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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-lnoakademi cki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub

dziedzin sztuki i dyscyplin artyjyinUynieria mechaniczna

przypor zNdkioavamryek studi - w

) studia stacjonarne: 7

Liczba semestr-w studia niestacjonarne: 8
studia stacjonarne:
Specjal noSi InOynieria odlewni
SpecjalnoSi: InOynieria odnawial
SpecjalnoSl: InUynieria spawalni
SpecjalnoSi: Komputerowo wspoma
Specjal noSi Napfidy mechaniczne
SpecjalnoSi: Pojazdynddgmoeh o do wq
pojazd-w samochodowych
Specjal noSi: Pojazdy slkamBghmioeoiwa p

. . . . samnochodowych
SpecjalnoSci reali zowane na k'erSpecjaInOSi Programowanie i aut

studia niestacjonarne:

Al ternatywne
InUOynieria od
InUOynieria sp

Pojazdy samochodowe
Pojazdy samochodowe
Pojazdy samochodowe

Komputerowo wspomagane wytwarzanie

-Di agnostyka
- Samochody

- Silniki spalinowe

Fr-dga i
Il ewni ctwa
awal nictwa

przetwar z

samocho

Programowanie i automatyzacja o
Liczba punkt-w ECTS wymagana do |210
studia stacjonarne:
SpecjalnoSi: 1 nUOyni®@®sia odl ewni
SpecjalnoSi: 1 nUynieria odn25%i al
SpecjalnoSi: InUynieb65a spawal ni
SpecjalnoSi: Komputerowo wspoma
2535
Specjan o S1 : Naphidy me25B5aniczne:
SpecjalnoSi: Pojazdyndymoeh o do wq
pojazd-w samocRsB3owych:
o ) SpecjalnoSl: Pojazdyn¥ygmoehodowg
GNczna liczba godzin zajnl samnochodowych: 2535
SpecjalnoSI: Programowani e i a ut
2535 studia niestacjonarne:
Al ternatywne Fr-dga i plstet war z
InUOynieria odf0@wnictwa:
InUOynieria spik®Wal nictwa:
Komputerowo wspomagane wytwarzanie: 1502
Pojazdy samochodowe -Di agnostyka s aholc ho
Pojazdy samochodowe - Samochody: 1500
Pojazdy samochodowe - Silniki spalinowe: 1500
Programowanie i automaS4zacja o
Wy magani a w-srékfutacee wymagania corocznie okreSlane p
Po uko@® zeniu studi-w absol went |[inOynier
2.Efekty uczenia sih
ar Odniesienia
Tresl do PRK
Zna i rozumi e aparat matematyczny niezbndny do opisu zaga
K_Wo1 technologicznych, w tym: algebrn, analizhn, probabiIistykﬁPGS—WG
Posiada wiedzin w zakresie fizyki i chemii niezbfidnN do an
K_woz2 formugowania i rozwi Nzywania prostych zadaGEinUynierskichPGS—WG
Ma uporzNdkowanN, podbudowanN teoretycznie wiedzin w zakre
K_W03 materiag-w niezbandnN do formugowani a i rozwi Nzywani a pr ob|P6S_ WG
oraz wykonywania analiz wytrzynmsa@oSci owych el ement - w
Ma el ementarnN wiedzii w zakresie dyscyplin powi Nzanych z
K_Wo4 automa.tykal roboty.ka, |nUyn|er.|a matervlagowa, |nUyn|er|a.P68_WG
elektrotechnika, t er modynami ka w zakresie niezbiAidnym do wykonywani
mechaniki i budowy maszyn
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K_W05 Ma szczeg-gowN wiedzn zwi NzanN z wybranymi zagadni eni ami P6S_WG
Ma szczeg-gowWNi MzadNhz metodykN projektowania maszyn i ur

K_WO06 wymi arowaniem konstrukcji, obliczeniami wytrzymagoSci owym|P6S WG
komputerowego wspomagania projektowania maszyn
Posiada wiedzmamar it@agnaw i nUOynierskich stosowanych w budow

K_Wo07 wgasnoSci materiag-w metalicznych. Zna i potrafi dobieral]|P6sS WG
parametry procesu produkcyjnego

K_W08 Ma uporzNdwbwdanRN w zakresie metrologii, metod szacowani a P6S_WG
pomi ar owN
Ma podstawowN wiedzih o trendach rozwojowych w obszarze me
wytwarzania, technikach rapid prototyping, zintegrowanych systemach wytwarzani

K_W09 P6S_WG
Posiada wiedzi o cyklu Uycia urzNdze® obiekt- -w i system:

K_W10 nadzorowania zada@® obsgugowych dl a zapemeas zeynn ai nurezfdwoed® e P6S_WG
Ma wiedzin og-InN niezbifidnN do rozumienia spodecznych, eko

K_W11 uwarunkowa@® dziagalnoSci inUyniera mechanika, zna podst aw|P6S WK
obowi NzujpNezemy Sl e maszynowym
Ma podstawowN wiedzin dotyczNcN zarzNdzania w przedsi Abior

K_wi2 zarzNdzania jakoSci N i produkcj N z wykorzystaniem narzidz P6S_WK

K_W13 Ma podstawowNowyed®NBN transferu technologii w przemySIle m{P6S_WK
Ma uporzNdkowanN, podbudowanN teoretycznie wiedzin og-InN

K_W14 podstawowych typ-w obrabiarek, z uwzglfidnieotemi ach madbiw|\P6S WG
technologicznych
Ma uporzNdkowanN, podbudowanN teoretycznie wiedzfi og-I|nN

K_W15 zagadnie® | iniowych wytrzymagoSci konstrukciji P6S_WG

K WL Ma uporzNdkowanN, podbudwwvanNfit egr éinWcznizeakresu budowy malo oo

W16 tym obrabiarek sterowanych numerycznie oraz charakterysty 65_WG
Ma podstawowN wiedzi z zakresu technol ogi ir oozbwi-Nozkain iuabnyit k o

K_W17 konstrukcyjnymi narzndzi skrawaj Ncych i Sciernych, wgaSci [P6S_ WG
oraz stosowanym oprzyrzNdowaniem
Posiada og-lnN wiedzfi na temat tworzenia i prowalecegahawipe

K_W18 zakresu mechani ki i budowy maszyn w dziagalnoSci gospodar P65S_WK

K_W19 Zna i rozumie podstawowe pojfAcia i zasady ochrony wgasnoS|P6S_WK
Posi ada wiedzfiAn o normachrgeegmgeghngthuktiunstytucij.i spoge

K_W20 naturze, zmianach i sposobach dziagani a SEEE LS
Potrafi pozyskiwal informacje z literatury, baz danych or

K_uo1 integrowal je, dokempweait aic¢h oraz wyci Ngal wnioski, f or mu|PES_UW
Potrafi oszacowal czas i zasoby potrzebne do realizacji z

K_u02 inOynierskich zapewniaj Ncy dotrzymanie termin-w P6S_UW
Potrafipo r ozumi ewal sifn przy uOyciu r-0Onych technik w Srodowi §

K_U03 takUOe w jrizyku obcym, przygotowal i przedstawil prezentac P6S_UK
budowy maszyn
Posiada podstawowe umi ej At noSci koni eczne do opracowania, udokumer

K U04 met odol ogi i i techni k stosownych w nauce i technice, w SpPGSUK

- Srodowi sku inUynier-w ale takUe poza gmoi m,odtzaak (be pw ojj flezkyt k- uw, -
sprawozda@ i opracowa@ dotyczNcych zagadnie® z mechani ki
Potrafi, w ramach realizacj.i zada@® i nUOynierskich z dziedz

K_U05 wybranym jhzykiem obpg@nwagpey - wymagania Europejskiego Sy|[P6S UK
Jnzykowego na poziomie B2

K_U06 Ma umiejhAtnoSi samoksztacenia sifh w celu podnoszenia kom|P6S UU
Potrafi posgugiwal si B odpowi ekdonmpou tdeorborwaynnyi miw sappol nakgaacj j Necnyi mi

K_U07 wytwarzanie oraz realizuj Ncymi badania symulacyjne cznSci |P6S UW
otrzymane wyni ki w formie |iczbowej i graficznej oraz zin
Potrafi planowal i przeprowadzal badania wgasnoSci maszyn

K_Uos fizyczne i symul acje komputerowe , interpretowal uzyskane%s—UW

K_U09 Potrafi rozwi Nzywal zwylaar ay stnWjyMd emetkdcey analityczne, syrP6S UW
Potrafi przy formugdgowani u i rozwi Nzywaniu zada® inUOyniers

K_U10 urzNdze® mechadcdstzmyedal ich aspekty systemowe i pozatechrPGS—UW
Ma przygotowanie do podjhcia pracy w przemySle maszynowym

K_U11 w Srodowi sku przemysgowym P6S_UW

K_U12 Potrafi przeprowadzil wstipnN analizih ekonomicznN podej mo{P6S_UW
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K_U13 Posiada umiejitnoSli posgugiwania sif systemanmi nor mat ywny (P6S_UW
Potrafi zapl anowal i przeprowadzil testy cznSci i urzNdze

K_Ul4 nieprawi dgowoSci zdi agncohz opwoaw s tparwzayncizay nily zapl anowal dziaganPGS—UW
Potrafi opracowal specyfikacjh nieskomplikowanych urzNdze

K_U15 projektowych obejmuj NcN podstawowe parametry funkcjonalne P65S_UW
Potrafi poegdiatnoSi rutynowych metod i narzidzi sguUNcych

K_U16 inOynierskich typowych dla mechani ki i budowy maszyn or az|P6S_UW
narzndzi a
Potrafi zaprojektowal orazsyseaeimi mewhéniuczNgzepieces prod

K_U17 . B ~ : <A : : P6S_UW

— specyfikacj N, przy uUyciu wgaSciwych metod, technik i nar —
Posiada umiejitnoSi projektowania oraz doskonalenia konkr

K_U18 zarzNdzania anwghkoszusntdartowych metod i narzndzi P65S_UW
Potrafi dokonal krytycznej analizy sposobu funkcjonowani a

K_U19 techniczne w szczeg-lnoSci systemy, procesy, usguagi i urszS—UW
Rozumie potnaemdUli woSci c¢i Ng gepmpdnoskesiakorapgtenejizawadoveych i osobistych,

K_U20 potrafi inspirowal i organizowal proces uczenia innych P65_UU
Ma Swi adomoSi pozatechnicznych skutk-w dziagalnoSail nosdyn

K_KO01 dostrzega aspekty spogeczne, ekologiczne i ochrony Srodow|P6S KO

technologicznych przemysgu maszynowego
K_KO02 Ma SwiadomoSi opiniotw-rczej i kulturotw:-razegjelmaol,i psmaog a|P6S_KO
identyfikuje i rozwi Nzuje dylematy zwi Nzane z wykonywani e|P6S KR
zawodowej i profesjonalizmu
Potrafi pracowal indywidualnie i w zespol edompracygw zespole, pofrafi p

K_KO03 zdefiniowal priorytety w dziagalnoSci indywidualnej i gr u|P6S_UO
wsp-lnie realizowane zadani a

K_K04 Potrafi mySlei i dziagal w spos-b przedsifibiorczy P6S_KO
Rozumie potrzebfi przekazywanim. spojecpeftst wlr odki mafermagjeogo pr

K_KO05 osi Ngnificiach techniki oraz innych aspektach dziagalnoSci |P6S KO
powszechnie zrozumiagdgy
Jest gid -kwrytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych

K_KO06 rozwi Nzywaniu problem-w poznawczych i praktycznych jak r - |P6S_KK

trudnoSci z samodzielnym rozwi Nzaniem probl emu

Opis efekt -w uczenia sifn zawiera efekty wuczenia siinf, o kt-rych mowa w ustaw
Kwal i fikacj.i i uwzgl ndnienia uniwersalne charakterystyki pierwsziegpstomopni

okreSlone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ust miasyw w t

przypadku kierunku studi-w ko@® zNcego sifi uzypkdenemakyesgef rawehdayskanpd | i wl

kompetenciji inUynierskich.

3. Plany studi-w, ich parametry, metody weryfikacji oraz tr
3.1. SpecjalnoSi: InUynieria odlewnictwa, stacjonarne
3.1.1. Parametry planu studi - -w

GNczna liczba punkt-w ECTSyskalrW samadehtzausi pzo

bezpoSrednim udziagem nauczycieli akademickich lub 111 ECTS

GNczna liczba punkt -w ECTS przyporzNdkowana zajfAci

dziagalnoSci N naukowN yvw cd/ys d ynmlcihni edol kit - rych przyp 146 ECTS

studi - w.

GNczna liczba punkt -w ECTS, jakN student musi uzys

humani stycznych |l ub nauk spogecznych w przypadku Kki 4 ECTS

dyscyplin w ramach dziedzin innych ni 0 odpowiednio ng

GNczna liczba punkt -w ECTS przyporzNdkowana pr zedmi 70 ECTS

GNczna liczba punkt -w ECTS przyporzNdkowana pnrogakmt y

studi -w przewiduje praktyki lub staUOe). 2ECTS

Wy mi ar praktyk zawodowych, staOy (jeUOeli program st 160 godz.

GNczna liczba punkt -w ECTS, kt-rN student musi uzy 9 ECTS

Liczba godzin zaj#il z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczeg:-gowe informacje o:

1.zwi Nzkach efekt-w uczenia sifn efektami uczenia sifn zawartymi w poszczeg
2.kl uczowych kierunkowych efektach uczenia gEbmpetenkjesbpoweednychuymzejphan
z dyscyplinN/dyscyplinami, do kt-rej/kt-rych kierunek jest przyporzNdko
3.rozwinifncie kierunkowych efekt-w uczenia sifi na poziomie zaj Al | ulehnigrup
dziagalnoSci N naukowN;
4 efektach uczeni a sin w zakresie wi edzy, umi ej AitnoSci i kompetencj.i
inUOynierskich, w przypadku kierunk-w studi-w ko@®zNcych sifA umyskaniem

4/222



7.06.2021 Panel ekfsezkttagac eni a
znajduj N sifi w kartach zajnl, dostnpnych pod adresem URL: http://krk.pr,z.
kt -re stanowi N integralnN czi8S8l programu studi - w.
3.1. 2. Pl an studi - w
Lot JLwi cze . Projekt/ Suma | Punkty . .
Semestr |Jedn. Nazwa zajnl |Wykg Lektorat Laboratorium Seminarium | godzin | 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 inOyniers 30 0 15 0 45 4 N
1 FD [Matematyka 1 45 45 0 0 90 8 T =
1 MC (Modugd wybi e blakuROY 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE (Modug wybieralny 30 15 0 0 45 4 N
1 MT [ZarzNdzanie Srodo| 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 inOyniers 15 0 0 30 45 4 N
2 FD |Matematyka 2 30 30 0 0 60 6 T =
2 MA [IMechani ka og-1lna 30 30 0 0 60 6 T =]
2 MT [Modug wybieralny 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 DI |dnzyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
M
3 mo | Matematyka (metody 15 0 15 0 30 2 N
numeryczne) 3
M i g k
3 mc (Materiagy konstrul 0 30 0 75 5 N a
podstawy obr - bki
3 MA [Mechani ka og-1na 30 30 0 0 60 5 T
3 MO [Miernictwo i systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 4 N
3 MP |Przetw-rstwo 15 0 15 0 30 2 N
sztucznych
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 (Wytrzymatpa ®iri ag - w 30 30 0 0 60 5 T |
Sumy za semestr: 3 195 120 135 0 450 30 2 2
4 DI |dnzyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
Ma t i g k t
4 mc [ratertady konstirul g 0 30 0 75 6 T
podstawy obr - bki
4 MG |Odlewnictwo 15 0 15 0 30 2 N
4 ME Podstav\./y. elektrotechniki i 30 0 15 0 45 4 N
elektroniki
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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 (WytrzymagoSi mat e 30 15 15 0 60 5 T
Sumy za semestr: 4 195 90 105 30 420 30 3 1
5 DI [Jnzyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
5 ML (Mechani ka pgyn-w 30 15 15 0 60 4 N
5 MO |[Napnd i sterowani 30 0 15 0 45 3 N
5 MO |Obr - bka skrawani e| 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 plastyc 15 0 15 15 45 2 N
Sumy za semestr: 5 195 60 135 45 435 30 2 0
6 DI [Jnzyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 MG |[Krystalizacja sto| 15 0 30 0 45 2 N
6 MG [Maszyny i urzNdze 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 qustawy eksploatacji L _ 15 0 0 15 30 3 N
ni ezawodnoSci
6 MO |Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N
6 MG Program?wanie rob 15 0 15 0 30 2 N
przemysgowych
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 odl ew-w 30 0 30 0 60 3 N
7 MT [Ochrona wgasnoSci 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 | 40 | 720 150 [2s65 [ 210 | 17 | 6
Uwaga, niezliczenie zajil oznaczonych czerwonKofFépgW semesmbOl (wawetlowowana:!
l'iczba punkt -w ECTS jest mniejsza niU dug dopuszczalny), sN to zajmchi a Kk
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nieosi Ngnifncie wszystkich zakgadanych efekowaniue zeniudi swiwni enypolz waajan miaa &t
studi -w nastfipnego semestru.
3.1.3. Sposoby weryfikaciji efekt -w uczenia sii
Szczeg- Jowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efekt-w uczeni acgiehmi@ozsw
sN opisane w kartach zaj#Anl. W ramach programu studi-w weryfikacja ©8¢iNganzy
pomocy nastfipuj Ncych metod: egzamin cz. pi semna, egzamin c isemnapzalickenie/oz.z n a ,
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kol okwi um, sprawdzi an pi semny, o
prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisem ny.
Parametry wybranych metod weryfikacji efekt-w uczenia sii

Liczba zajAal, w kt-rych wymagany jest egzamin 17

Liczba zajial, w kt-rych wymagany jest egzamin w fo 12

Liczba zajial, w kt-rych wymagany jest egzamin w fo 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-rN studenci powi nni po

zalicze@E 359 godz.

Liczba zajkid@Ec &N -gie 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 l|liczba godzin, kt-rN studenci powiadniczpdd

trakcie semestr-w na zajfciach [wiczeniowych (bez 137 godz.

Liczba zajial, w kt-rych weryfikacja osiNganych efe

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 33

Liczba | aborkatt-orryicchw,osw Ngane efekty uczenia sif spr

sprawdzian-w w trakcie semestru 15

Szacowana |liczba godzin, kt-rN studenci powi nni po

reali zowanych na zajfAciach | aboratoryjnych 87.50 godz.

Liczba zaj Al projektowych, w kt-rych osi Ngane efekty u

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 6

projektu

Szacowana |liczba godzin, kt-r N swykorhgen c i powi nni po q

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

Liczba zajial wykgadowych, kt - re wymagaj N odrfibnego

niezal eUOnie od wymaga® innych form zajfil tego modu 25

Szacowanaliczbha godzi n, kt - rN studenci powi nni poSwincil

reali zowanych na zajnciach wykgadowych. 209 godz.
Szczeg-gowe informacje na temat weryfikacji osi Nganych przez studedesew efe
URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=1429&C=2021
3.1.4. TreSci programowe
TreSci programowe (ksztagcenia) sN zgodne z ef ekt ami uczenia si i oodyakzi ubnaezdga
wdyscyplinie | ub dyscyplinach, do kt-rych jest przyporzNdkowany kierunek, jak r-w
l'ub dyscyplinach. Szczeg-gowy opis realizowanych treSci programowych :znaj

http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?l ng=PL&W=M&K=M&TK=html &S=1429&C=2021, kt -re

K_WO04, K_W05, K_W07, K_W10, K_W12, K_U04, K_U08,

Badania odl ew-w K_U13, K_U18, K_K03

A Badania wizualne. A Badanimagngyeznoe tprr dsyzjkmeve . Badd avreitadda pr Nd - w wi
i udziagu ferrytu. A Badania ultrad¥wifikowe. A Badania radiogr
magnetyczno -pr oszkowe. A Badania prNdami wi Aikwwmi . AABBddanahapaWwgohkdif
Badania radiograficzne

K_W04, K_W11, K W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13,

BHP i ergonomia K_U19, K_KO01
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A Regul acj e
or az
w zakresie zapewnien
wymaganiad ot yczNce insta
i ergonomii. A
norma moral na) .
zachowa® czgowi eka
funkcjonowani a

prawne z

w

odpowiedzial noSci

Bezpiecze@Estwo
AkMwd @pre ywppacy

u k-gnasdyna -omzéne.wile k Ocen a

Panel ekfsezkttagac eni a
zakresu ochrony pracy, w tym dotyc z Nakesubhpr
za naruszenie przepis-w i zasad bhp, wyp4d
ia bezpiecznych i hi gienicznych warunk: - w
lacji i urzNdze® znajdujNcych w budynku ucz

W ujnciu systemowym (bezpieczeGEs
(kl asyczne model e wypadk:-w, mod
zagroUenia). A Statystyczne i b

niezawodnoSci -kempdes dkierowcac z

sytuacjach

samoch- d;sapmiollwtt jako rzeczywiste penrayspzaydnkai. ulk gveed w deyz dpoowrieakr u uc i
dynamicznej i pracy fizycznej statycznejgowdj BadamMiebezpN&tizmwe S
zwi Nzane z procesem i war unkami pracy. A Ocena ryzyka zawodowsg
ksztagtowaniu warunk-w pracy (wybrane zasady i zal eceni a zennej
stanowi ska pracy, urzNdze® wska¥ni kowych i sterowniczych, proce
w organizacji pracy. A Ergonomiczna ocena

maszyn i urzNdze® oraz usprawnianie warunk-w pradéyw A Wasydwyapd
(poUar u, awarii, itp.): zasady wudzielania pomocy przedlekarsk

ewakuacja) w uczelni.

Ekologia

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

K_K05
A Podstawowe pojfcia, zakres i prawa ekologii Czynni ki ekol o
Ekol ogi a w- d sgodki ch. Ekol ogi a mor za. Ekol ogi a Srodowi sk I N
zanieczyszcze@- -pdowi egtlredba, Promi eni owanie jonizujNce i efekt ciep
zanieczyszcze@® na zdrowie czgdowi eka. Choroby <cywilizacyjne. E k
Sr od o wi mdnitoring i edukacja ekologic zna. Test zaliczeniowy.
Fizyka 1 ‘K_WOZ, K_U01, K_K06
A Podstawy mechani ki kl asycznej Kinetyka i dynami ka ukgadu pu
Kinetyka i dynami ka ruchu obrotowego, ruch h a r mermodyoamikiy klasyczngja w i
przewodnict wo cieplne, kinetyczna teori a gaz- - w. A El ektromag
wsp-gczesnej, mechani ka kwantowa, budowa atomu i jNdra atomoweg
Fizyka 2 ‘K_WOZ, K_WO07, K_U04, K_U08, K_K03
A Podgtawektronowe]j teorii ciaga stagego. Kl asyczny gaz el ekt
mechani ki kwant owej ; zjawi sko fotoelektryczne A Efekt Comptona,
r-wnanie Schrodi ndeoma, Abuhaowaelektronowy Fermiego; powi erzchni a
krystaliczna. Krysztagy rzeczywiste A Elektrony w potencj aliestrefk
Brillouina A Teori a pa ssmoavae rceragjeat ysctzanjee gfo .WpPGay w struktury el ekt f
Przewodni ki, p-gprzewodni ki, izolatory i nadprzewodni ki A Fazy
A Widmo atomowe A Przepgdyw ciepdghr zve woatndlcaovilo iel skopgchnd met a
magnetyczne metal.i i stop-w A Zjawiska termoelektryczne A Przem
Grafika inUynierska 1 K_W06, K_U01, K_U13
A Przedmiot, cel i zakreBodggtad wkwe & Indmernitey siki m¢tody odwzor owad
odni esieni a, obrazy element-w podstawowych. A Elementy przynal
pgaszczyzna przynaleUne do siebie, punletbie. pGaesmenyygnaspritnbal
prostych, prosta wsp:-lna dw-ch pgaszczyzn, punkt wsp-lny prostsg
proste r-wnolegge, r-wnoleggoSi prostej i pfasgpraeyzoyadpdasprayt
i pdgaszczyzny, dwi e pgaszczyzny prostopadge A Kgad i podni ¢
rzeczywistych wiel koSci figur geometrycznych. Powi nowact wa wgabu: o
formaty arkuszy, tabliczki, podziagki, Ilinie rysunkowe, pismo t
rzuty prostokNtne w osmiu obszarach, rzuty prostokNtne na Scian
A WieloSciany: rzuty wieloScian-w, rozwinificia wieloScian-w, pu
A Powierzchnie: powi erzchni e wal cowe i stoUkowe, przekroje p
powierzchni prost N, przeni kanie powierzchni, rozwinincia powierzchni,
powi erzchni Aksonometri a: prostothna, ukoSna, woj skowa, rzut
przedstawienie przedamihot -pw zwkwodakh, kgadach. A Aksonometri a:
Og:-lne zasady wymiarowani a: wymi arowanie r-wnolegge, szeregowe
obr - bkowych i pomi arowych, wymi arowanicé akl ztsa @tl omryickh-w Aw Plodrsd
tolerancjach i pasowani ach. Tol erowani e wymiaru, ksztagtu, pogd
powgok oraz obr - bki cieplnej Rysunki wykonawczeMong&oa. mbbkgmd
Obraz punktu. Obraz prostej, Slady prostej, okreSlanie pogoUe¢
przynal eUne: punkt i prost a, prosta i pdaszczyzna, punkt i syghe
prosta wsp-Ilna dw-ch pdgaszczyzn, punkt wsp-Ilny prostej i pgasj
przynal eUOne. Kgady. A Sprawdzian nr 2: elementy wsp-lne, kgady.
A Pracajfiai &mah (naracaegin)prostokNtne na Sciany szeScianu meto
aksonometrycznego. Praca domowa: przeni kani e figur geometrycz
asonometrycznego i/ lub rysunkycthw. rRudaa h domowad:ok pti s mo techni
stopni owe/ gamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/ lub r
stopni owe/ amane: na podstawie rysunku ason@metsitykaNtega hi./ |l ub r
Grafika inUynierska 2 K_W06, K_U01, K_U13
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A Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym; om:- wi e
skr-ty klawi szowe, przyciski na belce stanu, waybtrwyel aurmd ratwi ve,n i
Rysowani e, wymiarowanie, tolerowanie gwint- -w i pogNcze®& gwint ow
wpustowych, wi el owypustowych, sprzngieg, hamul c- w, s pr i Oy nsowadie,
wymi arowanie i tolerowanie wagu, koga pasowego, koja zfibatego A
spawanych, zgrzewanych, |l utowanych, kl ejonych. A Schematy me c
elektroniczne, ci epl ne, chemiczne. Rysunki zgoUeni owe. Rysowani e i wy mi
A Wprowadzenie do programu Aut oCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby
skr-ty kIl awi sz owe ) emen®yoydusiku arazanedyfikaejé rysunku iwyb-r el ementu doé usuwadig
obi ekt  w. Ukgady wsp-grznindnych i ich modyfi kacj e. Wprowadzani
charakterystycznych obiekt:  w. Usgiaavii lea, aSlrgdaerkioavebi skwrkowe , |
Wy mi arowani e. Napi sy. Bl oki , bl oki z atrybut ami (np. znak ch
Powi nkszenia szczeg:-§-w. Rysowanie czfiSci ma s z y n. Rysunekazalitzensowyw a h
przerysowanie wskazanego rysunku wraz z ut worzeniem bl oku. A
podstawie modelu rysunk-w wykonawczych cznSci maszyn: el ement p
zgwintem (chropowatoSi powierzchni), tulejal/tarcza (tolerancje geo
wykonanie rysunk-w wykonawczych czfASci typu pokrywa. Praca do
Wykonanie na podstawie modelu rysu nk-w wykonawczych cznSci maszyn: kogo znbate
wykonanie rysunk-w wykonawczych cznSci typu: wag maszynowy. A
Rysunek zaliczeniowy.
Krystalizacja stop-w K_WO04, K_W07, K W14, K _U08, K_U10, K _U17
A WiadomoSci wsthpne: siga pidna, r-wnowagowa temperatura kryst a
A Zarodkowanie krysztag- w: homogeniczne, heterogeniczne i djggo g
trwagoSi. A Krystalizacja objitoSciowa i kierunkowa. Wpgyw gradi
A Warunki i sekwencja przejScia od pgaskiego do dendrytycznego
eut ekt yk i ich klasyfikacja. Szybka krystalizacj a. Ksztagtowani
Scianki na szybkoSi krzepninfncia odl ewu. Wpgyw stanu fizykoch@m
Badani e wpgyjwu maotdezrai a g u i temperatury formy na krystalizacje
modyfikacji. A Wpgyw modyfikacjSi .naA kQ@krse Sl d rziaec j iip Gyt voup - pva rAd me t r
st o p - wC zRvgkorzystaniem analizy te rmicznej i r-OUniczkowej. A Ksztagtowanie mi
i szybkN krystalizacijhn.
Maszyny i urzNdzenia odlewnicze |K_W06,K_W09,K_WlO,K_U08,K_U10,K_U11
A Wi adomoSci wstfipne. UrzNdzenia do przygotowania mas formiers
formierskich i rdzeni owych. Maszyny formierskie. A Automaty fd
topienia i uszlachetniani a ci ekgego metal u. A Transport wewnntrzny w odle
odl ewni czych. A Mechanizacja i automatyzacja procesu zal ewani a
oczyszczania i wykaGzania odlew- w.
Maszyny te chnologiczne K_W10, K_W13, K_W14, K_U14, K_U15, K_U19
A Definicja i rodzaje maszyn, WielkoSci charakterystyczne masz
Cechy techniczno -u Uyt kowe maszyny. A Ukgad funkcjonmasizymaszkayt dktjawa
Ruchy w maszynie, Podziag ruch-. w, Ruchy ksztagtowani a, Ruchy
ksztagtowania maszyny, Ukgad konstrukcyjny maszyny, Podst awone
maszyny, Ukgad ki nematyczny maszyny. A Przeznaczeni e, cechy
Przeznaczenie i podzi ag tokarek, Tokar ki kgowe, Tokar ki uchw
rewolwerowe, Automaty toka rskie. A Przeznaczenie i podziag wiertarek, Wi
stojakowe, Wi ertarki promieni owe, Wi ertarki rewol wer owe, Wi e
wytaczarko -frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko -frezarki . Frezarki : Przeznaczenie i podzi ad
Frezarki bezwsporni kowe, Frezarki wzdguUne, Frezarki kopiarki
Przecinarki taSmowe, Przecinarki tca: IPzezmagzenie i okchyScharakterystycknie strugarekd ut o
StrugarKki poprzeczne, Strugarki wzdguUne, Dgutownice. Przeci Ng
Szl ifierki: Charakterystyka i rodzaje sazIrikfii elmekvag®zIwi biee kijio we g
Szlifierki do pgaszczyzn, SzIlifierki ostrzar ki, Obrabiarki do ag
obr - bki erozyjnej, Obr abi ar ki el ektroerozyjime ki Olurd @ biaarflwii n&b ek
uzinbi eEE: Charakterystyczne cechy ksztagtowania uznbi e, Met od
Dgut ownice Fell owsa, Frezarki obwi edni owe, Met ody szl i flifieskaMaaga,
Obrabiar ki do uzfinbie® Charakterystyczne cechy ksztagtowania uz
Maaga, Dgutownice Fell owsa, Frezarki obwi edni owe, Met ody szl if
Maaga, Szlifierki Rei shauer a, Charakterystyka i met ody obr - bki

sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC, Obrabiarki do
k-9 znb@N@chCentra obr - -bkowe CNC. A Tokarka poci Ngowa uni wersal

moUl i woSci technol ogiczne, eksploatacja. A Frezarka wsporni kowd
moUl i woSci technol ocgjiac.z nfe ,Szelkisfpileoraktaa uni wersalna do wagdk-w CNC:
moUl i woSci technologiczne, eksploatacja. A Frezarka obwiedniow
specjalne, moUliwoSci technobkgikaneteerekwphaaCdl€fabulioWa, wyposa
moUl i woSci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka (metody numeryczne) 3 K_W01, K_U02, K_U07, K_U09
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A Wprowadzeni e. Srodowi ska programi styczne dvy @b loigec aen@w amu nas
numerycznych. A Wprowadzenie do metod numerycznych algebry |in
informacje dot. rozwi Nzywania ukgad-w r-wna@® |liniowych i uwar unyj
rozwi Nzywania ukgad-w r-wna@ | i ni owpyowddzeniel Intdrpolace wigloniamawi. dnterpolacjek ¢ j i
Lagrangeoba. I dea interpolacji z zastosowani em f unwpowadzenis. kMem®daa
naj mniejszych. kwapdo&atsywmacja | iniowa funkcj.i jednej zmi ennej . A
algebraicznych r-wna@® nieliniowych. A Podstawowe metody oblicza
rozwi Nzywani a r-wna@ r-UniczkowydHu.zwpoahjmachprzyczyn bgnd- w
wybranych zagadnie® al gebry |l iniowej. A Programy odczytu i wst
l'ini owej interpolacji funkciji zadanych wnsnerganydn, dyskretny. A Tw
Matematyka 1 K_W01, K_U09, K_K03
A Elementy Il ogiki mat ematycznej i teorii zbior-w (przypomnien
podst awowe wgdasnoSci, postal algebraiczna pgasygpypmat Gposzsa, |
potfigowani e i pierwiastkowanie |liczb zespolonych. A Macierze i
kwadr at owe, wyznaczni ki jego wgasnoSci, macierz odwrOamal | irezg\x
r-wna® |liniowych. A Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeci
Funkcja odwrotna. Funkcje cyklometryczne. Skgadanie funkcjis.no(
granicy ci Ngu. Liczba Eul era. Logarytm naturalny. A Granica fun
punkcie. Pochodne wUszych rzid-w. Twierdzenia o wartoSci Sredni
Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennoSci funkciji. A Cagka
Cagkowanie podstawowych klas funkcji. A Cagka oznaczona. Defini
cagki oznacdo®nhawoweP twierdzenie rachunku cagkowego. Cagka nie
oznaczonej. A Kol okwi um.
Matematyka 2 K_W01, K_U09, K_KO03
A Cagka nieoznaczona;pocagkmowamiaezionazupegdnienie. ArGesmetzrina.a
wektorach. R-wnanie pgaszczyzny. R-wnania prostej. Wzajemne pog{(
Pochodne czNstkowe, r-UniczkowalnoSIl funkcji, gradient. EKsntyrcehn
R-wnania r-Uniczkowe zwyczajne rzindu pierwszego i drugiego. z
zmiennych rozdzielonych, r-wnania r-Uniczkowe sprowadzalne do
r-wnania | inbdwe jednejednorodne, Bernoulliego. R-wnania r-Unic
pierwszego rzndu, r-wnania | iniowe jednorodne i niejednorodne
uzmienniania stagych). A Rawhaumexzmicargrkyaty. f@krke$lieni e cagki pod
Ilstnienie, wgasnoSci, interpretacja geometryczna i zastosowanie
Materiagy konstrukcyjne i podst%K_WO4,K_WO7, K_U01, K_U06, K_U13
A Budowa atomu, sigy oddziagywania, wi Nzania mindzy atomami, og
budowa krystaliczna A Rzeczywista budowa krystaliczna metal i pawe
w stopach metali A R-wnowaga fazowa w stopach metali, ukgady r -
A Krystalizacja metali ii stop-w A PlastycznoSi metali, mechani
odksztagcemini ot i rekrystalizacja A Stopy Uelvazqi ezl ,whifgd zeym;i umkrgz
FeC w warunkach r-wnowagi A staliwo i stal niestopowa A teli
metal ograficzne mi karnoisak onpectvael oAg rBaafdi czne makroskopowe A Metal ogra
Zgniot i rekrystalizacja Awdkigald A @nowhgiur dweighep - ww U(setlaanzioe r -
niestopowa A
Odl ewnicze stopy Uel aza
Mat eri agryukoyjsnte i podstawy obr -|K W04, K W07, K_UO0L, K_U06, K_U10, K_U13
A Teoretyczne podstawy obr . bki cieplnej metal. i stop-w A Char
UrzNdzenia do obr - bki cieplnejobrwaldlyi icikeomltmreo !l A Rirorcwisa svt ki st g
wgaSciwoSci stop-w Uelaza A Rodzaje i charakterystyka stali st
Podstawy obr-bki cieplnej A HartownkddstsrtwkdyjAnejbrA b@&imre ol leg h@iae

maszyn A Obrobka cieplna stop-w metali nielelaznych

wgaSci woSciach A Stopy aluminium A Stopy miyeddijohi $it, o mw nrkiuk | umaig

A sStal

kons

Mechani ka og-lna 1 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03

A Pojficia podstawowe metfanj eko @tat k&I wektorowa, stopnie swo
ich rodzaje, reakcje winzr-wwnolwaZgpa .e OMeyt auckyy agdr asfiigc,zne i analityec
przesztywnione. A Wwektor momentu si gy wzglndem bieguna i osi ,
Moment og-lny ukgadu si g, zmiana bieagwneaimoennptaur.ach Rarga sA IRed
ukgadu si g, przykgady. Winzy typu utwierdzenie, obci NUenie skup
A Tarcie suche, reakcje normalne i stycznkeprkhosWwotwvgdnymaSmowni

