  2 N  

3 MO 
Matematyka (metody 

numeryczne) 3  
15  0 15  0 30  2 N 

 

3 MC 
Materiağy konstrukcyjne i 

podstawy obr·bki cieplnej 1 
45  0 30  0 75  5 N  

3 MA Mechanika og·lna 2 30  30  0 0 60  5 T  

3 MO Miernictwo i systemy pomiarowe  30  0 30  0 60  4 N  

3 MP Przetw·rstwo tworzyw sztucznych 15  0 15  0 30  2 N  

3 MG Spawalnictwo  15  0 15  0 30  2 N  

3 MK Systemy komputerowe CAD  15  0 30  0 45  3 N  

3 DL Wychowanie fizyczne 1  0 30  0 0 30  0 N  

3 ML WytrzymağoŜĺ materiağ·w 1 30  30  0 0 60  5 T  

Sumy za semestr: 3  195  120  135  0  450  30  2  2  

  

4 DJ Jňzyk obcy 2 0 30  0 0 30  2 N  

4 MC 
Materiağy konstrukcyjne i 

podstawy obr·bki cieplnej 2 
45  0 30  0 75  6 T 

 

4 MG Odlewnictwo  15  0 15  0 30  2 N  

4 ME 
Podstawy elektrotechniki i 

elektroniki  
30  0 15  0 45  4 N 

 

4 MK Podstawy konstrukcji maszyn 1  45  0 0 30  75  6 T  

4 MD Termodynamika techniczna  30  15  30  0 75  5 N  

4 DL Wychowanie fizyczne 2  0 30  0 0 30  0 N  

4 ML WytrzymağoŜĺ materiağ·w 2 30  15  15  0 60  5 T  

Sumy za semestr: 4  195  90  105  30  420  30  3  1  

 

5 DJ Jňzyk obcy 3 0 30  0 0 30  2 N  

5 ML Mechanika pğyn·w 30  15  15  0 60  4 N  

5 MO Napňd i sterowanie maszyn 30  0 15  0 45  3 N  

5 MO Obr·bka skrawaniem i narzňdzia 30  0 30  0 60  4 T  

5 MA Podstawy automatyki i robotyki  30  15  30  0 75  5 N  

5 MK Podstawy konstrukcji maszyn 2  30  0 15  30  75  6 T  

5 MT Podstawy technologii maszyn  30  0 15  0 45  2 N  

5 MX Praktyka kierunkowa  0 0 0 0 0 2 N  
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5 MP Przer·bka plastyczna 15  0 15  15  45  2 N  

Sumy za semestr: 5  195  60  135  45  435  30  2  0  

         

6 MK CAD w modelowaniu napňd·w 0 0 45  0 45  3 N  

6 DJ Jňzyk obcy 4 0 30  0 0 30  3 T  

6 MO Maszyny technologiczne  30  0 15  0 45  3 N  

6 MK 

Obliczanie przekğadni zňbatych 

wg  

ISO  

15  15  0 0 30  3 T 
 

6 MA Podstawy mechatroniki  15  0 30  0 45  2 N  

6 MO Podstawy MES  15  0 30  0 45  3 N  

6 MK Projektowanie przekğadni 0 0 0 45  45  3 N  

6 MK 
Specyfikacja geometrii wyrobu i 

pomiary  
30  0 30  0 60  4 T 

 

6 MT Systemy CAM  15  0 30  0 45  3 N  

6 MT Technologia k·ğ zňbatych 15  0 15  0 30  3 N  

Sumy za semestr: 6  135  45  195  45  420  30  3  0  

         

7 MO Obrabiarki CNC  15  0 30  0 45  5 T  

7 MT Ochrona wğasnoŜci intelektualnej 15  0 0 0 15  1 N  

7 MX Praca dyplomowa  0 0 0 0 0 15  N  

7 MK 
Projektowanie napňd·w 

mechanicznych  
15  0 30  0 45  5 T 

 

7 MK Seminarium dyplomowe  0 0 0 30  30  2 N  

7 MK 
Zastosowanie MES w budowie 

maszyn  
0 0 30  0 30  2 N 

 

Sumy za semestr: 7  45  0  90  30  165  30  2  0  

         

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY:  1125  495  735  180  2535  210  17  6  

Uwaga, niezliczenie zajňĺ oznaczonych czerwonŃ flagŃ uniemoŨliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet w·wczas gdy sumaryczna 
liczba punkt·w ECTS jest mniejsza niŨ dğug dopuszczalny), sŃ to zajňcia kontynuowane w nastňpnym semestrze lub zajňcia, w kt·rych 
nieosiŃgniňcie wszystkich zakğadanych efekt·w uczenia siň nie pozwala na kontynuowanie studi·w w innych zajňciach objňtych programem 
studi·w nastňpnego semestru. 

   3.5.3. Sposoby weryfikacji efekt·w uczenia siň 

Szczeg·ğowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efekt·w uczenia siň pozwalajŃce na sprawdzenie i ocenň wszystkich efekt·w uczenia siň 
sŃ opisane w kartach zajňĺ. W ramach programu studi·w weryfikacja osiŃganych efekt·w uczenia siň jest realizowana w szczeg·lnoŜci przy 
pomocy nastňpujŃcych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. 
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dok onaŒ (portfolio), 
prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.  

Parametry wybranych metod weryfikacji efekt·w uczenia siň 

Liczba zajňĺ, w kt·rych wymagany jest egzamin 17  

Liczba zajňĺ, w kt·rych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 14  

Liczba zajňĺ, w kt·rych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4 

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej  39 godz.  

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej  5 godz.  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do egzamin·w i 

zaliczeŒ 
383 godz.  

Liczba zajňĺ, kt·re koŒczŃ siň zaliczeniem bez egzaminu 40  

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej  25 godz.  

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej  5 godz.  
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Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do zaliczeŒ w 

trakcie semestr·w na zajňciach ĺwiczeniowych (bez zaliczeŒ koŒcowych) 
137 godz.  

Liczba zajňĺ, w kt·rych weryfikacja osiŃganych efekt·w uczenia siň realizowana jest na podstawie 

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)  
32  

  

Liczba laboratori·w, w kt·rych osiŃgane efekty uczenia siň sprawdzane sŃ na podstawie 

sprawdzian·w w trakcie semestru 

12  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do sprawdzian·w 

realizowanych na zajňciach laboratoryjnych 78.50 godz.  

Liczba zajňĺ projektowych, w kt·rych osiŃgane efekty uczenia siň sprawdzane sŃ na podstawie 

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 

projektu  

6 

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na wykonanie 

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji  
130 godz.  

Liczba zajňĺ wykğadowych, kt·re wymagajŃ odrňbnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 

niezaleŨnie od wymagaŒ innych form zajňĺ tego moduğu. 
19  

Szacowana liczba godzin, kt·rŃ studenci powinni poŜwiňciĺ na przygotowanie siň do sprawdzian·w 

realizowanych na zajňciach wykğadowych. 
163 godz.  

Szczeg·ğowe informacje na temat weryfikacji osiŃganych przez student·w efekt·w uczenia siň znajdujŃ siň w kartach zajňĺ pod adresem 
URL:  

http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=M&K=M&TK=html&S=1421&C=2021  

   3.5.4. TreŜci programowe  

TreŜci programowe (ksztağcenia) sŃ zgodne z efektami uczenia siň oraz uwzglňdniajŃ w szczeg·lnoŜci aktualny stan wiedzy i metodyki badaŒ 
w dyscyplinie lub dyscyplinach, do kt·rych jest przyporzŃdkowany kierunek, jak r·wnieŨ wyniki dziağalnoŜci naukowej uczelni w tej dyscyplinie 
lub dyscyplinach. Szczeg·ğowy opis realizowanych treŜci programowych znajduje siň w kartach zajňĺ, dostňpnych pod adresem URL: 
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=M&K=M&TK=html&S=1421&C=2021, kt·re stanowiŃ integralnŃ czňŜĺ programu studi·w. 

BHP i ergonomia  
K_W04, K_W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13, 

K_U19, K_K01  

Å Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczŃce: praw i obowiŃzk·w student·w i pracownik·w z zakresu bhp 

oraz odpowiedzialnoŜci za naruszenie przepis·w i zasad bhp, wypadk·w oraz ŜwiadczeŒ z nimi zwiŃzanych. Å ObowiŃzki uczelni 

w zakresie zapew nienia bezpiecznych i higienicznych warunk·w nauki: wymagania bhp dotyczŃce budynk·w uczelni, 

wymagania dotyczŃce instalacji i urzŃdzeŒ znajdujŃcych w budynku uczelni. Å Przedmiot i zakres badaŒ bezpieczeŒstwa pracy 

i ergonomii. Å BezpieczeŒstwo w ujňciu systemowym (bezpieczeŒstwo jako cel zarzŃdzania, jako obowiŃzek prawny, jako 

norma moralna). Å Modele wypadk·w przy pracy (klasyczne modele wypadk·w, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie 

zachowaŒ czğowieka w sytuacjach zagroŨenia). Å Statystyczne i behawioralne teorie bezpieczeŒstwa. Å Ergonomiczne aspekty 

funkcjonowania ukğadu czğowiek-maszyna -otoczenie. Å Ocena niezawodnoŜci ukğadu: czğowiek- komputer, kierowca -  

samoch·d, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki ukğadu czğowiek-maszyna. Å Metody pomiaru uciŃŨliwoŜci pracy fizycznej 

dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. Å Badanie uciŃŨliwoŜci pracy umysğowej. Å Niebezpieczne i szkodliwe czynniki 

zwiŃzane z procesem i warunkami pracy. Å Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. Å Ergonomia w 

ksztağtowaniu warunk·w pracy (wybrane zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej 

stanowiska pracy, urzŃdzeŒ wskaŦnikowych i sterowniczych, proces·w technologicznych, obiekt·w. Å Czynniki ergonomiczne 

w organizacji pracy. Å Ergonomiczna ocena maszyn i urzŃdzeŒ oraz usprawnianie warunk·w pracy. Å Zasady postňpowania w 

razie wypadk·w i w sytuacjach zagroŨeŒ (poŨaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, 

ochrona przeciwpoŨarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.  

CAD w modelowaniu napňd·w K_W06, K_U07, K_U17  

Å Wprowadzenie do aktualnej wersji programu Autodesk Inventor -  om·wienie najistotniejszych zmian w programie Å 

Parametryzacja czňŜci i zespoğ·w Å Tworzenie i wykorzystanie element·w inteligentnych iPart, iFeautures, iMate, iAssembly Å 

Projektowanie sprzňgğa z uŨyciem generatora poğŃczeŒ Ŝrubowych lub sworzniowych Å Projektowanie wağ·w maszynowych z 

uŨyciem narzňdzi projektowania funkcjonalnego. Obliczenia ğoŨysk i wpust·w. Å Projektowanie przekğadni walcowej, 

stoŨkowej, Ŝlimakowej, ğaŒcuchowej, pasowej z uŨyciem generatora przekğadni Å Projektowanie korpusu, pokryw, tulei Å 

Projekt reduktora z przekğadniŃ jednostopniowŃ walcowŃ Å Projekt reduktora z przekğadniŃ planetarnŃ Å Modelowanie i analiza 

wytrzymağoŜciowa konstrukcji ramowych z zastosowaniem generatora ram Å Analiza kinematyczna i dynamiczna zespoğu. 

Uzupeğnienie dokumentacji studenta 

Ekologia  
K_W04, K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_K01, K_K02, 

K_K05  

Å Podstawowe pojňcia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia populacji. Charakterystyka ekosystemu. 

Ekologia w·d sğodkich. Ekologia morza. Ekologia Ŝrodowisk lŃdowych. Bariery rozwoju cywilizacji. Charakterystyka 

zanieczyszczeŒ powietrza, w·d i gleb. Promieniowanie jonizujŃce i efekt cieplarniany. Problemy demograficzne Ŝwiata. Wpğyw 

zanieczyszczeŒ na zdrowie czğowieka. Choroby cywilizacyjne. Ekorozw·j i ekologiczny model rozwoju. Badania zagroŨeŒ 

Ŝrodowiska ï monitoring i edukacja ekologic zna. Test zaliczeniowy.  