Tarcie toczenia, rozkgad si g dziagaj Ncych na bryghn.

przyspieszeni e, przykgady. A Kinematyka ruchu brygy, ruch post
parametry kNtowe ruchu. A Ruch pgaski brygy, priadkoSi i pr hyRsch
ukgadu bryg A Ruch zgoUony punktu, rozkgad pridkoSci i przyspid
sigy, rzut wektora sigy na oS, zasady rzutowania, analityczny z
si g, twierdzenie o rzucie wektora sumy na oS, analityczny zap
przestrzennego ukgadu si§g. A R-wnowaga zbieUnego pgaskiego ukga
Kol okwium nr deobeinauyRNi treSci -TKEBZIKIHEGEK DT aA TMOment og-lny pgask
ukgadu si g A Redukcja pgaskiego dowolnego ukgadu sig. R-wnowaga
tarcie toczenia A KoluwjkNwieumt enmatd kabeajrmeSci ksIKOSG i@ #iTiKa2 1 T KAO 1R - Wi
przestrzennego ukgadu bryg, r-wnowaga ukgadu podpartego w goUys
ukgadu jednorodnego i niejednorodmeagne.t rdckinree matwynlaa i mu mkutcth,u, p a o
przykgady opisu ruchu punktu mechanizmu pgaskiego. A Ruch post
ruch ukgadu bryg, rozkgad prhindkoSci i przyspiesze® A Ruch zgoU

A Redukcja p
dowol nego ukgadu si g. $rodek si g r-wnoleggych. yA rKioheunattykra ruwd
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Mechani ka og-Il na 2 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03

A Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynami czne r-wnani a

odwrotne dynamiki, przykgady. A Zasada d' Al embert a pamiykyardych (A
ukgad-w punkt-w materialnych, Srodek masy, zasady ruchu Srodk
przykgady. A Geometria mas, masowe momenty bezwgdadnoSci i dewi a
zzakresu treSci kszt-algkoOedniha RIuKcOhl dr gaj Ncy punktu, chrakterystyki

wymuszone, przykgady. A Dynamika ruchu obrotowego brygy. Dy nan
toczNcego sifn krNUOk&, Dymami ktaskichu ukgadu bryg, przykgady. A K
-TK0O8 A Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu. A Ener
potencjal ne, zasady engrgelt yEmwerregi aprkiyrkeitayfdczna brygy, ukgadu b
cagkowita sigy i ukgadu si g. Pole potencjalne, potencjag pol a,

bryg, r-wnania Lagrange'a, przykgady.

Mechani kav pgyn - ‘K_WOZ, K_WO04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO03

A Pojficia podstawowe: | epkoSi ciSnienie, temperatura i ich inte
$ci SliwoSi cieczy. Pojficie oSrodka ciNgge§ogJewoel kopréeriopmsaij Ng
Zasada zachowania masy: r-Une postaci r-wnania ci NggoSci: forma
pgynu doskonagego | : zasadanaadleovarniea apndiagka Eamalbehwdedwi e- wo 4
Bernoulliego. Zastosowania r-wnania r-wnania Bernoulliego dla p
Pitot a, sonda Prandtl!l a, zwi Ok a Venturiibéego, kryza I SA, oOR oitca neq
el ementu pgynu i Iinii pr Ndu. Parcie hydrostatyczne Pomiar pri
priadkoSci w ruroci Ngu. Wyznaczanie wydatku metodN cagkowani a

Dynami kaupdgskonagego | 1: Cagkowa postal zasady zachowania pndJ
Zastosowani a: maszyny przepgywowe: pompy i turbiny hydrauliczne
mechani czne maszyny pakca bydrgdynansiozre strugi svebodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona.

Pompa odSrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomi ar reakcji hyqd
promi eni owego. A Ruch pgynu raebipoiserzagdNelwt onmag- RAiwaani a Navi
Sci Sliwego i nieSciSliwego. Bez%ymi acawyg pogtaki al waaE@Reélynol ds
Strouhal a. Zasady model owani a w mechani ce pgyn-Sw. |Ninme knta-rrney
osi owosymetryczny. Przepgyw Coutte. Zarys teorii smarowani a. W
pgyn-w rzeczywistych. Przepgywomierz Il ami narny. DoSwi adczeni e

turbule nt ny .

turbulentny przez przewody. Wy kres Ni kuradsego. Wpgyw chropowat

Statystyczny opi s turbulencji. Reynol dsowsko uSredni

pompN. Wypgyw swobodntyykaChpr akwed y.s Obliczanie przepgyw-w w
rozgagnzione. Przewody r-wnolegge.

Kawi tacja. Uderzenie hydrauliczne. Pgyny nieniutonowskie. Pomi a
Ruch pgynu rzeczywicepega warstkWwy przySciennej. Op-r tarcia. Zj4g
op-r indukowany. Podziag brygd na opgywowe i ni eopgywowe. tr-dg
Rozkgdad ci Snie® na wal cu kzobj oRveynn odlldas ar. - OMiyzcuhal liizacj a przepgdyw-
adi abata Poissona. PridkoSi dFfwidku w gazach. R-wnanie Bernoull
Dysza de Laval a. Przepgyw podkrytyczny iinhadkagi grznyr Fapgyw
przewodach: przepgyw adiabatyczny i izotermiczny. Zabl okowani e
Metody odlewania K_W02, K_W04, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_KO03

A WiadomoSci wsthpne. Podzi ag nowoczesnyc howee cwhsnpool noaggi ain i ced | perwonci ecs
A

Odl ewanie ci Snieniowe A Odlewani kokilowe A Odlewanie niskoci §
Odl ewanie <ci Snieniowe. A Grawitacyjne odlewanie koki | owstanowisko

wytwarzania form. A Komputerowa symulacja procesu wypegniania w

Miernictwo i systemy pomiarowe

K_WO08, K_W20, K_U08

A Ukgad tolerancji i pasowa E. Tolerancja wymiaru. A TWp recvaanctj en)
kierunku, pogoUeni a i bicia. A Zarysy okrNggoSci ustalone dlI
prostoliniowoSci i pgaskoSci. A Tolerancje kNt-w i stoOk-w. A
geometrycznych. A Tolerancje wybranych zgoUonych element-w gefq
budowie maszyn. A Analiza powtarzalnoSci i odtwarzalnoSci syste

A

Pomiary wymi yrfgew iksptdeaeBtu prostych el ement.-w geometrycznych
pogoUenia i bicia prostych element-w geometrycznych wyrob- w. A

na przykgadzi e gwi nt u. A Pomi amgntodwc hydgeketzyaGaoryyxhh nal epr zyk
Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym g
wybranym przykgadzi e. A Lwiczenia tablicowe dotyzemice tukhlaidao
niepewnoSci pomiar-w. A Wprowadzenie do wsp-g§grzindnoSciowej techi
Napnd i sterowanie maszyn K_W06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K04
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A Przeznaczeniocharbakdtoenay sit y ki mechaniczne napid-w; silnik i prz
ruchu; charakterystyki mechaniczne wyj Sciowe; model dynamiczny;
napndu; obci NUenie rzeezylwipsisecizalome; NdenywnoSi mechaniczna na
pridkoSci obrotowych; wykresy pridkoSci; regulacja priadkoSci w
ruchu prostoliniowego; przekgadni e & kbower etgaud D2 wea;ny z & s too srouncahnui
sterowania priadkoSci; zastosowanie silnik-w prNdu przemienneg
charakterystyki serwonaphid-w ruchu prostoliniowego. hdradiazpeimbmpy h y
wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpiecze@Est wa, dgawi
charakterystyki mechaniczne wyj Sciowe; regulacja priadkoSci; pr
hydr aul i czne. A Sumowanie | kojarzenie ruch-w prostych obrotowy
maszyny; sprziiUlenie mechaniczne i przez ukgad sterowani a;i raddzmjey
realizacja. A.-Rodtieadwakfadobrabiarek. Osie wsp-grzadnych i st
numerycznie. A Podstawowe ukgady sterujNce. Programowalne stero
Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego. A Sterowni k pojgoUenia napfidu. Pods
sterowania numerycznego. Struktura programu steruj Ncego A Ster
sterowani a CNC. Ukgadu CNC o strukturze k|l asgyzaetpgprowanrzipaoadanp
Charakterystyki mechaniczne serwonapfidu osi sterowanej ruchu p
dynamicznych napnindu z silnikiem skokowym. A Symul acja i b egstylv g
mechanicznych ukgad-w hydrostatycznych. A Programowanie naphfd-
Met odyka prowadzenia bada® naukowych. Projektowanie stanowi ska
Obr -bka skrawaniem i narzndzi a K_WO07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_K01
A Klasyfikacja i og-lna charakterystyka metod obr - bki ubyt kowe]j
zjawi sko umocnienia warstwy wierzchniej. Sigy i pgyanyslobawadrkioave .
materiag-w konstrukcyjnych. 3. War unki skrawani a. Definicja i
Technol ogiczne i geometryczne parametry skrawania. Wpgyw par aameg
skrawani a. Met odyka prowadzenia bada® naukowych A Narzndzia sk
skrawaj Ncych. Przegl Nd tradycyjnych i nowoczesnych materiag-w
narzndzi . Podgstuawyaradaolzi . A Podstawowe sposoby obr - bki s lzak@sw,
zastosowani a, mo Ul i woSci technol ogiczne. Toczeni e, frezowani
przeci Nganie. Obr-bka gwint- -w.aOfci dbkmauz8bliiel®owdnDby - by - | nazakresa
zastosowani a, mo Ul i woSci technol ogiczne. Materiagy i narzndzi
ki nematyka obr-bki, parametry technol owdrcizenebeée z kg owenat$ydkiaeroma - db
A Obr-bka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obr-bki el ek
narzndzi i parametr-w skrawania. Al gorytm dobor u npaagraanmeet rd owb osrku
parametr-w skrawania. A Postfip w obr-bce skrawaniem, kierunki r
materiag-w narzindzi owych, narzndzi skrawaj Ncych i powdgok ochrla
wi -rowa materiag-w twardych i wutwardzonych. Obr-bka na sucho i
ostrzy narzfidzi skrawaj Ncych. Pomiar geometrii wybranych nar z
parametry technologicz ne przy toczeniu, narzndzia tokarskie, odmi any to
skrawani a na chropowatoSi obrabianej powi erzchni . Przygotowan
Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, parametry t echnol ogiczne przy frezowani
Przygotowanie stanowi ska badawczego. Prowadzenie bada® A Wierc
parametry technologiczne, ki nematyka. A Nar znBlwd cawai i maa zerra cazjey
Przygotowanie Sciernicy do pracy. A Szlifowanie kgowe wagk:- w,
parametry technologiczne szlifowania. A Obr-bka elektr @ear awzyjinad
uznbieG, frezowanie ksztagtowe, frezowanie obwiedniowe, ki nemt
narzhndzia do obr-bki uzibie® A Ostrzenie narzndzi skrawaj Ncyc
Katalog owy i komputerowy dob-r narzndzi i parametr-w obr - bki dl a
gwi nt-w, gwintowanie, frezowanie gwint-w, toczenie gwint- -w
Ochrona wgasnoSci intel ektual nej‘K_Wll,K_W13,K_W19,K_W20,K_UOl,K_KOl
A Pojinciekres ochrony wgdasnoSci intelektualnej. A Ochrona wgasng
aut orskich. A Ochrona wzor-w przemysgowych, znak-w towarowyc
mi Adzynarodowym i europey skigmos AenPiroowcee duzyskania patentu | ub
dotyczNce przygotowania wniosku patentowego
Podstawy automatyki i robotyki ‘ K_W04, K_U07, K_U09, K_K01
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A Wprowadzenie do zagadnie® automatyki: zagatbtnied&mni v, sctet owarn ioan
sposoby, mechani zacj a, automatyzacj a, sterowani e, sygnag, pr z
sterowanie w ukgadzie otwartym, sterowanie w ukgadzi e z a ndsyfikagat
ukgad-w automatycznej regul acji. KoniecznoSi teoretycznego ujific
teori N a realizacj N i zastosowani ami automatyki. A Matematyc
Charakterystykiw  aut omat yce, analiza wgaSci woSci el ement -w automatyki,
Podst awowe czgdony automatyki. Struktury ukgad-w automatycznego
StabilnoSi liniowych ukrjagulwacajuit olnaBReggama@tjocharakterystyki, wpg
sterowania A Zasady syntezy ukgad-w sterowania A Wybrane prob
podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podziagdgy i zast
pracy: automatyzacja obr - bki przedmi ot u, wgaSci woSci sterowani
urzNdzeni ami obsgugi wanymi przez roboty. A Elemeetykgadpdowkeot - {
i systematyzacja robot - w: na podstawie wgasnoSci geometrycznyc
Chwytaki: klasyfikacja chwytak-w, chwytaki si gowe, ze szt ywrnygzms,
ksztagtowe, wyposaUenie chwytak: - w. Napndy |l iniowe. Przekgadni e
robotach. Budowa i zastosowanie robot -w kl asy: PPP, OPP, OO0OP, (o]
oraz ssako, gado i pgazo podobne. Mat eriagy inteligentne w robotyce
odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. A Wyzn
ukgadu sterowani a miéreve e elementyy wykpnawcze, obiekt sterowany), charakterystyka statyczna,
charakterystyki czasowe, charakterystyki czfistotli woSciowe. Mo
Sterowni ki i regulatory, sterowni kaPWwgbr aadymnhi ebpebtami w Mbdebwy
sterowania A StabilnoSi ukgad-w automatycznej regul acji. Dob-r
Kryteria oceny procesu sterowani a. Badani e dzilaadajnii an wrkejraydaiz nset
el ementy programowani a robot a przemysgowego na przykgadzi e
przemysgowych w Rpbhotgr @tmodvami e pozyciji i ScieUek A Programowani
- pzestrze® robocza mani pul ator a, wykorzystanie ukgad-w wsp-gr
Programowanie robot-w przemysgpwgsthawy Robtod m&tt wadZmego gener owani
gniazdo produkcyjne: konfiguracja, po dstawy programowania

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_W04, K_U06, K_U08, K_KO03

A Podstawowe pojficia elektrotechniki. Gadunek, prNd elektryczny
Obw- d el ektsdepmenyy,mogzaje. Pr awo Ohma i prawa Kirchhoff a. Moc i praca
elektrycznej - rodzaj e, char akt ernyasptiyikcii opreNd oSwppoo s oby gNczenia rezystor
rozwi Nzywania liniowych obwodswagegpgaykgadpych PoNewmabkebygczm
obwod-w magnetycznych. I ndukc+zaj aewieskktor oimadgunkectjyic,zniandukcyj noSI w(
przebieg-w zmiennych. Wytwarzanie napi icSia cshwiulsoowad,al $iri eed rzind ein n
sinusoidalnych. Elementy R -L-C w obwodzi e pr Ndu przemi ennego. Wy kresy ws k
rozgagnzionych obwod-w prNdu przemiennego i ich opis. A Ukgadya
w ukgadach tr-jfazowych. Zastosowanie ukgad- - w tAr-jf—ete\k/yccher
pomi arowe, elektryczne metody pomi arowe wielkoSci el ektrycznyc
pomarowe. A Maszyny ewiekdoma&mie og-1 ne, podziag, rodzajdewpr azysadd
rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno - i tr-jfazowe: budowa, zasada dziagani
zastosowanie. Maszyny pr Ndu s t-arjeedgzoaj e, budowa, zasada @zia[@iamdya.p-Ang’gzl‘é
Tranzystor -r odzaj e, wgaSciwoSci, z-asotdazsagvea niwa.a STcyirwosStcar, zastosowani g
operacyjne.

El ementy opt oel eBbtrraommkiic zincegi czne oraz wykorzystanie bramek | o
cyfrowych. A Wprowadzenie do techniki mi kroprocesorowej . Pods
tworzenia schemat-w ideowych urmiNdaejFaebkewodowi ezakchoniSgznych.
Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13
A Podstawy teorii konstrukcij.i maszyn. Wy magania stawiane maszy
optymalizacji w procesach konstruowania. Nor mali zacja w budowie maszyn. Wytr zymg
zminczeni owe. Obci NUeni a stage i zmi enne el ement - w maszyn.
zmeczeniowoksztagtowa i czynniki na niN wpgywaj NgezyWnkkeswy bem
Podnoszenie wytrzymagdgoSci zmihczeniowej. A Elementy tribologii. A
maszyn. PogNczenia nitowe, spawane, zgrzewane, kl ejoneh Zgsadyo
technologia ich wykonania. A PogNczenia rozgNczne el ement-w mas
i geometria gwint- - w. Rozkgad sig w pogNczeniu gwintowym. Mo me nt
samohamownoSi i sprawnoSi pogNcze® gwintowych. Obliczenia wyt
gwi ntowych. A Konstrukcja i obliczenia wytrzymagoSciowe pogNcze
Normali zacja czirSew tiycparpaongeNcze® A Elementy podatne A Przew
Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i wagy, ich obci NUe
liczba obrot-w. A GoUyskowaBiéeézgoeiweii wagewne GoKypekarukcja goUy
spoczynkowa i ruchowa goUysk tocznych. tywotnoSi i dob-r §oUOy
przymusowe. Dob-r i obliczanie sprzigiegwanii aHaimupodst dawy ahldiz
Zaprojektowal zesp-§ maszynowy zawierajNcy pogNczenia spawane
specyfikacjN cziSci, dobral elementy znormalizowane, wykmrnawa dzN\
czfiSci z podaniemcbbmikiznej epbdohygek ksztagtu, pogoUenia, tol
technol ogicznych. A Projekt 11: Zaprojektowal wagek maszynowy we¢
obliczeni a wagka metodMnwhkteg&ktnN, rysunek zgoUeniowy, rysunki w
podaniem ob-riihemiie®@pnajo, odchygek ksztagtu, pogoUeni a, tol er
technologicznych.

Podstawy konstru  kcji maszyn 2 K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_K01
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A Napndy.

kinematycznych. A Przekgadnie walcowe o zibazrmbatrypsh.y c@uk Ap rPoymsa

odcinek przyporu, wskatni k przyporu. Prawa zaznbienia. Zarys

cykloidal nychuk owkypwdglo.woEwol wenta i jej wgaSciwoSci. Zasady kdgban
Zarys odni esieni a. Wpdgyw rozsunincia osi na wsp-gprach k-§g.

konstrukcyjna uzibienia. GruboSi zhbaOnia Bowmanewy @ireadynikyd Kory
walcowe o zfibach Srubowych. Wymiary k-§ o zibach Srubowych. Zastfp
Srubowych. Linia przyporu. Rozkgad si g w przekgadni wal cowej
wichrowatych, ich geometria i k inematyka. PrzegoUeni e, pridkoSi Slizgania i zZa
stoUkowe z kogami o zhnbach prostych i skoSnych. Zastfipcza i gr af
Korekcja k- stoUkowyehzibonykBad prgekgadni stoUkowej. A Przeky
Slimak-w walcowych. Wymi ary geometryczne Sl imaka i koga Slim
miAdzyzfibnych w przekgdadni SlimakowewhoSBpcawhko®hitaapribekghdni.s
i odleggoSci osi po korekcji. A Obliczenia wytrzymagoSci owe k-
zacieranie. Obliczenia sprawdzaj Nce wg metodygasdlSiOe, AkIPirmzewkey aidn
wytrzymagoSci owe przekgadni cifignowych z pasami pdaski mi i ki
dob-r. projektowanie przekgadni gaCEGuchowej. A Podst aowgniarBazgdamuych H
inUOynierskich w budowie maszyn. A Komputerowe wspomaganie proj€g
eksploatacij.i maszyn i urzNdzeE. A NiezawodnoSi elementu odna
zgoUonyghgyReksploataciji z uwzgl Adnieniem prewencij.i i di agnos
Organi zacj a proces-w obsgugowych, pl anowani e zasob-w czfASci

Laboratorium. W ramach laboratorium, przewidz iano do wykonania 7 z 15 dostI%)n.y cWyd ovi w

dokonuje prowadzNcy zaj fAcimal iNaz d miia zleab air antror8i-t mmad lab Roatkdgrmid
pogNczeniach zakgadkowych nitowanyarh -itempaw@nycWy.znActrabioe atwsmp

pogNczeniu gwintowanym.t efnaltaBar aNtoarmiadm zacj a i typizacja cznSci
maszynowe. A Laboratorium temat 4: GoUyska toczneoUyRsokd.z aZ U yjcoi
Laboratorium -t emat 5: Wyznaczanie zarysu zAb-w nacinanych obwiednio
temat 6: Koga zfbate i reduktory. Rodzaje k-§ znbatych i i ch wy
t emat 7: Wyznaczanie charakterystyki sprzingg-at ecmaetr n&:g o Wyt anm & @ avn
reduktora Slimakowego. A Laboratorium temat 9: Wyznaczanie obro

temat 10:

pogNczenia
-temat 13:
Wyznaczani

Zaprojektowal sprzhigga wbudowanego wrkeoUpnzekdadni ppasawsjz Nc
Wykonanie oblicze® kinematycznych i wytrzymagoSci owych, spor z
wykonawczych wskazanych czinSci. A Projekt 11: Zaprijaktowaématiy
Wykonal oblicze® kinematyczne i wytrzymagoSciowe wsp-gpracuj N
Slizgowych. Wyznaczyl przekroje wagk-w w punktach najbardziej
SporzNdgsdinek zgoUeni owego oraz wykonawcze czinSci wskazanych pr

Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napfindach. A

Badanikeg osvergoi g zeci NUeni o wetgmat 11: Wyzhaazanerctatakierystyki rzopowego
stoUkowegoteatt abdr aBaoddamime stanowi skowe k-§ zhbatych
Zawory. Rodzajekaezjaawokowpukowsi innych cznSci- tematylad

e sprawnoSci poszczeg-Ilnychtemapnil5bi 8gdani A pakekdtud

Podstawy MES

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

A Podstawowe pojfhicia stosowane w metodzie element -w skoE zonyc
maci erzowego w zastosowaniu do zagadnie@ wystfApuj-NayciNgvanMES..
whzgowe el ementu skoE& zonego (ES) . Maci er ze przyporzNdkowani
odksztagcenia pritowegd mMmAa.pr@dlesnitaagw epriiaci e. A Obci NUeni e kong

model owani

Wektory parametr-w wihzgowych i maci ePacisigmwneSkonpel&owegodES.

model owani

a kratownic pgaskich i przestrzennych. A Model bel ko

a ram pgaskichl iMopet e ptjraseri reyyoh.el ementu sko@E zonego

zagadnienia pgaskiego. Energia odksztagcenia i macierz sztywno
el ement - w sko@ zonych. Przykgadowe mo kseloeEcmromeyscthr. z eMent yocdly e Iweomezng
sko@® zonych dla zagadnie® pgaskich i przestrzennych. A Zasady

oblicze®& MES. Zasady przetwarzani a danych i anali zyrwgnek: - wa
inOynierskich 1D i 2D. A Model owanie priat-w i struktur prito
Al ternatywne metody definiowania ksztagtu model u, wgdaSci woSci ma3
gfis$wi siatek el ement -w sko@®zonych. Tworzenie siatek el ement . w
wsporni kowej z uwzgliddnieniem r-0Unych przypadk-w obci NUenia. A
wzdguUnego. A MddkdlNdwareije tarczy z uwzgl fidnieniem efektu koncen
MES we wsp-gpracy systemu CAD z systemem MES. A Por - -wnanie met o
oraz bezpoSrednio w systemie MES.

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

A Proces produkcyjny i proces technologiczny A Typy produkcji A
maszyn. Naddatki na obr - -bki A Zasady usotkajlaadmioaSic zothS c ib kpio dcezziaSsc io K
projektowani a proces-w technologicznych obr - bki A Wpr owadzen
technologicznego A Por-wnanie dokgadnoSci i naddatk-w nan&bi- - bk
specjalnych uchwyt- -w obr-bkowych A Wpgyw swymwaoBwN hacdokgagdneo
zamocowania A OkreSlenie dokgadnoSci operacji metodami statysty

Praktyka kierunkowa

‘K_W18, K_U11, K_K02, K_K03

A I mnkttraO z przepis-w bhp i ppoU. obowi NzujNcych na terenie pr 2
informacyjna przedsinbiorstwa. Procesy i urzNdzenia technol ogi g
technologicznych. Systemy zarzNdzania i kontroli jakoSci . Systemy transpo
projektowania w przedsifAbiorstwie (w tym systemy CAx). Dokument

Programowanie robot-w przemysg O%K_WOZ, K_Wo04, K_W10, K_U14, K_U17,K_U18, K_K03
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A Podstawowe informacje o metodach programowania robot-w spa
oprogramowania, firmach produkuj Ncych roboty spawalnicze. Przyk
programo wani a spawal niczych. Zalety i wady robotyzaciji spawani a. P
stacji spawalniczych. A Przegl Nd narzidzi wspomagaj Ncych progra
jAzyk-w programowani aawaniu.@Gsnsow atosewane wzrpbotyzowanych stacjach spawalniczych -ukgad
korekcji ScieUki. A Ukgady bezpieczeEtwa w zrobotyzowanych sta
zrobotyzowanych. A Przykgdady nar zidzlinipecoyemmovamo an amibotz wpaspsa
programowania robot-w. A Budowa stacj.i zrobotyzowanychl zneykAr z
Programowanie off -1 i ne ori entacj.i robot - w, budowa narzndzi s-parwzaril dnni ycczhy.c
Programowanie ScielUek robot-w z WykerzWstPanmigemmoavanieéziprdafdkoSci
robota spawalniczego z wykolmezystaniem narzndzi of f
A Budowa zaawansowanych stacji spawalniczych.
Przer-bka plastyczna K_W03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09
A-Podstawy odksztagce® plastycznych; wska¥ni ki odksztagcenia, w
odksztagceni a plMesthyamazmregoodksztagce@® plastycznych i mievedo aZjavigkan
towarzyszNce odksztagceniom plastycznym,; naprnUenia wgasne, ani
Czynni ki wpgywaj Nce na op-r plastyczny i plastycznoSi materiadg
plastycznej . Obr -bka cieplna madagecizegiw,;, odkhsotr macprey oh.przebieg
wyt §goc-Keukc.i e i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i ma
odkuwki i materi agu na przebieg p r o c-e Walcowanegec podstawowe elementye tgodi. walcowania,
wal cowanie prit-w, -tClia&gmiteanSre;i wivardomoSci o0g- | n-eWyciskani& grrebiegprocesu,p r
rodzaje i spos-bcwiy&oiny wgnoi-aNkiaenkyocnrhwencj onal ne sposoby o bwyznackanie
przebiegu krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych par
Wyznaczanie podstawowych zaleUOUnoSki Nk -pr oxebiachwykokhwasiani e
materiagu oraz wartoSci luzu na wartoSi si gy ma-kWyynataahie gojistawowyrha k
zal eUOnoSci w procesie gificia blach (wyznacpanlUgnowanaaterpstdygki
kNtem 9@yt gaczanie naczynia w ksztagcie kubka (wyznaczanie opt
odksztagceni a, wpgywu geometrii matrycy na wa&mptieianiek spdasie kueigw
swobodnego i prasowania (wyznaczanie energi.i uderzenia bijaka,
odksztagcenia itp.). Wal cowani e pask:-w blachy (por-wnanie zmier
teoretycznych, wyznaczanie wXpzdaiyowaka et aryciodu. gNczNcego oper a
i dob-r ukgadu wyrobu w taSmie, obliczenia parametr-w si gowych,
technologicz ny . Wi el otaktowe ksztagtowanie naczynia cylindrycznego:
operacij.i i wymiar-w przetgoczek; sprawdzeni e koniecznoSci st
parametr-w sigowych 4 Widelbowy krraajzaiwdez ikuci e odkuwki typu korbowod
wyj Sci owego, rodzaju i parametr-w operacji, liczby i ksztagtu wy
tulei na ku¥fniarce: obliczendieowegn :arwywz nmadzeniagur w38 u i par a
kuFniarki. Prasowanie (wyciskanie) odkuwki typu zaworu: okreSl ef
sigowych i dob-r prasy; szkic narznindzi ksztagtuj Ncych.
Przetw-rstwo tworzyw sztucznych |[KWO02 K W04, K W07, K_ W09, K_U04, K_U08, K_KO03
A Tworzywa sztuczne, budowa, wpgdgyw budowy na wgaSciwoSci, sta
twor zyw, modyfi katory, wybrane wgaaSSciiwooSccii Ae kGhpal roaaktt aecryyj sntyyckha twago
relaksacja naprnUeG, zmi any wgaSci woSci uOytkowych w zaleUno$
wgaSci woSci przetw-rczych tworzyw sztucznych, przemwanhyzjsawains kva
reol ogiczne przy przetw-rstwie, podstawy procesu uplastyczniani 4
fizyko-chemi czne poli mer - w. Charakterystyka technologii f or nkazvgazem, a|
wtrysk z wodN, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem,
podst awowych wiel koSci, parametr - w przetw-rczych oraz char ak
wytgaczani a ia pAr atewmofor mowani e pr-Uni owe i mechaniczne, wa
ksztagtowania wyrob: w, wybrane metdéody zyrczatewor ptowa meh e mi. ¢ ZAn oWs p
proces-w przetw-rstwa tworzyw s ztfuickzancyjcah .g aZtau ni kcazvean i tewo rAz yi vd esnzt tyu d
mechanicznych i |l epkosprialUystych tworzyw sztucznych na podst awi
przetw-rczych tworzyw sztucznych za pomoc N el awttrometorwy.c hA i @d eurba
wtryskiwania na wgaSci woSci wyprasek wtryskowy-camn all iPzrao jweykpteogwnai naing
wtryskowej za pomocN program-w symulacyjnyewhymi aOoevea dvorinduangowe §
technologii termoformowania A Ocena wydajnoSci oraz parametr- -w r
Spawalnictwo K_W02, K_W05, K_W07, K_U10, K_K01
A wWiadomoSci wsthpne. Otrzymywanie ciekgd@mo mmet &l uuk gBwo rwleenw cew
odlewnicze
A WiadomoSci wstfipne. Procesy spawalnicze A Charakterystyka zg]
stali A Spawanie gazowe i cifncie metal.i A SpaBaawengekmeeod8Spd

met odN MI G/ MAG A Specjalne metody spawania A Zgrzewanie. Zgrze
Formowanie modelu dzielonego A Formowanie z rdzeniem A Formowan

gazowe A Spawanie elektryczne elektrodN otul onN. A Spawanie mef
met ody oceny spawalnoSci stali

Stopy odlewnicze K_WO03, K_W04, K_W14, K_U16, K_U17, K_U18, K_K03

A Odlewnicze stopy Uel azlaumiOdil emvni Odleewniopye stopy magnezu. A O
stopy tytanu. A Odlewnicze stopy niklu. Odl evirsitoozmpey sktodpy ta ri o wyif
fizyczne, chemiczne i mechani czQber -shtkoap -oni eopd lredwaimicey e ml. sdhop - w o
Badania mi krostrukturalne Ueliwa. A Badanii amimkkootsit ukiki ua ad dilee w
A Makiromi krostruktura odlewniczych st omglvewkwbalet 5.t o - Mi lard aisnti mu ku
Systemy komputerowe CAD K_W06, K_U07, K_U13, K_KO03
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A Metody =zapisu geometrii obiekt-w rzeczywistych. A Odwzorowa
wsp-gczesnego procesu konstruowanMadeRoRaneg!| Ndzywyghhi k €Awi Ar Z
Model owani e brygowe. A Model owanie obiektowe. A Model owanie pa
bezstykowe metody pobierania danych o geometrii oot ekypiwng.zehzR
CAD w inUynierii odwrotnej. A Projektowanie wsp-gbieUne. A Inte

system-w C
El ement ty
czinSci mas

zaliczeniowez zakresu model owania zespogu i rysunku zgoUeni owego

AD. A cznSl typu kostka. A CcznSi typu pgytka (twwspen
pu tarcza, wagek A CczinSi typu dFfwignia A Cczna8Sl typu
zyn i tworzenia rysunku wykonawczego A Zesp-§ I ma

Technologia form

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

A Narzndzia i przyrzNdy formierskie. Materiagy formierskie i

formierskichfoAmMeaodyg rficznego. Mechani zacja wykonywania form
wl ewowy . Nadl ewy i ochgadzalni ki . A zZalewanie form. Rysunek f
niedzielonych i dzielonychrhoWpkoranmi ebidzani emA BRoWykonywanie
A Wykonywanie form za pomocN wzornik-w. A Zasady obliczania ukga
form. A Wykonanie projektu formy odlewniczej, obliczenia, rysun
Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_K03

A tr.-dga informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju infof
Zasady zapisu informacji. Zagadni eni ahizmwieMzNa ner azx y b ez miye cuz@yEsit y
komputerowe i usguagi sieciowe. Podst awowe skgadni ki architektur
WWw. A Zasady opracowywanie dokument -w tekstowych. Eariyziodzit.ekWwy
tekstu. Operacje blokowe. Og:-lne zasady pisania tekst-w. Format
Korespondencja seryjna. Praca -ztydu&ymii ndekswmentsgpmisy . A Arkus
adresowani e, dekl aracja nazw, formatowanie arkusza, zarzNdzanie

filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych iwykresy, formugy tablicowe, Solver. A
Woprowadzenie do pro gramu MatLab. Obliczenia -zmienne i wyraUeni a. Wektory i maci e
l'ini owej Instrukcje warunkowe, iteracje. Pisanie prostych progr
formul arze, rel acj e)erowdBit@apy f 4 ddyja fysoink mraut ekranu, OLE. Grafika wektorowa i program
Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji i elementy prezentacii,

sterowani e

prezentacj N

Technologia topienia

K_W02, K_WO04, K W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_K03

A WiadomoSci og-Ilne o topieniu metalu. UrzNdzenia do topienia.
Technologia topienia Ueliwa. Technologia topieadai stBédchwmol dgiTe
aluminium. A Technologia topienia stop-w magnezu, cyny i ogowi u
ciekego metalu. A NieniszczNca metoda oceny strukturly Uel i wa.
skurcz). A Badanie wpgywu temperatury ciekdego metalu i wysoko
skonnoSci Ueliwa do zabielecC

Termodynamika techniczna

K_WO02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01,

K_KO03
APojficia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynami
ental pia, ciepgo, praca, p r z -epnaivaFowiera. IRonveelkcja o d rasvo Newtona. iPremidhiawanie -prawo
Stefana Boltzmanna. Zerowa zasada termodynami ki . Bilans substancji. | zas ad
ot wartego. WgaSci woSci gaz- - w. Gazy doskonage, p-gdoskonage i r 2

Uni wersaln

Dal t ona, ci Snieni e czNst kowe, termiczne i kal oryczne r-wnani e

doskonagyc

przykgadzi e si gowni gazowych; obieg Ootto, Diesl a, Sabat he, B
rzeczywistych. Druga zasada termodynamiki. Prawo wzrostu entropii. System substancji czystej; anali za zjawiska
izobarycznego i poj Aci a podstawowe, -hwydprpeg ¥;s, loap-h:. TPara nasycona; sto
przegrzana. Wykres h  -s, Tablice pary nasyconej. Obieg Clausiusa -Rankineoba. Obieg Lindego. An
obiegowych | ewobi eUnych; chgodziarka spriaUarkowa, pompa grzejna. Gaz
Mol | i era powietrza wilgotnego. Przemi any gazu wilgotnego. ogrze
dwu mas wilgotnego powietrza, n awil Uani e, suszeni e. Spal ani e pal i w; wartoSi
powietrza i spalin, skgadu spalin, i temperatury spalin. Sprawn.
Bilans energii, termiczne i kaloryczne r-wnanie stanu. Przemi any gaz-w desgykbemyam
otwarty. Gazowe obiegi termodynamiczne. Obiegi parowe -Clausiusa-Ranki neda i Lindego. Gazy

powi etrza

e r-wnani e gvarzda r Waalsa.cCharakterystyka puoktu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo

h. Obi egi t er mo dlyevaarb ice lhree ,p r a@dwicelgi zCaa rmroavea bi eUnych ur 7

wi l gotnego. Obliczani e odcrasiaobarypzaychepmemian. Obliczanie rapoezebowaaia p

powietrza i powstagych spalin podczas spalania paliw gazowych (
BHP, niedokgadnoSi pomiaru 2im&oani acbji i iot&B 1 iswdhesB ainwd i 3. 1Bprawdzanie
manometr - -w 4. Pomiiac e cchdSwmareing ami kromanometr-w 5.7 Pomyaz Ndye mge
temperatury 6. Pomiar temperatury i cechowanie termometr- -w 7. P evymmaezanie tdymamjre enajt
charakterystyki czujnik-w 8. Analiza gaz-w analizator ami c hemi
fizycznymi Interferometr 10. Pomi ar | epkoSci ol ej - w. 11. Wyzna
olejul3.Pomia r wi |l gotnoSci powi etrza 14. Indykowanie sprinUarki tgoko
Tworzywa na formy odlewnicze K_WO03, K_W04, K_W14, K_U16, K_U17, K_U18, K_K03

A Klasyfikacja mas formierskich i rdzeni owych. GgJ - wne mat spedaag
Sypkie masy samoutwardzalne. Ciekde masy samoutwardzalne. A Mas
A Badania mas i materiag-w formierskich. A Regeneracja mas fo
Przygotowani e pr - bek do bada® Oznaczania wilgotnoSci. A Oznaczanie

wytrzymagoSci owych. A Oznaczania osypliwoSci. A Badanie przepu
|l epi szcza w pi askacOz nfaccrzmaine res kwiiclhg.otmoSci masy formierskiej
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Wychowanie fizyczne 1

K_KO03

A Zapoznanie z zasadami
z obiekt-w i urzNdze@ sp
fwicze® rozgrzewkowych i
Ksztagtowanie og-I|lnej s p

udziagu w zajnciach i war unkami uzyskan
ortowychbowaNzugNagycthewpiceaseée & zwa ni . A
fwicze® ukierunkowanych na rozwijani
rawnoSci fizycznej, kbScidymsayjpikoSechopwe

rozgr zewkowe,

wyb-r aktywnoSci sportowej (np.: pigka noUna, pigka siatkowa,
fizycznej (np.: badminton, [wiczenia na siowni). A eftegxm).sprawn
Wychowanie fizyczne 2 K_KO03

A Zapoznanie z zasadami udziagu w zajnficiach i warunkami zalicze
bezpiecze®twa obowi Nzuj Ncych w czasie [wicze® w Sr oodowiska siédoegow o
zanur zanie twarzy, otwieranie oczu i -oapamdvaariae podd ypcoma neiraz cvih n§
zapoznanie z wyporem wody, -opanowanie |l eUenia na p-izeatsavay hi igrgy zrbu elto vee w

przygotowuj Nce

do Ifwicze® w wodzie. Nauka zachowani

ro
mo

zwi azywania ukladow
ment -w A WytrzymagoSi

zachgySnincie, skurcz, przytopienie, itp. A Nauka stylu grzbie
deskN na bbedrdebki, prawidjowa praca RR. Doskonal eni e prawi dgo
poSlizg na piersiach, prawi dgowa pracy NN pogNczona z oddechem,
(pgywanie dokgadanmNwdephawi dgowwsiechem). Nauka koordynaciji prac
oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidgowa praca NN z deskN i
w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i odde chu w stylu klasycznym. Nauka skokuy
Test sprawnoSci pr-ba przepgynincia 25 m wybranym przez studen
WytrzymagoSi materiag-w 1 K_W02, K_W03, K_W06, K_U09, K_U16, K_K01
A Wprowadzenie, pojicia patetiaavdwe, eloedméet - w konstrukcji i obc
wewnfAtrzne, definicje napriUenia, przemieszczenia | odks¥Ye¢mgmwtg
Rozci Nganie i Sciskanie prit-w prostgeometwayrcemiei, =z wipewapif Howkrme
materi agowe. Podstawy doSwiadczal nego ok rsetSd tayndi zan ac hparr-abkat er g 5 ¢ iy
dopuszczalne, wsp-gczynnik bezpiecze@twa, warainlgawggo zAmRgosy
naprinUémizaory transformacyjne, naprfilUenia gg-wne, kogo napriUe
naprinUenia,. Czyste Scinanie A Skrncariizeagmwrletniva,o rprzikdgldo jnagphr i
skrficanego. Warunek wytrzymagoSciowy i sztywnoSciowy, anali za
niekogowyaoUeni a, rozkgad naprinUeG, warunek wytrzymagoSciowy
Skrficani e pr htennychciivenkro)ScBr edt a. A Zgzdangonlenipar,osareal i za naprfiUe
wytrzymagoSci owy. Wykresy moment-w gnNcych i sig tnNcych. Zgi
odksztagfoenhazenia skgadowych,6 tteennssoorr ondakpsrzitlheyEE e E, podzi ag tensd
wytfiUenie materiagu, podziag hipotez wytrzymagoSciowych, hipote
naprilUe@ stycznych, energi i ioBekraniegoag memiga i spdk Iy $ g g e riiHabenp, Msdsa ¢
Henckyodego A Charakterystyki geometryczne figur pgaski amali R
rozci Nganego, ukgady prnitowe, projektowani e pr zekmaoijz avw tpasicwawm iA
transformacyjnych, kogo naprilUeE Mohr a A Skridamreal igrafitpmita
projektowanie przekroj-w priat-w skrficanych A Skrecanie pretow o
iwykresy moment -w gnNcych i sig tnNcych, projektowani e przekroj
oA L K_W02, K_WO03, K_W06, K_W08, K_U04, K_U08, K_U09,
WytrzymagosSl materiag-w 2 K_U16, K _KO3
A R-wnanie r-Uniczkowe linii wugifncia bel ki zigmetamad ,amwylzintaxezamal
belek: metoda analityczna ispos-b Clebscha A Mewyokdrae &lnmd i (tnyocnzennot W wt-rnych).
priot . w pr ®swz-cr Eul er a, war unki brzegowe, s mu k § oiS lwzory Wetnhajera z ei
JohnsonaOstenfielda. A Metody energetyczne, energia sprinlUysta
spriUysta od si g tnNcych. Si gy uog- ilunkigoandey iCl wpeg-ylrminane Twsd p-r{frzz
Wereszczagina, m etodaMaxwella -Mohr a, wyznaczanie przemieszcze® belek A Zasad
Maxwella -Mo hr a, wyznaczanie reakcji w bel kach statycznie niewyzna
r-wnani a MMWohmewyanaczanie reakej i w bel kach statycznie niewyznragygzalacyal
wewnfAtrznych A Ramy plaskie zamkniete A Ramy symetryczne i ant.\y

ramowch

prostych. A R-wnanie trzech moMehtaw. wMehadaaMaawet t ami es z ouiefstE
pracy Menabrei, r -wwoemriag Maxwalclzani e reakcji w bel kach statyczn
statycznie wyznaczalne A Ramy SciSle pgaskie statycznie wyzna
Statyczna pr - ba rozci Ngania, $cisga pr-ba rozci Ngania A Statyczna pr
A Tensometria oporowa A Tensometria optyczna A

i A Zastosowaniukl acedw dyamdwy cho Ar d
zg§oUomey kA eNdd thnaad & meomeelnitt-ywec amto r nych) A wy

Model owe badania elastooptyczne A Zailczenie
. ) . ) ) K_W11, K_W12, K_W20, K_U01, K_U13,K_U17, K_U19,
ZarzNdzanie Srodowi skiem K_K01 - - - - - -
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A Wprowadzenie do przedmi ot u. om- wi eni e zasad uzyskani a zali
ekol ogiczny. Zr-wnowaUony rozw-jwydoPyrwozee,y mrrzetmy srjooanvee, obr - aik
demontalU, naturalne i-ibicethewpggwogacS8nedowi sko naturalne. A Prog
naturalne. A Procesy transportowe i ich wpgyw na Srodowi sko
substancji. T ransport substancji ni ebezpiecznych: zagroUenia Srodowi s
wodnym, lotniczym i kolejowym. A Rodzaje obci NUe® wprowadzanych
UOywych. Substancje nAi elddepzapdiyeciznpeost ipowani e z odpadami. Definic
formy przeksztagcania odpad-w i sposoby ich zagospodarowani a.
Filozofia Czystszej Produkcji. Strategie CP. Najlepsze dos tipne praktyki w technice i tec
zintegrowane. A Ekologiczne wyroby. Cechy, wymagania technol ogi
wyrob - w. Ekoetykietowani e. A Awarie przemysgawiei przempas gooowesjt .
stosowane w przemySle na wypadek awarii przemysgowej . Przykga
zarzNdzania Srodowi ski em. -EWy nhaSgOa nli4a Onlar nByy sRNem EMAS. A Kol ok wi e
do [ wiczeC Om:- wi eni e tematyki i zasad wuzyskania zal i czen-ianalza
dziagal noSci wybranego przedsinbiorstwa (np. produkowane wyr ob
Srodowi s kireanh nryar)u A Infrastruktura organizacji. Analiza parku
Szacowani e zapotrzebowani a na energin el ektrycznN, wodn, ci e
przedsinbiorstwie. A Szrmicowpmizemyygygwaj awaorgani zaciji. Anal i z
niebezpiecznych. Dziagania doskonal Nce. Ekomapa "Awarie". A lde
Srodowi skowe. Program Srodowi skow@pr dc Gwamioa ag tkrau midepraida midpad- w.
wyni k-w ksztagceni a. Poprawa ocen, uzyskanie zaliczenia z [ wicz
3. 2. SpecjalnoSi: InUOynieria odnawialnych ¥r-ded energii, S
3.2.1. Parametry planu studi - w
GNczna liczba pknkt NwsECTS&nt musi uzyskal w ramach 110 ECT
bezpoSrednim udziagem nauczycieli akademickich lub 0 ECTS
GNczna liczba punkt -w ECTS przyporzNdkowana zaj Aci
dziagal nokSocwiRkN wiaduyscyplinie lub dyscyplinach, do kt 146 ECTS
studi - w.
GNczna liczba punkt -w ECTS, |jakdimadhdzajthimusidaizegdd
humani stycznych | ub nauk spogecznych w przypadku Kki 4 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niU odpowiednio
GNczna liczba punkt -deowdh&€prz8dmiptora dopvygborz N 70 ECTS
GNczna liczba punkt -w ECTS przyporzNdkowana prakty
studi -w przewiduje praktyki lub staUe). 2ECTS
Wy mi ar praktyk zawodowych, staUOy (jeUOUeli protga@an) .sf{ 160 godz.
GNczna liczba punkt -w ECTS, kt-r N student musi wuzy 9 ECTS
Liczba godzin zajhl z wychowania fizycznego. 60 godz.
Szczeg-gowe informacje o:
1l.zwi Nzkach efekt-w uczenia sifn efvekgasdc aeg-elnnyac Isiziajziaoiaadty mi
22kluczowych kierunkowych efektach uczenia sifi w zakresie wiedzy, unkuej it
z dyscyplinN/dyscyplinami, do kt-rej/kt-rych kierunek jest przyporzNdko
3.rozwinifici eykheefiakbww uczenia sifi na poziomie zajfil lub grup zajnli, w
dziagalnoSci N naukowN;
4 efektach uczeni a sinf w zakresie wi edzy, umiej‘ﬁtnoéci i kompetencij.i
inUgnskich, w przypadku kierunk-w studi-w ko@® zNcych sifn uzyskaniem tyt
znajduj N sin w kartach zajil, dosthpnych pod adresem URL: http://krk.prz.ec
kt -re statheogwiall nh cznSl programu studi - w.
3.2.2. Pl an studi - -w
o Lwi cze . Projekt/ Suma | Punkty . .
Semestr |Jedn. Nazwa zajnl |Wykg Lektorat Laboratorium Seminarium | godzin | 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 inOyniers 30 0 15 0 45 4 N
1 FD [Matematyka 1 45 45 0 0 90 8 T =]
1 MC [Modugd wybieralny 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE (Modugd wybieralny 30 15 0 0 45 4 N
1 MT |ZzarzNdzanie Srodo| 30 15 0 0 45 3 N
Sumyza semestr: 1 210 105 15 0 330 30 2 1
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2 ME |Ekologia 15 0 15 0 30 3
2 MC |Fizyka 2 30 0 15 0 45 5
2 MK |[Grafi ka inUOyniers| 15 0 0 30 45 4
2 FD |Matematyka 2 30 30 0 0 60 6
2 MA [Mechani ka og-Il na 30 30 0 0 60 6
2 MT [Modugd wy b idlebloau PO¥ 15 15 0 0 30 2
2 MF [Technologia informacyjna 15 0 30 0 45 4
Sumy za semestr: 2 150 75 60 30 315 30
3 DI (JAnzyk obcy 1 0 30 0 0 30 2
3 MO Matematyka (metody 15 0 15 0 30 2
numeryczne) 3
s [meliiiat i s o [ e [ o =]
3 MA [Mechani ka og-Ilna 30 30 0 0 60 5
3 MO ([Miernictwo i systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 4
3 MP [Przetw-rstwo twor 15 0 15 0 30 2
3 MG |Spawalnictwo 15 0 15 0 30 2
3 MK [Systemy komputerowe CAD 15 0 30 0 45 3
3 DL [Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0
3 ML (WytrzymagoSi mat e 30 30 0 0 60 5
Sumy za semestr: 3 195 120 135 0 450 30
4 DI (JAnzyk obcy 2 0 30 0 0 30 2
ueareiat i e | o | w | o s
4 MG |Odlewnictwo 15 0 15 0 30 2
4 ME Z(;cifrt;\:\i/i/i elektrotechniki i 30 0 15 0 45 4
4 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 1 45 0 0 30 75 6
4 MD |Termodynamika techniczna 30 15 30 0 75 5
4 DL |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0
4 ML [WytrzymagoSi mate| 30 15 15 0 60 5
Sumy za semestr: 4 195 90 105 30 420 30
5 DI (JAzyk obcy 3 0 30 0 0 30 2
5 ML |[Mechani ka pgyn-w 30 15 15 0 60 4
5 MO |[Napnd sterowani 30 0 15 0 45 3
5 MO |[Obr - bka skrawani e 30 0 30 0 60 4
5 MA |Podstawy automatyki i robotyki 30 15 30 0 75 5
5 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 15 30 75 6
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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 plastyc 15 0 15 15 45 2 N
Sumy za semestr: 5 195 60 135 45 435 30 2 0
6 MD |[Ef ekt ywnoSi energ 30 0 30 0 60 4 N
6 D) |Jnzyk 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
Systemy fototermiczne i
6 MD . 30 15 15 15 75 5 T
fotowoltaiczne
Techniki czystego spalania i
6 MD - 15 15 15 0 45 3 N
energia biomasy
6 MD |[Ur zNdzenia energe 30 15 15 0 60 4 N
6 MD Wy mi ana ciepga 30 15 15 0 60 5 T
Sumy za semestr: 6 180 90 135 15 420 30 3 0
7 MT |Ochrona wgasnoSci 15 0 0 0 15 1 N
7 ME |OZE w transporcie 15 0 15 0 30 3 N
7 MD [Pompy <ciepga 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 |Si gowni e wi atrowe 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 zajil oznaczonyddkonzaenivo nipifs uagfa ukndleenjondy isvdmestr (nawe
l'iczba punkt-w ECTS jest mniejsza niU dgug dopuszczalny), sN to zajmchi a Kk
nieosi Ngnifncie wszystkich zakgadapgzwaled ekd - wontcyerwmwowarsié ftiudi -w w innych
studi -w nastnpnego semestru.
3.2.3. Sposoby weryfikaciji efekt -w uczenia sii
Szczeg- Jowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efekit wszyeszernicah =ifie ko zw
sN opisane w kartach zajnl. W ramach programu studi-w weryfikacja oS¢iNgpmyy
pomocy nastfipuj Ncych metod: egzamin cz. pi semna, n& galicaeme cz. pisemna, Faliczehie cg.c z n a ,
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kol okwi um, sprawdzi an pi semny, 0
prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.
Parametry wybranych metod weryfikacji efekt-w uczenia sin
Liczba zaj#ial, w kt-rych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaj#ial, w kt-rych wymagany jest egzamin w fo 15
Liczba zajial, w kt-rych wymagasing j est egzamin w fo 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-rN studenci powi nni po
zalicze@E 408 godz.
Liczba zaj#ial, kt-re ko® zN sifi zaliczeniem bez egz 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 |l iczba godzin, kt - r N sptruzdyegnoctio wpaonwien rsii fip od
trakcie semestr-w na zajhfciach [wiczeniowych (bez 170 godz.
Liczba zaj#ial, w kt-rych weryfikacja osiNganych efe
obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 32
Liczba |l aboratori-w, w kt-rych osiNgane efekty ucz
sprawdzian-w w trakcie semestru 10
Szacowana |liczba godzin, kt - rN studenci powi nni po
reali zowanych na zaj gcbi ach [ aboratoryjn 58.50 godz.
Liczba zajial projektowych, w kt-rych osi Ngane ef ekt
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 8
projektu
Szacowana |iczbasgadenni powi Nni poSwifcil na wyko
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 213 godz.
Liczba zajial wykgadowych, kt-re wymagaj N odribnego
niezal eUnie od wymaga® i nnyghi.form zajnl tego modu 21
Szacowana |liczba godzin, kt-rN studenci powi nni po
reali zowanych na zajfiAciach wykgadowych. 193 godz.
Szczeg-gowe informacje na temat weryfikacji osi Nganychi prwekastadbnizawinbf e
URL:

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

3.2.4. TreSci programowe
TreSci programowe (ksztagcenia) sN zgodne z efektami uczeni a sinfe toodayzk iu weagd
w dyscyplinie Iub dyscyplinach, do kt-rych jest przyporzNdkowanyteklsoyplinene k ,
lub dyscyplinach. Szczeg-gowy opis realizowanych treSdbostpipgy@amowypydh adnesp
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?2l ng=PL&W=M&K=M&TK=html &S=247&C=2021, kt- -re s
. . K_W04, K_W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13,
BHP i ergonomia K_U19, K_KO1
A Regulacje prawrmeronyalrasy, w tym dotyczNce: praw i obowi Nzk -
oraz odpowiedzialnoSci za naruszenie przepis-w i zasad bhp, wypa
w zakresie zapewnienia bezpiecznych i higieni cznych warunk-w nauki wymagania bhp
wymagania dotyczNce instalacji i urzNdze® znajdujNcych w budynk
i ergonomi i A Bezpiecze@®two w ujhciw scyest ezmorwyNd z(abne zap, i ejcazkeoEsd
norma moralna). A Modele wypadk-w przy pracy (klasyczne model e
zachowa@® czgowieka w sytuacjach zagroUenia). A St aat.ysh yEazgren oimibc
funkcjonowani a u k-@nasdyna -oct zogcozveine ke . A Ocena ni ez awo d+kenPuatar, kierdwéaa d
samoch- d;sapmiollmtt jako rzeczywiste penrayspzaydnkai. ulk gveed w deyz dpoowriieakr u uc i
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej A Badanie wuci NOIi wo
zwi Nzane z procesem i war unkami pracy. A Ocena ryzyka zawodowg

ksztagtowani u
stanowi ska pracy,

w & r(wybr&ne vzasagyr iazalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej
urzNdze® wska¥tni

W organizacij.i pracy. A ErgonddizeZzfh@dr@azenas pmasvnyrmnii eurwarunk-w pr
razie wypadk-w i w sytuacjach zagroUe® (poUaru, awarii, itp.):
ochrona przeci wpoUarowa (w tym ewakuacja) w uczelni

kowych i sterowniczych, proce

Ef ekt ywno Slyczeaner g

K_WO1, K_W02, K_W05, K_W11, K_U01, K_U04, K_U07,
K_U10, K_U12, K_U13, K_K01, K_K04

A Audyting e n eprogdestt yaonzormye
podczas realizacji audytingu. Cel audytingu, prz
A

usprawni aj Ncych

energetycznego Nakgady i efekty w przedsinwzifAciach wusprawni
spowodowanych realizacjN przedsifiwzi 8i. Spwgpoby nws kmeoadewarizaci
koszt-w energi.i Obliczanie sumarycznych efekt-w modernizaciji
moderni zacyjnych instalacji przemysgowych. Obliczanie ws k a Bmychk
przychod-w i wydatk-w. Stopa dyskontowa i wsp-gczynnik dyskontuj
przy finansowaniu ze Srodk-w wgasnych. Przepgywy pieninUne prz
opjacal npé&dsi pwzi Al . Metody dyskontowe. Proste metody oceny opga
zwr ot u. Okres zwrotu nakgad- w. Koszt wytworzenia jednostKki ene
wyni kajNca z nakgadywhinMesody uwzg-j edmiopairamey zyphkha analiza wra
opacalimnd3diczani e wartoSci bi eUNcej netto przy znanych przepf{
nakgad-w A Potencjag oszczhndrmrdkia emuaryqiki- w: Clsd mrakptoedrachy, dach
systemy grzewcze i wentylacyjne. Przyczyny strat ciepga A 7. El
obliczeniowa otoczenia budynku, przepg¥@enceepjappazezrzerzegred
ciepga przez przegrody. Kondensacja pary. Wy mi ana powietrza w |
Cel i zakres audytingu. Metodyka. Kryteria oceny. Podstawowe dane techniczne. Opis konstrukc ji budynku. Instalacje

grzewcze, wentylacyjne i nwentaryzacij a. Ocena aktualnego stanu techniczn
grzewczN i sezonowego zapotrzebowania na ciepgo do ogrzewani a.
ogrzewani e i cwu. Propozycje przedsifAwzi Al usprawniaj Ncych uUOytk
Wyni ki analizy opgacalnoSci A Ocena stanu technicznego i i nwent
budynku A Obldtcrzamb ewamipa na moc grzewczN oraz koszt-w ogr zoekwaenSil
zapotrzebowani a powi etrza wentyl acyjnego A Bil ans energetyc 2

uUOyt kowani e

okreSlenia: definicja audytingu,
ygotowanie i gromadzenie informacji, pomiary, zestawienie bilansu

audy

eSceir gpiriz eAd sAinflaw zi i zfial .0 pNjaakcGad dniyo | nwe st y g
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) K_Wo04, K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_K01, K_K02,
Ekologia K_KO5
A Podstawowe pojihcia, zakres i prawa ekol ogii Czynni ki ekol o
Ekol ogia w-d sgodki ch. Ekol ogi a mor za. Ekol ogi a Srodowi sk I N
zanieczyszcze@- -pdlowi egytlredba, Promi eni owanie jonizujNce i efekt ciep
zanieczyszczeE
na zdrowie czgowi eka. Choroby cywilizacyjne. Ekorozw- j i ekoli
monitoring i edukacja ekolog iczna. Test zaliczeniowy.
Fizyka 1 IK_WOZ, K_U01, K_K06
A Podstawy mechani ki kl asycznej Kinetyka i dynami ka ukgadu pu

Kinetyka i
przewodni ct wo
wsp-§gczesnej,

dynami ka
cieplne,
mechani ka

ruchu

obrotowego, r u ¢ hPoddtaavy temnodynamiki klasyczmej, a wi
kinetyczna teori a gaz- w. A Elektromag
kwant owa, budowa atomu i jNdra atomoweg

Fizyka 2 ‘ K_W02, K_W07, K_U04, K_U08, K_K03

A Podstawy elektronowej teorii ciaga stagego. Kl asyczny gaz e
mechani ki kwant owej ; zjawi sko fotoelektryczne A Efekt Comptona,
r-wnanie Schrbudiorwperaad,omu A Gaz el ektronowy Fermiego,; powi erzch
krystaliczna. Krysztagdgy rzeczywiste A Elektrony w potencj al iestrefik
Brillouina A TeoriagpgemoRasmaagmnesgetyczne A Wpgyw struktury e
Przewodni ki, p-gprzewodni ki, izolatory i nadprzewodni ki A Fazy

A Widmo atomowe A Przepgdyw cpephlahA wPrmedvad darcihc tiwosted ektryczne 1
magnetyczne metali i stop-w A Zjawiska termoelektryczne A Przem
Grafika inUynierska 1 K_W06, K_U01, K_U13

A Przedmiot, cel in@ukiresslirajfi kRodstawowe el ementy i metody od
odni esieni a, obrazy element-w podstawowych. A Elementy przynal
pgaszczyzna przynaleUne do siekiybal pllnkt do pgaedrezyZdampnty ws
prostych, prosta wsp-lna dw-ch pgaszczyzn, punkt wsp-Ilny prost ¢
proste r-wnolegge, r-wnoleggoSi prosteje,i dpwjiaes zporzoysztney ,p rpodsa sozpcazdyys
i pdaszczyzny, dwi e pgaszczyzny prostopadge. A Kgad i podni €
rzeczywistych wielkoSci figur geometrycznych. Powi tagateahoitzeaawyrabs:i o
formaty arkuszy, tabliczki, podziagki, |inie rysunkowe, pismo t
rzuty prostokNtne w osmiu obszarach, rzuty prostokNtne mdarzubwania n
A wieloSciany: rzuty wieloScian-w, rozwinincia wieloScian-w, pu
A Powierzchnie: powi erzchni e walcowe i stoUkowe, przekroje p
powi er zchni prost N, przeni kani e powierzchni, rozwinincia powie
powi erzchni Aksonometria: prostokNtna, ukoSna, wojskowa, rzut

przedstawienie prze dmi ot -w w wi dokach, przekrojach, kgadach. A Aksonom
Og:-lne zasady wymiarowani a: wy mi arowani e r-wnolegge, szeregowe
obr-bkowych i pomi arowych, wy rRi- avr owa ko @ s tkrsek ajga mlwn st al owych.

tolerancjach i pasowani ach. Tol erowani e wymiaru, ksztagtu, pogd
powjok oraz obr -bki cieplnej Rysunki wy&oinawyzA RzaoSyi Momageda.
Obraz punktu. Obraz prostej, Slady prostej, okreSlanie pogoUe
przynal eUne: punkt i prost a, prosta i pdaszczyzna, -ulnrkyt dw-pcjha
prosta wsp-lna dw-ch pgdgaszczyzn, punkt wsp-Ilny prostej i pgasj
przynal eUne. Kgady. A Sprawdzian nr 2: elementy wsp-lne, kgady..
A Praca na zajninciaochlkufwa poosehdkNtne na Sciany szeScianu meto
aksonometrycznego. Praca domowa: przeni kanie figur geometrycz
asonometrycznego i/lub rysunku w rz ut ach prostokNtnych. Praca domowa: pi smo
stopni owe/ amane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/ lub r
stopniowe/ Jamane: na podstawie rysusiknukaswnromettaghk zmregot o K Nturby o

Grafika inUynierska 2

K_WO06, K_U01, K_U13

A Wykorzystanie programu
skr -ty kl awi szowe,
Rysowani e, wymiarowani e,
wpustowych

wy mi arowan
spawanych,
el ektroniczne,
A Wprowadzeni e

ie i tolerowani
zgrzewanych,

cieplne,

do

skr -ty kIl a Rodstavowe elgmenty rysunku oraz modyfikacje rysunku iwyb-r el ementu doé usuwadig
obi ekt  w. Ukgady wsp-grzfAadnych i ich modyfi kacj e. Wprowadzani
charakterystycznych obi eukntk-omve : Usstkaowki eini @i atyka, Sl edzenie biegun
Wy mi arowani e. Napi sy. Bl oki , bl oki z atrybut ami (np. znak ch
Powi nkszenia szczeg:-§- - w. Rysowanie cziSciw maspgynekzr 0 a wt o sRoywsauir
przerysowanie wskazanego rysunku wraz z ut worzeniem bl oku. A
podstawie modelu rysunk-w wykonawczych cznSci maszyn: el emeelemenp

z gwintem (chropowat oSi
wykonanie rysunk-w wykon
Wykonanie na podsta wi e model u
wykonani e
Rysunek zaliczeniowy.

przyciski

wi el owypustowych,

chemiczne.
progr amu

powierzchni),

awczych cznSci typu pokrywa. Praca do
rysunk-w wykonawczych cznASci maszyn: kogo
cziSci typu: wagdg maszynowy. A

rysunk-w wykonawczych

Aut oCAD w rysunku
na bel cevspt@dmueidwybhr

technicznym; om- wi e
vhe méwty, wus

tolerowanie gwint-w i pogNcze® gwinto

sprzfigied, hamul c-w, is pzrinblaytny.c hA
e wagu, koga pasowego, koda zhnbatego A
lutowanych, klejonych. A Schematy mec

Rysunki zgoUeni owe.
Ustawienia rysunku.