Fizyka 1  K_W02, K_U01, K_K06  

Å Podstawy mechaniki klasycznej. Kinetyka i dynamika ukğadu punkt·w materialnych, pňd, energia, zasady zachowania. Å 

Kinetyka i dynamika ruchu obrotowego, ruch harmoniczny, zjawiska falowe. Å Podstawy termodynamiki klasycznej, 

przewodnictwo cieplne, kinetyczna teoria gaz·w. Å Elektromagnetyzm, fale elektromagnetyczne Å Elementy fizyki 

wsp·ğczesnej, mechanika kwantowa, budowa atomu i jŃdra atomowego. 
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Fizyka 2  K_W02, K_W07, K_U04, K_U08, K_K03  

Å Podstawy elektronowej teorii ciağa stağego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego Å Podstawy eksperymentalne 
mechaniki kwantowej; zjawisko fotoelektryczne Å Efekt Comptona, fale de Broglieôa, zasada nieoznaczonoŜci Heisenberga, 
r·wnanie Schrºdingera, budowa atomu Å Gaz elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego Å WiŃzania krystaliczne. Sieĺ 
krystaliczna. Krysztağy rzeczywiste Å Elektrony w potencjale okresowym (sieci krystalicznej). Å Dyfrakcja elektron·w ï strefy 
Brillouina Å Teoria pasmowa ciağa stağego. Pasma energetyczne Å Wpğyw struktury elektronowej na wğaŜciwoŜci materiağ·w Å 
Przewodniki, p·ğprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki Å Fazy krystaliczne; r·wnowaga fazowa, wykresy r·wnowagi fazowej 

Å Widmo atomowe Å Przepğyw ciepğa w metalach i stopach Å Przewodnictwo elektryczne metali i stop·w Å WğaŜciwoŜci 

magnetyczne metali i stop·w Å Zjawiska termoelektryczne Å Przemiany fazowe ze stanu ciekğego w stan stağy 

Grafika inŨynierska 1 K_W06, K_U01, K_U13  

Å Przedmiot, cel i zakres grafikai inŨynierskiej. Podstawowe elementy i metody odwzorowaŒ w geometrii wykreŜlnej. Ukğad 

odniesienia, obrazy element·w podstawowych. Å Elementy przynaleŨne: punkt i prosta przynaleŨne do siebie, prosta i 

pğaszczyzna przynaleŨne do siebie, punkt i pğaszczyzna przybaleŨne do siebie. Elementy wsp·lne: punkt wsp·lny dw·ch 

prostych, prosta wsp·lna dw·ch pğaszczyzn, punkt wsp·lny prostej i pğaszczyzny. Elementy r·wnolegğe i prostopadğe: dwie 

proste r·wnolegğe, r·wnolegğoŜĺ prostej i pğaszczyzny, pğaszczyzny r·wnolegğe, dwie proste prostopadğe, prostopadğoŜĺ prostej 

i pğaszczyzny, dwie pğaszczyzny prostopadğe. Å Kğad i podniesienie z kğadu pğaszczyzny nierzutujŃcej, znajdowanie 

rzeczywistych  

 

wielkoŜci figur geometrycznych. Powinowactwo osiowe ukğad·w pğaskich Å Dokumentacja techniczna wyrobu: formaty 

arkuszy, tabliczki, podziağki, linie rysunkowe, pismo techniczne. Å Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadğe rzutnie, rzuty 

prostokŃtne w osmiu obszarach, rzuty prostokŃtne na Ŝciany szeŜcianu, amerykaŒska i europejska metoda rzutowania. Å 

WieloŜciany: rzuty wieloŜcian·w, rozwiniňcia wieloŜcian·w, punkty przebicia wieloŜcian·w prostŃ, przenikanie wieloŜcian·w. 

Å Powierzchnie: powierzchnie walcowe i stoŨkowe, przekroje powierzchni, rozwiniňcia powierzchni, punkty przebicia 

powierzc hni prostŃ, przenikanie powierzchni, rozwiniňcia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prostŃ, przenikanie 

powierzchni. Aksonometria: prostokŃtna, ukoŜna, wojskowa, rzut cechowany. Å Rzuty prostokŃtne w rysunkach technicznych, 

przedstawienie przedmiot·w w widokach, przekrojach, kğadach. Å Aksonometria: izometryczna, dimetryczna, ukoŜna. Å 

Og·lne zasady wymiarowania: wymiarowanie r·wnolegğe, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, 

obr·bkowych i pomiarowych, wymiarowanie ksztağtownik·w w konstrukcjach stalowych. Å Podstawowe wiadomŜci o 

tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie wymiaru, ksztağtu, poğozenia. Å Oznaczanie chropowatoŜci i falistoŜci powierzchni, 

powğok oraz obr·bki cieplnej. Rysunki wykonawcze czňŜci maszyn Å Test zaliczeniowy Å Rzuty Mongeôa. Ukğad odniesienia. 

Obraz punktu. Obraz prostej, Ŝlady prostej, okreŜlanie poğoŨenia. Obraz pğaszczyzny. ślady pğaszczyzny. Å Elementy 

przynaleŨne: punkt i prosta, prosta i pğaszczyzna, punkt i pğaszczyzna. Elementy wsp·lne: punkt wsp·lny dw·ch prostych, 

prosta wsp·lna dw·ch pğaszczyzn, punkt wsp·lny prostej i pğaszczyzny. Å Sprawdzian nr 1: elementy proste, elementy 

przynaleŨne. Kğady. Å Sprawdzian nr 2: elementy wsp·lne, kğady. Rzuty prostokŃtne na Ŝciany szeŜcianu metodŃ europejskŃ. 

Å Praca na zajňciach (na ocenň) -  rzuty prostokŃtne na Ŝciany szeŜcianu metodŃ europejskŃ na podstawie rysunku 

aksonometrycznego. Praca domowa: przenikanie figur geometrycznych. Å Przekroje proste: na podstawie rysunku 

asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokŃtnych. Praca domowa: pismo techniczne Å Przekroje zğoŨone 

stopniowe/ğamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokŃtnych. Å c.d. Przekroje zğoŨone 

stopniowe/ğamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokŃtnych. 

Grafika inŨynierska 2 K_W06, K_U01, K_U13  

Å Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym; om·wienie og·lne programu, menu, myszka, linia poleceŒ, 

skr·ty klawiszowe, przyciski na belce stanu, wyb·r element·w, ukğady wsp·ğrzňdnych, warstwy, ustawienia rysunkowe. Å 

Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie gwint·w i poğŃczeŒ gwintowych. Å Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie poğŃczeŒ 

wpustowych, wielowypustowych, sprzňgieğ, hamulc·w, sprňŨyn. Å Rysowanie przekğadni pasowych i zňbatych. Rysowanie, 

wymiarowanie i tolerowanie wağu, koğa pasowego, koğa zňbatego Å Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie poğŃczeŒ nitowych, 

spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. Å Schematy mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne, elektryczne, 

elektroniczne, cieplne, chemiczne. Rysunki zğoŨeniowe. Rysowanie i wymiarowanie uszczelnieŒ i ğoŨysk. Å Test zaliczeniowy. 

Å Wprowadzenie do programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania poleceŒ (menu, myszka, linia poleceŒ, 

skr·ty klawiszowe). Podstawowe elementy rysunku oraz modyfikacje rysunku ï wyb·r elementu do modyfikacji ï usuwanie 

obiekt·w. Ukğady wsp·ğrzňdnych i ich modyfikacje. Wprowadzanie warstw, rodzaje linii, kolory. Lokalizacja punkt·w 

charakterystycznych obiekt·w. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, Ŝledzenie biegunowe, lokalizacja wzglňdem obiektu. 

Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatoŜci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. 

Powiňkszenia szczeg·ğ·w. Rysowanie czňŜci maszyn z zastosowaniem widok·w i przekroj·w. Rysunek zaliczeniowy ï 

przerysowanie wskazanego rysunku wraz z utworzeniem bloku. Å Przekroje zğoŨone z wymiarowaniem. Wykonanie na 

podstawie modelu rysunk·w wykonawczych czňŜci maszyn: element prosty (wymiarowanie, tolerowanie wymiar·w), element 

z gwintem (chropowatoŜĺ powierzchni), tuleja/tarcza (tolerancje geometryczne), korpus, Na podstawie rysunku zğoŨeniowego 

wykonanie rysunk·w wykonawczych czňŜci typu pokrywa. Praca domowa: technika rysowania poğŃczeŒ gwintowych Å 

Wykonanie na podsta wie modelu rysunk·w wykonawczych czňŜci maszyn: koğo zňbate. Na podstawie rysunku zğoŨeniowego 

wykonanie rysunk·w wykonawczych czňŜci typu: wağ maszynowy. Å Wykonanie rysunku zğoŨeniowego prostej konstrukcji. 

Rysunek zaliczeniowy.  

Maszyny technologiczne  K_W10, K_W13, K_W14, K_U14, K_U15, K_U19  
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Å Definicja i rodzaje maszyn, WielkoŜci charakterystyczne maszyn, Przepğyw informacji, energii i materiağ·w w maszynie, 

Cechy techniczno -uŨytkowe maszyny. Å Ukğad funkcjonalny maszyny Ukğad roboczy maszyny, Ksztağtowanie powierzchni, 

Ruchy w maszynie, Podziağ ruch·w, Ruchy ksztağtowania, Ruchy podziağowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Ukğad 

ksztağtowania maszyny, Ukğad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe zespoğy maszyny, Zespoğy zabezpieczajŃce i ochronne 

maszyny, Ukğad kinematyczny maszyny. Å Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i podziağ obrabiarek. Tokarki: 

Przeznaczenie i podziağ tokarek, Tokarki kğowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki tarczowe, Tokarki karuzelowe, Tokarki 

rewolwerowe, Automaty tokarskie. Å Przeznaczenie i podziağ wiertarek, Wiertarki stoğowe, Wiertarki sğupowe, Wiertarki 

stojakowe, Wiertarki promieniowe, Wiertarki rewolwerowe, Wiertarki wielowrzecionowe, Gwinciarki. Å Wytaczarki i 

wytaczarko - frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko - frezarki. Frezarki: Przez naczenie i podziağ frezarek, Frezarki wspornikowe, 

Frezarki bezwspornikowe, Frezarki wzdğuŨne, Frezarki kopiarki. Å Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, 

Przecinarki taŜmowe, Przecinarki tarczowe. Å Strugarki i dğutownice: Przeznaczenie i cechy charakterystyczne strugarek, 

Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdğuŨne, Dğutownice. PrzeciŃgarki: Cechy charakterystyczne, Odmiany przeciŃgarek. Å 

Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do wağk·w kğowe, Szlifierki do wağk·w bezkğowe, Szlifierki do otwor·w, 

Szlifierki do pğaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiarki do oseğkowania i docierania. Å Obrabiarki erozyjne: Charakterystyka 

obr·bki erozyjnej, Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki elektrochemiczne, Obrabiarki ultradŦwiňkowe. Å Obrabiarki do 

uzňbieŒ: Charakterystyczne cechy ksztağtowania uzňbieŒ, Metody obr·bki uzňbieŒ k·ğ walcowych, Dğutownice Maaga, 

Dğutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzňbieŒ k·ğ walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, 

Obrabiarki do uzňbieŒ: Charakterystyczne cechy ksztağtowania uzňbieŒ, Metody obr·bki uzňbieŒ k·ğ walcowych, Dğutownice 

Maaga, Dğutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzňbieŒ k·ğ walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki 

Maaga, Szlifierk i Reishauera, Charakterystyka i metody obr·bki k·ğ stoŨkowych, Strugarki i frezarki Gleasona. Å Obrabiarki 

sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC, Obrabiarki do 

k·ğ zňbatych CNC, Centra obr·bkowe CNC. Å Tokarka pociŃgowa uniwersalna: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, 

moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, 

moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Szlifierka uniwersalna do wağk·w CNC: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, 

moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Frezarka obwiedniowa do k·ğ zňbatych CNC: budowa,wyposaŨenie normalne i 

specjalne, moŨliwoŜci technologiczne, eksploatacja. Å Tokarka sterowana CNC: budowa,wyposaŨenie normalne i specjalne, 

moŨliwoŜci technologiczne, programowanie, eksploatacja. 

Matematyka (metody numeryczne) 3  K_W01, K_U02, K_U07, K_U09  

Å Wprowadzenie. środowiska programistyczne do obliczeŒ numerycznych. Podstawy programowania zagadnieŒ 

numerycznych. Å Wprowadzenie do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze 

informacje dot. rozwiŃzywania ukğad·w r·wnaŒ liniowych i uwarunkowania zadaŒ obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody 

rozwiŃzywania ukğad·w r·wnaŒ liniowych. Å Interpolacja funkcji -  wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja 

Lagrangeôa. Idea interpolacji z zastosowaniem funkcji sklejanych. Å Aproksymacja funkcji -  wprowadzenie. Metoda 

najmniejszych kwadrat·w. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. Å Podstawowe metody obliczania pierwiastk·w 

algebraicznych r·wnaŒ nieliniowych. Å Podstawowe metody obliczania cağki oznaczonej. Å Podstawowe metody numerycznego 

rozwiŃzywania r·wnaŒ r·Ũniczkowych zwyczajnych 1. rzňdu. Analiza przyczyn bğňd·w obliczeŒ. Å Programy obliczeŒ 

wybranych zagadnieŒ algebry liniowej. Å Programy odczytu i wstňpnego przetwarzania danych pomiarowych. Å Programy 

liniowej interpolacji funkcji zadanych w spos·b dyskretny. Å Tworzenie procedur numerycznych. 

Matematyka 1  K_W01, K_U09, K_K03  

Å Elementy logiki matematycznej i teorii zbior·w (przypomnienie i uzupeğnienie). Zbi·r liczb zespolonych: definicja i 

podstawowe wğasnoŜci, postaĺ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej, pğaszczyzna Gaussa, wz·r de Moivre'a, 

potňgowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Å Macierze i ukğady r·wnaŒ liniowych: dziağania na macierzach, macierze 

kwadratowe, wyznaczniki jeg o wğasnoŜci, macierz odwrotna, rzŃd macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, ukğady 

r·wnaŒ 

 

liniowych. Å Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcjň. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja 

odwrotna. Funkcje cyklometryczne.  Skğadanie funkcji. CiŃgi CiŃgi liczb rzeczywistych. Granica ciŃgu. WğasnoŜci granicy ciŃgu. 

Liczba Eulera. Logarytm naturalny. Å Granica funkcji. CiŃgğoŜĺ funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. 

Pochodne wŨszych rzňd·w. Twierdzenia o wartoŜci Ŝredniej. MonotonicznoŜĺ i ekstrema funkcji. Funkcje wypukğe. Asymptoty 

funkcji. Badanie przebiegu zmiennoŜci funkcji. Å Cağka nieoznaczona. Metody obliczania cağek nieoznaczonych. Cağkowanie 

podstawowych klas funkcji. Å Cağka oznaczona. Definicja i wğasnoŜci cağki oznaczonej. Interpretacja geometryczna cağki 

oznaczonej. Podstawowe twierdzenie rachunku cağkowego. Cağka niewğaŜciwa. Geometryczne zastosowania cağki oznaczonej. 

Å Kolokwium. 

Matematyka 2  K_W01, K_U09, K_K03  

Å Cağka nieoznaczona, cağka oznaczona -  podsumowanie i uzupeğnienie. Å Geometria analityczna w przestrzeni. Dziağania na 
wektorach. R·wnanie pğaszczyzny. R·wnania prostej. Wzajemne poğoŨenie prostych i pğaszczyzn. Å Funkcje dw·ch zmiennych. 
Pochodne czŃstkowe, r·ŨniczkowalnoŜĺ funkcji, gradient. Ekstrema funkcji dw·ch zmiennych. Funkcje trzech zmiennych. Å 
R·wnania r·Ũniczkowe zwyczajne rzňdu pierwszego i drugiego. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy r·wnaŒ: o 
zmiennych rozdzielonych, r·wnania r·Ũniczkowe sprowadzalne do r·wnaŒ o zmiennych rozdzielonych przez podstawienie, 
r·wnania liniowe jednorodne i niejednorodne, Bernoulliego. R·wnania r·Ũniczkowe drugiego rzňdu sprowadzalne do r·wnaŒ 
pierwszego rzňdu, r·wnania liniowe jednorodne i niejednorodne o stağych wsp·ğczynnikach (metoda przewidywania i 
uzmienniania stağych). Å Rachunek cağkowy funkcji dw·ch zmiennych. OkreŜlenie cağki podw·jnej i potr·jnej. Cağki iterowane. 
Istnienie, wğasnoŜci, interpretacja geometryczna i zastosowanie cağek wielokrotnych w mechanice. Å Kolokwia. 

Materiağy konstrukcyjne i podstawy obr·bki cieplnej 1 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U13  

Å Budowa atomu, siğy oddziağywania, wiŃzania miňdzy atomami, og·lna charakterystyka materiağ·w krystalicznych Å Idealna 
budowa krystaliczna Å Rzeczywista budowa krystaliczna metali i stop·w Å Stopy metali, metody otrzymywania, fazy stopowe 
w stopach metali Å R·wnowaga fazowa w stopach metali, ukğady r·wnowagi stop·w dwuskğadnikowych i wieloskğadnikowych 
Å Krystalizacja metali ii stop·w Å PlastycznoŜĺ metali, mechanizmy odksztağcenia plastycznego, wpğyw temperatury na efekty 
odksztağcenia, zgniot i rekrystalizacja Å Stopy Ũelaza z wňglem; ukğad r·wnowagi Ũelazo-wňgiel, fazy i przemiany w stopach 
FeC w warunkach r·wnowagi Å Staliwo i stal niestopowa Å ŧeliwo Å Budowa krystaliczna metali i stop·w Å Badania 
metalograficzne mikroskopowe Å Badania metalograficzne makroskopowe Å Metalografia iloŜciowa Å Odksztağcenie plastyczne; 
Zgniot i rekrystalizacja Å Ukğad r·wnowagi Ũelazo-wegiel Å Struktura stop·w Ũelazo-wňgiel w stanie r·wnowagi Å Stal 
niestopowa Å 
Odlewnicze stopy Ũelaza 

Materiağy konstrukcyjne i podstawy obr·bki cieplnej 2 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U10, K_U13  
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Å Teoretyczne podstawy obr·bki cieplnej metali i stop·w Å Charakterystyka proces·w technologicznych obr·bki cieplnej Å 

UrzŃdzenia do obr·bki cieplnej. Wady i kontrola proces·w obr·bki cieplne Å Pierwiastki stopowe i ich wpğyw na strukturň i 

wğaŜciwoŜci stop·w Ũelaza Å Rodzaje i charakterystyka stali stopowych Å Stopy metali nieŨelaznych Å Materiağy spiekane Å 

Podstawy obr·bki cieplnej Å HartownoŜĺ stali Å Obr·bka cieplna stali konstrukcyjnej Å Obr·bka cieplno-chemiczna czňŜci 

maszyn Å Obrobka cieplna stop·w metali nieŨelaznych Å Stal konstrukcyjna stopowa Å Stal narzňdziowa Å Stal o szczeg·lnych 

wğaŜciwoŜciach Å Stopy aluminium Å Stopy miedzi Å Stopy niklu i tytanu Å Stopy cyny, oğowiu, cynku, magnezu 

Mechanika og·lna 1 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03  

Å Pojňcia podstawowe mechaniki. Statyka -  siğa jako wielkoŜĺ wektorowa, stopnie swobody ciağa. Å Aksjomaty statyki. Wiňzy, 

ich rodzaje, reakcje wiňz·w. Å ZbieŨny ukğad siğ, r·wnowaga. Metody graficzne i analityczne. Ukğady statycznie rozwiŃzalne i 

przesztywnione. Å Wektor momentu siğy wzglňdem bieguna i osi, analityczny zapis, przykğady. Moment siğy wypadkowej. 

Moment o g·lny ukğadu siğ, zmiana bieguna momentu. Å Para sil, twierdzenia o parach siğ. Å Redukcja pğaskiego dowolnego 

ukğadu siğ, przykğady. Wiňzy typu utwierdzenie, obciŃŨenie skupione i rozğoŨone. R·wnowaga pğaskiego dowolnego ukğadu sil. 

Å Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetkniňciu ciağ. Hamulec klockowy i taŜmowy, r·wnowaga ukğadu. 

Tarcie toczenia, rozkğad siğ dziağajŃcych na bryğň. Å Redukcja przestrzennego dowolnego ukğadu siğ, r·wnowaga przestrzennego 

dowolnego ukğadu siğ. środek siğ r·wnolegğych. Å Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, prňdkoŜĺ i 

przyspieszenie, przykğady. Å Kinematyka ruchu bryğy, ruch postňpowy, parametry liniowe ruchu. Å Ruch obrotowy bryğy, 

parametry kŃtowe ruchu. Å Ruch pğaski bryğy, prňdkoŜĺ i przyspieszenie wybranych punkt·w mechanizm·w pğaskich. Ruch 

ukğadu bryğ Å Ruch zğoŨony punktu, rozkğad prňdkoŜci i przyspieszeŒ, przykğady. Å Ruch zğoŨony bryğy, przykğady. Å Wektor 

siğy, rzut wektora siğy na oŜ, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora siğy, wektor siğy wypadkowej. Wektor sumy ukğadu 

siğ, twierdzenie o rzucie wektora sumy na oŜ, analityczny zapis wektora sumy, okreŜlenie wektora sumy pğaskiego i 

przestrzennego ukğadu siğ. Å R·wnowaga zbieŨnego pğaskiego ukğadu siğ Å R·wnowaga zbieŨnego przestrzennego ukğadu siğ Å 

Kolokwium nr 1 obejmujŃce tematykň treŜci ksztağcenia TK01-TK03, TK15 -TK17 Å Moment og·lny pğaskiego i przestrzennego 

ukğadu siğ Å Redukcja pğaskiego dowolnego ukğadu siğ. R·wnowaga bryğy i ukğadu bryğ. Å Tarcie, hamulec taŜmowy i klockowy, 

tarcie toczenia Å Kolokwium nr 2 obejmujŃce tematykň treŜci ksztağcenia TK01, TK04-TK08, TK19 -TK21 Å R·wnowaga 

przestrzennego ukğadu bryğ, r·wnowaga ukğadu podpartego w ğoŨyskach. Å środki ciňŨkoŜci ukğad·w bryğ i prňt·w, przykğady 

ukğadu jednorodnego i niejednorodnego. Å Kinematyka punktu, parametryczne r·wnania ruchu, tor ruchu, wektor prňdkoŜci, 

przykğady opisu ruchu punktu mechanizmu pğaskiego. Å Ruch postňpowy i obrotowy bryğy, przykğady. Å Ruch pğaski bryğy, 

ruch ukğadu bryğ, rozkğad prňdkoŜci i przyspieszeŒ. Å Ruch zğoŨony punktu i bryğy, 

Mechanika og·lna 2 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03  

Å Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne r·wnania ruchu punktu w r·Ũnych ukğadach, zadanie proste i 

odwrotne dynamiki, przykğady. Å Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykğady. Pňd i popňd, przykğady. Å Dynamika 

ukğad·w punkt·w materialnych, Ŝrodek masy, zasady ruchu Ŝrodka masy, dynamiczne r·wnania Ŝrodka masy ukğadu, 

przykğady. Å Geometria mas, masowe momenty bezwğadnoŜci i dewiacji, gğ·wne centralne osie bezwğadnoŜci. Å Kolokwium 1 

z zakresu treŜci ksztağcenia TK01 -  TK04 Å Ruch drgajŃcy punktu, chrakterystyki ruchu, wartoŜci wğasne, drgania wğasne i 

wymuszone, przykğady. Å Dynamika ruchu obrotowego bryğy. Dynamiczne r·wnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu 

toczŃcego siň krŃŨka, ruch pğaski. Å Dynamika ruchu ukğadu bryğ, przykğady. Å Kolokwium 2 z zakresu treŜci ksztağcenia TK07 

-  TK08 Å Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu. Å Energia kinetyczna punktu, praca ukğadu siğ, moc ukğadu, pole 

potencjalne, zasady energetyczne, przykğady. Å Energia kinetyczna bryğy, ukğadu bryğ, przykğady. Å Praca elementarna, 

cağkowita siğy i ukğadu siğ. Pole potencjalne, potencjağ pola, moc chwilowa. Å Zasady energetyczne opisu ruchu bryğy i ukğadu 

bryğ, r·wnania Lagrange'a, przykğady. 

Mechanika pğyn·w K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K03  

Å Pojňcia podstawowe: lepkoŜĺ ciŜnienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w Ŝwietle molekularnej struktury materii. 

ściŜliwoŜĺ cieczy. Pojňcie oŜrodka ciŃgğego, wielkoŜci opisujŃce stan oŜrodka ciŃgğego, kryterium ciŃgğoŜci: liczba Knudsena. 

Zasada zachowania masy: r·Ũne postaci r·wnania ciŃgğoŜci: forma r·Ũniczkowa i cağkowa. Definicja wydatku pğynu Dynamika 

pğynu doskonağego I: zasada zachowania pňdu-  r·wnanie Eulera. Cağka Cauchyôego r·wnania Eulera: dwie postaci r·wnania 

Bernoulliego. Zastosowania r·wnania r·wnania Bernoulliego dla pğyn·w idealnych. CiŜnieniowe przyrzŃdy pomiarowe: sonda 

Pitota, sonda Prandtla, zwňŨka Venturiiôego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziağania gaŦnika i strumienicy. Pojňcie toru 

elementu pğynu i linii prŃdu. Parcie hydrostatyczne Pomiar prňdkoŜci sondŃ Prandtla i SondŃ Pitota. Wyznaczanie rozkğadu 

prňdkoŜci w rurociŃgu. Wyznaczanie wydatku metodŃ cağkowania bryğy prňdkoŜci. Pomiar wydatku pğynu kryzŃ ISA Å 

Dynamika pğynu doskonağego II: Cağkowa postaĺ zasady zachowania pňdu. Reakcja hydrodynamiczna pğynu na ciağo stağe. 

Zastosowania: maszyny przepğywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. R·wnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki 

mechaniczne maszyny przepğywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. 