Rysowani

Aut oCAD. Sposoby

tulejal/tarcza (tolerancje

Maszyny technologiczne

K_W10, K_W13, K_W14, K_U14, K_U15, K_U19
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A Definicja i rodzaje maszyn, Wi el koSci charakterystyczne masz
Cechy techniczno -u Uyt kowe maszyny. A Ukgad funkcjonal ny mas zowang powidragrmid
Ruchy w maszyni e, Podziag ruch- w, Ruchy ksztagtowani a, Ruchy ¢
ksztagtowania maszyny, Ukgad konstrukcyjny maszyny, Podst awowe
maszyny, Uk gad ki nematyczny maszyny. A Przeznaczeni e, cechy cha
Przeznaczeni e i podzi ag tokar ek, Tokar ki kgowe, Tokar ki uchw
rewol wer owe, Automaty tokanskide. phdPiagzmi ertarek, Wi ertarki
stojakowe, Wi ertarki promieni owe, Wi ertarki rewol werowe, Wi e
wytaczarko -frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko -frezarki. Frezarki: Prze znaczeni e i podziag frezar ¢
Frezarki bezwsporni kowe, Frezarki wzdguOne, Frezarki kopiar ki
PrzecinarKki taSmowe, PrzecinarKki tarczowe. e ifeclStchaalgesystycine strugate,u t o
StrugarKki poprzeczne, StrugarKki wzdguUne, Dgut owni ce. Przeci Ng
SzIlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierekezkgdvwed,i eFzlii fdioe
Szlifierki do pgaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabi ar ki do aqg
obr - bki erozyjnej, Obrabi ar ki el ektroerozyjne, Obrkbwar kiA ®©be i
uznbi e G Charakterystyczne cechy ksztagtowania wuznbiec, Met ody
Dgut ownice Fell owsa, Frezar ki obwi edni owe , Met ody szl i fowani a
Obrabi ar ki do uznbi e Charakterystyczne cechy ksztagtowania uz
Maaga, Djut ownice Fell owsa, Frezarki obwi edni owe , Met ody szlifo
walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, SzIlifierki Rei shauer a, Charakterystyka
StrugarKki i frezarki Gl easona. A Obrabiarki sterowane numeryczn
Frezarki CNC, SzIlifierki CNC, Obr abirar loibrdbdk b wg @Nhﬁat)&cﬁo@ﬂ@ka
budowa, wyposaUenie normalne i specjal ne, mo Ul i woSci technol ogi ¢
budowa, wyposaUenie normalne i specjalne, moUlzil wd $®ir ktae simn avles giad
budowa, wyposaUenie normalne i specjalne, moUliwoSci technologic
CNC: budowa, wyposaUenie normalne i specjal ne, mo Ul i wo $eoowanat GNE:h
budowa, wyposaUenie normal ne i specjal ne, mo Ul i woSci technologic
Matematyka (metody numeryczne) 3 K_W01, K_U02, K_U07, K_U09
A Wprowadzeni e. Srodowi ska programi styczne do pobfgr amewEannameg
numerycznych. A Wprowadzenie do metod numerycznych algebry 1Iin
informacje dot. rozwi Nzywania ukgad-w r-wna® |liniowych i uwarunH}
rozwi Nzywania ukgad-w r-wna@ | i ni o-vwprowadzeni&. Interpdlagja wigomiarmyaa Intdrpolacjac j i
Lagrangeoba. I dea interpolaciji z zastosowani em f unwoyadzenis. kMe®daa
naj mni ejszych kpwaodkrsaytmanc.j aA | i ni owa funkcji jednej zmi ennej . A
algebraicznych r-wna@® nieliniowych. A Podstawowe metody oblicza
rozwi Nzywani a r-wna@ r-0niczkawyah zAwmyad 2 &janymghz ylc.zyn bgnd-w o
wybranych zagadnie® al gebry 1liniowej. A Programy odczytu i wst
Il ini owej interpolacji funkciji zadanych w murpeoysznyeh. dyskretny. A Tw
Matematyka 1 K_W01, K_U09, K_K03
A Elementy 1 ogiki mat ematycznej i teorii zbior-w (przypomnien
podst awowe wgasnoSci, postal algebraiczna i tr ygpon@Ganessay,.czwa- i
potigowani e i pierwiastkowanie |liczb zespolonych. A Macierze i
kwadratowe, wyznaczniki jego wgdasnoSci, macierz odwroapdiiego, r ak
r-wna@ liniowych. A Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeci
Funkcja odwrotna. Funkcje cyklometryczne. Skgadanie funkcji. g
granicy ci Ngu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. A Granica funkK
punkcie. Pochodne wUszych rzid-w. Twierdzenia o wartoSci Sredni
Asymptoty funkc j i . Badanie przebiegu zmiennoSci funkciji. A cagka nieo
Cagkowanie podstawowych klas funkcji. A Cagka oznaczona. Defini
cagki oznaczonej t wiPerdd 2z emwioeaver achunku cagkowego. Cagka niewga$s
oznaczonej. A Kol okwi um.
Matematyka 2 K_W01, K_U09, K_K03
A Cagka nieoznaczona;pocagkmowamiae zonazupedgnienie. A GeomeDzriiaad aa
wektorach. R-wnanie pga~szczyzny. R-wnania prostej. Wzajemne pogq
Pochodne czNstkowe, r-Uniczkowal noSlI funkcji, gradient . Ekstren
R-wmda a r-Uniczkowe zwyczajne rzindu pierwszego i drugi ego. Zad
zmiennych rozdzielonych, r-wnania r-Uniczkowe sprowadzalne do
r-wnania | iniowe | endonroordonden,e Be rnnioeujleld ego. R:-wnania r-Uniczkowe
pierwszego rzfAadu, r-wnania |iniowe jednorodne i niejednorodne
uzmienniania stagych). A RachunekychjkolwyeSuekic¢gi cdivkichpadwejnnej
Ilstnienie, wgasnoSci, interpretacja geometryczna i zastosowani e
Materiagy konstrukcyjne i podst%K_W04,K_W07,K_U01,K_U06, K_U13
A Budowa atomu, sigy oddziagywania, wiNzania mifndzy atomami, og
budowa krystaliczna A Rzeczywista budowa krystaliczna metali i
wstopach met al i A R-wnowaga fazowa w stopach metali, ukgady r - wnowd
A Krystalizacja metali ii stop-w A PlastycznoSli metali, mechani
odksztagceni akr yzsgtnailoitz aicjrae A St opy Uel aza z wivglgém)] ,uk@ayg 1 - wna
FeC w warunkach r-wnowagi A sSstaliwo i stal niestopowa A teli
metal ograficzne mi kroskopofwecAnBadcaki ashepawegRhaMet al ografia il
Zgniot i rekrystalizacja Awedkigald A @nowkgur dveigt @p - wv Usetlaanzioe r -
niestopowa A
Odl ewnicze stopy Uelaza
Materiagy konstswu&wy | okr i blpiodci %K_WO4,K_W07,K_UOl,K_UOG,K_UlO,K_UlB
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A Teoretyczne podstawy obr . bki cieplnej metal.i i stop-w A Char
UrzNdzenia do obr-bki cieplnej. Wadiyepl|l koenArBi ar proastlsi- wstobp o W
wgaSciwoSci stop-w Uelaza A Rodzaje i charakterystyka stali st
Podstawy obr-bki cieplnej A HartownoSi styglniej A AOWOb-rb kekhae ridédoe pria]
maszyn A Obrobka cieplna stop-w metali nieUelaznych A Stal kons
wgaSci woSciach A Stopy aluminium A Stopy miedzi cfkuSmagneau ni kl u i
Mechani ka og-Ina 1 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03

A Pojficia podstawowe mecBanjhkko @&taetkksi wektorowa, stopnie swo
ich rodzaje, reakcje wifnz-w. A ZbiefGnwufiukgad &i gnati wgowaga. UM§
przesztywnione. A Wektor momentu sigy wzglhndem bieguna i osi ,

Moment og-Ilny ukgadu si§, zmiana bieguna momenfu. AARPaulkcjsal pgd

ukgadu si g, przykgady. Winzy typu utwierdzenie, obci NUenie skup
A Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swudwy,nyrm wredwkagd
Tarcie toczenia, rozkgad si g dziagaj Ncych na brygn. A Redukcja p
dowol nego ukgadu si g. $rodek sig r-wnoleggych. A Kinematykpar pd
przyspieszenie, przykgady. A Kinematyka ruchu brygy, ruch post
parametry kNtowe ruchu. A Ruch pgaski brygy, pridkoSi i przysp
ukgaduw bAr yRuch zgoUony punktu, rozkgad priadkoSci i przyspieszeH
sigy, rzut wektora sigy na oS, zasady rzutowania, analityczny z
si g, t wi errdzzuecriiee we ktora sumy na 0§, analityczny zapis wektor
przestrzennego ukgadu si§g. A R-wnowaga zbieUnego pgaskiego ukga
Kol okwi um nr 1 obej muj Rkcsez ttaegnuaet nyTKa3, TKKSeISKkli 7 A Moment og-lny pgask
ukgadu si g A Redukcja pgaskiego dowolnego ukgadu sig. R-wnowaga
tarcie toczenia A Kolokwium nr S2i obsgmajgeai «IKOAARYkAKRKIOEA R- w
przestrzennego ukgadu bryg, r-wnowaga ukgadu podpartego w goUys
ukgadu jednorodnego i niejednorodnego. A Ki nieamart wdkhau ,p utndkrt ur, u gphau,
przykgady opisu ruchu punktu mechanizmu pgaskiego. A Ruch post
ruch ukgadu bryg, rozkgad prhidkoSci i przyspiesze® A Ruch zgoU
Mechanika og -1 na 2 ‘K_WOZ, K_W03, K_U09, K_K03

A Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynami czne r-wnani a

odwrotne dynami ki, przykgady. A Zasada d' Al emberta pamiykyardych (A
ukgad-w punkt-w materialnych, Srodek masy, zasady ruchu Srodk
przykgady. A Geometria mas, masowe momenty bezwdadnoSci i dewia
zzakresu treSci kszt-algkoOedniha RIuKcOhl dr gaj Ncy punktu, chrakterystyki

wymuszone, przykgady. A Dynamika ruchu obrotowego brygy. Dy na n
toczNcego sin krNOk&d, Dymami xkgtaskichu ukgadu bryg, przykgady A K
-TK0O8 A Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu. A Ener
potencjalne, zasady enegrgel yEmeiregi aprkiyrkgjtayfdczna brygy, ukgadu b
cagkowita sigy i ukgadu si g. Pole potencjalne, potencjag pol a,

bryg, r-wnania Lagrange'a, przykgady.

Mechani kav pgyn - K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO03

A Pojficia podstawowe: | epkoSi ciSnienie, temperatura i ich inte
$ci SliwoSi cieczy. Pojficie oSrodka ciNggeojewoel kopréeriopinsaij Ng
Zasada zachowania masy: r-Une postaci r-wnania ci NggoSci: for ma
pgynu doskonagego | : zasadanaad lkeo Eadniea apindlagka Eslbehwbedwi - wo g
Bernoulliego. Zastosowania r-wnania r-wnania Bernoulliego dla p
Pitot a, sonda Prandtl a, zyvhUka Venturii b6ego, kryza I SA, ORoftca neq
elementu pgynu i Iinii pr Ndu. Parcie hydrostatyczne Pomiar prh
prindkoSci w ruroci Ngu. Wyznaczanie wydatku metodN cadkowani a

Dynami kaupdgskonagego | 1: Cagkowa postal zasady zachowania pndJ
Zastosowani a: maszyny przepgywowe: pompy i turbiny hydrauliczne
mechaniczne maszyny pakcja bydrgdynaniozre strugi svebodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona.

Pompa odSrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomi ar reakcji hy g
promieni owego. A‘Ruc‘h pgynu razebitypoterzagdNewtomag: - Rniwaani a Navi
Sci Sliwego i nieSci Sliwego. BezSymi acewyg pgogtelri al waa ER&Nynol d
Strouhal a. Zasady model owani a w mechanice pgyn-Sw. | Nain®i knta-rrney
osi owosymetryczny. Przepgyw Coutte. Zarys teoridi smarowani a. W
pgyn-w rzeczywistych. Przepgywomierz Il ami narny. DoSwi adczeni e
turbule nt ny . Statystyczny opi s turbulencji. Reynol dsowsko uSredni
turbulentny przez przewody. Wy kres Ni kuradsego. Wpgyw chropowat
pompN. Wypgyw swobodntyy kaChmmr akwed vy .s Obliczanie przepgyw:w w
rozgagnzione. Przewody r-wnolegge.

Kawi tacj a. Uderzenie hydrauliczne. Pgyny nieniutonowski e. Pomi a
Ruch pgynu rzeczpwicepega WahrstWwy przySciennej. Op-r tarcia. Zj 3
op-r indukowany. Podziag brygd na opgywowe i nieopgywowe . tr-dg
Rozkgad ci Snie® na wal cu kzobj oRvg ynn odlldas ar. - OMiyzcuha | liizacj a przepgyw-
adi abata Poissona. PridkoSi d¥fwiAku w gazach. R-wnanie Bernoull
Dysza de Laval a. Przepgyw podkrytyczny iinhadkagi grznyr Fapgyw
przewodach: przepgyw adiabatyczny i izotermiczny. Zabl okowani e

Miernictwo i systemy pomiarowe K_W08, K_W20, K_U08
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A Ukgad tolerancji i pasowa . Tolerancj a wygneioameu.r ykzWepgowa dod
kierunku, pogoUeni a i bicia. A Zarysy okrNggoSci ustalone dlI
prostoliniowoSci i pgaskoSci. A Tolerancje kNt-w i st ocaftolevancji A
geometrycznych. A Tolerancje wybranych zgoUonych element-w gefq(
budowie maszyn. A Analiza powtarzalnoSci i odtwarzalnoSci syste
A Pomivayrnyi ar - w i odchygek ksztagtu prostych el ement-w geometry
pogoUeni a i bicia prostych el ement-w geometrycznych wyrob:- w. A

na przykgadzi e gwintu.ekA zBoflbaygh odtkemgnt -w geometrycznych n
Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym (g

wybranym przykgadzie. A Lwiczenia tabli pawewdd@&:tydzNowed cukdadu t
niepewnoSci pomiar-w. A Wprowadzenie do wsp-g§grzindnoSciowej techi
Napnd i sterowani e maszyn K_W06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K04

A Przeznaczeniocharbakdtoeway sit y ki mechaniczne napid-w; silnik i prz
ruchu; charakterystyki mechaniczne wyj Sciowe; model dynamiczny;
napfidu; obci NUenie rzeiceywoptezdzadbceei;NUemnt ywnoSi mechaniczna n
pridkoSci obrotowych; wykresy prhidkoSci; regulacja pridkoSci w
ruchu prostoliniowego,; przekgadnie Bnukoweregokowanyalstosowamiu
sterowania priadkoSci; zastosowanie silnik-w prNdu przemi enneg
charakterystyki serwonapfid-w ruchu prostoliniowego. ihjdradiezpeimbypy h
wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpiecze@Est wa, dgawi
charakterystyki mechaniczne wyj Sciowe; regulacja priadkoSci; pr
hydr aul i czne. A Sumowanie i kojarzenie ruch-w prostych obrotow
maszyny; sprziiUenie mechaniczne i przez ukgad sterowani a;i raddzjey
realizacja. Ad-Pwdsztiewgowmaknaa obrabi arek. Osie wsp-grzfidnych i st
numerycznie. A Podstawowe ukgady sterujNce. Programowalne stero
Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego . A Sterownik pogoUenia napndu. Pod
sterowania numerycznego. Struktura programu sterujNcego A Ster
sterowania CNC. Ukgadu CNC o strukturze kIl agsaydcyz n®tjer orwaznpirao szda
Charakterystyki mechani czne serwonapfidu osi sterowanej ruchu p
dynamicznych napnindu z silnikiem skokowym. A Symul acj a i b tergstykv g
mechanicznych wukgad-w hydrostatycznych. A Programowanie napfid-:
Met odyka prowadzenia bada® naukowych. Projektowanie stanowi ska

Obr -bka skrawaniem i narzndzi a K_WO07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_KO01

A Klasyfikacja i og-lna charakterystyka metod obr - bki ubyt kowej
zjawi sko umocnienia warstwy wierzchniej. Sigy i pMyanyslorbawdrkioave .
materiag-w konstrukcyjnych. 3. War unki skrawani a. Definicja i

Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wpgyw par tamg
skrawani a. Met odyka prowadzenia bada® naukowych A Narzndzia sk
skrawaj Ncych. Przegl Nd tradycyjnych i nowoczesnych materiag: - w
narzndzi . Podstuawyaradaoldzi . A Podstawowe sposoby obr - bki s lzak@sw,
zastosowani a, moUl i woSci technologiczne. Toczeni e, frezowani
przeci Nganie. Obr-bka gwint- -w.aOfcidbkmauz8bliiel®owdnDbyr - by - | nazakrdsa
zastosowani a, mo Ul i woSci technologiczne. Materiagdgy i narzndzi
kinematyka obr-bki, parametry technol owdrcizenebd z Kkgd mmweenat$dkiaeroba - db
A Obr-bka erozyjna.

Charakterystyka i zastosowanie obr - -bki elektroerozyjnej, |l asero
skrawania. Algorytm doboru parametwswomagawihei dob&ompoaezdwei i
Postnp w obr:-bce skrawaniem, kierunki rozwoju narzndzi i obr - -bki
narzndzi skrawaj Ncych i powgok ochronnych. Obr - hka wi drudwani matr &
i ut wardzonych. Obr -bka na sucho i kompletna. A Przegl Nd, kl asy
Pomi ar geomet ri.i wybranych narzndzi skrawaj Ncych. A T o cgcae prey:
toczeniu, narzndzia tokarski e, odmi any toczeni a, toczenie gwint -
powi erzchni . Przygotowanie stanowi ska badawczego. Prowadzenie b
parametry technol ogiczne przy frezowaniu, narzndzia frezarskie. Pr
A Wierceni e, rozwiercani e, poggnbiani e, gwi ntowani e: narzndzi
materiagy do oejr.- bkid®wd eirnoznaczenie Sciernicy. Przygotowani e

szlifowanie pgaszczyzn, szlifowanie otwor:-w, Kkinematyka i param
laserowa, zastosowanie i parametry proces - w. A Obr - bka uznbi e, frezowani e k
ki nemtyka obr - bki, zastosowani e, parametry technologiczne, n
skrawaj Ncych. Metody ostrzenia wier tteagl,o gnoowdy it okkoampsuktiecrho wiy fdroebz: -1
obr - bki dl a proces-w toczeni a, wi erceni a i frezowani a. A Obr -

gwint - w

Ochrona wgasnoSci intelektual nejKWI1l, K W13, K W19, K_W20, K_U01, K_K01

A Pojhcie i zakres ochrony wgasnoSci intelektualnej. A Ochrona
autorskich. A Ochrona wzor-w przemysgowych, znak-w towarowyc
mindzynarodowym i AuPopepdbim. zgjgoszeni owe uzyskania patentu

dotyczNce przygotowani a

wni osku patent owego

OZE w transporcie

K_W02, K_WO05, K_W08, K_U04, K_U08, K_U10, K_K01,
K_K03
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A Techni ki c z y sitogrgniczesiepemibjia nsikajadni k- w toksycznych w urzNdzeniach

fluidalnym. Oczyszczanie paliwa im

suche, mokre, filtry, elektrofiltry. Usuwanie ze spalin toksycznyc h skgadni k-wigaszonwancke NOXx, usu

siarki. A Czyste te

gazowo-par owe zintegrowane ze zgazowaniem wigla.urAwWgkemneygeayicen

rodzaje biomasy. Bi
WgaSci woSci energet

w paliwach. Wyt warzanie metanol u -parod zintegiosvgne ze Agaddkadiendbjomagyai symteza
metanol u. Et anol jako ciekga forma biomasy. A Biogaz jako ¥r -.d
tr-dgecihnol ogi e pozyskiwania biogazu. Energetyczne wykorzystan

Bilans energetyczny
paliwowych. Klasyfikacja ogn i w
Wyznaczanie ciepga
Wyznaczanie stagej
bomby kol orymetrycz

etody oczyszczania wnigl a. A Oczyszczanii epylsgea
chnol ogie wnglowe. Zgazowamaroweé gz ak otGamis ymlt

omasa staga, ciekga i gazowadr€eaby slamakt efg
yczne biomasy. A Zgazowanie bi omasy.ije§yochodne a

pozyskiwania bi opiadg -w.n ePoijmfcdremapcajlei.w A Sopran oa
pal i wowych. A Analiza skgadu paliw gazowyc
spal ani a i wartoSci opagowej paliw gazowych
bomby kal owriyemectireypcizan e§ p a |Aa n@zan aic zwmar t oSci 0p 4
nej. A Automatyczny pomiar ciepga spalania p

Podstawy automatyki i robotyki

K_W04, K_U07, K_U09, K_KO1

A Wprowadzenie dautzamatdynkie:E zagadni enia sterowania r-0Unego rodj
sposoby, mechani zacj a, automatyzacj a, sterowani e, sygnag, pr z
sterowanie w ukgadzie otwartymamlnieftowm.ni &p wz rulkejmidezi 2wr ot ne do

ukgad-w automatycznej regul acji. KoniecznoSi teoretycznego ujifc
teori N a realizacj N i zastosowani ami aut ovmait y kik.g a k- wMalt iemiad wy
Charakterystyki w automatyce, analiza wgaSci woSci el ement -w aut
Podst awowe czgony automatyki. Struktury ukgad-w automatyckowygo
StabilnoSi liniowych ukgad-w automabydawa, clagualatcgi y At Rieigul ap @
sterowania A Zasady syntezy ukgad-w sterowania A Wybrane prob
podstawoweide f i ni cje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, ro
pracy: automatyzacja obr - bki przedmi ot u, wgaSci woSci sterowani
urzNdzeni ami obsgugbhwowtapnymh Blrementry skgadowe i budowa robot: - w: p
i systematyzacja robot - w: na podstawie wgasnoSci geometrycznyc
Chwytaki: klasyfikacja chwytak-wmichwel akitysizggwmeé, knéEcs avtkyawn , p
ksztagtowe, wyposaUenie chwytak: - w. Napndy |l iniowe. Przekgadni e
robotach. Budowa i zastosowanie robot - -w kdtasryowarPiPa rOPPq t -OW.P, A O
oraz ssako, gado i pdazo podobne. Mat eriagy inteligentne w ro
odwrotne kinematyki Zadani e odwrotne i proste dynamiykrnu.l ak j\y z j
ukgadu sterowani a (el ementy pomi arowe, el ementy wykonawcze,
charakterystyki czasowe, charakterystyki czfistotli woSciowe. Mo
Sterownikiir egul atory, sterownik PLC, badanie proces-w sterowania wyhb
sterowania A StabilnoSi ukgad-w automatycznej regul acji. Dob-r

Kryteria oceny procesu sterowani a.

el ementy programowani a robot a przemysgowego na przykgadzi e

przemysgowych w R@b
- przestrze® robocz
Programowanie robot

gniazdo produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

Badanie dziagania ukgadu sterowania met od§d

ogr @modviami e pozycjambwsdoi eUekbAtPwopgrzemysgo
a mani pul ator a, wykorzystanie ukgad-w wsp- g
-w przemys gpavdgctha wy Robtoa m&St wadz me g o g &mwleotyzowaaen |

Podstawy elektrotechniki i elektroniki

K_W04, K_U06, K_U08, K_KO03

A Podstawowe pojhcia elektrotechniki. Gadunek, prNd el ektry
kondensat or y. Obw-d eleédletmentzny rodzaje. Prawo Ohma i prawa Kirchh
tr-dfja energii-reoldezkatjrey,c zcrhejr akt emmapt yiki opeNd Swosoby §gNczenia rez
Metody rozwi Neywewpch bbwod-w rozgaghnzipnyyhgpdWNduAsPaljegimalghe § g
Prawa obwod:-w magnetycznych. I ndu-kzjj awieslkeok tir mdnalgmjeit,yczndukcyjn
Kl asyfi kacja przebieg-w zmaphngych. sWgpuwardahheenzmi ennego. Wart
przebieg-w sinusoi dadli€Cy whob®loemé et prRdu przemiennego. Wykresy w
rozgaghnzionych obwod-w prNdu pr zemi earzmemeo pir Nidawh pamiesmi ek nlekgia d y o
w ukgadach tr.-jfazowych. Zastosowanie ukgad-w tr-jfatrewychczAe
pomi arowe, el ektryczne metody pomiarowe wielko&diroaliekney pzreya
pomi arowe. A Maszynwi aedemhdSgiczage | ne, podzi ag, rodzajewapr azysadd
rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno - i tr-jfazowe: budowa, zasada sdnza Scgia nri
zastosowani e. MaszynyreopdNdue,sthgegwa, zasada <zi aljiamdya. p -Ajpz e
Tranzystor -r odzaj e, wgaSci woSci, z-asotdwsagvea niwaj.a STcyirwosStcar, zastosowani g
operacyjne.