Pompa odŜrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora  

 

promieniowego. Å Ruch pğynu rzeczywistego I: uog·lniona hipoteza Newtona. R·wnania Naviera i Stokesa dla przepğywu 
ŜciŜliwego i nieŜciŜliwego. Bezwymiarowa postaĺ r·wnaŒ N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froudeôa, 
Strouhala. Zasady modelowania w mechanice pğyn·w. Niekt·re rozwiŃzania r·wnaŒ N-S: laminarny przepğyw 
osiowosymetryczny. Przepğyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wsp·ğczynnik strat liniowych. R·wnanie Bernoulliego dla 
pğyn·w rzeczywistych. Przepğywomierz laminarny. DoŜwiadczenie Reynoldsa. Å Ruch pğynu rzeczywistego II: Ruch 
turbulentny. Statystyczny opis turbulencji. Reynoldsowsko uŜrednione r·wnania Naviera i Stokesa (RANS). Przepğyw 
turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wpğyw chropowatoŜci na straty w przewodach. Wsp·ğpraca rurociŃgu z 
pompŃ. Wypğyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przepğyw·w w ukğadach przewod·w: rurociŃgi 
rozgağňzione. Przewody r·wnolegğe. 
Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Pğyny nieniutonowskie. Pomiar wsp·ğczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. Å 

Ruch pğynu rzeczywistego III: Koncepcja warstwy przyŜciennej. Op·r tarcia. Zjawisko oderwania. Op·r tarcia, ciŜnieniowy i 

op·r indukowany. Podziağ bryğ na opğywowe i nieopğywowe. ťr·dğa oporu ciağ. Wsp·ğczynniki siğ aero/hydrodynamicznych 

Rozkğad ciŜnieŒ na walcu koğowym dla r·Ũnych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przepğyw·w Å Elementy dynamiki gaz·w: 

adiabata Poissona. PrňdkoŜĺ dŦwiňku w gazach. R·wnanie Bernoulliego gaz·w. Jednowymiarowe r·wnanie ciŃgğoŜci dla gazu. 

Dysza de Lavala. Przepğyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przepğywy gazu lepkiego w 

przewodach: przepğyw adiabatyczny i izotermiczny. Zablokowanie przewodu. 

Miernictwo i systemy pomiarowe  K_W08, K_W20, K_U08  
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Å Ukğad tolerancji i pasowaŒ. Tolerancja wymiaru. Å Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztağtu, 

kierunku, poğoŨenia i bicia. Å Zarysy okrŃgğoŜci ustalone dla cağej analizowanej powierzchni. Å Zarysy walcowoŜci, 

prostoliniowoŜci i pğaskoŜci. Å Tolerancje kŃt·w i stoŨk·w. Å Funkcjonalny wyb·r, oznaczenie i interpretacja tolerancji 

geometrycznych. Å Tolerancje wybranych zğoŨonych element·w geometrycznych. Å Analiza niedokğadnoŜci pomiar·w w 

budowie maszyn. Å Analiza powtarzalnoŜci i odtwarzalnoŜci system·w pomiarowych. Å ChropowatoŜĺ i falistoŜĺ powierzchni. 

Å Pomiary wymiar·w i odchyğek ksztağtu prostych element·w geometrycznych wyrob·w. Å Pomiary odchyğek kierunku, 

poğoŨenia i bicia prostych element·w geometrycznych wyrob·w. Å Pomiary odchyğek zğoŨonych element·w geometrycznych 

na przykğadzie gwintu. Å Pomiary odchyğek zğoŨonych element·w geometrycznych na przykğadzie koğa zňbatego. Å 

Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przykğadzie. Å Pomiary chropowatoŜci powierzchni na 

wybranym przykğadzie. Å Ĺwiczenia tablicowe dotyczŃce ukğadu tolerancji i pasowaŒ. Å Ĺwiczenia tablicowe dotyczŃce 

niepewnoŜci pomiar·w. Å Wprowadzenie do wsp·ğrzňdnoŜciowej techniki pomiarowej. Å Wprowadzenie to inŨynierii odwrotnej. 

Napňd i sterowanie maszyn K_W06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K0 4 

Å Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napňd·w; silnik i przekğadnia; przenoszenie mocy i przeksztağcanie 

ruchu; charakterystyki mechaniczne wyjŜciowe; model dynamiczny; rozruch i hamowanie; dynamiczny i ustalony punkt pracy 

napňdu; obciŃŨenie rzeczywiste i obciŃŨenie dopuszczalne; sztywnoŜĺ mechaniczna napňdu. Å Stopniowanie i regulacja 

prňdkoŜci obrotowych; wykresy prňdkoŜci; regulacja prňdkoŜci w ukğadzie otwartym i zamkniňtym. Å Napňdy elektryczne 

ruchu prostoliniowego; przekğadnie Ŝrubowe toczne; zastosowanie silnik·w regulowanych o ruchu ciŃgğym do regulacji i 

sterowania prňdkoŜci; zastosowanie silnik·w prŃdu przemiennego, prŃdu stağego, skokowych i liniowych; budowa i 

charakterystyki serwonapňd·w ruchu prostoliniowego. Å Napňdy hydrauliczne; podstawowe wielkoŜci hydrauliczne; pompy 

wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpieczeŒstwa, dğawiki, rozdzielacze; typowe hydrauliczne ukğady napňdowe; 

charakterystyki mechaniczne wyjŜciowe; regulacja prňdkoŜci; przekğadnie hydrauliczne; wzmacniacze i serwomechanizmy 

hydrauliczne. Å Sumowanie i kojarzenie ruch·w prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu element·w roboczych 

maszyny; sprzňŨenie mechaniczne i przez ukğad sterowania; sztywnoŜĺ kinematyczna sprzňŨenia. Interpolacja ï rod zaje i 

realizacja. Å Podziağ ukğad·w sterowania obrabiarek. Osie wsp·ğrzňdnych i struktury ruchowe w obrabiarkach sterowanych 

numerycznie. Å Podstawowe ukğady sterujŃce. Programowalne sterowniki logiczne PLC. Podstawy sterowania numerycznego. 

Struktura fun kcjonalna sterowania numerycznego. Å Sterownik poğoŨenia napňdu. Podstawy programowania ukğad·w 

sterowania numerycznego. Struktura programu sterujŃcego Å Sterowanie komputerowe obrabiarek. Komputerowe ukğady 

sterowania CNC. Ukğadu CNC o strukturze klasycznej, rozproszonej i otwartej. Å Ukğady sterowania adaptacyjnego AC. Å 

Charakterystyki mechaniczne serwonapňdu osi sterowanej ruchu prostoliniowego. Å Badanie charakterystyk statycznych i 

dynamicznych napňdu z silnikiem skokowym. Å Symulacja i budowa ukğad·w hydrostatycznych. Badanie charakterystyk 

mechanicznych ukğad·w hydrostatycznych. Å Programowanie napňd·w posuwu obrabiarek sterowanych numerycznie. Å 

Metodyka prowadzenia badaŒ naukowych. Projektowanie stanowiska badawczego. Opracowywanie wynik·w badaŒ. 

Obliczanie przekğadni zňbatych wg ISO K_W06, K_U01, K_U13  

Å Projektowanie wsp·ğczesnych przekğadni zňbatych wedğug metodyki ISO. Konstrukcja k·ğ i przekğadni. WytrzymağoŜĺ 

zazňbienia. Metody A, B i C obliczeŒ wytrzymağoŜciowych, zakres stosowania. Obliczanie noŜnoŜci k·ğ zňbatych walcowych o 

zňbach prostych i Ŝrubowych. Przenoszenie obciŃŨenia przez zazňbienie. WytrzymağoŜĺ zazňbienia na naciski powierzchniowe 

(pitting). WytrzymağoŜĺ uzňbienia na zğamanie u podstawy. Obliczenia przekğadni zňbatej na zatarcie. Metoda temperatury 

bğyskowej. Wpğyw smarowania na odpornoŜĺ na zatarcie. OdpornoŜĺ przekğadni na zagrzanie. Bilans cieplny przekğadni. Å 

Projektowanie przekğadni w zakresie noŜnoŜci. Dob·r wsp·ğczynnik·w dla r·Ũnych warunk·w pracy przekğadni, analiza 

noŜnoŜci w odniesieniu do klasy wykonania uzňbieŒ. Å Projektowanie przekğadni w zakresie wytrzymağoŜci na naciski 

powierzchniowe. Obliczanie wsp·ğczynnika bezpieczeŒstwa, dob·r wsp·ğczynnik·w okreŜlajŃcych wytrzymağoŜĺ na pitting i 

ich analiza. Å Projektowanie przekğadni w zakresie wytrzymağoŜci na zğamanie u podstawy zňba. Å Zagadnienia doboru 

materiağ·w na koğa zňbate w kontekŜcie wytrzymağoŜci przekğadni. Å Obliczanie przekğadni na zatarcie dla metody temperatury 

bğyskowej. Obliczenia Ŝredniej temperatury kontaktu. Å Uzupeğnienie dokumentacji studenta. 

Obrabiarki CNC  

K_W04, K_W05, K_W06, K_W09, K_W10, K_W14, K_W16,  

K_W17, K_U01, K_U08, K_U14, K_U15, K_U16, K_K01, 

K_K03  

Å Wprowadzenie do zagadnieŒ budowy i eksploatacji obrabiarek CNC Å CzynnoŜci eksploatacyjne i czynnoŜci zwiŃzane z 

budowŃ obrabiarek CNC, trendy rozwojowe w obr·bce, teoria ustawiania obrabiarek CNC, dokumentacja techniczna 

obrabiarek CNC, rozwiŃzanie zadaŒ obliczeniowych dotyczŃcych ustawiania obrabiarek CNC Å Korpusy obrabiarek, moduğowa 

budowa obrabiarek, om·wienie wzor·w strukturalnych dotyczŃcych kinematyki obrabiarek Å PoğŃczenia prowadnicowe w 

obrabiarkach CNC rozwiŃzania konstrukcyjne i zasady doboru Å Napňdy gğ·wne w obrabiarkach CNC -  rozwiŃzania 

konstrukcyjne wrzecion, te chnologiczne aspekty eksploatacji wrzecion, zasady wyboru rodzaju wrzeciona Å Napňdy osi 

posuwowych -  rozwiŃzania konstrukcyjne i technologiczne aspekty eksploatacji napňd·w osi posuwowych, zasady wyboru 

napňdu Å Sterowanie obrabiarek CNC (struktura ukğadu sterowania numerycznego, programowanie, trendy rozwojowe) Å 

Ukğady sensoryczne (klasyfikacja, zastosowanie, wybrane rozwiŃzania konstrukcyjne) Å Badania obrabiarek CNC Å MoŨliwoŜci 

technologiczne obrabiarek CNC, nowe konstrukcje, obrabiarki hybrydowe, pra ce badawcze dotyczŃce obrabiarek Å 

Podsumowanie wiadomoŜci z wykğadu, om·wienie przykğadowych zadaŒ na egzamin. Å Ustawianie obrabiarek -  ustawianie 

tokarki, ustawianie frezarki, ustawianie szlifierki, pomiar narzňdzi. Ĺwiczenia majŃ na celu poznanie interfejsu ukğadu CNC 

bez szczeg·ğowego omawiania konfiguracji tokarek, frezarek i szlifierek. Å OprzyrzŃdowanie technologiczne na obrabiarkach 

-  zasady eksploatacji. Å Programowanie dialogowe i uruchomienie program·w na wybranych obrabiarkach CNC. Å Opracowanie 

planu przeglŃd·w obrabiarki. Å Badanie sztywnoŜci wybranych zespoğ·w. Å Badanie dokğadnoŜci maszyn CNC. Å Obsğuga 

magazyn·w narzňdziowych. Å Konfiguracja i obsğuga oprzyrzŃdowania stosowanego na tokarkach CNC. Å Konfiguracja i 

obsğuga oprzyrzŃdowania stosowanego na frezarkach CNC. Å Konfiguracja i obsğuga oprzyrzŃdowania stosowanego na 

szlifierkach CNC. Å Katalogowy dob·r wybranych zespoğ·w obrabiarki Å Wykonanie badaŒ dotyczŃcych wybranych zagadnieŒ 

budowy i eksploatacji obrabiarek CNC i opracowanie ich wynik·w (pomiar rozkğadu temperatury lub pomiar drgaŒ lub pomiar 

dokğadnoŜci wymiarowo-ksztağtowej obrobionego przedmiotu z zastosowaniem gğowic pomiarowych). Å RozwiŃzywanie 

wybranych zadaŒ z zakresu MEK2/MEK3, poprawa niezaliczonych prac. 

Obr·bka skrawaniem i narzňdzia K_W07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_K01  
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Å Klasyfikacja i og·lna charakterystyka metod obr·bki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia siň wi·ra i 

zjawisko umocnienia warstwy wierzchniej. Siğy i moc skrawania. Ciepğo w procesie skrawania, pğyny obr·bkowe. SkrawalnoŜĺ 

materiağ·w konstrukcyjnych. 3. Warunki skrawania. Definicja i klasyfikacja warunk·w skrawania i kinematyka skrawania. 

Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wpğyw parametr·w skrawania na proces obr·bki, dob·r parametr·w 

skrawania. Metodyka prowadzenia badaŒ naukowych Å Narzňdzia skrawajŃce. Klasyfikacja, budowa i geometria narzňdzi 

skrawajŃcych. PrzeglŃd tradycyjnych i nowoczesnych materiağ·w narzňdziowych, powğoki ochronne. ZuŨycie i ostrzenie 

narzňdzi. Podstawy doboru narzňdzi. Å Podstawowe sposoby obr·bki skrawaniem. Og·lna charakterystyka -  zakres 

zastosowania, moŨliwoŜci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogğňbianie, dğutowanie, 

przeciŃganie. Obr·bka gwint·w. Obr·bka uzňbieŒ. Å Obr·bka Ŝcierna. Szlifowanie, og·lna charakterystyka szlifowania -  zakres 

zastosowania, moŨliwoŜci technologiczne. Materiağy i narzňdzia Ŝcierne. Szlifowanie wağk·w, pğaszczyzn i otwor·w ï 

kinematyka obr·bki, parametry technologiczne i kinematyka obr·bki. Szlifowanie bezkğowe. ścierna obr·bka powierzchniowa. 

Å Obr·bka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obr·bki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugŃ wodnŃ. Å Dob·r 

narzňdzi i parametr·w skrawania. Algorytm doboru parametr·w skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzňdzi i 

parametr·w skrawania. Å Postňp w obr·bce skrawaniem, kierunki rozwoju narzňdzi i obr·bki skrawaniem. Postňp w zakresie 

materiağ·w narzňdziowych, narzňdzi skrawajŃcych i powğok ochronnych. Obr·bka z duŨymi prňdkoŜciami (HSM). Obr·bka 

wi·rowa materiağ·w twardych i utwardzonych. Obr·bka na sucho i kompletna. Å PrzeglŃd, klasyfikacja, budowa i geometria 

ostrzy narzňdzi skrawajŃcych. Pomiar geometrii wybranych narzňdzi skrawajŃcych. Å Toczenie: kinematyka obr·bki, 

parametry technologiczne przy toczeniu, narzňdzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwint·w, wpğyw parametr·w 

skrawania na chropowatoŜĺ obrabianej powierzchni. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badaŒ. Å 

Frezowanie: kinematyka i odmiany  frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzňdzia frezarskie. 

Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badaŒ. Å Wiercenie, rozwiercanie, pogğňbianie, gwintowanie: narzňdzia, 

parametry technologiczne, kinematyka. Å Narzňdzia i materiağy do obr·bki Ŝciernej. Budowa i oznaczenie Ŝciernicy. 

Przygotowanie Ŝciernicy do pracy. Å Szlifowanie kğowe wağk·w, szlifowanie pğaszczyzn, szlifowanie otwor·w, kinematyka i 

parametry technologiczne szlifowania. Å Obr·bka elektroerozyjna i laserowa, zastosowanie i parametry proces·w. Å Obr·bka 

uzňbieŒ, frezowanie ksztağtowe, frezowanie obwiedniowe, kinemtyka obr·bki, zastosowanie, parametry technologiczne, 

narzňdzia do obr·bki uzňbieŒ. Å Ostrzenie narzňdzi skrawajŃcych. Metody ostrzenia wierteğ, noŨy tokarskich i frez·w. Å 

Katalogowy i komputerowy dob·r narzňdzi i parametr·w obr·bki dla proces·w toczenia, wiercenia i frezowania. Å Obr·bka 

gwint·w, gwintowanie, frezowanie gwint·w, toczenie gwint·w 

Ochrona wğasnoŜci intelektualnej K_W11, K_W13, K_W19, K_W20,  K_U01, K_K01  

Å Pojňcie i zakres ochrony wğasnoŜci intelektualnej. Å Ochrona wğasnoŜci przemysğowej w systemie krajowym. Å Ochrona praw 

autorskich. Å Ochrona wzor·w przemysğowych, znak·w towarowych, know how. Å Ochrona wynalazk·w w trybie 

miňdzynarodowym i europejskim. Å Procedury zgğoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. Å Wymagania 

dotyczŃce przygotowania wniosku patentowego 

Podstawy automatyki i robotyki  K_W04, K_U07, K_U09, K_K01  

Å Wprowadzenie do zagadnieŒ automatyki: zagadnienia sterowania r·Ũnego rodzaju obiekt·w, cel automatyzacji, Ŝrodki i 

sposoby, mechanizacja, automatyzacja, sterowanie, sygnağ, przekazywanie informacji, czğon automatyki. Przykğady: 

sterowanie w ukğadzie otwartym, sterowanie w ukğadzie zamkniňtym. sprzňŨenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja 

ukğad·w automatycznej regulacji. KoniecznoŜĺ teoretycznego ujňcia zagadnieŒ automatyki. Wzajemne zaleŨnoŜci pomiňdzy 

teoriŃ a realizacjŃ i zastosowaniami automatyki. Å Matematyczny opis czğon·w i ukğad·w liniowych automatyki Å 

Charakterystyki w automatyce, analiza wğaŜciwoŜci element·w automatyki, badanie charakterystyk, metody symulacyjne Å 

Podstawowe czğony automatyki. Struktury ukğad·w automatycznego sterowania. Przeksztağcanie schemat·w blokowych Å 

StabilnoŜĺ liniowych ukğad·w automatycznej regulacji Å Regulatory -  budowa, charakterystyki, wpğyw parametr·w na proces 

sterowania Å Zasady syntezy ukğad·w sterowania Å Wybrane problemy ukğad·w nieliniowych. Å Wprowadzenie: pojňcia 

podstawowe i definicje: automat, automat yzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podziağy i zastosowania. Systemowe ujňcie 

pracy: automatyzacja obr·bki przedmiotu, wğaŜciwoŜci sterowania w torze otwartym i sprzňŨeniem zwrotnym, praca z 

urzŃdzeniami obsğugiwanymi przez roboty. Å Elementy skğadowe i budowa robot·w: podstawowe ukğady robot·w. Klasyfikacja 

i systematyzacja robot·w: na podstawie wğasnoŜci geometrycznych, budowy oraz ze wzglňdu na obszar zastosowaŒ. Å 

Chwytaki: klasyfikacja chwytak·w, chwytaki siğowe, ze sztywnymi i elastycznymi koŒc·wkami, podciŜnieniowe, magnetyczne, 

ksztağtowe, wyposaŨenie chwytak·w. Napňdy liniowe. Przekğadnie falowe. Å Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i 

robotach. Budowa i zastosowanie robot·w klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robot·w. Å Roboty przemysğowe 

oraz ssako, gado i pğazo podobne. Materiağy inteligentne w robotyce. Å Modelowanie manipulator·w i robot·w. Zadanie 

odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. Å Wyznaczanie przestrzeni roboczych i ich symulacja. Å Elementy 

ukğadu sterowania (elementy pomiarowe, elementy wykonawcze, obiekt sterowany), charakterystyka statyczna, 

charakterystyki czasowe, charakterystyki czňstotliwoŜciowe. Modelowanie numeryczne element·w ukğadu sterowania. Å 

Sterowniki i regulatory, sterownik PLC,  badanie proces·w sterowania wybranymi obiektami. Modelowanie numeryczne ukğadu 

sterowania Å StabilnoŜĺ ukğad·w automatycznej regulacji. Dob·r regulator·w metodami eksperymentalnymi i analitycznymi. 

Kryteria oceny procesu sterowania. Badanie dziağania ukğadu sterowania metodami symulacji numerycznej. Å Budowa i 

elementy programowania robota przemysğowego na przykğadzie manipulatora FESTO. Å Programowanie robot·w 

przemysğowych w Robot Studio: -  programowanie pozycji i ŜcieŨek Å Programowanie robot·w przemysğowych w Robot Studio: 

-  przestrzeŒ robocza manipulatora, wykorzystanie ukğad·w wsp·ğrzňdnych globalnego, przedmiotu i uŨytkownika Å 

Programowanie robot·w przemysğowych w Robot Studio: -  podstawy automatycznego generowania ŜcieŨek Å Zrobotyzowane 

gniazdo pr odukcyjne: konfiguracja, podstawy programowania  

Podstawy elektrotechniki i elektroniki  K_W04, K_U06, K_U08, K_K03  
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Å Podstawowe pojňcia elektrotechniki. Ğadunek, prŃd elektryczny. Pole elektrostatyczne, napiňcie elektryczne, 
kondensatory. Obw·d elektryczny -  elementy, rodzaje. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca prŃdu elektrycznego. 
ťr·dğa energii elektrycznej -  rodzaje, charakterystyki prŃdowo-napiňciowe. Sposoby ğŃczenia rezystor·w i Ŧr·değ w obwodach. 
Metody rozwiŃzywania liniowych obwod·w rozgağňzionych prŃdu stağego -  przykğady. Å Pole magnetyczne -  wielkoŜci pola. 
Prawa obwod·w magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -  zjawisko indukcji, indukcyjnoŜĺ wğasna i wzajemna. Å 
Klasyfikacja przebieg·w zmiennych. Wytwarzanie napiňcia sinusoidalnie zmiennego. WartoŜĺ chwilowa, Ŝrednia i skuteczna 
przebieg·w sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie prŃdu przemiennego. Wykresy wskazowe prŃd·w i napiňĺ. Przykğady 
rozgağňzionych obwod·w prŃdu przemiennego i ich opis. Å Ukğady tr·jfazowe prŃdu przemiennego, podstawowe pojňcia. Moc 
w ukğadach tr·jfazowych. Zastosowanie ukğad·w tr·jfazowych. Å Podstawy metrologii elektrycznej -  elektryczne przyrzŃdy 
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkoŜci elektrycznych i nieelektrycznych. Elektroniczne przyrzŃdy i ukğady 
pomiarowe. Å Maszyny elektryczne -  wiadomoŜci og·lne, podziağ, rodzaje pracy. Transformatory -  budowa, zasada dziağania, 
rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne -  jedno -  i tr·jfazowe: budowa, zasada dziağania, podstawowe wğasnoŜci ruchowe, 
zastosowa nie. Maszyny prŃdu stağego -  rodzaje, budowa, zasada dziağania. Å ZğŃcze p-n. Diody p·ğprzewodnikowe. Å 
Tranzystor -  rodzaje, wğaŜciwoŜci, zastosowania. Tyrystor -  rodzaje, wğaŜciwoŜci, zastosowania. Ukğady scalone. Wzmacniacze 
operacyjne.  
Å Elementy optoele ktroniczne. Å Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych 

ukğad·w cyfrowych. Å Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy programowania mikrokontroler·w. Å Podstawy 

tworzenia schemat·w ideowych urzŃdzeŒ elektronicznych. Symulacja obwod·w elektronicznych. 

Podstawy konstrukcji maszyn 1  K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13  

Å Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespoğom, podzespoğom i czňŜciom. Kryteria 

optymalizacji w procesach konstruowania. Normalizacja w budowie maszyn. WytrzymağoŜĺ zmňczeniowa i obliczenia 

zmňczeniowe. ObciŃŨenia stağe i zmienne element·w maszyn. Istota zmňczenia materiağ·w. WytrzymağoŜĺ 

zmeczeniowoksztağtowa i czynniki na niŃ wpğywajŃce. Wykresy zmňczeniowe. Obliczenia wsp·ğczynnik·w bezpieczeŒstwa. 

Podnoszenie wytrzymağoŜci zmňczeniowej. Å Elementy tribologii. Å PoğŃczenia i ich rodzaje. PoğŃczenia nierozğŃczne element·w 

maszyn.  

 

PoğŃczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady konstrukcji i obliczeŒ wytrzymağoŜciowych tych poğŃczeŒ i 

technologia ich wykonania. Å PoğŃczenia rozğŃczne element·w maszyn. Rodzaje tych poğŃczeŒ. PoğŃczenia gwintowe. Rodzaje 

i geometria gwint·w. Rozkğad siğ w poğŃczeniu gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. ZyskownoŜĺ, 

samohamownoŜĺ i sprawnoŜĺ poğŃczeŒ gwintowych. Obliczenia wytrzymağoŜciowe Ŝrub. Zasady konstrukcji poğŃczeŒ 

gwintowych. Å Konstrukcja i obliczenia wytrzymağoŜciowe poğŃczeŒ wpustowych, klinowych, wielowypustowych i koğkowych. 