El ementy optoelektroniczne. A Bbramki |l ogiczne oraz wykorz
ukgad-w cyfrowych. A Wprowadzenie do techni ki mikroprocesorowej
tworzenia sdéhematyclw urzNdze® el ektronicznych. Symulacja obwod-

Podstawy konstrukcji maszyn 1

|K_W03, K_WO06, K_U01, K_U09, K_U13
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A Podstawy teorii konstrukcij.i maszyn. Wy magania stawiane maszy
optymalizacij.i w procesach konstruowani a. Nor mali zacja w budo
zmiiczeni owe. Obci NUeni a stage i zmi enne el ement - w maszyn.
zmeczeni owoksztagtowa i czMoai k Wy kmae sy Nz wpdzevmi owe . Obliczenia
Podnoszenie wytrzymagoSci zmiAczeniowej. A Elementy tribologii. A
maszyn. PogNczenia nitowe, s pawan ek o rzsgtrrzuekawcajnie , i kd kelj iommzee E Zvaystardzyy
technologia ich wykonania. A PogNczenia rozgNczne element-w mas
i geometria gwint- - w. Rozkgad sig w pogNczeoie gwpowowymchRNMbmept
samohamownoSI i sprawnoSi pogNcze® gwintowych. Obliczenia wyt
gwi ntowych. A Konstrukcja i obliczenia wytrzymagoSciowe phdgikaw
Normalizacja czfiSci i parametr-w tych pogNcze® A Elementy po
Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osi e i wagy, ich obci NUe
liczbaobrot - w. A GoUyskowanie osi i wag-w. GoUyska Slizgowe i toczn)
spoczynkowa i ruchowa g§oUysk tocznych. tywotnoSi i dob-r g§oUOy
przymusowe. Dob-r rzopilée g.zaAi Hdampl ce, ich rodzaje, cel st osow
Zaprojektowal zesp- 0§ maszynowy zawieraj Ncy pogNczenia spawane
specyfikacjN cziiSci, dobral el ememstuymwkinaorykalniazvewaneée r zweyxkho walk arzya
czfiSci z podaniemcbbmikiznej epbdohygek ksztagtu, pogoUeni a, t ol
technologicznych. A Projekt I1: Zaprojektowahawagwerkamas zjyagpawyp ave
obliczenia wagka metaondaN iwylkrze$l,nor ysunek zgoUeniowy, rysunki w
podani em ob-riihemii®@pnajo, odchygek ksztagtu, pogoUeni a, t oulvag ri

technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2

K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_KO01

A Napndy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napfindach. A
kinematycznych. A Przekbadhi proatyowe & Podstawowe wymiary k-§ 7
odcinek przyporu, wska¥tni k przyporu. Prawa zaznbienia. Zarys

cykloidal nychuk okypwdglo.woEwo!|l wenta ZajafywdaBoi wokBlta przyporu. Me
Zarys odni esieni a. Wpgyw rozsunincia osi na wsp-gprach k-§g.

konstrukcyjna uzibienia. GruboSi zibaOrPaoraziwymiod my jk -S§ ekdori ycgyo w &Kroyr o
wal cowe o zhnbach Srubowych. Wymiary k-§ o ziibach Srubowych. Zas
Srubowych. Linia przyporu. Rozkgad si g w przekgadni wa |l ec @ as@gh
wi chrowatych, ich geometria i ki nematyka. PrzegoUenie, pradkoSi
stoUkowe z kogami o zfibach prostych i skoSnych. Zastfipcza i gra
Korekcja k- stoUkowych. rozkgad si g mindzyzibnych w przekgadni
Slimak-w walcowych. Wymi ary geometryczne Slimaka i koga Slim
miAidzyzibnych ni pSrlzenkatkeodvej . SprawnoSi zaziAbienia i sprawnoSi ca
i odleggoSci osi po korekcji. A Obliczenia wytrzymagoSci owe k-
zacieranie. Obl i czenimetsopdryawld¥@.j NEePwgekgadnie cifignowe. Pasy

wytrzymagoSci owe przekgadni cingnowych z pasami pgaski mi i k1 i
dob-r. projektowanie przekgadnipigdaEhwodhr osdja.t yAk zPoedgsot.a Wy Alagor yt m
inUOynierskich w budowie maszyn. A Komputerowe wspomaganie Pproje
eksploatacji maszyn i urzNdzeE. A NiezawodnoSlineaglog memit aiz aovbrdan
zgoUonych. Regugy =eksploataciji z uwzgl Adnieniem prewencij.i i d
Organi zacj a proces-w obsgdgugowych, pl anowani e zasob-w czfASci

Labor at orium. W ramach | aboratorium, przewidziano do w§EpnaWyhoiwu
dokonuje prowadzNcy zaj fAcimal iNaz d miia zleab air antror8i-t mmad lab Roatkdgrid
pogNczeni actiwyzcahkk midkkowanych i spawanydl.malA PRaboMyatnarciziami e wsp
pogNczeniu gwintowanym.t efaltalBar aNtoarmiadm zacj a i typizacja cznSci
maszynowe. A Laboratorium temaRodzajGowUyskwnsk oczinch dob-r. tyw
Laboratorium -t e mat 5: Wyznaczanie zarysu zfAb-w nacinanych obwiednio
temat 6: Koga znbate i reduktory. Rodzajezked Biabdatwwncheidukcehbr wy
t emat 7: Wyznaczanie charakterystyki sprzngg-at ecaetr n&:g o Wyt amr &z avn
reduktora Slimakowego. A Laboratorium temat 9: WyznaczAnLaebobab

temat 10: Badanie sprzigda kgowego pr tema il:Nymaczaviewhagakterystiki ckopowego at o

pogNczenia
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0

mat 13: Zawory. Rodzaje zawor - w, konstrukcja kor pus - wtemat li4n
naczanie sprawnoSci poszczeg:-lnychtemapnil5bi @8gdani & pabekdtd
roj ekt owaa wsbpurdzomgadn ego w kodo przekgadni pasowej , o przegoUe
onanie oblicze® kinematycznych i wytrzymagoSci owych, spor z
onawczych wskazanych czidjcekt dwair oj fretkat y Irne Zwmlptror dwustopnio
onal oblicze® kinematyczne i wytrzymagoSci owe wsp-gpracuj N
zgowych. Wyznaczyl przekroje wagk-w w purdktlasht anjajyb ageameet
rzNdzil rysunek zgoUeni owego oraz wykonawcze czhnSci wskazany

stoUkowegotedat abdr aBaddmime stanowi skowe k-g§ zhibatych

Podstawy MES

K_W03, K_W06, K_W15, K_U02, K_U06, K_U07, K_U09
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A Podstawowe pojhcia stosowane w metodzi e erodeloveania oraw podskawyEaczuokn y ¢
macierzowego w zastosowaniu do zagadnie® wysthnpuj-NeycihNgvanvgS..

whzgowe el ementu skoEzonego (ES). Macierze przyporzNdkowanita,gcw
pritowego ES. Odksztagcenia i naprfinUenia w priacie. A Obci NOeni
kratowni c pdaskich i przestrzennych. A Model bel kowego el emen
parametr - -w whizmagyicérz sztywnoSci bel kowego ES. A Obci NUeni e

model owania ram pdgaskich i przestrzennych. A Model pdaskiego

zagadnienia pgaskiego. Energiatpdhes3tiagESnizaghdmiaeniea zp§askieg
el ement - w sko@& zonych. Przykgadowe modele przestrzennych el emen
sko® zonych dla zagadnie® pgaskich i przegorieneydr, sd Hdyadpw
oblicze®& MES. Zasady przetwarzani a danych i anali zy wyni k- w

inOynierskich 1D i 2D. A Model owanie priat-w i struktur pr Ayl
Al ternatywne metody definiowania ksztagtu modelu, wgaSci woSci ma
gfistoSci siatek element-w skoGzonych. Tworzenie siatek el ement |
wspornikowe |  z uwzglfAdnieniem r-Unych przypadk-w obci NUOenia. A Mode
wzdguUnego. A Model owanie obci NOonej tarczy z uwzgl fidnieniem e

MES we wsp-gpracy syssiteemeun Q¥ES.z Asyor - wnanie metod tworzenia i
oraz bezpoSrednio w systemie MES.

Podstawy technologii maszyn K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03
A Proces produkcyjny i proces tedmaowginé Z2nypr A cewpw pgrexduwlodjoigik
maszyn. Naddat ki na obr-bkin A Zasady ustalania cziSci podczas of
projektowani a proces - w technol ogicznych obr - bki A Wpr owadzen
technologicznego A Por-wnanie dokgadnoSci i naddatk-w na obr - bk
specjalnych uchwyt - wpoibyrw kskzawywenho S& i na do kwyamdinaorSd w N stzd @zjd mevgpo  p
zamocowania A OkreSlenie dokJadnoSci operacji metodami statysty
) . K_WO05, K_WO06, K_U01, K_U04, K_U13, K_U15, K_U17,
Pompy ciepga K KO1
A Wymagani a k o mf o r tMikroklonateporhieszzema i parametry. Temperatury obl i
zewnntrzne. Obliczanie wsp-gczynnik-w przenikania ciepga. Strat
zapotrzebowania ciepga dla pot¢jraeibh ohazawtaali ast Kkasyystkam-w ogr
i ogrzewani e centralne, kryteria podzi agu instal acji central
obliczeniowych. Elementy instalacji c.o. Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejnik-w. Gr a
instalacji c. o. Ukgady wogmaywiht aicrygtnel azj za<i.loani em dol nym i
wymuszonym z zasilaniem dolnym i g:-rnym. Obl i czeni a h ymrinataldc, c
mont alowa i eksploatacyjna. Kl asyfikacja i charakterystyka ¥Fr-d
Dob-r typu, il oSci i wiel koSci kot g - w. Charakterystyka ma t-etalowaeg
mi edzi ane, z tworzyw sztucznych. Charakterystyka pomp st osowal
Zabezpieczenia instalacji c¢c.0. systemu zatwearyt gg @ eij na kmkwei fotded ;m.a
zawory odcimsatjeNcie kNt owe, zawory dwudrogowe, zawory zwrotne, zZa
c. 0. Ogrzewanie podgogowe. Wy magani a i zasady projektowania k
Projektowanie przewod-w komhpotwy kht goweint yZabycie i magazynowa
wykonania i odbioru rob-t instalacyjnych. Pr-by ciSnieniowe, odH
instalacji c.o. JakoSi wody do cel - wralna:i grgwifaoyjna) iwetzzgneeh Mikrokteat t y |
pomieszczenia. Wykres Molliera i jego wykorzystanie w wentylacji i klimatyzacji. Wentylatory, filtry, nagrzewnice, centrale
wentylacyjne. Odzysk ciepga w wentylacji i k li i maetkyzmpeeajaic.j i Pod set
Wy mi enni k ciepga typy i konstrukcj a. Rury <cieplne. SprilUar kow
Ni ekonwencjonalne systemy regeneracj. ciepga. Grunt owe wy mdlnegon
ogrzewania wodnego z wymuszonym obiegiem wody dla budynku, Kkt r
Zadani a do wykonani a obej muj N: opracowani e zadgoUe® odnoSni ¢
technologicznego instalacji, obl iczenia energetyczne instalacji -wymi arowanie urzNdze@® generuj
ciepgo, opracowanie schematu technologicznego instalacji, obl i
wy kazu mat eri agowego i nst alaawojwiy,c h o bplaircazneertira wp oeckso n o mi &NRW BRBh IRR, 1
prezentacja wynik-w projektu.
Praktyka kierunkowa ‘K_W18, K_U11, K_K02, K_KO03
A InstruktaOUO z przepis-w bhp i ppoU. obowi Nzuj Ncych n aordaszacgjmii e
informacyjna przedsifnbiorstwa. Procesy i urzNdzenia technol ogi g
technol ogicznych. Systemy zarzNdzania i kontroli jakoSci . Sys
proekt owani a w przedsi Abiorstwie (w tym systemy CAx). Dokumentac]j
Przer -bka plastyczna ’K_WOS,K_WO?,K_UOl,K_UOB,K_UOQ
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A-Podstawy odksztagce@® plastycznych; wskafni ki podweszphgsegcanewgy

odksztagceni a plMesthyamazmregoodksztagce@® plastycznych i mechani zm
towarzyszNce odksztagceniom plastycznym,; napriUeni a wgmissiteg Sia,ni
Czynni ki wpgywaj Nce na op-r plastyczny i plastycznoSi materiadg
plastycznej . Obr -bka cieplna madagecizegiw,;, odkhsotr madcprey oh.pr zebi aig
wyt §goc-Keukc.i e i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i ma
odkuwk i i materiagu na przebi eg - Waowaais podstawowé eleniertyy teociizwaleogvania,
wal cowani ebprith- waS@iiNgmireni e; wi adomoSci o0g- | n-eWyciskani& grrebiegprocesu,p r
rodzaje i spos-b wykonywani-aNiczZmSoienwyoinsk aey stlp.osoby o bwyznackanie
przebiegu krzywych umocnienia plas tycznego i podst awowych parametr-w opisujN
Wyznaczanie podstawowych zaleOUnoSci w procesie wykrawania krN
materiagu oraz wartoSci luzu na wampbwbler gc§pi mp RWymacaahia Eo@staviowycha k
zal eOnoSci W procesie gincia blach (wyznaczanie charakterystyki
kNtem 9@yt gaczanie naczynia w ksztagcie kubkaxickyznagaoaariicenepgf
odksztagceni a, wpgywu geometrii matrycy na waptie2lanimek ssamal mwe jw
swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii.@ uder zeni a bwyghatomia
odksztagcenia itp.). Wal cowani e pask:-w blachy (por-wnanie zmier
teoretycznych, wyznaczanie -WKsgt@dgzypomwainka& twyroiba) gNEAzNcego opemia
i dob-r ukgadu wyrobu w taSmie, obliczenia parametr-w si gowych,
technol ogiczny. Wielotaktowe ksztagtowanie naczynia cylindryczn
operacji i wy mi ar -w przetgoczek; sprawdzeni e koniecznoSci stosowani
parametr-w si ggowych 4{Widelbowy kiraojzaiwlezikuci e odkuwki typu korbowod
wyj Sci owego, rodzaju i,phirambyri wkepeagtpiwykroj -w wsthapnych: dg
tul ei na ku¥fniarce: obliczenie wymiar-w materiagu wyj Sci owego:
ku¥niarki. Prasowanie (wyci skianiok) edd lenvlei rtoydmwjzawo parametr - w
sigowych i dob-r prasy; szkic narzindzi ksztagtuj Ncych.

Przetw-rstwo tworzyw sztucznych |[KW02 K W04, K W07, K_ W09, K_U04, K_U08, K_KO03

A Tworzywa sztuczne, budowavja®dpggwwSdbiudowyamya fizyczne, krzywa
tworzyw, modyfikatory, wybrane wgaSciwoSci A Charakterystyka w§
relaksacja naprnUeG, zmi any wgaSciwoSciruonolWywk ekysopH owt aay jeridynoots
wgaSci woSci przetw-rczych tworzyw sztucznych, przemiany stan-w
reologiczne przy przetw-rstwie, podstawy procesu uetlvasrsgtcea. ah iR
fizyko-chemi czne poli mer - w. Charakterystyka technologii formowani a
wtrysk z wodN, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem,
podst awowych wielkoSci, parametr - w przetw-rczych oraz charakt
wyt gaczani a i prasowani a A Termoformowani e pr-0Uni owe i me c h g
ksztagtowania wyrob-w, wybranea mehédyczymrezatgo poli mer - w. A Wsp
proces-w przetw-rstwa tworzyw sztucznych. Zaliczenie. A Identyf
mechanicznych i l epkosprialUystych twonzywxwnejt pczmhych oza i Ngdaanti awil
przetw-rczych tworzyw sztucznych za pomocN plastometru. A Ocena
wtryskiwania na wgaSci woSci wyprasek wtryskowy-camn all iPzrao jweykpteogwnai naing
wtryskowej za pomocN program-w symulacyjnyehymi a®@oeved dvok dddmwo §
technologii termoformowania A Ocena wydajnoSci oraz par amet r ezenier
o K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,
Seminarium dyplomowe K_K02, K_KO05

A 1. Om-wienie temat-w prac inUynierskich-adnRefat aey Fr wpdygomwance ]

przez student - w annag Ipoojdisztyacwziney ch publ i kacji. 3. Kr-tka prezentaci]
o . . . K_W02, K_W05, K_W06, K_W07, K_W08, K_U04, K_UO08,
Si gowni e wiatrowe i wodne K_U10, K_U15, K_U17, K_KO1, K_K03
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A 1. Budowa atmosfery, statyka at amoosfdryeana; procapy fzykachemiezne ovyatrosferze,c j a
zmiany klimatyczne. 2. Charakterystyki przepgywowe i energetycz
wi atru. Podstawowe charakterystyki Awiatru.wyl%a)zklo§azdy nmrdfi dokoond ceir z
szorstkoSci terenu. Rozkgad gfistoSci mocy strumieni a powi etr
atmosferyczna. S§rednioroczna prndkoSl wi atru i jej rozkgatdenc
energetyczny wiatru. A Ukgady konstrukcyjne turbin wiatrowych:
otwarte i z otunelowaniem typu "wind -lens"™ Energetyczna wydajnoSl elektrowni wiat
wiatr u i wysokoSci 0si wi rni ka. PrzybliUona ocena zasob-w energi
parametr-w atmosferycznych powietrza na wydajnoSlI energetycznN
energii wiatru. Pomiar podstawow ych parametr.-w wiatru dla potrzeb energetyki
charakterystyki turbin wiatrowych o osi pozi omej i pi onowej . Pr
podstawowych zespodg-w. Eksperyrmemwtaheegmeycey whadawwze . Zarys t
model owych. Tunele aerodynamiczne. Met ody pomiaru prndkoSci z
Badania modelowe turbiny wiatrowej . 6. Teoretyczne metody badawcze w energety ce wiatrowej . Przep
Zarys teori.i profilu. Charakterystyki profili lotniczych, siga
turbiny wiatrowej.
Granica Betza. Dyskusja nad twierdzeniem Betza. Modyfikowana metoda Witosz yEskiego dla turbiny z
Wil sona dla turbiny o pionowej 0s i obrotu. A Generatory energi
regul acji, pomi ary, akumul acja energii el ekt r yc z Adajtacjanieto8y.LarrRoe'goj e
do okreSlenia podstawowych parametr-w geometrycznych turbiny.
gopat, geometria i konstrukcja gopat turbiny. Wyb.-r r ozk §arnczenia [
geometryczne, aerodynamiczne i aeroakustyczne nakgadane dl a k
Obliczenia rozkgadu ci Snienia na profilu gopaty. Por-wnanie obli
turbin w farmie. Meandrowanie Sladu aerodynamicznego. A Zjawiska
kanagach otwartych: profil pridkoSci w kanale otwartym. Przel ew
w kanale otwartyBer Rowlnlaineg@o dla kanag-w otwartych. Spadek ni
hydrauliczny. Ruch podkrytyczny (spokojny) i nadkrytyczny (rwN
l'iczba Froudeda. Zj awi sko odmsebok ui hjyedgoa uzd a sctzmmseogwa nBiiad:o (wal ka z
i opgyw gJopat Uderzeni e hydrauliczne w ruroci Ngu: uderzeni e
pseudokawitacja: warunki powstawania, liczba kawitacyjna. kawitacja lokalna i s uperkawitacja wir z | N
szum kawitacyjny, mechanizm erozji kawitacyjnej. A Elektrowni ¢
Kaplana, Francisa, Deriaza, Banki -Mi chell aStellera, Pel tona, Gil kesaZaMoesy wiyo s
poszczeg-lnych rozwi NzaC. SprawnoSi turbiny wodnej . R-wnanie E
wodnych: przyzaporowe, z derywacjN kanagowN i derywacjN ruroci N
Obliczenia optymalnego wydatku i mocy dla zadanej konfiguraciji
turbiny Kaplana. Ocena zagroUenia uderzeniem hydraulicznym w ru
mocy dla zadanej konfi guracij.i elektrowni z ruroci Ngiem ciSnieniowym.
Prognozowani e powstawania kawitacji na profilu gopaty turbiny K
Spawalnictwo K_W02, K_W05, K_W07, K_U10, K_KO01
A Wi adomoSci wstfipne. Otrmempawani & woireleimé®@o odl ewu w formie A
odlewnicze
A Wi adomoSci wstApne. Procesy spawalnicze A Charakterystyka
Spawal noSi stali A Spawanie gazowe i ci fAcieel enkettraodiN Ao tSup aownaNh.i eS p§
Spawanie metodN MI G/ MAG A Specjalne metody spawania A Zgrzewd
naturalnego A Formowanie modelu dzielonego A Formowanie z r daoikemi
A Spawanie gazowe A Spawanie elektryczne elektrodN otulonN. A
Analityczne metody oceny spawal noSci stal.i

K_W02, K_W04, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U01, K_U02,
Systemy fototermiczne i fotowoltaiczne K_U04, K_U08, K_U12, K _U13, K_U15, K_U17, K_U18,

K_KO01, K_K03

30/222



7.06.2021

Panel ekfsezkttagac eni a
A Promi eni owani e el ektromagnetyczne: rodzaje promieni owani a
skgadni ki, promi eni onveacnhiaeni z mgplgneener acj i i pochg@ani anposzerzemie dimio
wi dmowych, wgaSciwoSci promi eni owania cieplnego gaz - w-Bdiznamza, pcawve {
Plancka, prawo Stefana -Bol t zmana, oddzi agywani e promi eni owani a el ektr omadg
absorpcyjn 0 S1, ci ago szare.

Promi eni owanie sdoneczne: budowa S§oC&Eca, r eakcjiegowstamaniepvjidand r
emi syjneSgbp&ja doskonale czarne, st ag-8oltangmn-etceznmpae,r aptruarnao eSteekftaynwan
Wi ena rdozwigdanowy promi eni owania , aktywrofBfiawgnaeproaesy|eperget
Ziemi . A Oddziagywanie promieniowania sgonecznego 2z atmosfer Nj
generacji i usuwani a,rozpm&aniedrezpraszamiet n y rodzaje, rozpraszanie Ramanowskie, Rayleigha, Mie,
geometryczne, promi eni owanie bezpoSreépaseai abseppoggneeskgbdorg
Lambert a, masa optyczna atmosfery,ciwspt dezfyemy k opirlzedrabggspof
budowa pionowa atmosfery, troposfera, stratosfera, jonosfera, 0 7
promi eni owania rozproszonego, wi dmo pFr ovmpigeymwi omaptivac zmei po Sk eBai
orbitalnego Ziemi - wpgdyw na wgaSci woSci promi eni owani a sgonecznego: poc
przesilenia, ksztagt orbity, ekscentrycznoSi, apheliumiemperbpae
wpgyw parametr-w ruchu orbitalnego na promieniowanie sgoneczne
Energia sgwgadSznavoSci: czagzasfemneeimwy, r-wnanie czasu, droga ¢
kNt godzinny, geometiradbas arrkljeard,u gohEck i zach-d SJoEa dla pgaszec
nasgonecznienie i usgonecznienie, pomi ar promieni owania sgonectk
tabel e npaggoeni a, okreSl anie skgadowych promieni owania sgonec
powi erzchni absorbuj Ncej, model e p rLaurdioerndiacnvaa ni a me @ e h e caznni ezgoot r ¢
korekcyjne, pochylenie optymalne odbiornika. A Bil ans energetwpgynw ZaemigaSci woSci
sgonecznego: skgadni kii wgbaiScainvsouSci al bteedmper atura efektywna Ziemi
promieniowanie powierzchni i atmosfery, okna atmosferyczne, efekt cieplarnian y T gazy cieplarniane, bilans energetyczny
ukgadu powiieatzosféran i-&k 0 s mo s , zmi ennoSi bilansu energetycznego Zie
podgudni kowy rozkgad bilansu, bilans gl obalny a bi |l anglobalnadyraulacay ,
at mosferyczna i oceaniczna, klimaty Zi emi a wgaSciwoSci EPS.
atmosferajednorodna 7 gr adi ent autokonwekcj i, at mosfermn-wnaoiz&gad&mi ¢ rimaig
i r-wnowaga gl obal na at mosfery, energi a at mosfery, kryt é&rdgradiemt
suchoadiabatyczny, powietrze wilgotne i gradient wil gotnoadiabatyczny, r-wnowag a|
termodynamiczne, profile aerologic zne, ruchy konwekcyjne w rzeczywistej atmosf er
mechanizm dziagania, model tr-jkom-rkowy, wpgyweksgyaFoemniod i sme
globalnej cyrkulacji na klimat lokalny, masy powie trza, fronty atmosferyczne, globalny-
mechani zm generaciji, rodzaje wiatru, prNdy strumieni owe, zmi an

Srednich szerokoSci geograficznychvandykliordy zii na retgy cayck lao nuyk,§ apdaiw s
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cyklonalnego, oscylacje klimatyczne. A Obieg wody i gl obal na c
obieg wody a globalna cyrkulacja atmosferyczna, wody poocwd eerrwz,c h
temperatury i zasol enia, wpgyw zasol enpioawsna waia sen o Fcail ew ogdiye,b ofkal
pr Ndy moir sharakeerystyka, cyrkulacja powierzchniowa i przyczyny i obraz, cyrkul acj a
teemohal i nowa, Conveyer Belt. A Zasoby energii sgonecznej: zasoby
sgonecznej w Pol sce i na Podkarpaci u, sezonowa i terytorial
nasgonecznienideni asgopégmal i zacja wustawienia kolektora w war
warunk-w solarnych, zasoby techniczne ener gi i sgonecznej, wp
Niskotemperaturowa konwersja fototermiczna: metody wykorz ystania energii promieni owani
fototermiczna -zasada dzi agania, wgasnoSci promi eni ste absorberajdpbhkd
i rodzaje, izolacja termiczna absorber-w, eratnajpwychbudowWal k&l ¢

energetyczny kol ektora, wssmbFozywrijk yt,artmsamisan jsj @ e n e-polrycie -absonber, §
wsp-gczynni k t-abssesmpsyjmy dla promieniowania bezpo-S§yeayrnrreigo dd pi

ciepga, straty cieplne kolektora, sprawnoSI kol ektor a, wpgyw p
Systemy kolektor-w cieczowych: podstawowe el ementy ukgad:- w, riowe
ciecze robocze, przekazywanie i magazynowanie energii cieplnej, zbiorniki buforowe, zbiorniki warstwowe, systemy pasywne

i aktywne, ukgady CWU, ukgady CWU/ CO, ukgady wielo¥r- -dgowe i w
pompami aciiepnymi Fr.-dgami ciepga. A Pompy ciepga: zasada dzi ag
pompy ciepga, sprinlar kaews aglampy i @ieamga, obieg termodynamiczny
c i e p gobieg termodynamiczn y, mieszaniny robocze T wgaSci woSci i zakresy pracy, sche
ukgad-w z pompami ciepga, wykresy Stankeybda, el emeiitwp gy owmm ac iwg
pompy, dolne FTirddaageepjapaSyibweo Hoine obliczanie dolnego i g-r
ciepgda, praca pompy ciepga w systemach cieplnych. A Konwersja fd
sgonecznych, rodzaje ogniw fotowamlotSdi cozgmyicwh,, cnhaatrearkitaedryy sit y&pr aew
zastosowanie koncentrator-w, zastosowania ogniw fotowol tai ¢ zognwo
fotowoltaiczne, energetyka fotowoltaiczna prosumencka i zawodowa i stan aktual ny i perspektywy.
fotowoltaiczne: rodzaje system-w fotowolzZzastcangwadini e yist elmg martt \
grid connected T rodzaje i budowa, elektrownie fotowoltaiczne, szacowanie zapotrzebowania energetycznego, sch ematy
technologiczne instalacji, wsp-gpraca element-w instalacji, o]
wymi arowanie urzNdze® generuj Ncych, przetwarzaj Ncych i zabezpi
ukgad- - w,ntosipmsgt al acji. A Energia geotermal na: mechani zm gener a
geotermal nych, baseny hydroter mal ne, moUl i woSci wykorzystania c
polskie zasoby geotermalne, pol skie instalacje geotermalne, organi zacja odbi
wymagania materiagowe, el ekt r own i- @odstawawe scipefhatywechnelogigzeeo Energiamerrhiazrea
otoczeni a: charakterystyka nzaszonba- wk 0 nrweealsijz acnjaa etneecrhgi n el ektryc
i stota dziagani a, systemy pasywne w budownictwie, ukgady ogr
pasywnych, izolacje transparentne, wentylacja i klimatyzacja solarna, suszarnie sgoneciznesada dziagan
przebieg proces-w suszarniczych, systemy destyl acji wody. A Ko
ni skokosztowe zastosowani e i budowa, kol ektory szt ywnagj er oldal
powi etrznych. A Wysokotemperaturowa konwersja fototermiczna: k o
obrazowe i bezobrazowe, graniczny stopie& koncentracijaas adoad zdhg i
rodzaj e, ukgady zdecieznatsraadlai zdozwiaanjea ni a i budowa, zagadnienia matefn
zasada dziadgani a, rodzaje i budowat aenakgetyhkhy helpieagtsererkityaya
sgoneczpeoskcdona analiza zacienienia instalacji i usgonecznien
pozycji SgoE&ca oraz tabel nasgonecznienia, prezentacja wynik:-
mieszkalnym |l ub banyg$dkiu pwlltieczne] produkuj Ncej ciepgN wodi or g
ogrzewani a w oparci u o] sprialarkowN pompn ciepga, kol ektory
wysokotemperaturowego -z adani a do wykonani a:Ueo@ roadcnoovsanniiee zzagpipd r zebowani a e
technologicznego instalacji, obliczenia energetyczne instalacji -wymi arowanie urzNdze® generuj
ciepgo, opracowanie schematu technologicznegd all mst al, a djoib,- r o olsip
wy kazu materi agowego instalacji, obliczenia podst awo wNPY,hSPBp éRR.a
prezentacja wynik-w projektu. A Uproszczony projekt i n s tzadlarsacdo i
wykonani a: opracowani e zadgoUe®& odnoSnie zapotrzebowani a ener g
obliczenia energetyczne instalaciji - wymi arowani e urzNdze® generuj Ncych i prze
opracowanie schematutech nol ogi cznego instalacji, dob-r osprzntu, opracowa
podst awowych parametr -w ekonoNPV,znyRB, ilnRWR,stpyrcgazent acja wyni k- w
rodzaje, budowa i zasadanidai aamiimy s@®oen ®c e : budowa i zasada
energetyczne, instalacje istniejNce i pl anowane. A OkreSlanie W
powi erzchni pgaskiej na mo c ab s ar bsojwoanneecgzon e gponli eWy nwamzani e c
kolektora niskotemperaturowego. A ZaleOnoSi wsp-gczynni ka efe
parametr-w dolnego i g-rnego Fr-dga ciepga. A Se z ow otaezeniuzkaiektara a
spiralnego dolnego ¥r-dga pompy ciepga. A Charakterystyka el ekt
ogniwa na sprawnoSi konwersji fotowoltaicznej. A OkreSlani ey wdyas
strefowy, r-wnani e czasu, droga SgoEa po nieboskgoni e, idabkorbern
wsch-d i zach-d SgoCEa dla pgaszczyzny pochylonej, wykres poz
promieniow ani a sgonéetabebe nasgonecznienia, okreSlanie skgadowych p
danych, opromieniowanie powierzchni absor buj Neldy-Jordanai thedel anizgtropowy e
wsp-gczynni ki kohylkeryijeneqgptpyomal ne odbi orni ka. A Bilans energety
otoczenie -pokrycie -absor ber , wsp-gczyn-ablsotpcypsmysyjm@mopromi eni owani a be?Z
wsp-ggczynni k odprowadzeneml nei elpdlaeg k totrragt ys paiawno Si kol ektor a,
sprawnoSi. A SpriaUarkowe pompy ciepga: obi egi- anaiiza mselekcja aabliczarien e
parametr-w termodynamicznych, mocy i efelt pwhoSzianpempyo! niegpg a,
charakterystyki pomp ciepdga.