Normalizacja  czňŜci i parametr·w tych poğŃczeŒ. Å Elementy podatne Å Przewody rurowe i ich poğŃczenia, zawory. Å 

Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i wağy, ich obciŃŨenia, konstrukcja i obliczenia wytrzymağoŜciowe. Krytyczna 

liczba obrot·w. Å ĞoŨyskowanie osi i wağ·w. ĞoŨyska Ŝlizgowe i toczne. Konstrukcja ğoŨysk Ŝlizgowych i tocznych. NoŜnoŜĺ 

spoczynkowa i ruchowa ğoŨysk tocznych. ŧywotnoŜĺ i dob·r ğoŨysk tocznych. Å Sprzňgğa sztywne i podatne. Sprzňgğa 

przymusowe. Dob·r i obliczanie sprzňgieğ. Å Hamulce, ich rodzaje, cel stosowania i podstawy obliczania. Å Projekt I: 

Zaprojektowaĺ zesp·ğ maszynowy zawierajŃcy poğŃczenia spawane i gwintowe. Wykonaĺ rysunek zğoŨeniowy z peğnŃ 

specyfikacjŃ czňŜci, dobraĺ elementy znormalizowane, wykonaĺ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzŃcego 

czňŜci z podaniem ob·rki cieplno-chemicznej, odchyğek ksztağtu, poğoŨenia, tolerancji i chropowatoŜci powierzchni, uwag 

technologicznych. Å Projekt II: Zaprojektowaĺ wağek maszynowy wedğug zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykonaĺ 

obliczenia wağka metodŃ wykreŜlno -  analitycznŃ, rysunek zğoŨeniowy, rysunki wykonawcze trzech wskazanych czňŜci z 

podaniem ob·rki cieplno-chemicznej, odchyğek ksztağtu, poğoŨenia, tolerancji i chropowatoŜci powierzchni, uwag 

technologicznych.  

Podstawy konstrukcji maszyn 2  K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_K01  
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Å Napňdy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napňdach. Å Przekğadnie mechaniczne. Å Metody analizy ukğad·w 

kinematycznych. Å Przekğadnie walcowe o zňbach prostych. Å Podstawowe wymiary k·ğ zňbatych. Ğuk przyporu, linia przyporu, 

odcinek przyporu, wskaŦnik przyporu. Prawa zazňbienia. Zarys sprzňŨony. Koğa z zňbami o zarysach ewolwentowych, 

cykloidalnych i koğowo-ğukowych. Ewolwenta i jej wğaŜciwoŜci. Zasady doboru kŃta przyporu. Metody obr·bki k·ğ zňbatych. 

Zarys odniesienia. Wpğyw rozsuniňcia osi na wsp·ğpracň k·ğ. Å Graniczna liczba zňb·w. Korekcja technologiczna i 

konstrukcyjna uzňbienia. GruboŜĺ zňba na dowolnej Ŝrednicy. Korekcja P-O i P oraz wymiary k·ğ korygowanych. Å Przekğadnie 

walcowe o zňbach Ŝrubowych. Wymiary k·ğ o zňbach Ŝrubowych. Zastňpcza i graniczna liczba zňb·w. Korekcja k·ğ walcowych 

Ŝrubowych. Linia przyporu. Rozkğad siğ w przekğadni walcowej o zňbach Ŝrubowych. Å Przekğadnie walcowe o osiach 

wichrowa tych, ich geometria i kinematyka. PrzeğoŨenie, prňdkoŜĺ Ŝlizgania i zakres stosowania tych przekğadni. Å Przekğadnie 

stoŨkowe z koğami o zňbach prostych i skoŜnych. Zastňpcza i graniczna liczba zňb·w. Wymiary geometryczne k·ğ stoŨkowych. 

Korekcja k·ğ stoŨkowych. rozkğad siğ miňdzyzňbnych w przekğadni stoŨkowej. Å Przekğadnie Ŝlimakowe i ich rodzaje. Rodzaje 

Ŝlimak·w walcowych. Wymiary geometryczne Ŝlimaka i koğa Ŝlimakowego. Å PrňdkoŜĺ Ŝlizgania zňb·w. Rozkğad siğ 

miňdzyzňbnych w przekğadni Ŝlimakowej. SprawnoŜĺ zazňbienia i sprawnoŜĺ cağkowita przekğadni. Korekcja koğa Ŝlimakowego 

i odlegğoŜci osi po korekcji. Å Obliczenia wytrzymağoŜciowe k·ğ zňbatych walcowych i stoŨkowych na zginanie, naciski i na 

zacieranie. Obliczenia sprawdzajŃce wg metody ISO. Å Przekğadnie ciňgnowe. Pasy pğaskie, klinowe i zňbate. Obliczenia 

wytrzymağoŜciowe przekğadni ciňgnowych z pasami pğaskimi i klinowymi. Przekğadnie ğaŒcuchowe. Rodzaje ğaŒcuch·w i ich 

dob·r. projektowanie przekğadni ğaŒcuchowej. Å Podstawy napňdu hydrostatycznego. Å Algorytmy projektowania. Bazy danych 

inŨynierskich w budowie maszyn. Å Komputerowe wspomaganie projektowania maszyn (CAD). Å Modele systemu i procesu 

eksploatacji maszyn i urzŃdzeŒ. Å NiezawodnoŜĺ elementu odnawialnego i nieodnawialnego, niezawodnoŜĺ obiekt·w 

zğoŨonych. Reguğy eksploatacji z uwzglňdnieniem prewencji i diagnostyki. Zasady analizy danych eksploatacyjnych. Å 

Organizacja proces·w obsğugowych, planowanie zasob·w czňŜci zamiennych, regeneracji i modernizacji maszyn. Å 

Laboratorium. W ramach  laboratorium, przewidziano do wykonania 7 z 15 dostňpnych ĺwiczeŒ (tematy 1-15). Wyboru ĺwiczeŒ 

dokonuje prowadzŃcy zajňcia. Na ĺwiczeniu nr 8 -  zaliczenia laboratorium. Å Laboratorium -  temat 1: Rozkğady naprňŨeŒ w 

poğŃczeniach zakğadkowych nitowanych i spawanych. Å Laboratorium -  temat 2: Wyznaczanie wsp·ğczynnika tarcia w 

poğŃczeniu gwintowanym. Å Laboratorium -  temat 3: Normalizacja i typizacja czňŜci maszynowych. Znormalizowane czňŜci 

maszynowe. Å Laboratorium temat 4: ĞoŨyska toczne. Rodzaje ğoŨysk i ich dob·r. ŧywotnoŜĺ ğoŨysk. ZuŨycie ğoŨysk. Å 

Laboratorium -  temat 5: Wyznaczanie zarysu zňb·w nacinanych obwiedniowo narzňdziem zňbatkowym. Å Laboratorium -  

temat 6: Koğa zňbate i reduktory. Rodzaje k·ğ zňbatych i ich wymiary geometryczne. Budowa reduktor·w. Å Laboratorium -  

temat 7: Wyznaczanie charakterystyki sprzňgğa ciernego tarczowego. Å Laboratorium -  temat 8: Wyznaczanie sprawnoŜci 

reduktora Ŝlimakowego. Å Laboratorium temat 9: Wyznaczanie obrot·w krytycznych wağka maszynowego. Å Laboratorium -  

temat 10: Badanie sprzňgğa kğowego przeciŃŨeniowego. Å Laboratorium -  temat 11: Wyznaczanie charakterystyki czopowego 

poğŃczenia stoŨkowego. Å Laboratorium -  temat 12: Badanie stanowiskowe k·ğ zňbatych i przekğadni zňbatych. Å Laboratorium 

-  temat 13: Zawory . Rodzaje zawor·w, konstrukcja korpus·w i innych czňŜci skğadowych. Å Laboratorium -  temat 14: 

Wyznaczanie sprawnoŜci poszczeg·lnych stopni bieg·w. Å Laboratorium -  temat 15: Badanie przekğadni pasowej. Å Projekt I: 

Zaprojektowaĺ sprzňgğa wbudowanego w koğo przekğadni pasowej, o przeğoŨeniu "i", przenoszŃcej okreŜlonŃ moc P [kW]. 

Wykonanie obliczeŒ kinematycznych i wytrzymağoŜciowych, sporzŃdzenie rysunku zğoŨeniowego oraz trzech rysunk·w 

wykonawczych wskazanych czňŜci. Å Projekt II: Zaprojektowaĺ zňbaty reduktor dwustopniowy. Dobraĺ schemat reduktora. 

Wykonaĺ obliczeŒ kinematyczne i wytrzymağoŜciowe wsp·ğpracujŃcych par k·ğ zňbatych. Dobraĺ ğoŨysk tocznych lub 

Ŝlizgowych. Wyznaczyĺ przekroje wağk·w w punktach najbardziej obciŃŨonych, nadaĺ ksztağty geometryczne wağkom. 

SporzŃdziĺ rysunek zğoŨeniowego oraz wykonawcze czňŜci wskazanych przez prowadzŃcego. 

Podstawy MES  K_W03, K_W06, K_W15, K_U02, K_U06, K_U07, K_U09  

Å Podstawowe pojňcia stosowane w metodzie element·w skoŒczonych (MES). Idea modelowania oraz podstawy rachunku 

macierzowego w zastosowaniu do zagadnieŒ wystňpujŃcych w MES. Å Model prňta Ŝciskanego-rozciŃganego. Parametry 

wňzğowe elementu skoŒczonego (ES). Macierze przyporzŃdkowania, warunk·w brzegowych. sztywnoŜci. Energia odksztağcenia 

prňtowego ES. Odksztağcenia i naprňŨenia w prňcie. Å ObciŃŨenie kongruentne dla prňtowego ES. Podstawy modelowania 

kratownic pğaskich i przestrzennych. Å Model belkowego elementu skoŒczonego. R·wnanie modelu zjawiska. Wektory 

parametr·w wňzğowych i macierz sztywnoŜci belkowego ES. Å ObciŃŨenie kongruentne dla belkowego ES. Podstawy 

modelowania ram pğaskich i przestrzennych. Å Model pğaskiego elementu skoŒczonego. Liniowy element skoŒczony dla 

zagadnienia pğaskiego. Energia odksztağcenia i macierz sztywnoŜci ES zagadnienia pğaskiego. Å Przykğady przestrzennych 

element·w skoŒczonych. Przykğadowe modele przestrzennych element·w skoŒczonych. Metody tworzenia siatek element·w 

skoŒczonych dla zagadnieŒ pğaskich i przestrzennych. Å Zasady obsğugi graficznego interfejsu uŨytkownika w systemie do 

obliczeŒ MES. Zasady przetwarzania danych i analizy wynik·w obliczeŒ MES na przykğadach wybranych zagadnieŒ 

inŨynierskich 1D i 2D. Å Modelowanie prňt·w i struktur prňtowych. Å Modelowanie wariant·w modeli obliczeniowych. 

Alternatywne m etody definiowania ksztağtu modelu, wğaŜciwoŜci materiağowych, warunk·w brzegowych i obciŃŨeŒ, zmiennoŜci 

gňstoŜci siatek element·w skoŒczonych. Tworzenie siatek element·w skoŒczonych dla wybranych modeli. Å Modelowanie belki 

wspornikowej z uwzglňdnieniem r·Ũnych przypadk·w obciŃŨenia. Å Modelowanie odksztağceŒ wağka w procesie szlifowania 

wzdğuŨnego. Å Modelowanie obciŃŨonej tarczy z uwzglňdnieniem efektu koncentracji naprňŨeŒ. Å Metody tworzenia modeli 

MES we wsp·ğpracy systemu CAD z systemem MES. Å Por·wnanie metod tworzenia i obliczeŒ MES modelu w systemie CAD 

oraz bezpoŜrednio w systemie MES. 

Podstawy technologii maszyn  K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03  

Å Proces produkcyjny i proces technologiczny Å Typy produkcji Å Normowanie proces·w technologicznych Å P·ğfabrykaty czňŜci 

maszyn. Naddatki na obr·bkň Å Zasady ustalania czňŜci podczas obr·bki Å DokğadnoŜĺ obr·bki czňŜci maszyn Å Og·lne zasady 

projektowania proces·w technologicznych obr·bki Å Wprowadzenie. Om·wienie zasad BHP Å Struktura procesu 

technologicznego Å Por·wnanie dokğadnoŜci i naddatk·w na obr·bkň w r·Ũnych p·ğfabrykatach Å Bazowanie czňŜci i budowa 

specjalnych uchwyt·w obr·bkowych Å Wpğyw sztywnoŜci na dokğadnoŜĺ ksztağtowo-wymiarowŃ toczonego przedmiotu Å BğŃd 

zamocowania Å OkreŜlenie dokğadnoŜci operacji metodami statystycznymi 

Praktyka kierunkowa  K_W18, K_U11, K_K02, K_K03  

 

 

Å InstruktaŨ z przepis·w bhp i ppoŨ. obowiŃzujŃcych na terenie przedsiňbiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i 

informacyjna przedsiňbiorstwa. Procesy i urzŃdzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proces·w 

technologicznych. Systemy zarzŃdzania i kontroli jakoŜci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i 

projektowania w przedsiňbiorstwie (w tym systemy CAx). Dokumentacja techniczna i obieg dokument·w w przedsiňbiorstwie. 
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Przer·bka plastyczna K_W03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09  

Å -  Podstawy odksztağceŒ plastycznych; wskaŦniki odksztağcenia, warunki plastycznoŜci, prawo plastycznego pğyniňcia, praca 

odksztağcenia plastycznego. -  Mechanizm odksztağceŒ plastycznych i mechanizm umocnienia odksztağceniowego. Zjawiska 

towarzyszŃce odksztağceniom plastycznym; naprňŨenia wğasne, anizotropia wğaŜciwoŜci plastycznych, wğ·knistoŜĺ, tekstura. 