Systemy komputerowe CAD K_W06, K_U07, K_U13, K_KO03
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Panel ekfsezkttagac eni a
A Metody =zapisu geometrii obiekt-w rzeczywistych. A Odwzorowa
wsp-gczesoegoupkonstruowania. A Przegl Nd technik CAx A Model owa
Model owani e brygowe. A Model owanie obiektowe. A Model owanie pa
bezstykowe metody pobierania danych o geomet rii obiekt -w rzeczywistych. A Techni ki
CAD w inUynierii odwrotnej. A Projektowanie wsp-gbieUne. A Inte

system-w CAD. A CznSi typu kostkeaenik GzkSicut)y plu CeFiysti k a y(ptuwd roz e 1

El ement typu tarcza, wagek A CzniSi typu dFfwignia A CziaSi typu

czfiSci maszyn i tworzenia rysunku wykonawczegozAAZ&epp§ §: R ok

zaliczeniowe z zakresu model owania zespogu i rysunku zgoUeni owe
o . o K_W02, K_WO05, K_W08, K_U04, K_U08, K_U10, K_K01,

Techniki czystego spalania i energia biomasy K KO3

A Og-lne wiadomoSci 0 spal poidst awbwgkpopgpal ani ozprzestrzenian

jednorodnych. Pgomienie dyfuzyjne. A Kinetyka spalania. Szyb

ko$§

r-wnowagi chemicznej. A Utleniacze. SpladScnii es ucbasjtkaonwcijtie pir zyu psepjanl ¢
Wsp-gczynni k nadmi ar u powi etrza. I'l oSi i skgad spal i n. A Bi
Stechiometryczna kontrola spalania. Obliczanieswawi-rgcskgaduashp
opagowa. Ciepgo spalania. Sposoby okreSlania wartoSci opagowej i
Temperatura spalania. A Energetyczna kontrola spal anila. kBitlgan
Instalacje przemysgowe do spalania paliw wykorzystywane w proc
Og-lna charakterystyka kotg: - w. A Zanieczyszczenia stage i § tlezka
azotu, tlenki siarki, tlenek wigla, pydy. Zanieczyszczenia orga
oparciu o stagN r-wnowagi chemicznej. A Obliczanie zapotrzebowa
Okre S1 anie iloSci spalin. A Obliczanie zapotrzebowania tlenu i p
Obliczanie maksymal nej temperatury spalin. A OkreSlanie temper
spal ani al aiki eSphi ogazu. Spal anie biomasy stagej. A Obliczeni a
zaliczeni owe. A Wprowadzeni e, BHP. A Pomiar temperatury pgomien
Analiza skgadu spali i ®Ppaofets¢gron@l @t analizatory spalin. A Pozy
analiza procesu technologicznego. A Badanie wgaSciwoSci termofi
Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_K03
A tr.dga i nfedromdac jkiomuni kacji. Historia rozwoju informatyki Spr
Zasady zapisu informacji . Zagadnienia zwi Nzane z bezpiecze@Est
komputerowe i usguagi si®elkd odvrei. k iPoalrsd miwtoevlet ur y WWW. Interakcj a
WWW. A Zasady opracowywanie dokument- -w tekstowych. Edytor tekst
tekstu. Operacje blokowe. Og:-lne zasiadyt pkstanwva Reksnkiw. TFabeeamae
Korespondencj a seryjna. Praca -ztydu&ymii ndeksmentsgpmisy . A Arkus
adresowani e, dekl aracja nazw, f ormat owani e arkuszastazvarra,Ndszuamy’e
filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych iwykresy, formugy tablicowe, Solver. A
Whprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia -zmienne i wyraUeni a. Wektory i ma cebrg
l'iniowej. Instrukcje warunkowe, iteracje. Pisanie prostych progr
formularze, rel acje), A Gr af - ddgja fysoinky mrauteekranw OLE. @ afika wakprpwa T program
Visio, tw orzenie i edycja schematu. Grafika prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji i elementy prezentaciji,
sterowanie prezentacj N

X X K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO01,
Termodynamika techniczna K_K03 - - - - - -
A Pojihcia podstawewenodgypamemzny, stan termodynamiczny, substa
ental pia, ciepgo, praca, p r z-epnawv@Fowiera. Ronvwelecja 0 d rasvo Newtona. iPrerpigniawanie -prawo
Stefana Boltzmanna. Zerowa zasada termodynamiki. Bila ns substanciji. | zasada termodynani
ot wartego. WgaSci woSci gaz- - w. Gazy doskonage, p-gdoskonage i r 2
Uni wersalne r-wnani e gvanzdar Waatsa. Cranakierystylkaepg o unktu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo
Dal t ona, ci Snieni e czNst kowe, termiczne i kal oryczne r-wnani e
doskonagych. Obi egi t er mo dlyevaarb iceelhiree ,pralwioeg Car not a. dAzneaE iozbai epgrg
przykgadzi e si gowni gazowych; obieg Ootto, Diesl a, Sabat he, B

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

izobarycznego 7 poj Aci a podst awowe, -hw¥4dprpesg y;s, lqp-h:. Par a nasycona; sto

przegrzana. Wykres h  -s, Tablice pary nasyconej. Obieg Clausiusa -Rankineoa. Obieg Lindego. An
obiegowych lewobieUnych{Uackgwdzi apkpaspgrzejna. Gazy wilgotne;

Mol I'i era powietrza wilgotnego. Przemiany gazu wilgotnego. ogrze
dwu mas wilgotnego powietrza, nbei pdanwe, wauspé&hi epafpakhan ci
powietrza i spalin, skgadu spalin, i temperatury spalin. Sprawn.
Bilans energii, termiczne i kal oryazne dewkanagycsch anwsiycskrme ommang
otwarty. Gazowe obiegi termodynamiczne. Obiegi parowe -Clausiusa-Ranki neda i Lindego. Gazy

powi etrza wilgotnego. Obliczanie zmian par amet r anwOblrzame zepbtizebavaniao d
powietrza i powstagych spalin podczas spalania paliw gazowych (
BHP, niedokgadnoSi pomiaru 2imé&oani aabijiitod&ii is udbsjtiatnac§din iwejirsBawizanie
manometr - -w 4. Pomiiac e cchdSwmanreing ami kromanometr-w 5.7 Pomyaz Ndye mge
temperatury 6. Pomiar temperatury i cechowanie termometr- -w 7. P evymmaezanie dymamranej a t
charakterystyki czujni  k - w 8. Analiza gaz-w analizator ami chemicznymi Ap
fizycznymi. Interferometr 10. Pomi ar | epkoSci ol ej - w. 11. Wyzna

oleju 13. Pomiar wil goltmdySkdwapmiwvd esprzimUalrdki t gokowej

. . K_W02, K_W04, K_WO05, K_W07, K_W08, K_U04, K_U07,
UrzNdzenia energetyczne K_U08, K_U10, K U17, K_KO1, K K03
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Panel ekfsezkttagac eni a
A Rodzaje i postacie energii, przemi any energi.i pierwotnejSwi ed
Pol sce. Struktura zuUycia pierwotnych Fr-ded energii. Pal i wa: S
i metan z pokgad-w wigla i wysypisk komunal nych; Pal i wa LPG. Bi
cieplny ¢ h ; podziag ze wzglfAdu na typy i funkcj e. Podst awowe pr zemi
Wsp-gczesna elektrownia <cieplna, kl asyfikacja el ektrowni -RanBre'a
model uj Ncy si gowryijmNk omrdegnsmaszyny i urzNdzenia wystipuj Nce w p
chwil owa obiegu. Ent al powa i entropowa analiza obiegu sigowni
technol ogiczne parowej si §ownein ekrognedteyncsea.c yKlnaesjy.f iVWwoadcaj av w- d sur owy
jakoSci wody. Skr-cona i pegna analiza wody. Kotdgy: Bilans ener
Wi el koSci charakterystyczne kotgetw. Kypgypakanjakhot gr wspaupwWwp
pal eni sku na otoczenie. Kotdgy pygowe. Kotgdgy o parametrach nadkry
energetycznych. Mgyny wingl owe i ich podzzagadanptabtgc}i gokhgwepwe
i zal ety maszyn parowych. SpraUarki i wentyl atory. Wentyl at or y
wi el koSci charakteryzuj Nce, ukgady i podzi ad po mp.dzeifiami goinacniczymit u
Zasada pracy akcyjnych i reakcyjnych stopni turbiny. Prosta ins
Maszyny i wurzNdzenia tworzNce ukgad turbiny gazowej; spr i baedaa,
ukgady: pal i wowy, chgodzeni a, rozruchowy, sterowania oraz olejo
ukgad- - w gpmmwyeho Zastosowanie turbin gazowych w innych dziedzinach. Silniki wiatrowe. Wiatrak, podstawy
teoretyczne;w sp-gczynni k wykorzystania mocy; kryterium Betza. Wyr - Un
spal i nowych. Budowa i zasada dziagania tgokowych silnik-w spal
zewnitrznego spaltyniuk.gall-evmei epl nych. Wy mi enni ki ciepga: typy,
sposoby obni Uania temperatury Scianki i poprawy r-wnomiernoSci
przykgady zast osowa G, metody sobhiikize @i ep&apl nkomst Zakcj e, obl i
Odwadni acze: rodzaje, schematy zabudowy. Komi ny: zasada dzi g
przemysgowej . Chgodni e komi nowe i wentylatoroweni ddze:Ndzgmpiya
rozwi Nzania konstrukcyjne, zasada dziagania, przykgady zastosowgd
dziagani a, stosowane czynni ki chgodnicze. Pompy grzej ne: isopacze(
parowych pomp grzejnych. Zastosowanie pomp grzejnych. Rury cieplne i ich zastosowanie. Wytwarzanie rozproszone energii
el ektrycznej i ciepga. Technol ogie wytwarzani a
skojarzonego energii elektrycznej i cioedm@avioarlanze t¥erc-hdnjoal cegriea gwyik. g
Om-wienie tematyki [wicze® |l aboratoryjnych realizowanych w rama
pomi arowa. 2. Badanie rurowego wymiennika ciepgennBkaBtcl apgaend
wsp-gczynni ka wydajnoSci chdodniczej wurzNdzenia chgodniczego. 5
6. Bilans energii cieplnej w zasobniku ukgadu CHP. 7. Efg@gdck.t yAvnl.
por-wnawcze sigowni parowych i gazowych. 2. Obieg sigowni z m
regeneracyjnej. Obiegi rzeczywiste sigowni gazowych. 4. Wsp-gp
ciepg&rzgUowe wymienniki ciepga. 7. Gruntowe wymienniKki ciepga
ciepga. 8. Obliczenia projektowe system-w grzewczych.
Wychowanie fizyczne 1 K_K03
A Zapoznanie z zasadami udzi agwz yws kzaanjifac i zaaclhi ¢z emnairau.n kGmmiwi eni e z
z obiekt -w i urzNdze® sportowych oraz zasad bezpiecze@®twa obow
fwicze® rozgrzewkowych i fwicze® ukierunkowanrnyohnabciromwi panc 1
Ksztagtowanie og-Ilnej sprawnoSci fizycznej, koordynacij.i ruchowe
wyb-r aktywnoSci sportowej (np.: pigka noUna, pi gk ar exaicaytj knevya , a
fizycznej (np.: badminton, i wiczenia na sigowni). A Te&8m)sprawn
Wychowanie fizyczne 2 K_KO03
A Zapoznanie z zasadami udziadgu w zajhAciach i warywsrnkamia zalpigoyaea
bezpiecze®twa obowi Nzuj Ncych w czasie Iwicze® w Srodowi sku wo
zanur zanie twarzy, otwieranie oczu i -oapamdvwaariae podd ypcohma neiraz cvih n§
zapoznanie z wyporem wody, -opanowanie |l eUenia na p-izezabsavayc hi igrgy zrbu etcd vee w
rozgrzewkowe, przygotowuj Nce do fwicze® w wodzi e. Nauka zachowa
zachgySnifc,i epr zsyktuopizeni e, itp. A Nauka stylu grzbietowego: | ef(
deskN na biodrach i bez deski, prawidgowa praca RR. Doskonal eni
poSlizg na piersipacahc,y pNNawiodjgoceaona z oddechem, [wiczenia z desk
(pgywanie dokgadankN z prawi dowym wdechem i wydechem). Nauka K
oddechu. Nauka stylu klasycznegdespNawi dgpwdepkiacama NNi ersi ach i
w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w styl
Test sprawnoSci: pr-ba przepgynifcia 8% m wybranym przez studen
Wy mi ana ciepga K_W02, K_W05, K_W08, K_U01, K_U04, K_U08, K_K03
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Panel ekfsezkttagac eni a
A Mechani zmy wymi any ci epadva Fo(riera, z lomwektja e rpraero Newtona, promieniowanie -prawo
StefanaBoltzmanna). Ustalone przewodzenie jedfiomWymiad oiwaen lpi zega j
Op:-r termiczny. Op-r kontakt owy. Przeni kanie ciepga przez prze
nieustalonego przewodzenia jedno - wi el owymi arowego, ze Fr-dgami ci epm@aycw. r §
przewod? Komwekcyjny w przypadku ustalonej wymi any ciepga dl a
wymi ana ciepga przez: system skupiony, ciago p-gnieskoEzone z r
strumieni a ciepga i warunkiem konwekcyjnym). A Fizyczny mechani 2
przyScienna i termiczna warstwa przyScienna. Przepgyw | aminar
wymi any -<cioepwddNzanie dipajytpy.as kBieezjwy mi ar owe r-wnani e konwekcyjn
bezwymi arowej . Anal ogia mindzy wymianN ciepga i pindu. A Rodzaj
Bil ans energetyczny wymiennik-w ciep@a mpesatrg donb lai cl zoagnairey t wny mizenran i
wymi enni kal ctepdaj ednostek przeonbkanzancieewygmi eNFUK-w. A Promie
i cieplne. WgaSciwoSci promieniste ciag. EmisyjepsSija pgronidsamoiSii
szare. Wsp-gczynni ki konfiguraciji (ksztagtu) promieniowani a. Pr
i masy. Dyfuzja molekularna. Prawo Ficka. Dyfuzja jednokierunkowa. Warunki brzegowe. Ustalona dyfuzja pr zez prze
Op:-r dyfuzji. A Ustalone przewodzenie jednowymi arowe przez Sci
krytyczna Srednica izolacji. Przej mowani e ciepga przez po
ciepga. Kgmwae kaeeyymi ana ciepga. Wzory kryterialne. Wy mi ana ciepga
przewodzenia ciepga aparatem pgytowym i rurowym. Wy znaczani e
swobodnej . Wyznaczanie dyf utzoyd Mo $Scdianwi euplorezjNd kmewanego. Badan
ciepga. Sprawdzanie praw promieniowani a.
WytrzymagoSi materiag-w 1 K_W02, K_W03, K_W06, K_U09, K_U16, K_K01
A Wprowadzenie, pojncia podstawowe, model e materdadg-lwni ede memead
wewnitrzne, definicje naprialenia, przemieszczenia i odks¥Yemdrw
Rozci Nganie i Sciskanie priat-w prostych, warunki r- Wwmpowavgpi Hawke
materi agowe. Podstawy doSwiadczal nego ok rsetSd tayndi zan ac hparr-abkat er 9 5 ¢ iy
dopuszczalne, wsp-gczynnik bezpiecze®twa, warunek wytrzymagoSc
naprhiUémiz@my transformacyjne, naprnlUenia gg§-wne, kogo naprinUeCE
naprhiUenia,. Czyste Scinanie A SkrihcarizeagmrOfetniva, o rprzixdglado jnaph i
skrficanego. Warunek wy tzrtzyywmaogSocS coiwvoywy ainasi za priita skrficanego
niekogowyaoUeni a, rozkgad naprinUeG warunek wytrzymagoSciowy
Skrficanie prit-w ciivenkrofScBreeditya.h A ZigiamPenheaprasakiza naprinlUeE
wytrzymagoSci owy. Wykresy moment-w gnNcych i sig tnNcych. Zgi
odksztagoenhazenia skgadowych, tensor naprilUeE tensioonedBgsawaj
wytfiUenie materiagu, podziag hipotez wytrzymagoSciowych, hipote
naprilUe@ stycznych, energii oB&lsztamicegda smpemdiyist @d lsizHubeiacM sdsa
Henckyodego A Charakterystyki geometryczne figur pgaski amali R
rozci Nganego, ukgady prnitowe, projektowanie przekr oijzavw tpasicwawm iA

transformacyjnych, k o0 g o naprnUe®E Mohr a A Skrfdcanie prif.-amadi pazekmojaa
projektowanie przekroj-w priat-w skrficanych A Skrecanie pretow o
iwykresy moment -w gnNcych tiowanji @ nfNrcyekr,ojprwjlkee&l ek zginanych

oA L K_W02, K_W03, K_W06, K_W08, K_U04, K_U08, K_U09,
WytrzymagoSl materiag-w 2

K_U16, K_K03
A R-wnanie r-Uniczkowe 1linii ugincia bel ki zigmentamaea , a wylzintaxezama
belek: metodaanalityczna i spos-b Cl ebscha A Mewyokdrae &lnmd i(tnyocnzennot - w wt - rnych) .
prnat - w pr ®swz-cr Eul er a, war unki brzegowe, s mu k § oi$ iwzory Watrhajera zie
JohnsonaOstenfielda. AeMetemekey gémersgetiyflysna w pritach rozci Ngan

sprilysta od sig tnNcych. Si gy uog- ilunkigoandey iCl wpeg-ylrminane Twsd p-r{rzz
Wereszczagina, metoda Maxwella  -Mohra, wyznaczanie przemieszc ze & bel ek A Zasada naj mniejsze

Maxwella -Mo hr a wyznaczani e reakeciji w bel kach statycznie ni ewyzna
r-wnania MMelweh|] awyznaczanie reakcji w bel kach myapygeaeskyznadzan
wewnfitrznych A Ramy plaskie zamkniete A Ramy symetryczne i ant y
rozwi azywania ukladow ramowch A Zastosowanie metody sil do r
momenw-A WytrzymagoSi zgoUona -wly kMeet Sldnaa a(nnad metnytc-zwsn owt - rnych) A W
prostych. A R-wnanie trzech moment-w. Metoda

Maxwella -Mo hr a, wyznaczanie przediasadazen@|mal ek sz 4] pracy Men aNohrg i
wyznaczanie reakcji w bel kach statycznie niewyznaczalnych A Ra
pgaskie statycznie wyznaczalne i statycznBeanyewganpczhhneoAc RH
rozci Ngania A Statyczna pr-ba Sciskania, pr-ba udarnoSci A Bada
optyczna A

Model owe badania elastooptyczne A Zailczenie

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

ZarzNdzanie Srodowi skiem K_KO1
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7.06.2021 Panel ekfsezkttagac eni a
A Wprowadzenie do przedmi ot u. om- wi eni e zasad uzyskani a zali
ekol ogiczny. Zr -wnowaUony rozw-jwydoPyrwoczee,y mprrzetny srjooawves,eksgidatacial k
demontalU, naturalne i-ibicethewpggwogacS8nedowi sko naturalne. A Prog
naturalne. A Procesy transportowe i ich wpgyw na Srodowi sko
substancij i Transport substancji ni ebezpiecznych: zagroUenia Sr(
wodnym, lotniczym i kolejowym. A Rodzaje obci NUe® wprowadzanych
UOywych. Substhenrzjiecrzine. A Odpady i postnpowanie z odpadami De
formy przeksztagcania odpad-w i sposoby ich zagospodarowani a.
Filozofia Czystszej Produkcji. Strategie CP. Na jlepsze dostnpne praktyki w technice
zintegrowane. A Ekologiczne wyroby. Cechy, wymagania technol ogi
wyrob .- w. Ekoetyki etowani e. A Awarie pa,zemyszsgbwe . awldri dgpr pemgs
stosowane w przemySle na wypadek awarii przemysgowe|j Przykga
zarzNdzania Srodowi ski em. -EWy nhaSgOa nli4a Onlar nsyy sRNem EMAS. A K Whronvadzenie n
do [ wiczeC Om:- wi eni e tematyki i zasad wuzyskania zal i czen-ianalza
dziagal noSci wybranego przedsinbiorstwa (np. produkowane wyr ob
Srodiosski em natural nym). A Infrastruktura organi zacij.i Analiza p
Szacowani e zapotrzebowani a na energin el ektrycznN, wodn, ci e
przedsi fbiorstwie.ryhAylBaaawaanie przemysgowe | wW organizacji An
niebezpiecznych. Dziagania doskonal Nce. Ekomapa "Awarie". A lde
Srodowi skowe. Program Srodowdpkdawmi . AOBospowankea strumienia odp
wyni k-w ksztagceni a. Poprawa ocen, uzyskanie zaliczenia z [ wicz
3. 3. SpecjalnoSi: InUOynieria spawalnictwa, stacjonarne
3.3.1. Parametry planu studi - w
GNczna liczba punrk\ -sw uEdETNS, nkuts-i uzyskal w ramach z
bezpoSrednim udziagem nauczycieli akademickich lub 111 ECTS
GNczna liczba punkt -w ECTS przyporzNdkowana zaj Aci
dziagal noSciwN dnyasuckyoow N ni e | ub dyscyplinach, do kt - r 146 ECTS
studi - w.
GNczna liczba punkt -w ECTS, jakN student musi uzys
humani stycznych | ub nauk spogecznych w pr zdiopwanychkdo Kk i 4 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niU odpowiednio
GNczna liczba punkt -w ECTS przyporzNdkowana przedmi 70 ECTS
GNczna liczba punkt -w ECTS przyporzNdsbawlom pjaleli
studi -w przewiduje praktyki lub staUe). 2ECTS
Wy mi ar praktyk zawodowych, staOy (jeUOeli program s 160 godz.
GNczna liczba punkt -w ECTS, kt-r N student oheegoi uzy 9 ECTS
Liczba godzin zajhl z wychowania fizycznego. 60 godz.
Szczeg-gowe informacje o:
1.zwi Nzkach efekt-w uczenia sifi efektami uczenia sifn zawartymi w poszczeg
22kluczowych kierunkowych efektach ucmieaiji fat rsd Sic iw iz akka repsd tee nvd jeid zsypogecznyc
z dyscyplinN/dyscyplinami, do kt-rej/kt-rych kierunek jest przyporzNdko
3.rozwinificie kierunkowych efekt-w uczenia sifi na poziomie zajAdnNub waauel
dziagalnoSci N naukowN;
4 efektach uczeni a sinf w zakresie wi edzy, umiejﬁtn’oéci i kompetencji
inUynierskich, w przypadku kierunk-w studi-w ko@czNcycadgisstir auziyrstyamii erma
znajduj N sin w kartach zaljr“ll', dostipnych pod adresem URL: http://krk.pr,z.
kt -re stanowi N integralnN cznSlI programu studi - w.
3.3. 2. Pl an studi w
o Lwi cze . Projekt/ Suma | Punkty . .
Semestr |Jedn. Nazwa zajnl |Wykg Lektorat Laboratorium Seminarium | godzin | 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 inOyniers 30 0 15 0 45 4 N
1 FD [Matematyka 1 45 45 0 0 90 8 T =]
1 MC [Modugd wybieralny 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE (Modugd wybieralny 30 15 0 0 45 4 N
1 MT |ZzarzNdzanie Srodo| 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
2 MC |Fizyka 2 30 0 15 0 45 5
2 MK |[Grafi ka inUOyniers| 15 0 0 30 45 4
2 FD |Matematyka 2 30 30 0 0 60 6
2 MA I[Mechani ka og-1lna 30 30 0 0 60 6
2 MT [Modug wybieralny 15 15 0 0 30 2
2 MF | Technologia informacyjna 15 0 30 0 45 4
Sumy za semestr: 2 150 75 60 30 315 30
3 DI [Jnzyk obcy 1 0 30 0 0 30 2
3 MO Matematyka (metody 15 0 15 0 30 2
numeryczne) 3
SRR NN EE
3 MA [Mechani ka og-1na 30 30 0 0 60 5
3 MO |Miernictwo i systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 4
3 MP [Przetw-rstwo 15 0 15 0 30 2
sztucznych
3 MG |Spawalnictwo 15 0 15 0 30 2
3 MK [Systemy komputerowe CAD 15 0 30 0 45 3
3 DL [Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0
3 ML WytrzymagoSi mate| 30 30 0 0 60 5
Sumy za semestr: 3 195 120 135 0 450 30
4 DJ Unzyk obcy 2 0 30 0 0 30 2
el e s [ o [ e [ =]
4 MG |Odlewnictwo 15 0 15 0 30 2
4 ME Zlc:ljjrts:i/iielektrotechniki i 30 0 15 0 45 4
4 MK [Podstawy konstrukcji maszyn 1 45 0 0 30 75 6
4 MD |Termodynamika techniczna 30 15 30 0 75 5
4 DL |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0
4 ML (Wytrzymagosi mat e 30 15 15 0 60 5
Sumy za semestr: 4 195 90 105 30 420 30
5 DI [Jnzyk obcy 3 0 30 0 0 30 2
5 ML (Mechani ka pgyn-w 30 15 15 0 60 4
5 MO |[Napnind i sterowani 30 0 15 0 45 3
5 MO |Obr - bka skrawani e| 30 0 30 0 60 4
5 MA [Podstawy automatyki i robotyki 30 15 30 0 75 5
5 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 15 30 75 6
5 MT |Podstawy technologii maszyn 30 0 15 0 45 2
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5 MX | Praktyka kierunkowa 0 0 0 0 0 2 N
5 MP [Przer -bka plastyc| 15 0 15 15 45 2 N
Sumy za semestr: 5 195 60 135 45 435 30 2 0
Badania nieniszcz
6 MG 30 0 30 0 60 4 T
spawanych
Badania niszczNce
6 MG 15 0 15 0 30 2 N
spawanych
6 DI Unzyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 MO [Maszyny technologiczne 30 0 15 0 45 3 N
Metalurgia pr oces - w
6 MG g 15 0 15 0 30 2 T
spawalniczych
6 MG Po_dstawyeksploataclllA _ 15 0 0 15 30 3 N
niezawodnoSci
6 MO |Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N
Programowanie rob
6 MG < 15 0 15 0 30 2 N
przemysgowych
6 MG |Technologie spawalnicze 30 0 30 0 60 3 T
6 MG |Wirtualne spawanie 0 0 30 0 30 1 N
Zapewnienie jako$
6 MG S 30 0 15 0 45 4 N
spawalnictwie
Sumy za semestr: 6 195 30 195 15 435 30 4 0
N i O i i k
7 mg |NapriUenia i odksi o 0 30 0 45 6 T
spawalnicze
7 MG |Obr - bka cieplna z 15 0 30 0 45 3 N
spawanych
7 MT |Ochrona wgdasnoSci 15 0 0 0 15 1 N
7 MX [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N
Projekt ie konstrukcji
2 MG rojektowanie konstrukcji 15 0 0 30 45 3 N
spawanych
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 zajiAl oznaczonych czerwonN flagN uniemoUliwia dogdmnani
liczba punkt-w ECTS | e sd o pmunsi zecj zsazlan yn)i, U sdNgutgo zaj Aicia kontynuowane Ww nastApr
nieosi Ngnincie wszystkich zakgadanych efekt-w uczenia sifA nie pozwgdnemna Kk
studi -w nastiApnego semestru.
3.3.3. Sposoby weryfikaciji efekt -w uczenia sii
Szczeg-gowe zasady oraz metody weryfikacj.i i oceny efekt-w uczeni acgiefmi mosw
sN opisane w kartach zajnl. W ramach Ngamgychnue fse kutd-iw wu ovzeerryifa ksaicfj aj eossti r eal i
pomocy nastfipuj Ncych metod: egzamin cz. pi semna, egzamin cz. prakt yeccz.na,
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzi an pi semny, obserwacj a wykonawst wa, preze

prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efekt-w uczenia sin
Liczba zaj ychwymagankjest egzamin 17
Liczba zajnl, w kt-rych wymagany jest egzamin w fo 12
Liczba zajnal, w kt-rych wymagany jest egzamin w fo 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-rN studenci powi nni po
zalicze@ 381 godz.
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Liczba zajnal, kt -re koEzN sifn zaliczeniem bez egz 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-rN studenci powi nni po

trakcie semestr-w na zajhAciach [wiczeniowych (bez 137 godz.

Liczba zajial, w kt-rych weryfikacja osi Nganych efe

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 33

Liczba |l aboratori-w, w kt-rych osiNgane efekty ucz

sprawdzi an- w semedtrn akci e 16

Szacowana |liczba godzin, kt - rN studenci powi nni po

reali zowanych na zajnciach | aboratoryjnych 89.50 godz.

Liczba zajial projektowych, w kt-rych osi Ngane ef ekt

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 7

projektu

Szacowana |liczba godzin, kt-rN studenci powi nni po d

projektu/dokumentaciji/raportu oraz przygotowanie do prezentaciji 130 godz.

Liczba zajnal wykgadowych, kt - re wymagaj N odrfibnego

niezal eUOnie od wymaga® innych form zajfil tego modu 25

Szacowana |liczba godzin, kt-rN studenci powi nni po

realizowanych na zajfAciach wykgadowych. 206 godz.
Szczeg-gowe informacje na temat weryfikacji osi Nganych przez studedesenw efe

URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htm|&S=1425&C=2021

3.3.4. TreSci programowe
TreSci programowe (ksztagcenia) sN zgodne z efektami uczeni a si N oodyakzi ubnezdgal
w dyscyplinie Iub dyscyplinach, do kt-rych jestkiprttzyipa)galNrdck&(wianryalkkaeweujnetque
lub dyscyplinach. Szczeg-gowy opis realizowanych treSci programowych :znaj
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?2l ng=PL&W=M&K=M&DKWFINt Nh&B8gt42HHCc26GS5]1, pkoograear
) ) ) . L K_W04, K_W05, K_W07, K_W10, K_W12, K_U04, K_U08,
Badania nieniszczNce zgNczy sPaVK_U13,K_Ul8,K_KO3
A Badania wizualne. Badania penetr aprygsizk owle . B aRlaadnai nai amasgi ngeyR y tékern
prNd-w wi rowych. Badania powgok i udziagu ferrytu. A Badania u
ZzgNczy spawanych na podstawie bada@® nieniszczNcych wedgug norm
nieniszczNcych. A Badania wizualne. A Badania pemréesakygyme. AAB&Ba
wirowymi.
Badania powgok i udziagu ferrytu. A Badania radiograficzne. A B
Badani a ni sacspawangch z § N K_WO07, K_WO09, K_W15, K_U14, K_U17, K_U18, K_K03
A Badania metalograficzne zgNczy spawanych, zgrzewanych i lut ow
A
Badania wgdgasnoSci mechanicznych zg§NczypawhanBadanii az prdpeowamnySach
odpornoSci na korozjn zgNczy spawanych, zgrzewanych i | utowanycHh
warstw napawanych i natryskiwanych cieplnie. A Amalyiczalcnyocrhm bkardaaj
zgNczy. A Wymagania jakoSciowe dotyczNce typowych konstrukecij.i
d¥wig-w, rurociNg-w oraz rurowych konstrukcji | Ndowych i morcgykh
na przykgadzie norm i przepis-w krajowych i zagranicznych. A Ba
Badania metal ograficzne mi kroskopowe pogNcze® spajanych. A Bada
) ) K_WO04, K_W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13,
BHP i ergonomia K_U19, K_KO1
A Regul acje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczNce: pr
oraz odpowiedzialnoSci za naruszeni-ev praepiSwiwdiczzds ad nb mp, zwy Na
w zakresie zapewnienia bezpiecznych i hi gienicznych warunk- -w
wymagania dotyczNce instalacji i urzNdze@E znajalkurjeNsc ybcahd awE bhuedzypikel
i ergonomi i . A Bezpiecze@®two w ujficiu systemowym (bezpieczeEs
norma moralna). A Modele wypadk-w przy pracy (klasyczne mod ewaie
zachowa@® czgowi eka w sytuacjach zagroUenia). A Statystyczne i b
funkcjonowani a u k-@nasdyoa -oct zogcozveine ke . A Ocena ni ez awo d+kenPputer, kierdwgaa d
samoch- dssanpoilloott j ako rzeczywiste pramapadhkia.uklyakkt odzyd ewimélkar u uci
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. A Badanie wuci NUI i wo¢{
zwi Nzane z procesemacy.wahAu@®kamia pyzyka zawodowego na wybranym
ksztagtowaniu warunk-w pracy (wybrane zasady i zal eceni a erg
stanowi ska pracy, urzNdze® wska¥fni kowycbl ogistenypehj cayicakt pwoch
W organizacij.i pracy. A Ergonomiczna ocena maszyn i urzNdze@ or a
razie wypadk- -w i w sytuacjach zagroUe@ (poUar u, zedekasskidj w razie wypadku) :
ochrona przeci wpoUarowa (w tym ewakuacja) w uczelni
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) K_WO04, K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_K01, K_K02,
Ekologia K_KO5
A Podstawowe pojihcia, zakres i prawa ekol ogii Czynni ki ekol o
Ekol ogia w-d sgodki ch. Ekol ogi a mor za. Ekol ogi a Srodowi sk I N
zanieczyszcze@- -pdlowi egytlredba, Promi eni owanie jonizujNce i efekt ciep
zanieczyszcze@®® na zdrowie czgdowi eka. Choroby cywilizacyjne. E k
Sr o dowi mdnitoring i edukacja ekologic zna. Test zaliczeniowy.
Fizyka 1 ‘K_WOZ, K_U01, K_K06
A Podstawy mechani ki kl asycznej Kinetyka i dynami ka ukgadu pu

Kinetyka i dynami ka ruchu obrotowego, ruch h a r mermodyoamikiy klasyczngja w i
przewodnictwo cieplne, kinetyczna teori a gaz- - w. A El ektromag
wsp-gczesnej, mechani ka kwantowa, budowa atomu i jNdra atomoweg
Fizyka 2 IK_WOZ, K_WO07, K_U04, K_U08, K_K03

APodstawy elektronowej teorii ciaga stagego. Kl asyczny gaz el
mechani ki kwant owej ; zjawi sko fotoelektryczne A Efekt Comptona,
r-wnanie Schretdowgeamnapmb A Gaz elektronowy Fermiego; powi er zchi
krystaliczna. Krysztagy rzeczywiste A Elektrony w potencj aliestrefk
Brillouina A Teori aecpasmPasmai agar gémyczne A Wpgyw struktury el
Przewodni ki, p-gprzewodni ki, izolatory i nadprzewodni ki A Fazy

A Widmo atomowe A Przepyw ciepdgd Wr mewvatmicht wo sdloegpkat ryczne m
magnetyczne metali i stop-w A Zjawiska termoelektryczne A Przem
Grafika inUynierska 1 K_W06, K_U01, K_U13

A Przedmiot, cel in@wkiresslgirajfi kRodst awowe el ementy i met ody od
odni esieni a, obrazy element-w podstawowych. A Elementy przynal
pgaszczyzna przynaleUne do siekiybal plUlnkt do pebiezyZXZhampnty wg
prostych, prosta wsp-lna dw-ch pgdaszczyzn, punkt wsp-lny prostg
proste r-wnolegge, r-wnoleggdoSi prosteije,i dpwiaes zpcrzoysztney ,p rpodsa sozpcazdyys
i pdaszczyzny, dwi e pdgaszczyzny prostopaddge. A Kgad i podni ¢
rzeczywistych wiel koSci figur geometrycznych. P o wi tacpveahoitzmaavyrabs: i o
formaty arkuszy, tabliczki, podziagki, linie rysunkowe, pismo t
rzuty prostokNtne w osmiu obszarach, rzuty prostokNtne rarzubwdnia n
A WieloSciany: rzuty wieloScian-w, rozwinifdcia wieloScian-w, pu
A Powierzchnie: powi erzchni e wal cowe i stoUOkowe, przekroje p
powi er zchni prost N, przeni kanie powierzchni, rozwinincia powie
powi erzchni Aksonometri a: prostothna, ukoSna, woj skowa, rzut

przedstawienie prze dmi ot -w w wi dokach, przekrojach, kgadach. A Aksonom

Og:-lne zasady wymiarowani a: wymi arowanie r-wnolegge, szeregowe
obr - bkowych i pomi arowych, wy rki- ar owa ko @ s tkrsezk @mjga ohwn st al owy c h.

tolerancjach i pasowani ach. Tol erowani e wymiaru, ksztagtu, podd
powgok oraz obr - bki cieplnej Rysunki wy&oinawg zA BRzuiSgi Mmagega.
Obraz punktu. Obraz prostej, Slady prostej, okreSlanie pogoUe
przynal eUne: punkt i prosta, prosta i pdgaszczyzna, pp-ulnrkyt dw-pcjha
prosta wsp-:-Ilna dw-ch pgaszczyzn, punkt wsp-lny prostej i pgasj
przynal eUne. Kgady. A Sprawdzian nr 2: elementy wsp-lne, kgady..
A Praca na zajniciaochlkuf(ma pooehdkNtne na Sciany szeScianu meto
aksonometrycznego. Praca domowa: przeni kanie figur geometrycz
asonometrycznego i/lub rysunku w rz ut ach prostokNtnych. Praca domowa: pi smo
stopni owe/ amane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/ lub r
stopniowe/ Jamane: na podstawie rysusiknuklaswnromettaghk zmreggot o K Nturby o

Grafika inUynierska 2

K_WO06, K_U01, K_U13

A Wykorzystanie programu
skr-ty klawi szowe,
Rysowani e, wymi arowani e, t
wpustowych,
wymi arowanie i tolerowanie
spawanych, zgrzewanych, |
el ektroniczne, cieplne,
A Wprowadzeni e

do progr amu Aut oCAD.
klawiszowe). Podstawowe elementy rysunku oraz mod
obi ekt  w. Ukgady wsp-0grzhn
charakterystycznycdawioenie&kt
Wy mi arowani e. Napi sy. Bl o
Powi nkszenia szczeg:-g- - w.

przerysowanie wskazanego

podstawie modelu rysunk:-w
z gwintem (chropowatoSi po
wykonanie rysunk-w wykona
Wykonanie na podstawie model u
wykonani e

Rysunek zaliczeniowy.