Czynniki wpğywajŃce na op·r plastyczny i plastycznoŜĺ materiağu. OdksztağcalnoŜĺ graniczna. Tarcie w procesach obr·bki 

plastycznej. Obr·bka cieplna materiağ·w odksztağconych. -  Tğoczenie; informacje o przebiegu ciňcia, giňcia i ksztağtowania 

wytğoczek. -  Kucie i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i matrycowego, specjalne sposoby kucia. Wpğyw ksztağtu 

odkuwki i materiağu na przebieg procesu technologicznego. -  Walcowanie; podstawowe elementy teorii walcowania, 

walcowanie prňt·w, blach taŜm i rur. -  CiŃgnienie; wiadomoŜci og·lne, ciŃgnienie prňt·w i rur. -  Wyciskanie; przebieg procesu, 

rodzaje i spos·b wykonywania czňŜci wyciskanych. -  Niekonwencjonalne sposoby obr·bki plastycznej. Å -  Wyznaczanie 

przebiegu krzywych umocnienia plastycznego i podstawowy ch parametr·w opisujŃcych wğasnoŜci plastyczne metali. -  

Wyznaczanie podstawowych zaleŨnoŜci w procesie wykrawania krŃŨk·w z blach (okreŜlanie wpğywu rodzaju i gruboŜci 

materiağu oraz wartoŜci luzu na wartoŜĺ siğy maksymalnej i jakoŜĺ powierzchni przeciňcia). -  Wyznaczanie podstawowych 

zaleŨnoŜci w procesie giňcia blach (wyznaczanie charakterystyki giňcia i wielkoŜci sprňŨynowania w podczas wyginania pod 

kŃtem 90). -  Wytğaczanie naczynia w ksztağcie kubka (wyznaczanie optymalnej siğy docisku, granicznego wsp·ğczynnika 

odksztağcenia, wpğywu geometrii matrycy na wartoŜĺ maksymalnej siğy wytğaczania). -  Spňczanie walc·w w procesie kucia 

swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka, prňdkoŜci odksztağcenia, nacisk·w jednostkowych, stopnia 

odkszt ağcenia itp.). Walcowanie pask·w blachy (por·wnanie zmierzonej siğy walcowania z siğŃ obliczonŃ za pomocŃ wzor·w 

teoretycznych, wyznaczanie wsp·ğczynnika tarcia). Å -  Ksztağtowanie wyrobu ğŃczŃcego operacje ciňcia i giňcia; rozmieszczenie 

i dob·r ukğadu wyrobu w taŜmie, obliczenia parametr·w siğowych, dob·r typu tğocznika i urzŃdzeŒ automatyzujŃcych proces 

technologiczny. Wielotaktowe ksztağtowanie naczynia cylindrycznego: wyznaczenia wymiar·w materiağu wyjŜciowego, liczby 

operacji i wymiar·w przetğoczek; sprawdzenie koniecznoŜci stosowania wyŨarzania miňdzyoperacyjnego; okreŜlenie 

parametr·w siğowych i dob·r narzňdzi. -  Wielowykrojowe kucie odkuwki typu korbowodu: wyznaczenie wymiar·w materiağu 

wyjŜciowego, rodzaju i parametr·w operacji, liczby i ksztağtu wykroj·w wstňpnych: dob·r wielkoŜci mğota. Kucie odkuwki typu 

tulei na kuŦniarce: obliczenie wymiar·w materiağu wyjŜciowego: wyznaczenie rodzaju i parametr·w operacji; dob·r wielkoŜci 

kuŦniarki. Prasowanie (wyciskanie) odkuwki typu zaworu: okreŜlenie rodzaju i parametr·w operacji; wyznaczenie parametr·w 

siğowych i dob·r prasy; szkic narzňdzi ksztağtujŃcych. 

Przetw·rstwo tworzyw sztucznych K_W02, K_W04, K_W07, K_W09, K_U04, K_U08, K_K03  

Å Tworzywa sztuczne, budowa, wpğyw budowy na wğaŜciwoŜci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja 

tworzyw, modyfikatory, wybrane wğaŜciwoŜci Å Charakterystyka wğaŜciwoŜci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: peğzanie, 

relaksacja naprňŨeŒ, zmiany wğaŜciwoŜci uŨytkowych w zaleŨnoŜci od warunk·w eksploatacyjnych Å Charakterystyka 

wğaŜciwoŜci przetw·rczych tworzyw sztucznych, przemiany stan·w polimer·w podczas przetw·rstwa, zjawiska i wğaŜciwoŜci 

reologiczne przy przetw·rstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie przetw·rstwa. Å Przetw·rstwo 

fizyko -chemiczne polimer·w. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z gazem, 

wtrysk z wodŃ, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem,obliczenia 

podstawowych wielkoŜci, parametr·w przetw·rczych oraz charakterystyka urzŃdzeŒ Å Charakterystyka technologii 

wytğaczania i prasowania Å Termoformowanie pr·Ũniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzŃdzeŒ, metody 

ksztağtowania wyrob·w, wybrane metody przetw·rstwa chemiczno ï fizycznego polimer·w. Å Wspomaganie komputerowe 

proces·w przetw·rstwa tworzyw sztucznych. Zaliczenie. Å Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych. Å Ocena wğaŜciwoŜci 

mechanicznych i lepkosprňŨystych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej pr·by rozciŃgania Å Wyznaczanie wğaŜciwoŜci 

przetw·rczych tworzyw sztucznych za pomocŃ plastometru. Å Ocena skurczu wyprasek wtryskowych i/lub wpğyw parametr·w 

wtryskiwania na wğaŜciwoŜci wyprasek wtryskowych Å Projektowanie procesu wtryskiwania -  analiza wypeğniania gniazd formy 

wtryskowej za pomocŃ program·w symulacyjnych Å Ocena dokğadnoŜci ksztağtowo-wymiarowej wyrob·w formowanych w 

technologii termoformowania Å Ocena wydajnoŜci oraz parametr·w reologicznych tworzywa w procesie wytğaczania. Zaliczenie 

Seminarium dyplomowe  
K_W05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, 

K_K02, K_K05  

Å Temat pracy dyplomowej, rodzaj pracy, promotor. Å Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowe. Å Struktura treŜci 

i podziağ rozdziağ·w w zaleznoŜci od rodzaju pracy (teoretyczna, technologiczna, konstrukcyjna, badawczo -doŜwiadczalna). Å 

Pierwsze referowanie pracy. Temat, cel i zakres pracy, harmonogram realizacji pracy, spodziewane wyniki. Å Metodyka badaŒ 

komputerowych i stanowiskowych. Å Drugie referowanie pracy. Temat (usciŜlenie lub jego zmaina), cel i zakres pracy. 

Om·wienie uzyskanych wynik·w, sformuğowania wniosk·w. Å Dyskusja student·w i prowadzŃcego seminarium z referentem, 

dotyczŃca sposobu referowania i treŜci pracy. Å Kryteria i warunki oceny pracy dyplomowej. Spos·b referowania pracy w 

czasie obrony. prezentacja pracy i uzyskanych wynik·w. Prezentacja wizualna tego, co zrobiono jak r·wnieŨ osiŃgniňtych 

wynik·w. Å Podsumowanie tematyki i zajňĺ seminaryjnych. Inne spostrzeŨenia i zalecenia dotyczŃce obrony. Zaliczenie 

seminarium dyplomowego.  

Spawalnictwo  K_W02, K_W05, K_W07, K_U10, K_K01  

Å WiadomoŜci wstňpne. Otrzymywanie ciekğego metalu. Tworzenie odlewu w formie Å Ukğad wlewowy. Å Technologie 

odlewnicze  

Å WiadomoŜci wstňpne. Procesy spawalnicze Å Charakterystyka zğŃczy spawanych. Budowa zğŃcza spawanego. 

SpawalnoŜĺ stali Å Spawanie gazowe i ciňcie metali Å Spawanie ğukowe. Spawanie elektrodŃ otulonŃ. Spawanie metodŃ TIG. 

Spawanie metodŃ MIG/MAG Å Specjalne metody spawania Å Zgrzewanie. Zgrzewanie oporowe Å Formowanie modelu 

naturalnego Å Formowanie modelu dzielonego Å Formowanie z rdzeniem Å Formowanie z obieraniem Å Formowanie wzornikiem 

Å Spawanie gazowe Å Spawanie elektryczne elektrodŃ otulonŃ. Å Spawanie metodŃ TIG Å Spawanie metodŃ MIG/MAG Å 

Analityczne metody oceny spawalnoŜci stali 

Specyfikacja geometrii wyrobu i pomiary  K_W08, K_U08, K_U13  

Å Znaczenie kontroli w procesie wytwarzania. Podziağ i struktura norm GPS. Tolerancje 3D. Funkcjonalny, technologiczny, 

metrologiczny wyb·r i interpretacja tolerancji geometrycznych. R·Ũnice miňdzy normŃ ISO a innymi normami. Wprowadzenie 

do wsp·ğrzňdnoŜciowej techniki pomiarowej. Obsğuga wsp·ğrzňdnoŜciowej maszyny pomiarowej Klingelnberg P40. Å Tolerancje 

wymiarowe i geometryczne czňŜci maszyn i element·w ukğadu napňdowego. Å Klasy dokğadnoŜci k·ğ zňbatych. Parametry 

pomiarowe k·ğ zňbatych walcowych, stoŨkowych, Ŝlimakowych. Metodyka pomiar·w. Pomiar k·ğ zňbatych metodami 

klasycznymi. Przygotowanie programu do pomiaru k·ğ zňbatych i wağk·w na wsp·ğrzňdnoŜciowej maszynie pomiarowej P40. 

Pomiary wsp·ğrzňdnoŜciowe element·w obrotowych (otoczek k·ğ zňbatych, tulei, wağk·w). Pomiary wsp·ğrzňdnoŜciowe k·ğ 
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zňbatych walcowych o zňbach prostych (uzňbienie zewnňtrzne, wewnňtrzne) i Ŝrubowych, k·ğ stoŨkowych (zňbnik i koğo 

talerzowe), Ŝlimak·w. 

Systemy CAM  K_W05, K_W14, K_W17, K_U02, K_U07, K_U09, K_K03  

Å Wprowadzenie do system·w komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM). Techniki CAX w produkcji. Metody 

programowania obrabiarek CNC. Miejsce system·w CAM w procesie wytwarzania. PrzeglŃd system·w CAM. Podstawy 

programowania obrabiarek CNC. Komputerowe sterowanie numeryczne. CzynnoŜci skğadajŃce siň na tworzenie programu 

sterujŃcego. Podstawy programowania rňcznego na bazie kodu ISO. Programowanie automatyczne z wykorzystaniem 

system·w 

 

CAM. Zasady przygotowania technologii obr·bki czňŜci z wykorzystaniem system·w CAD/CAM. Charakterystyka cykli 

obr·bkowych w zakresie toczenia wiercenia i frezowania. Postprocesory w systemach CAM Å Podstawy systemu 

komputerowego wspomagania wytwarzania. Obsğuga systemu. Konfiguracja interfejsu uŨytkownika, moduğy CAD/CAM. 

Programowanie toczenia 2 -osiowego. Podstawy programowania toczenia na bazie kodu ISO. Definiowanie  profilu przedmiotu, 

zera przedmiotu, p·ğfabrykatu, materiağu p·ğfabrykatu, uchwytu i inne czynnoŜci przygotowawcze. Moduğ obr·bki, 

definiowanie cykli i operacji. Generowanie program·w sterujŃcych. Generowania i symulacja program·w sterujŃcych w 

wybranych ukğadach sterowania CNC. Analiza bğňd·w wystňpujŃcych na etapie postprocesora. MoŨliwoŜci system·w CAM w 

zakresie adaptacji danych poŜrednich dla r·Ũnych obrabiarek. Projekt z zakresu programowania toczenia 2-osiowego. 

Opracowanie ramowego procesu technolo gicznego i programowanie obr·bki na podstawie rysunk·w konstrukcyjnych 

przedmiot·w. Weryfikacja kodu NC w ukğadzie sterowania obrabiarki sterowanej numerycznie. Programowanie frezowania. 

Podstawy programowania frezowania na bazie kodu ISO. Programowanie in terpolacji i kompensacji. Programowania 

frezowania w systemie CAM. Definiowanie cech do obr·bki, zera przedmiotu, p·ğfabrykatu, czynnoŜci przygotowawcze, cykle 

i operacje frezowania, symulacja procesu obr·bki, generowanie kodu NC. Projekt z zakresu programowania frezowania 3 -

osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i programowanie procesu obr·bki na podstawie rysunk·w 

konstrukcyjnych przedmiot·w, weryfikacja kodu NC. 