Aut oCAD w
przyci ski

wi el owypustowych,

chemiczne.

Ust awi

rysunk-w wykonawczych

technicznym; om- wi e
&lae mé wiy , w,us

rysunku

na bel cewvspt@dmuenadwybhrs

ol erowanie gwint- -w i pogNczeE& gwinto

sprzfigiegd, hamul c-w, is pzriiblaytny.c hA
wagu, koga pasowego, koda zhnbatego A
ut owanych, kl ejonych. A Schematy me ¢

Rysunki zgoUeni owe. Rysowani

eni a rysunku. Sposoby wprowadzani
yfikacje rysunku i wyb-r el ementu doi usovdnef
dnych i ich modyfi kacj e. Wprowadzani
rws urdsdawe : skok i siat ka, Sledzeni e
ki, bl oki z atrybut ami (np. znak <c¢h
Rysowani ancemSwi dmekswyn 2»przektosow. i
rysunku wraz z ut worzeniem bl oku. A

wykonawczych czinSci mas zyn:wyerieame-nw) ,p

wi erzchni), tulejal/tarcza (tolerancje
wczych cznSci typu pokrywa. Praca do
rysunk-w wykonawczych czfiSci maszyn:

cznSci typu: wag maszynowy. A

Maszyny techn ologiczne

K_W10, K_W13, K_W14, K_U14, K_U15, K_U19

40/222



7.06.2021

Panel ekfsezkttagac eni a

A Definicja i rodzaje maszyn, Wi el koSci charakterystyczne masz
Cechy techniczno -u Uyt kowe maszyny. A Ukgad funkcjonmasizymaszkayt ddktjawa
Ruchy w maszyni e, Podziag ruch- w, Ruchy ksztagtowani a, Ruchy ¢
ksztagtowania maszyny, Ukgad konstrukcyjny maszyny, Podst awhonre
maszyny, Uk gad ki nematyczny maszyny. A Przeznaczeni e, cechy
Przeznaczeni e i podzi ag tokar ek, Tokar ki kgowe, Tokar ki uchw
rewolwerowe, Automaty toka rskie. A Przeznaczenie i podziag wiertarek, Wi
stojakowe, Wi ertarki promieni owe, Wi ertarki rewol werowe, Wi e
wytaczarko -frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko -frezarki . Frezarki: Przeznaczenie i podzi ad
Frezarki bezwsporni kowe, Frezarki wzdguOne, Frezarki kopiar ki

PrzecinarKki taSmowe, PrzecinarKki tca: IPzezmagrenie i okchyScharaktgnystyckne strugarekd u t o
StrugarKki poprzeczne, StrugarKki wzdguUne, Dgut owni ce. Przeci Ng
SzIlifierki: Charakterystyka i rodzaje sazlrikfii elmekvagdg®zIwi biee kijio we g
Szlifierki do pgaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiar ki do ag
obr - bki erozyjnej, Obrabi ar ki el ektroerozyjime ki Olurd abriaarflwii n& b ek
uznbi e G Charakterystyczne cechy ksztagtowania wuzhnbiec, Met ody
Dgut ownice Fell owsa, Frezarki obwi edni owe, Met ody szl i flifieska Maaga,
Obrabi ar ki do uznbi e & Charakterystyczne cechy ksztagtowania uz
Maaga, Dgut owni ce Fell ows a, Frezarki obwi edni owe, Met ody szl if
Maaga, Szlifierki Rei shauer a, Charakterystyka i met ody obr - bki

sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC, Obrabiarki do
k-§ znb@N@chCentra obr - -bkowe CNC. A Tokarka poci Ngowa uni wersal

mo Ul i woSci technologiczne, eksploatacj a. A Frezarka wsporni kowg
moUl i woSci technol ocgjiac.z nfe,S zelkisfpileoraktaa uni wersalna do wagk-w CNC:

moUl i woSci technologiczne, eksploatacja. A Frezarka obwiedniow
specjalne, mo Ul i woSci technobkgikaneterkwphaaC8dl€i abuBoWa, wypos4g
moUl i woSci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka (metody numeryczne) 3 K_W01, K_U02, K_U07, K_U09

A Wprowadzeni e. Srodowi ska programi styczne dvy @b loigec aen@wamu nas
numerycznych. A Wprowadzenie do metod numerycznych algebry 1I|in
informacje dot. rozwi Nzywania ukgad-w r-wna@® |liniowych i uwar uny}
rozwi Nzywania ukgad-w r-wna@ | i ni owpyowddzenied Intdrpolaca wigloniamawi. dnterpolacjek ¢ j i
Lagrangeoba. I dea interpolaciji z zastosowani em f unvwoyadzenis. kMe®daa
naj mniejszych. kwapdo&atsywmacja | iniowa funkcji jednej zmi ennej . A
algebraicznych r-wna® nieliniowych. A Podstawowe metody oblicza
rozwi Nzywani a r-wna@ r-0UniczkowygdHu.zwpoahjmachprzyczyn bgnd- - w

wybranych zagadnie® al gebry 1liniowej. A Programy odczytu i wst
Il ini owej interpolacji funkciji zadanych wrnsmenyanydn, dyskretny. A Tw
Matematyka 1 K_W01, K_U09, K_K03

A Elementy 1 ogiki mat ematycznej i teorii zbior-w (przypomnien
podst awowe wgasnoSci, postal algebraiczna pgasygopypmat Gpassa, |
potigowani e i pierwiastkowanie |iczb zespolonych. A Macierze i

kwadratowe, wyznaczniki jego wgasnoSci, macierz odwrOamal | irezgNo
r-wna® liniowych. A Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeci
Funkcja odwrotna. Funkcje cyklometryczne. Skgadanie funkcjis.noG
granicy ci Ngu. Liczba Eul era. Logarytm naturalny. A Granica fun
punkcie. Pochodne wUszych rzid-w. Twierdzenia o wartoSci Sredni
Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennoSci funkciji. A Cagka
Cagkowanie podstawowych klas funkcji. A Cagka oznaczona. Defini
cagki oznacdo®nhawoweP twierdzenie rachunku cagkowego. Cagka ni e
oznaczonej. A Kol okwi um.

Matematyka 2 K_W01, K_U09, K_K03

A Cagka nieoznaczona;pocagkmowamiae zonazupegnienie. ArGesmetzrina.a
wektorach. R-wnanie pga~szczyzny. R-wnania prostej. Wzajemne pogq
Pochodne czNstkowe, r-Uniczkowal noSlI funkcji, gradient . E k sntyrcehn
R-wnania r-Uniczkowe zwyczajne rzidu pierwszego i drugiego. z
zmiennych rozdzielonych, r-wnania r-Uniczkowe sprowadzalne do

r-wnania |inbdwe jedhejednorodne, Bernoulliego. R-wnania r-Unic
pierwszego rzfAadu, r-wnania |iniowe jednorodne i niejednorodne
uzmienniania stagych). A Rawhamexzmicargrkyawty. f@Qlkrke$lieni e cagki pod
Ilstnienie, wgasnoSci, interpretacja geometryczna i zastosowani e
Materiagy konstrukcyjne i podst%K_WO4,K_W07, K_U01, K_U06, K_U13

A Budowa atomu, sigy oddziagywania, wiNzania mifndzy atomami, og
budowa krystaliczna A Rzeczywista budowa krystaliczna metal i powe
w stopach metali A R-wnowaga fazowa w stopach metali, ukgady r -
A Krystalizacja metali ii stop-w A PlastycznoSli metali, mechani
odksztagcemini ot i rekrystalizacja A Stopy Uelvazgi ezl ,wifgd zeym;i umkriz
FeC w warunkach r-wnowagi A sSstaliwo i stal niestopowa A teli
met al ograficzne mi karnoisak onpectvael oAg rBaafdi czne makroskopowe A Metalogra
Zgniot i rekrystalizacja Awdkigald A  @nowkgir dheitghep - ww Usetlaanzioe r -
niestopowa A

Odl ewnicze stopy Uelaza

41/222



7.06.2021 Panel ekfsezkttagac eni a
Materkagygtrukcyjne i podstawy o4K_WO4,K_W07,K_UOl,K_UOB,K_UlO,K_UlS
A Teoretyczne podstawy obr - bki cieplnej met al i i stop-w A Char
UrzNdzenia do obr - bki ci eprl meqg s - waalbyr -ib kkio nctireopdlane A Pier wi ast ki
wgaSci woSci stop-w Uelaza A Rodzaje i charakterystyka stali st
Podstawy obr-bki cieplnej A Hartawso8iiskahist Aulobyj mé@mh &miebps ma
maszyn A Obrobka cieplna stop-w metali nieUelaznych A Stal kons
wgaSci woSciach A Stopy aluminium A Stoppymtgdyi AiSwbpy oykku, i
Mechani ka og-lna 1 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03
A Pojficia podstawowe metlanj eko &taet k&I wektorowa, stopnie swo
ich rodzaje, reakcje wifzr-wwn ddwaZga .e OMeyt auckyg agdr asfiigc,zne i analityec
przesztywnione. A Wektor momentu si gy wzglndem bieguna i osi ,
Moment og-lny ukgadu si g, zmiana bieagwnreaimomennptaur.ach Rarga sA IRed
ukgadu si g, przykgady. Winzy typu utwierdzenie, obci NUenie skup
A Tarcie suche, reakcje normalne i stycznkeprkhosWwotwvpdnymaSmownpi
Tarcie toczenia, rozkgad si g dziagaj Ncych na brygn. A Redukcja p
dowol nego ukgadu si g. $rodek sig r-wnoleggych. yA rKiomheunattykra rpwd
przyspieszeni e, przykgady. A Kinematyka ruchu brygy, ruch post
parametry kNtowe ruchu. A Ruch pgaski brygdy, priadkoSi i pr hyRscp
ukgadu bryg A Ruch zgoUony punktu, rozkgad prhiadkoSci i przyspi ¢
sigy, rzut wektora sigy na oS, zasady rzutowania, analityczny z
si g, twierdzenie o rzucie wektora sumy na oS, analityczny zap
przestrzennego ukgadu sig. A R-wnowaga zbieUnego pgaskiego ukga
Kol okwium nr deobeinauyRNi treSci -TKEBZKIEGEK N7 aA TM@Oment og-lny pgask
ukgadu si g A Redukcja pgaskiego dowolnego ukgadu sig. R-wnowaga
tarcie toczenia A KoluwjkNcieumt enmatd kadbeajrreSci ksEKOS kil ATiKe2 1 T KAO 1R - W]
przestrzennego ukgadu brygd, r-wnowaga ukgadu podpartego w goOys
ukgadu jednorodnego i niejednorodmegne.t rAckinree matwylaa i mu mhkitcth,u,pad o
przykgady opisu ruchu punktu mechanizmu pgJaskiego. A Ruch post
ruch ukgadu bryg, rozkgad prhindkoSci i przyspiesze® A Ruch zgoU
Mechani ka og-l na 2 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03
A Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne r-wnani a
odwrotne dynamiki, przykgady. A Zasada d' Al emberta pomiykuardych A
ukgad-w punkt-w materialnych, Srodek masy, zasady ruchu Srodk
przykgady. A Geometria mas, masowe momenty bezwgadnoSci i dewi a
zzakresu treSci kszt-algke0e4nifa RTukeOhl dr gaj Ncy punktu, chrakterystyki
wymuszone, przykgady. A Dynamika ruchu obrotowego brygy. Dy nan
toczNcego sin kr NOkd&d, Dymami xktaskichu ukgadu bryg, przykgady. A K

po
ca
br

-TK0O8 A Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu. A Ener

tencjalne, zasady enegrgelk yEmeregi aprkiyrkegjtayfdczna brygy, ukgadu b

gkowita sigy i ukgadu si g. Pol e potencjalne, potencjag pol a,
yg, r-wnania Lagrange'a, przykgady.

Mechanika pgy n - w K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K03

A
Sc
Za
pg
Be
Pi
el
pr

Za
me
Po

Dynami ka pgynu doskonagego I1l: Cagkowa postal zasady zachowani a

Pojncia podstawowe: lepkoSi ci Snienie, temperatura i ich inte
i S1'i woSi cieczy. Pojhcie oSrodka ocdrNogdijkeag oc,i N geel gkoo, S ckir yotpei rsiuuj nN c
sada zachowania masy: r-Une postaci r-wnania ci NggoSci: forma
ynu doskonagego | : zasadanaad lkeo VEaid iea ap A cCw: gwknaa NG aau cEhuyl 6eergao: rd wi e
rnoul liego. Zastosowania r-wnania r-wnania Bernoulliego dla p
tot a, sonda Prandtl a, zwiiOka Venturiioéego, kryza 1eSA,c yRo tPaonjg
ementu pgynu i Iinii pr Ndu. Parcie hydrostatyczne Pomiar pri
fidkoSci w rurociNgu. Wyznaczanie wydatku metodN cagdgkowani a

stosowani a: maszyny przepgywowe: pompy i turbiny hydrauliczne
chani czne mas z gwelyRegkcjzhgdpodynpamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona.

mpa odSrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomi ar reakcji hy g
omi eni owego. A Ruch pgyog- Irziecrzy whispetgezd : Nawt ona. R-wnani a
Sliwego i nieSci Sliwego. Bez®ymi acabwy poytearial waaaE&Rd&ynol d
ouhal a. Zasady model owani a w mechani cer -panyanESw N | Naine knta-rrney
owosymetryczny. Przepgyw Coutte. Zarys teoridi smarowani a. W
n-w rzeczywistych. Przepgywomierz Il ami narny. DoSwi adczeni e
bul entny. Statystyczny opi s turbulencji. Reynol dsowsko usr
ulentny przez przewody. Wy kres Nikuradsego. Wpgyw chropowat
N. Wy pgyw s worbaokdtneyr.y s €Cl & a przewodu. Obliczanie przepgyw:-
a zione. Przewody r-wnolegge.

t j a. Uderzenie hydrauliczne. Pgyny nieniutonowski e. Pomi a
ynu rmedadywi sktoengcepcja warstwy przySciennej. Op-r tarcia
dukowany. Podziag bryd na opgywowe i ni eopgywowe. tr-dg
kgad ci Snie® na walmrwchkoljiowybn Reéynorl-dba. Wi zualizacja przegp
abata Poissona. PrihdkoSli dfwihku w gazach. R-wnanie Bernoull
za de Laval a. Przepgyw podkrytycenyowe n(idkfroyrnmaazjng) . FaRrez elp
ewodach: przepgyw adiabatyczny i izotermiczny. Zabl okowani e

0O S Ng =TI T

N O —™ N

talurgia proces-w spawalniczy 4K_WO4, K_W07, K_W10, K_U02, K_U14, K_U17, K_KO01
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A Spawalnicze Fr-dga ciepga. Zjawi ska cieplne i metal urgiczne
spawal niczych. Procesy metalurgiczne zachodzNce w czasie spawa
gukiem krytymQOl ceweegkat,r ofyluaz mowego, el ektronowego, | aserowego, z
formuj Nce. A WgasnoSci eksploatacyjne podstawowych stali i met
met odami spawal ni czymi. A Buypdowa spPW™.anPraoc Kgy sdiaé i zacja spoin.
w procesach spawania stali i met ali nieUelaznych. A Prkanie po
ich przebiegu, zapobieganie ich powsrnegvanw upr dic eBsaidea ns ma vba riaa.s uA
CTPc-S . Ksztagtowanie wgaSci woSci SWC (strefy wpgywu ciepga).
Prognozowanie struktury zgNczy spawanych. A Anal iystapienrz apregramdwana S |
MATSPAW. A Rodzaje topnik-w spawalniczych i ich wpgyw na wgaSci
Miernictwo i systemy pomiarowe K_W08, K_W20, K_U08

A Ukgad tolerancji i pasowa CE. Tol erancja wymiaru. A Twp reac manctZ en
ki erunku, pogoUenia i bicia. A zarysy okrNggoSci ustalone dla c¢
prostoliniowoSci i pgaskoSci. A Tolerancje kNt-w i st o0Uk toleranciA
geometrycznych. A Tolerancje wybranych zgoUonych element - -w geqd
budowie maszyn. A Analiza powtarzalnoSci i odtwarzalnoSci syste
A Pomiarwr wwmi odchygek ksztagtu prostych el ement-w geometryc
pogoUeni a i bicia prostych element-w geometrycznych wyrob:- w. A

na przykgadzi e gwi nt u. Ao OPhonmyicanr ye | cedmemyt G enk gzegpmet rycznych na
Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym (g

wybranym przykgadzie. A Lwiczenia tablicowea@ oth cizwWicez eunkigaa dtua b
niepewnoSci pomiar-w. A Wprowadzenie do wsp-grzidnoSciowej tech
Napnd i sterowani e maszyn K_WO06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K04

A Przeznaczenicharbakdtoemay sit y ki mechaniczne napfid-w; silnik i prz
ruchu; charakterystyki mechaniczne wyj Sciowe; model dynamiczny;
napfidu; obci NUenie rzeezylwipsusecialome; NOdenywnoSI mechaniczna na
pridkoSci obrotowych; wykresy priadkoSci; regulacja priAidkoSci w
ruchu prostoliniowego; przekgadnie ®iikbower etgauud Dwea;ny z & s too srouncahnui
sterowania priandkoSci; zastosowanie silnik-w prNdu przemienneg
charakterystyki serwonapfid-w ruchu prostoliniowego. bidradiazpeigbsmpy h
wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpiecze@Estwa, dgawi
charakterystyki mechaniczne wyj Sciowe; regulacja priadkoSci; pr
hydr aul i czne. A Sumowanie i kojarzenie ruch-w prostych obrotow
maszyny; sprziilenie mechaniczne i przez ukgad sterowani a;i raddzjey
realizacja. A.Rodtieadwakfjadobrabiarek. Osie wsp-grziadnych i st
numerycznie. A Podstawowe ukgady sterujNce. Programowalne stero
Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego. A Sterownik pogoUenia napfidu. Pods
sterowania numerycznego. Struktura programu steruj Ncego A Ster
sterowani a CNC. Ukgadu CNC o strukturze klasgyzaseprowadnrzipaoadanp
Charakterystyki mechani czne serwonapfidu osi sterowanej ruchu p
dynamicznych napnindu z silnikiem skokowym. A Symul acj a i b syl g
mechanicznych ukgad-w hydrostatycznych. A Programowanie naphfd-
Met odyka prowadzenia bada® naukowych. Projektowanie stanowi ska
NaprhinUenia i odkszitczagceni a spaw%K_WOS,K_WOG,K_WO7,K_U08,K_U10,K_U18,K_K03

A Og-Ina klasyfikacja naprfile® i odksztadgce® w pogNczeniach spa
zachodzNce w metalu podczas wykonywania spoin wiielpdwamst wo wRoczhK
cieplnych powstajNcych przy spawaniu. A Oddziagywanie naprinUe
obni Oania naprinUe® powstaj Ncych podczas spawania A Odksztagce
podguUne i okreSlenie skurczu poprzecznego. A Wyznaczenie wart
spawanych gazowo, gukowo el ektrodami otulonymi w atmosferze gaz
Obr-bka cieplna zgNczy spawanycWK_WOS,K_W06,K_WO7,K_U08,K_UlO,K_U18, K_KO03

A Podgrzewanie przed spawaniem. Sposoby wyUarzania po spawani u,
Mechanizm relaksacji naprinUe. Czynni ki wpgywaj Nce na relaksa
wgaSci woSAi wWwgbUatzanie normalizujNce i wyUarzajNce w zakresie d
pogNcze®& spawanych konstrukcji stal owych eksploatowanych w pod
wyUarzanie w zakresie dwwaayowymAzWWNOayzapie odprinlUaj Nce zgNczy
zmi any twardoSci zgNczy spawanych.

Obr -bka skrawaniem i narzndzi a K_WO07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_K01
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A Klasyfikacja i og:-lna charakterystykaprnoecteosdu osbkrr-abvka n iuab.y t Fkroonceg
zjawi sko umocnienia warstwy wierzchniej. Sigy i moc skrawani a.
materiag-w konstrukcyjnych. 3. War unki s k r awa mawania i kihenfatyka skcajvamia. i
Technologiczne i geometryczne parametry skrawani a. Wpgyw par ameg
skrawani a. Met odyka prowadzenia bada® naukowych A Narzindzia sz
skrawaj Ncych. Przegl Nd tradycyjnych i nowoczesnych materiag-w
narzndzi . Podst awy doboru narzndzi . A Podstawowe Ssposoby- zakbes
zastosowani a, mmfmloilvm(gf‘ba:iznet.ec Toczeni e, frezowani e, wi erceni e,
przeci Nganie. Obr-bka gwint-w. Obr -bka uzibie® A Obr: -bka Sc rakresn
zastosowani a, moUl i woSci @ &y h no lnoagrizcizdnzei.a Mactieerrin e . Szlifowani e
ki nematyka obr - -bki, parametry technologiczne i kinematyka obr-b
A Obr-bka erozyjna. Charakterystykarozyjpsépsowaserowbdy, bgpi armew
narzndzi i parametr -w skrawani a. Al gorytm doboru parametr . -w sk
parametr -w skrawania. A Postfip w obr-bce skrawaskeamwaki emunRost
materiag-w narzndzi owych, narzndzi skrawaj Ncych i powdok ochro
wi rowa materiag-w twardych i utwardzonych. Obr - bka na such ometia
ostrzy narzndzi skrawaj Ncych. Pomi ar geometridi wybranych nar z
parametry technologiczne przy toczeniu, narzndzia tokarskie,
skrawania na chropowato S obrabianej powi erzchni . Przygotowani e stanow
Frezowani e: ki nematyka i odmi any frezowani a, parametry tech
Przygotowanie stanowi ska badawczegoeniPeowadzwinéecodadaE pdgivikei a
parametry technol ogiczne, ki nematyka. A Narzidzia i materiagdgy
Przygotowanie Sciernicy do pracy. A Szl ifowanisz|lkigfoomea nwaeg ko twyo r
parametry technologiczne szlifowania. A Obr-bka elektroerozyjna
uznbi e G, frezowani e ksztagtowe, frezowani e obwi edni owetechnélagiozeemt
narzhndzia do obr-bki uzibie® A Ostrzenie narzndzi skrawaj Ncyec
Katal ogowy i komputerowy dob-r narzndzi i parametr-w obr - bki dl
gwint - w, gwintowanie, frezowanie gwint-w, toczenie gwint- -w
Ochrona wgasnoSci intelektual nej‘K_Wll,K_W13,K_W19,K_W20,K_UOl,K_KOl
A Pojfcie i zakres ochrony wgasnoSci intelektualnej. A Ochrona
aut or ski ch. A Ochrona wzor-w przemysgowych, znak-w towarowych
mi ndzynarodowym i europej skim. A Procedury zggoszeni owe uzysk
dotyczNce przygotowania wniosku patentowego
Podstawy automatyki i robotyki ‘ K_W04, K_U07, K_U09, K_KO01
A Wprowadzenie do zagadnie® automatyki: zagadnienia sterowani a
sposoby, mechani zacj a, automatyzacj a, sterowphie,cz§pgnaajut omat
sterowanie w ukgadzie otwartym, sterowanie w ukgadzie zamknint
ukgad-w automatycznej regul acji. KoniecznoSi teoretycznegib p¢iic
teori N a
realizacjN i zastosowaniami automatyki. A Matematyczny opis cz{
automatyce, analiza wgaSciwoSci element-w automatyki, badanice o
automatyki . Struktury wukgad-w automatycznego sterowani a. Pr zek:s
ukgad-w automatycznej reduldowjai, AhReq@kltetrgrsyt yki, wpgyw parametr
syntezy w ksjtaedrrowani a A Wybrane problemy ukgdad-w nieliniowych. A
aut omat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podzia
obr-bki przedmi ot ve,r omjaand cai wwo S coir zset ot wartym i sprzinUeniem zwrotn
przez roboty. A Elementy skgadowe i budowa robot-w: podstawowe
na podstawie wgasnoSci geometwyghkzmgehnaboalowygr oragt agsowa® A Ch
chwytaki si gowe, ze sztywnymi i el astycznymi ko @ - wkami , pod
chwytak: - w. Napndy 1 iniowe. Przekgadni e f al omasipulatodkachS eobasaohr Budowa i o g

zastosowanie robot-w klasy: PPP, OPP, OO0OP, 00O0. War st wy sterowa
pgazo podobne. Materiagy inteligentne w robotyce. A Mo dne kirenvaiyki.i ¢

Zadani e odwrotne i proste dynami ki . A Wyznaczanie przestrzeni

(elementy pomiarowe, elementy wykonawcze, obiekt sterowany), charakterystyka statyczna, charakterystyki czasowe,

charaktery st y ki cziistotl i woSciowe. Model owani e numeryczne el ement -
sterowni k PLC, badanie proces-w sterowania wybranymi obi ekt ami

ukgad-w automatyczobéjrregegubajfior -® met odami eksperymental ny mi i
sterowani a. Badanie dziagania ukgadu sterowania metodami sy mul
robota przemysgowego na przykgadRi @g rmeamd vwaurl iag or @b oFtE-SWl Op r zZAe my s §-q
programowani e pozycij.i i Scielek A Programowanie r-opogewt rpzrez®
mani pul ator a, wykorzystanie ukgad-w wsp-grzndnych gl onbavlameé g@o,r

przemysgdowych w RopoodstSatwydiaut omatycznego generowania ScieUek A
konfiguracja, podstawy programowania

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_W04, K_U06, K_U08, K_KO03
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A Podst awowe @loghktciatechni ki . Gadunek, prNd elektryczny. P g
kondensatory. Ob w:-de | eelmeeknttryy, ¢ zrnoyd z a j e . Prawo Ohma i prawa Kirchh
tr-dga ener gi i-radiaje khanakferyz nteyy ki pr-Ndpiwdbci owe. Sposoby gNczenia rez
Metody rozwi Nzywania |iniowych obwod:-wproylh@ddy. oAyE‘hI@wifﬁdlglneﬁig
Prawa obwod-w magnetycznych. I ndu-kziayvias k el e lntdrudkrog g n e tiyncdzunkac y j no S|
Klasyfikacja przebieg-w zmiennych. Wytwarzanie napificia sinusoi
przebieg-w sinusoi dadli€y wh ob®loemeért prRdu przemienn@gdNd -Wykr esaayiw
rozgaghnzionych obwod-w prNdu przemiennego i ich opis. A Ukgady
w ukgadach tr-jfazowych. Zastosowanie ukgad-w tAr~jf-eI<zktuymzp|ecphnzyi\er
pomi arowe, el ektryczne metody pomi arowe wielkoSci elektrycznyc
pomi arowe. A Maszynwi adcemhaSgiczage - | ne, podzi ag, rodzajdewpr azygsadd
rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne -jedno-i tr-jfazowe: budowa, zasada dziagani
zastosowani e. MaszynyropdNdjue sthgegwa, zasada <hzi afjiamdya. p-Ajpzgne
Tranzystor -r odzaj e, vigzasbsowania.Fyrystor -rodzaje, wgaSciwoSci, zastosowani g
operacyjne.

El ementy optoelektroniczne. A Bbramki |l ogiczne oraz wykorz
ukgad-w cyfrowych. A Wpibeiwathzknbprdoesecbmwej. Podstawy progr amo
tworzenia schemat -w i deowych urzNdze@ elektronicznych. Symul acj
Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_WO03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13
A Podstawykoneoriukciji maszyn. Wy magania stawiane maszynom, i ch
optymalizaciji w procesach konstruowani a. Nor mali zacja w budo
zmiAczeni owe. Obci NUeni a stage ma s zym .e nnlest etl@ meznmihowz eni a mat
zmeczeni owoksztagdgtowa i czynniki na niN wpgywaj Nce. Wykresy zm
Podnoszenie wytrzymagoSci zmihczeniowej. A EI enPeongtNyc zterniibao Inoigeirioz g
maszyn. PogNczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady
technologia ich wykonania. A PogNczenia rozgNczne el e mwinowe. Rodzaja s
i geometria gwint. . w. Rozkgad sig w pogNczeniu gwintowym. Mo ment
samohamownoSi i sprawnoSi pogNcze® gwintowych. Obliczenia wyt
gwintowych . A Konstrukcja i obliczenia wytrzymagoSci owe pogNcze@& wp
Normalizacja czfiSci i parametr-w tych pogNcze® A Elementy po
Przenoszenie mocy i ruchu obrotoweg 0. Osi e i wagy, ich obci NUeni a, konstrukcj a
liczba obrot-w. A GoUyskowanie osi i wag-w. GoUyska Slizgowe i
spoczynkowa i ruchowa goUyskdobcznygollyskywortza$ichi A Sprzigga
przymusowe. Dob-r i obliczanie sprzifigieg. A Hamul ce, ich rodz
Zaprojektowal =zesp-§ maszynowy zawierajNcy pRogHlEtzernisanepkawamd
specyfikacjN cziSci, dobral elementy znormalizowane, wykonal ry
czfiSci z podaniemcbbmikiznej epbdohygek ksztagtu, p o g o Ue reizehni, uwag |
technologicznych. A Projekt I1: Zaprojektowal wagek maszynowy we
obliczenia wagka metaondaN iwylkrze$l,nor ysunek zgoUeniowy, rysunki w
podaniem ob - r ki eciheepmliincoz nej , odchygdek ksztagtu, pogoUeni a, tol er
technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_K01

A Napndy. Przenoszenie mocy i r the. h uA oPbrr zoet kogveedgroi ew nreacphfacha cc z ne .

kinematycznych. A Przekdadnie walcowe o zibach prostych. A Podst
odcinek przyporu, wska¥fni k przyporu. Pr awa zzisbzainbii emi aar Yaagls

cykloidal nyc@huk ovwkydowoEwol wenta i jej wgdaSciwoSci. Zasady dobor
Zarys odni esieni a. Wpgyw rozsunificia o0si na wsp-gprach kgiczha i
konstrukcyjna uzfibienia. GruboSi zAbaOnia Bowonanewy @ireadynikyd Konry
wal cowe o zhibach Srubowych. Wymiary k-g§ o ziibach Srubowych. Zas
Sr u byoonh . Linia przyporu. Rozkgad si g w przekgadni wal cowej o}
wi chrowatych, ich geometria i kinematyka. PrzegoUenie, pridkoSi
stoUkowe z kothamir ostzyitthad skoSnych. Zasthipcza i graniczna |liczhb
Korekcja k-§g stoUkowych. rozkgad si§g mindzyzfibnych w przekgadni
Sli mak-w walcowych. Wy miear$yl i gppatmetirykagda Slimakowego. A Prnadk
mifidzyzibnych w przekgadni Slimakowej. SprawnoSi zazhibienia i s
i odleggoSci osi po korekcji. A @blaitoyzenivea !l wytwyzyhma g osScoi Ubkwoew ykec-h
zacieranie. Obliczenia sprawdzaj Nce wg metody | SO. A Przekgadn
wytrzymagoSci owe przekgadni ciifgnowych 2z pasjancughaowlei miRoidzlklj ie
dob-r. projektowanie przekgadni gaGuchowej. A Podstawy napidu K
inUOynierskich w budowie maszyn. A Komputerowe wspomaganemnuigacasy g
eksploataciji maszyn i urzNdze® A NiezawodnoSi elementu odna
zgoUonych. Regugy weksploataciji z uwzglnfAidnieniem prewencji i d
Organizacja proce s-w obsgugowych, pl anowani e zasob-w czfASci zami enny
Laboratorium. W ramach laboratorium,
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przewidziano do wykonania 7 z 15 dbS)t.ipWykdr Jd wiwizede Et edalaadryujle
{wiczen8uzaliczenia | aboratori umemdt LhboRazkghdm naprilUeE& w p
nitowanych i spawanych-t efmaltab2r aWyznaazani e wsp-gczynnika tarc
Laboratorium - temat 3: Normalizacja i ty pizacja cznSci maszynowych. Znormali zowang
t emat 4: GoUyska toczne. Rodzaje goUysk i ich dob-r. t y wemat rbo
Wyznaczanie zarysu zib-w nacinanych obwimedri dvad on-atteniatuing :m K& d
reduktory. Rodzaje k-§ znAnbatych i ich wymiary geome tematt ¥Wyzeaczanku d
charakterystyki sprzfigda ciernegd etmartc BaweMy®.n ak zlaar eed wshpaoaivanmS3 di i
Laboratorium temat 9: Wyznaczanie obrot-w krytyczhgmht wagkaBmda
kgowego przeci NUeni owegoemAt Lathor Wyeaninomani e charakterystyki ch
Laboratorium -t emat 12: Badanie stanowi skowe k-§ znbatych -itematil3 Balvgya d
Rodzaje zawor - w, konstrukcja korpus- - w i innytkemarnddi Wygadocwn
poszczeg- | nykcihe gs-two.pnli Labbemtbril6&m Badanie przekgadni pasowe]j

wbudowanego w kogo przekgadni pasowej , o przegoUeniu "i", prz
kinematycznych i wytrzymagoniSei owyemkusppo@&ndi owego oraz trzech 7
czhnSci . A Projekt [ Zaprojektowal zAbaty reduktor dwust opn
ki nematyczne i wytrzymagoSci owe wsp- gpr aoujyldky ctho canry ch- § udi b5d ti
przekroje wagk-w w punktach najbardziej obci NUOonych, nadal k
zgoUeni owego oraz wykonawcze cziASci wskazanych przez prowadzNce
Podstawy MES K_W03, K_W06, K_W15, K_U02 , K_U06, K_U07, K_U09

A Podstawowe pojhicia stosowane w metodzie element -w sko@ zonyc
maci erzowego w zastosowaniu do zagadnie®&@ wystifipuj-NeyciNganwnD..

wiizgoewee mentu sko@E zonego (ES). Macierze przyporzNdkowania, waru
priitowego ES. Odksztagcenia i naprnUenia w prficie. A Obci NUeni
kratownic pgaskiofch. phz&lsdetermmel kowego el ementu skoGEczonego.
parametr-w wihzgowych i macierz sztywnoSci bel kowego ES. A Ob
model owania ram pgaskich i przestrzenmyehko @Az oMoedged . pliiarsikd veyg o e |
zagadnienia pgaskiego. Energia odksztagcenia i macierz sztywno
el ement -w skoE zonych. Przykgadowe model e przestrzemrmy @ah sélad rakn
skoE&zonych dla zagadni e® pgaskich i przestrzennych. A Zasady

oblicze®& MES. Zasady przetwarzania danych i analizy wynik-w

i nUyrnsikei ch 1D i 2D. A Model owanie priat-w i struktur prAatowych
Alternatywne metody definiowania ksztagdgtu modelu, wgaSci woSci mas
giistoSci siatek etemeah . wiwkrnfenie siatek el ement-w skoE zonych
wsporni kowej z uwzglfddnieniem r-Unych przypadk-w obci NUenia. A
wzdguUnego. A Model owanie obddNUenéjpemtefekyuzkaowezgntracji napr

MES we wsp-gpracy systemu CAD z systemem MES. A Por.-wnanie met o
oraz bezpoSrednio w systemie MES.