Systemy komputerowe CAD  K_W06, K_U07, K_U13, K_K03  

Å Metody zapisu geometrii obiekt·w rzeczywistych. Å Odwzorowania 2D i 3D obiekt·w technicznych. Å Fazy i metody 

wsp·ğczesnego procesu konstruowania. Å PrzeglŃd technik CAx Å Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD. Å 

Modelowanie bryğowe. Å Modelowanie obiektowe. Å Modelowanie parametryczne. Å Modelowanie hybrydowe. Å Stykowe i 

bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiekt·w rzeczywistych. Å Techniki Rapid Prototyping. Å Rola system·w 

CAD w inŨynierii odwrotnej. Å Projektowanie wsp·ğbieŨne. Å Integracja system·w CAD/MES. Å Perspektywy i kierunki rozwoju 

system·w CAD. Å CzňŜĺ typu kostka. Å CzňŜĺ typu pğytka (tworzenie szkicu) Å CzňŜĺ typu foremka. Å CzňŜĺ typu wspornik Å 

Element typu tarcza, wağek Å CzňŜĺ typu dŦwignia Å CzňŜĺ typu zğŃczka Å Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania 

czňŜci maszyn i tworzenia rysunku wykonawczego Å Zesp·ğ : Imak. Å Zesp·ğ: Wyciskacz Å Zesp·ğ: Rolka Å Kolokwium 

zaliczeniowe z zakresu modelowania zespoğu i rysunku zğoŨeniowego 

Technologia informacyjna  K_W0 4, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_K03  

Å ťr·dğa informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzňt komputerowy i zadania systemu operacyjnego. 

Zasady zapisu informacji. Zagadnienia zwiŃzane z bezpieczeŒstwem i higienŃ pracy przy uŨyciu komputer·w. Å Sieci 

komputerowe i usğugi sieciowe. Podstawowe skğadniki architektury WWW. Interakcja w Ŝrodowisku WWW. Tworzenie stron 

WWW. Å Zasady opracowywanie dokument·w tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzňdzi. WyŜwietlanie 

tekstu.  Operacje blokowe. Og·lne zasady pisania tekst·w. Formatowanie tekst·w. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. 

Korespondencja seryjna. Praca z duŨymi dokumentami -  style, indeksy, spisy. Å Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, 

adresowanie, deklaracja nazw, for matowanie arkusza, zarzŃdzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy poŜrednie, 

filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych ï wykresy, formuğy tablicowe, Solver. Å Obliczenia naukowe i inŨynierskie. 

Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia -  zmienne i wyraŨenia. Wektory i macierze. Wykresy. R·wnania algebry 

liniowej. Instrukcje warunkowe, iteracje. Pisanie prostych program·w skryptowych. Å Baza danych (tabele, kwerendy, raporty, 

formularze, relacje), Å Grafika komputerowa. Bitmapy -  edycja rysun ku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa ï program 

Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika prezentacyjna -  MS PowerPoint, tworzenie prezentacji ï elementy prezentacji, 

sterowanie prezentacjŃ 

Termodynamika techniczna  
K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01, 

K_K03  
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Å Pojňcia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynamiczny, substancja, ciŜnienie, temperatura, energia, 

entalpia, ciepğo, praca, przemiana. Przewodzenie ciepğa-  prawo Fouriera. Konwekcja -prawo Newtona. Promieniowanie -prawo 

Stefana Boltzmanna. Zerowa zasada termodynamiki. Bilans substancji. I zasada termodynamiki dla systemu zamkniňtego i 

otwartego. WğaŜciwoŜci gaz·w. Gazy doskonağe, p·ğdoskonağe i rzeczywiste, termiczne i kaloryczne r·wnania stanu gaz·w. 

Uniwersalne r·wnanie gazu rzeczywistego -van der Waalsa. Charakterystyka punktu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo 

Daltona, ciŜnienie czŃstkowe, termiczne i kaloryczne r·wnanie stanu mieszanin). Charakterystyczne przemiany gaz·w 

doskonağych. Obiegi termodynamiczne prawo-  i lew obieŨne, obieg Carnota. Analiza prawobieŨnych urzŃdzeŒ obiegowych na 

przykğadzie siğowni gazowych; obieg Otto, Diesla, Sabathe, Braytona i ich sprawnoŜĺ termiczna. Dğawienie gaz·w 

rzeczywistych. Druga zasada termodynamiki. Prawo wzrostu entropii. System su bstancji czystej; analiza zjawiska 

izobarycznego ï pojňcia podstawowe, wykresy, np.: T-h, T -p, p -v, T -s, lg p -h. Para nasycona; stopieŒ suchoŜci. Para 

przegrzana. Wykres h -s, Tablice pary nasyconej. Obieg Clausiusa -Rankineôa. Obieg Lindego. Analiza parowych urzŃdzeŒ 

obiegowych lewobieŨnych; chğodziarka sprňŨarkowa, pompa grzejna. Gazy wilgotne; okreŜlenie stanu. Punkt rosy. Wykres 

Molliera powietrza wilgotnego. Przemiany gazu wilgotnego. ogrzewanie lub chğodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie 

dwu mas wilgotnego powietrza, nawilŨanie, suszenie. Spalanie paliw; wartoŜĺ opağowa i ciepğo spalania.Obliczanie iloŜci 

powietrza i spalin, skğadu spalin, i temperatury spalin. SprawnoŜĺ kotğa. Kontrola procesu spalania. Å Stan systemu, jednostki. 

Bilans energii, termiczne i kaloryczne r·wnanie stanu. Przemiany gaz·w doskonağych i ich mieszanin -  system zamkniňty i 

otwarty. Gazowe obiegi termodynamiczne. Obiegi parowe -Clausiusa -Rankineôa i Lindego.Gazy wilgotne na przykğadzie 

powietrza wilgotnego. Obliczanie zmian  parametr·w powietrza podczas izobarycznych przemian. Obliczanie zapotrzebowania 

powietrza i powstağych spalin podczas spalania paliw gazowych ciekğych i stağych. Temperatura spalin. Å 1. Wprowadzenie, 

BHP, niedokğadnoŜĺ pomiaru 2. Pomiar iloŜci substancji ï masa, objňtoŜĺ i objňtoŜĺ wğaŜciwa 3. Pomiar ciŜnienia ï sprawdzanie 

manometr·w 4. Pomiar ciŜnienia ï cechowanie mikromanometr·w 5. Pomiar temperatury ï przyrzŃdy do pomiaru 

temperatury 6. Pomiar temperatury ï cechowanie termometr·w 7. Pomiar temperatury ï wyznaczanie dynamicznej 

charakterystyki czujnik·w 8. Analiza gaz·w analizatorami chemicznymi. Aparat Orsata 9. Analiza gaz·w analizatorami 

fizycznymi. Interferometr 10. Pomiar lepkoŜci olej·w. 11. Wyznaczanie wykğadnika adiabaty 12. Pomiar temperatury zapğonu 

oleju 13. Pomiar wilgotnoŜci powietrza 14. Indykowanie sprňŨarki tğokowej. 

Wychowanie fizyczne 1  K_K03  

Å Zapoznanie z zasadami udziağu w zajňciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Om·wienie zasad bezpiecznego korzystania 

z obiekt·w i urzŃdzeŒ sportowych oraz zasad bezpieczeŒstwa obowiŃzujŃcych w czasie zajňĺ. Å Realizacja r·Ũnych zestaw·w 

ĺwiczeŒ rozgrzewkowych i ĺwiczeŒ ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnoŜci motorycznych studenta. Å 

Ksztağtowanie og·lnej sprawnoŜci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymağoŜci, gibkoŜci, szybkoŜci poprzez indywidualny 

wyb·r aktywnoŜci sportowej (np.: piğka noŨna, piğka siatkowa, koszyk·wka, tenis stoğowy) lub rekreacyjnej aktywnoŜci 

fizycznej (np.: badminton, ĺwiczenia na siğowni). Å Test sprawnoŜci fizycznej: Bieg wahadğowy (Beep test -  20 m).  

Wychowanie fizyczne 2  K_K03  

Å Zapoznanie z zasadami udziağu w zajňciach i warunkami zaliczenia. Om·wienie warunk·w korzystania z pğywalni oraz zasad 

bezpieczeŒstwa obowiŃzujŃcych w czasie ĺwiczeŒ w Ŝrodowisku wodnym. Å Wstňpna adaptacja do Ŝrodowiska wodnego: 

zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchniŃ wody, -  opanowanie oddychania w Ŝrodowisku wodnym, 

zapoznanie z wyporem wody, -  opanowanie leŨenia na piersiach i grzbiecie, -  zabawy i gry ruchowe w wodzie. Ĺwiczenia 

rozgrzewkowe, przygotowujŃce do ĺwiczeŒ w wodzie. Nauka zachowania siň w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: 

zachğyŜniňcie, skurcz, przytopienie, itp. Å Nauka stylu grzbietowego: leŨenie na grzbiecie, poŜlizg, prawidğowa praca NN z 

deskŃ na biodrach i bez deski, prawidğowa praca RR. Doskonalenie prawidğowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: 

poŜlizg na piersiach, prawidğowa pracy NN poğŃczona z oddechem, ĺwiczenia z deskŃ i bez deski. Nauka prawidğowej pracy RR 

(pğywanie dokğadankŃ z prawidğowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidğowego 

oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidğowa praca NN z deskŃ i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidğowa praca RR 

w stylu  

klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gğowň. Å Test 

sprawnoŜci: pr·ba przepğyniňcia 25 m wybranym przez studenta stylem. 

WytrzymağoŜĺ materiağ·w 1 K_W02, K_W03, K_W06, K_U09, K_U16, K_K01  

Å Wprowadzenie, pojňcia podstawowe, modele materiağ·w, element·w konstrukcji i obciŃŨeŒ, uog·lnione zredukowane siğy 

wewnňtrzne, definicje naprňŨenia, przemieszczenia i odksztağcenia, podstawowe zağoŨenia, zasada de Saint-Venanta Å 

RozciŃganie i Ŝciskanie prňt·w prostych, warunki r·wnowagi, warunki geometryczne, zwiŃzki fizyczne ï prawo Hookeôa, stağe 

materiağowe. Podstawy doŜwiadczalnego okreŜlania charakterystyk materiağ·w-statyczna pr·ba rozciŃgania. NaprňŨenia 

dopuszczalne, wsp·ğczynnik bezpieczeŒstwa, warunek wytrzymağoŜciowy, analiza prňta rozciŃganego Å Dwuwymiarowy stan 

naprňŨenia ï wzory transformacyjne, naprňŨenia gğ·wne, koğo naprňŨeŒ Mohra, przypadki szczeg·lne pğaskiego stanu 

naprňŨenia,. Czyste Ŝcinanie Å Skrňcanie prňt·w o przekrojach koğowych ï zağoŨenia, rozkğad naprňŨeŒ, deformacje prňta 

skrňcanego. Warunek wytrzymağoŜciowy i sztywnoŜciowy, analiza prňta skrňcanego Å Skrňcanie prňt·w o przekrojach 

niekoğowych ï zağoŨenia, rozkğad naprňŨeŒ, warunek wytrzymağoŜciowy i sztywnoŜciowy Å Analogia hydrodynamiczna. 

Skrňcanie prňt·w cienkoŜciennych ï wzory Bredta. Å Zginanie proste ï zağoŨenia, analiza naprňŨeŒ i odksztağceŒ, warunek 

wytrzymağoŜciowy. Wykresy moment·w gnŃcych i siğ tnŃcych. Zginanie ukoŜne Å Tr·jwymiarowy stan naprňŨenia i 

odksztağcenia ï oznaczenia skğadowych, tensor naprňŨeŒ, tensor odksztağceŒ, podziağ tensor·w. Uog·lnione prawo Hookeôa Å 

WytňŨenie materiağu, podziağ hipotez wytrzymağoŜciowych, hipotezy: najwiňkszego odksztağcenia wzdğuŨnego, najwiňkszych 

naprňŨeŒ stycznych, energii odksztağcenia sprňŨystego ï Beltramiego, energii odksztağcenia postaciowego ï Hubera, Misesa, 

Henckyôego Å Charakterystyki geometryczne figur pğaskich Å RozciŃganie i Ŝciskanie prňt·w prostych ï analiza prňta 

rozciŃganego, ukğady prňtowe, projektowanie przekroj·w prňt·w Å Dwuwymiarowy stan naprňŨenia ï zastosowanie wzor·w 

transformacyjnych, koğo naprňŨeŒ Mohra Å Skrňcanie prňt·w o przekrojach koğowych ï analiza prňta skrňcanego, 

projektowanie przekroj·w prňt·w skrňcanych Å Skrecanie pretow o przekrojach niekolwych, wzory Bredta Å Zginanie proste 

ï wykresy moment·w gnŃcych i siğ tnŃcych, projektowanie przekroj·w belek zginanych 

WytrzymağoŜĺ materiağ·w 2 
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