Podstawy technologii maszyn K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03

A Proces produkcyjny i proces technologiczny A Typy produkcji A
maszyn. Naddatki na obr -bki A Zasady ustalania cziSci pAdoOgabknel
projektowani a proces - w technol ogicznych obr - bki A Wpr owadzen
technologicznego A Por-wnanie dokgadnoSci i naddat k-w na obr - bk
specjalnychuchwyt - w obr - bkowych A Wpgyw sztywnoSciwymd ad okwvila d mac&io nlesgot
zamocowania A OkreSlenie dokgadnoSci operacji metodami statysty

Praktyka kierunkowa ‘K_W18, K_U11, K_K02, K_K03

A InstruktaO z przepbswiwNbhpNdéymplpola terenie przedsifAbiorstwa.
informacyjna przedsinbiorstwa. Procesy i urzNdzenia technol ogi g
technologicznych. Systemy zar z [$ysterayntiamsporiu i logistyki. rTechnblogi¢ mflrmadyczine i

projektowania w przedsifAbiorstwie (w tym systemy CAx). Dokument

Programowani e robot-w przemysgo %K_WOZ, K_W04, K_W10, K_U14, K_U17, K_U18, K_K03

A Podst awowe informacje o metodach programowania robot - -w
oprogramowania, firmach produkuj Ncych roboty spawalnicze. Pr
programowania spawalniczych. Zalety i wady robotyzacji spawani a. Przegl Nd i o}
stacji spawalniczych. A Przegl Nd narzidzi wspomagaj Ncych pro
jizyk-w programowani a s sowane w s p aabatyzawanych Sazjach spawalniczyticto s o wak &
orekcji ScieUOki. A Ukg y bezpiecze@®twa w zrobotyzowanych s
robotyzowanych. A Przy ady narzndzi programowaniawambobbwgz
B
z

spa
zyk
m.

T N X

rogramowania robot - w. udowa stacji zrobotyzowanychl znwyk
Programowanieoff -1 i ne ori entacj.i robot - w, budowa narzndzi spawal nic
ProgramowarilekScobot-w z wykorzybtaeieh Raoghdmbwahife pridko$
robota spawalniczego z wykolmzystaniem narzidzi of f

Budowa zaawansowanych stacji spawalniczych.

Projektowanie konstrukcji spawanych K_W03, K_W07, K_WO09, K_U07, K_U10, K_U15, K_K01

A Charakterystyka pogNcze® spawanych: geometria spoin, ogranicz
pogNczen spawanych A Materiagy stosowane na konstrukcj®Scit ameaote
spoin A NaprnUenia spawalnicze: mechani zm powstawania naprifilUeE
spawanych A Projektowanie konstrukcji spawanych przy obci NUeni a
zasady doboru naprnUe® dopuszczalnych A Obliczenia spoin przy ob
zal ece® Uni i Europej skiej

Przer -bka plastyczna K_W03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09
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A-Podstawy od

towarzyszNce

odksztagceni a

ksztagce® pl asd ysztnayGde niwas,k aWar kn ki plastycznoSci,
pIMesthyanz remgoo.dk szt agce® pl astycznych i mechani zm
odksztagceniom plastyczmypm;a wagmrSitcl evoiSax i wpd sarsd ,y camiy

Czynni ki wpgywaj Nce na op-r plastyczny i plastycznoSi materiadg
pl astycznej Obr-bka cieplna madagecizedgi w; od k¥ zztedhd gty achi.nci a, gi
wyt §goc-Keukc.i e i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i ma
odkuwk i i materiagu na przebi eg - Walowasis podstawowé elenierttyg te ¢ z arie gabcowania,
wal cowanie prit-w, -ICia&gmiteamSre;i wivardomoSci o0g- | n-eWyciskani& grrebiegprocesu,p r
rodzaje i spos-b wykonywani-aNicezZmSowienwyoinskaey slp.osoby o bwyznackani e
przebiegu krzywych umocnienia plastycznego i podst awowych par
Wyznaczanie podstawowych zaleOUnoSci w procesie wykrawania krN
materiagu oraz warwaorScoSil usziugyn maksymal nej i i a k Wzhaczanie wodstawawydh n i
zal eUOnoSci w procesie gifcia

bl ach (wyznaczanie charakterystyki gincia i wi el koSci s-pWyit0y an @ 4
naczynia w ksbkagdiwgznaczanie optymal nej si gy doci sku, grani ¢
geometrii matrycy na wartoSli makSpmakmnej eswdycwwt vapranea)e kuc
(wyznaczanie energi i udkko Geini @adbs ja&@cenprand naci sk-w jednostk
Wal cowani e pask:-w blachy (por:-wnanie zmierzonej si gy walcowani
wyznaczanie wsp- §czykssnztkadttawanr iad .wylropbeur acNcez Ndeigcd a i gi Acia; r
wyrobu w taSmie, obliczenia parametr-w sigowych, dob-r typu tgo
Wi el ot akt owe ksztagtowani e naczynia cylindryafmuegwy| Swy nwaegmoeni
wymi ar-w przetgoczek; sprawdzeni e koniecznoSci stosowania wy?0U
si gowych i dobWi ehawyhkhdnij owe kucie odkuwki typu korbowodu: ciawegon
rodzaju i parametr-w operacji, l'iczby i ksztagtu wykroj-w wsthn
ku¥niarce: obliczenie wymiar-w materiagu wyj Sci owego: wyznacz
ku¥fni arkowamre (wyciskanie) odkuwki typu zaworu: okreSlenie rod
si gowych i dob-r prasy; szkic narzndzi ksztagtuj Ncych.
Przetw-rstwo tworzyw sztucznych |[KWO02 K W04, K W07, K_ W09, K_U04, K_U08, K_KO03

A Twor zsyywauczne, budowa, wpgyw budowy na wgaSciwoSci, stany fi
tworzyw, modyfikatory, wybrane wgaSciwoSci A Charakterystyka w§
relaksacja napriUeEoSecimi alyt wgapchww zal eUOnoSci od warunk-w
wgaSci woSci przetw-rczych tworzyw sztucznych, przemiany stan-w

reol ogiczne przy przetw-rstwie, padswyaky epyopedy pploageky owmina e
fizyko-chemi czne poli mer - w. Charakterystyka technologii formowani a
wtrysk z wodN, wtrysk wielokomponentowy, wt r y stkysk ze spienizniem,obticzemian,
podst awowych wiel koSci, parametr - w przetw-rczych oraz char ak
wytgaczani a i prasowani a A Termoformowanie pr-0Uni owe i me c h g
ksztadrnioaw wyrob: w, wybrane metody prfzeztyw zrnsetgwa pcoh e nmecrz- no. A Wsp
proces-w przetw-rstwa tworzyw sztucznych. Zaliczenie. A Identyf
mechanicznych i |l epaospwinélystgzhyth na podstawie statycznej pr -
przetw-rczych tworzyw sztucznych za pomocN plastometru. A Ocena
wtryskiwania na wgaSci woSci wjgkowanie mdcesuwitryskiveakiao wy-cahn afl iPzrao wy pegni an
wtryskowe|j za pomocN program-w symulacyjnyehymi a®@oeved dvok dddmwo §
technologii termoformowania A Ocena wydajnoSzywarwzpmpa@ac asnieé rwywt §
Spawalnictwo K_WO02, K_WO05, K_W07, K_U10, K_K01

A Wi adomoSci wstfipne. Otrzymywanie ciekdego metalu. Tworzeni
odlewnicze

A Wi adomoSci wsthApne. Procesy spawalnicze A Charakterystykad
Spawal noSi stali A Spawanie gazowe i cifAcie metali A Spawanie §
Spawanie metodN MIG/ MA@tAdpBpepjaawlaméa A Zgrzewanie. Zgrzewanie
naturalnego A Formowanie modelu dzielonego A Formowanie z rdzeni
A Spawanie gazowe A Spawanie elektrycznmeteddeNktTFlo@ NA oSpawamN. e Am
Analityczne metody oceny spawal noSci stali

Systemy komputerowe CAD

K_WO06, K_U07, K_U13, K_KO03

A Metody =zapisu geometrii obiekt-w rzeczywistych. A Odwzorowa
ws p- gscnzeego procesu konstruowania. A PrzeglNd technik CAx A Mode
Model owani e brygowe. A Model owanie obiektowe. A Model owanie pa
bezstykowe metody pobierania danych o geometridi obiekt-w rzeczywistych. A Techn
CAD w inUynierii odwrotnej A Projektowanie wsp-gbieUne. A Inte
system-w CAD. A CziSi typu kastkavorhe@ieSiszkypw)pdfytCenSi typu f
El ement typu tarcza, wagek A CziSi typu dFfwignia A CcziaSi typu
czfiSci maszyn i tworzenia rysunku wykonawcWeggios khacZzesh  fesp - Igma
zaliczeniowe z zakresu model owania zespogu i rysunku zgoUeni owe

Technologia informacyjna

K_W04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_K03
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A tr.-dga informacji i metody komuni kacj ikomptiérasvyiaadaniasystema apergcyjnego.n f o
Zasady zapisu informacji . Zagadnienia zwi Nzane z bezpiecze@Est
komputerowe i usguagi sieci owe. Podst awowe skgadni ki a r dvhorzenie Btroru
WWW. A Zasady opracowywanie dokument- -w tekstowych. Edytor tekst
tekstu. Operacje blokowe. Og:-lne zasady pisania tekst: - w. For mat
Korespondencj a seryjna. Praca z -dsutQyylnei, dionkduenkesnyt,a mé pi sy . A Arkus
adresowani e, dekl aracja nazw, formatowanie arkusza, zarzNdzani e
filtrowanie danych, graficzna pre zentacjadanych 7 wy kresy, formugy tablicowe, Solver. A
Whprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia -zmienne i wyraUeni a. Wektory i maci e
liniowej. Instrukcje warunkowe, iteracje. Pisanie pr ostych program-w skryptowych. A Baza d
formul arze, rel acje), A Gr af i ddwja fysoinky mrauteekranw OLE. @ afika weakprpwa T program
Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika prezentacyjna - MS Pow erPoint, tworzenie prezentacji T elementy prezentaciji,
sterowanie prezentacj N
Technologie spawalnicze K_W02, K_W04, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_K03
A Spawanie gazowe. Cificie metal.i i stop-w: rodzaje i red tedkd yr,0 dah
parametry procesu, charakterystyka, zastosowani e. A Spawanie §
spawani e metodN GMAW, parametry procesu, charakterystyka, zasto
charakter y st y k a, zastosowani e. Spawanie elektroUuUl owe parametry p
pl azmowe parametry procesu, charakterystyka, zastosowani e. A s
zastosowani e. Spawanireonow Nz kpNa r aerheetkrty procesu, charakterysty
aluminotermiczne parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Napawanie parametry procesu, charakterystyka,
zastosowanie. A Zgrzewanie, metody zgr zewgprocesu, chargkieryseykaazasiosowani@. o r o
A Lutowameitedy, parametry procesu, charakterystyka, zastosowani e
Zgrzewanie oporowe A Lutowanie minkkie i twarde A Narna.ysRi p
zrobotyzowane. A
Zaliczenie

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

K_K03
A Pojfcia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynam
ental pi a,praiceapg®,r zemi ana. P r- prwod-dudecankKorevekcja e gpiwo Newtona. Promieniowanie -prawo
Stefana Boltzmanna. Zerowa zasada termodynami ki . Bilans substan
otwartego. WjaSci woSckomaie ,w.p -Gpdzos kdoonsa § e i rzeczywiste, termic
Uni wersalne r-wnani e gvanzdar Waatsa. Cranakierystylkaepgnéitu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo
Dal t ona, ci Snieni e czNst kowe, treireni sz aru i mikead Daryicre)n.e Chavnakt er
doskonagych.
Obiegi termodynamiczne prawo - |l ewobieUne, obieg Carnota. Analiza prawobie
si gowni gazowych; obieg Otto, Disepsrl aayn 0S3a b attehremi cBzrnaay.t ongaa wii eind he
zasada termodynamiki. Prawo wzrostu entropii. System substancji czystej; analiza zjawiska izobarycznego i pojn
podstawowe, wykresy, np.: T -h, T-p,p-v,T-s,lgp -h . Para nasycona, i®drapréged. Wykehho S, Tablice
pary nasyconej. Obieg Clausiusa -Ranki nedéa. Obieg Lindego. Analiza parowych urzN
sprilarkowa, pompa grzejna. Gazy wilgotne; okr eS| ermiwigotregoaPnzemiany u
gazu wilgotnego. ogrzewanie |l ub chgodzenie izobaryczne przy X=c
suszeni e. Spal anie paliw; wartoSi opagowa i ci epgo s paih atemperatugb |
spalin. SprawnoSi kotgda. Kontrola procesu spalania. A Stan systeg
stanu. Przemiany gaz-w dosk-omyagtyerh 2 a mkrhi mtiye sizamtimarty. Ga z o@beegi
parowe -Clausiusa-Ranki neb6a i Lindego. Gazy wilgotne na przykgdadzie pow
powi etrza podczas izobarycznych przemian. Obliczanie zapotrzebo
gazowych ci ekgych i stagych. Temperatura spalin. A 1. Wprowadzenie,
i masa, objhAtoSi i objfAtoSl wga Sscprweawd3z.anP @minearn oaie$ mi- evn i4d ce€howaniea
mi kromanometr - -w 8mperaRiymii aprr ztyr zNdy do pomiaru temperat uriy ceéhowan o
termometr - -w 7. Pomi awyztempeantardynami cznej charakterystyki czu
chemi cznymi. Apar at Orsata 9. Afalziyzangmiz: wl anhaltfendbomeami 10.
Wyznaczanie wykgadni ka adiabaty 12. Pomi ar temperatury zapgonu
sprialarki tgokowej
Wychowanie fizyczne 1 K_KO03
A Zapoznanie mdzaagdawmi zaj fici ach i war unkami uzyskania zaliczen
z obiekt-w i urzNdze® sportowych oraz zasad bezpiecze@Etwa obow
{wicze® rozgrzewkowych dwalnwicchz e® urkd zwiujn&kni e podstawowych zdol
Ksztagtowanie og-Ilnej sprawnoSci fizycznej, koordynacij.i ruchowe
wyb-r aktywnoSci sportowej (np.: ps dykla- wikoaln at, e npiisg ksat osgi oatyk)o wlay b
fizycznej (np.: badminton, [wiczenia na sigowni). A Teg&m).sprawn
Wychowanie fizyczne 2 K_KO03
A Zapoznanie z zasadami udziagui wzemid.ci@uhwii ewiag uwmkraui k zwl kor zy
bezpiecze®twa obowi Nzuj Ncych w czasie Iwicze® w Srodowi sku wo
zanur zanie twarzy, otwieranie oczu i -oapanewvarticaoiddypbdnipawiveSzoldoi
zapoznanie z wyporem wody, -opanowanie |leUenia na p-izezabsavayc hi igrgy zrou etcd vee w
rozgrzewkowe, przygotowuj Nce do [wicze@® w wodzie. Nauka zeypdwgcha
zachgySnificie, skurcz, przytopienie, itp. A Nauka stylu grzbie
deskN na biodrach i bez deski, prawidjowa praca RR. Doskonal eni
poSlizg na piersiach, prawi dgowa pracy NN pogNczona z oddechem,
(pgywanie dokgadankN z prawi dgowym wdechem i wydechem). Nauka K
oddechu. Naukastylu k|l asycznego: prawi dgowa praca NN z deskN i bez deski
w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w styl
Test sprawnoSci: p r - Shrewylpanymepzey gtudénta stylean. 2
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3.4. SpecjalnoSi Komputerowo wspomagane wytwarzanie, staci

3.4.1. Parametry planu studi -w
GNczna liczba punkt-w ECTS, kt-r N stjuide nptr omuasdiz ounzyyc
bezpoSrednim udziagem nauczycieli akademickich 1l ub 110ECTS
GNczna liczba punkt -w ECTS przyporzNdkowana zajfAci
dziagalnoSci N naukowN w dyscypgtinyehl pbzgpscypdkow 146 ECTS
studi - w.
GNczna liczba punkt -w ECTS, jakN student musi uzys
humani stycznych | ub nauk spogecznych w przypadku ki 4 ECTS
dyscyplinwramachdzi edzin innych ni 0 odpowiednio nauki humal
GNczna liczba punkt -w ECTS przyporzNdkowana pr zedmi 70 ECTS
GNczna liczba punkt -w ECTS przyporzNdkowana prakty
studiprwewi duj e praktyki lub staUe). 2ECTS
Wy mi ar praktyk zawodowych, staUy (jeUeli program s 160 godz.
GNczna liczba punkt -w ECTS, kt-r N student musi uzy 9 ECTS
Li czba g o dzwyshowaaij filycznego. 60 godz.

Szczeg- gowe

informacje o:

1.zwi Nzkach efekt-w uczenia sifn efektami uczenia sifn zawartymi w poszczeg
22kl uczowych kierunkowych efektach uczenia sifn w zakresieukiaedny emumicéj iz
z dyscyplinN/dyscyplinami, do kt-rej/kt-rych kierunek jest przyporzNdko
3.rozwinifncie kKierunkowych efekt-w uczenia sifi na poziomie zaj Al 1 ulehnigrup
dziagalnoSci N naukowN;

4.efekt~ach uczeni a sin w zakresie wiedzy, umiejﬁtnoé,ci i kompetencji s p
inUynierskich, w przypadku kierunk-w studi -w koG zNcych sin uzyskaniem
znajduj N siﬁza/yjﬁd'a,rtcha:shtﬁp,nychAp'od adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.
kt - re stanowi N integralnN cziASl programu studi - w.
3.4.2. Plan studi - w
Semestr |Jedn. Nazwa zajnl WykgLLve\zllito:atz eLaboratorium SePn:(i)rj;Zl:itl/Jm ;)L;T;’:: P;g.krté 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 inOyniers 30 0 15 0 45 4 N
1 FD [Matematyka 1 45 45 0 0 90 8 T =
1 MC [Modug wybieralny 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE [Modugd wybieralny 30 15 0 0 45 4 N
1 MT |ZarzNdzanie Srodo| 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 i nUyni erska 2 15 0 0 30 45 4 N
2 FD [Matematyka 2 30 30 0 0 60 6 T =
2 MA IMechani ka og-Ilna 30 30 0 0 60 6 T =
2 MT IModug wybieralny 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 Jnzyk obcy 1 0 30 0 0 30 2
Mat tyk tod
3 | mo |Matematyka (metody 15 0 15 0 0 | 2
numeryczne) 3
3 MC Materiagy konstru 45 0 30 0 75 5
podstawy obr - bki
3 MA I[Mechani ka og-1lna 30 30 0 0 60 5
3 MO [Miernictwo i systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 4
3 MP |Przetw-rstwo 15 0 15 0 30 2
sztucznych
3 MG |Spawalnictwo 15 0 15 0 30 2
3 MK  [Systemy komputerowe CAD 15 0 30 0 45 3
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0
3 ML (WytrzymagoSi mate| 30 30 0 0 60 5
Sumy za semestr: 3 195 120 135 0 450 30
4 DI |Jnzyk obcy 2 0 30 0 0 30 2
Ma t i g k t
4 mc [Vatertagy xonst i,y 0 30 0 75 6
podstawy obr - bki
4 MG |Odlewnictwo 15 0 15 0 30 2
4 ME PodstaV\'/y.eIektrotechnlkl i 30 0 15 0 45 4
elektroniki
4 MK [Podstawy konstrukcji maszyn 1 45 0 0 30 75 6
4 MD |Termodynamika techniczna 30 15 30 0 75 5
4 DL |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0
4 ML (WytrzymagoSi mat e 30 15 15 0 60 5
Sumy za semestr: 4 195 90 105 30 420 30
5 DI |Jnzyk obcy 3 0 30 0 0 30 2
5 ML [Mechani ka pgyn- w 30 15 15 0 60 4
5 MO |[Napnd i sterowani 30 0 15 0 45 3
5 MO |Obr - bka skrawani e| 30 0 30 0 60 4
5 MA |Podstawy automatyki i robotyki 30 15 30 0 75 5
5 MK [Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 15 30 75 6
5 MT |Podstawy technologii maszyn 30 0 15 0 45 2
5 MX | Praktyka kierunkowa 0 0 0 0 0 2
5 MP [Pr zer -bka plastyc| 15 0 15 15 45 2
Sumy za semestr: 5 195 60 135 45 435 30
6 DI |Jnzyk obcy 4 0 30 0 0 30 3
6 MO [Maszyny technologiczne 30 0 15 0 45 3
Mo del i
6 ME [ocel owant e procel 4, 0 15 0 45 3
produkcyjnych
6 MT [OprzyrzNdowanie t 15 0 0 15 30 3
6 MO Podstawy eksploatacji i 15 0 0 15 30 3

niezawodnoSci
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6 MO |Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N
P i - ..
6 MT rzygotowanie i organizacja 30 0 15 15 60 4 T
produkciji
6 MT |Systemy CAM 15 0 60 0 75 4 N
6 MO [Systemy narzndzi of 15 0 15 0 30 2 N
Zintegrowane systemy
6 MT S . 15 0 0 15 30 2 N
zarzNdzania produ
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 wgasnoSci 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
Zasti ie ME technologii
- MP astosowanie S w technologii 0 0 45 0 45 4 N
maszyn
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 izaénﬁ\ivombinfalca@lﬁynhiﬂemoﬂliwia dokonanie wpisu na kolejny
liczba punkt-w ECTS jest mniejsza niU dgug dopuszczalny), sN to zajmchi a k
nieosi Ngnincie wsmyshketbkzawadaenia sifn nie pozwala na kontynuowanie st ui
studi -w nastnpnego semestru.
3.4.3. Sposoby weryfikaciji efekt-w uczenia sii
Szczeg-gowe zasady oraz metody weryfikacjai Niceomsan)spefaavldtz-ewiLecz'emicaansji wWszysw
sN opisane w kartach zajnal. W ramach programu studi- -w weryfikacja @oS¢iNgamyy
pomocy nastnpuj Ncych metod: e g z ami mpraktyzna, egzansnecm rustna, zaiczenie cw. pisenmna, zaliczenie cz.
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kol okwi um, sprawdzi an pi semny, o

prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, ref

erat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efekt -w uczenia sin
Liczba zajial, w kt-rych wymagany jest egzamin 16
Liczba zajial, w kt-rych wymagany jest egzamin w fo 15
Liczba zaj il wymagar fest eggamin 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-rN studenci powi nmiin -pw
zalicze@E 434 godz.
Liczba zajil, kt-re ko@® zN sifn zaliczeniem bez egz 41
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 24 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.
Szacowana |iczbasgadehnj pobwiNni poSwifdcil na przy
trakcie semestr-w na zajhciach [wiczeniowych (bez 137 godz.
Liczba zajial, w kt-rych weryfikacja osi Nganych efe
obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 31
Liczba |l aboratori-w, w kt-rych osi Ngane efekty ucz
sprawdzian-w w trakcie semestru 13
Szacowana |l iczba godzin, kt -rN studenci powi nni po 82.50 god
reali zowanych na zajnciach | aboratoryjnych -50 godz.
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Liczba zajinl projektowych, w kt-rych osi Ngane ef ekt
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 9
projektu
Szacowana |l iczba godzin, kt -rN studenci powi nni po
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 220 godz.
Liczba zajial wykgadowych, kt-re wymagaj N odribnego
niezal eUni@ga@a@& iwymych form zajnl tego modugdu. 23
Szacowana |liczba godzin, kt - rN studenci powi nni po
reali zowanych na zajficiach wykgadowych. 185 godz.
Szczeg-§Jowe informacje na temat weryfi&heki- -wsudlgpenyahsphzenagtdudNnsiw w Kk

URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=249&C=2021

3.4.4. TreSci programowe
TreSci programowe (ksztagdcenia) sN zgodne z efekta®ii uzkztwnalangisit anawi edzyl
w dyscyplinie Ilub dyscyplinach, do kt-rych jest przyporszkowanyteﬂdysaypﬂmenek |
lub dyscyplinach. Szczeg-gowy opis realaijdawanyscihi tw elSart apcrho gz amjmolwy c H o gtniip
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?I ng=PL&W=M&K=M&TK=ht ml &S=249&C=2021, kt - -re s
) ) K_W04, K_W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13,
BHP i ergonomia K_U19, K_KO1
ARegul acje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczNce: pra
oraz odpowiedzialnoSci za naruszenie przepis-w i zasad bhp, wypa
w zakresie zapewni eni a bezpiecznych i hi gienicznych warunk-w nauki
wymagania dotyczNce instalacji i urzNdze@® znajduj Ncych w budynk
i ergonomi.i A Bezpiecteowym (baejipicéwuzsFEstwo jako cel zar zNdz
norma moralna). A Modele wypadk-w przy pracy (klasyczne model e
zachowa@® czgowieka w sytuacjach zagroorUeelnniea)t.e ofr iSet abteyzsptiyecczzneeEsit vba
funkcjonowani a u k-@nasdyna -oct zogcozveine ke . A Ocena ni ez awo d+kenPuer, kierdwgana d
samoch: - d;sapriollott jako rzeczywiste penrayspzaychkai. ulk gveed w doyzNgibbwirieakS e i u p
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej A Badanie wuci NUIi wo§
zwi Nzane z procesem i war unkami pracy. A Ocena ryzyka zawodowsg
ksztagtowaniu warunk-w pracy (wybrane
zasady i zal ecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przg¢g
sterowniczych, proces-w technologicznych, obiekt- - w. AgoGomigamadcdna
maszyn i urzNdze@® oraz usprawnianie warunk-w pracy. A Zasady pgd
(poUar u, awarii, itp.): zasady wudzielania pomocy przedlekar sk
ewakuacja) w uczelni.
) K_W04, K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_K01, K_K02,
Ekologia K_KO05
A Podstawowe pojicia, zakres i prawa ekologii Czynni ki ekol o
Ekologia w-d sgodkich. Ekol ogia morza. Ekologia Srodowisk | N
zanieczyszcze@- -plowi egytireba, Promi eni owanie jonizujNce i efekt ciep
zanieczyszcze® na zdrowie czgowi eka. Choroby <cywilizacyjne. E k
Sr od o wi madnitoring i edukacja ekologic zna. Test zaliczeniowy.
Fizyka 1 ‘K_WOZ, K_U01, K_KO06
A Podstawy mechani ki kl asycznej Kinetyka i dynami ka ukgadu pu
Kinetyka i dynami ka ruchu obrotowego, ruch h a r mermodyoamikiy klasyczngja w i
przewodnict wo cieplne, kinetyczna teori a gaz- . w. A El ektromag
wsp-§gczesnej, mechani ka kwantowa, budowa atomu i jNdra atomoweg
Fizyka 2 ’ K_W02, K_W07, K_U04, K_U08, K_K03
APodstawy elektronowej teorii ciaga stagego. Kl asyczny gaz el
mechani ki kwant owej ; zjawi sko fotoelektryczne A Ef ekt Comptona,
r-wnanie Schrttdbowgemapmb A Gaz elektronowy Fermiego; powi erzch
krystaliczna. Krysztagy rzeczywiste A Elektrony w potenclallestr@‘)k
Brillouina A Teori aepasmBasmaiajar gétayczne A Wpgy struktury el
Przewodni ki, p-gprzewodni ki, izolatory i nadprzewodmki A Fazy
A Widmo atomowe A Przepgdyw ciepgd Wr mewadmicht wo selogkat ryczne m
magnetyczne metali i stop-w A Zjawiska termoelektryczne A Przem
Grafika inUynierska 1 K_W06, K_U01, K_U13
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A Przedmiot, cel in@wukiresslgirajfi kRodst awowe el ementy i met ody od
odni esieni a, obrazy el ement-w podstawowych. A Elementy przynal
pgaszczyzna przynaleUne do sielkiybal plUnkt dio pgadiezyZhnampnty wg
prostych, prosta wsp-lna dw-ch pgaszczyzn, punkt wsp-lny prosts
proste r-wnolegge, r -wnoleggdoSi prosteije,i dpwjiaes zpcrzoysztney ,p rpodsa sozpcazdyys
i pdaszczyzny, dwi e pgaszczyzny prostopaddge. A Kgad i podni ¢
rzeczywistych wiel koSci figur geometrycznych. P o wi tacpveahoitzmaavyrabs: i o
formaty arkuszy, tabliczki, podziadgki, |inie rysunkowe, pismo t
rzuty prostokNtne w osmiu obszarach, rzuty prostokNtne rmarzubwdnia n
A WieloSciany: rzuty wieloScian-w, rozwinifdcia wieloScian-w, pu
A Powierzchnie: powi erzchni e wal cowe i stoUkowe, przekroje p
powi er zchni prost N, przeni kanie powierzchni, rozwinincia powie
powi erzchni . Aksonometri a: prostothna, ukoSna, woj skowa, rzut

przedstawienie prze dmi ot -w w wi dokach, przekrojach, kgadach. A Aksonom
Og:-lne zasady wymiarowani a: wymi arowanie r-wnolegge, szeregowe
obr - bkowych i pomi arowych, wy rki- avr owa ko @ s tkrsek @jga olwn st al owych.

tolerancjach i pasowani ach. Tol erowani e wymiaru, ksztagtu, pogd
powdok oraz obr - bki cieplnej. Rysunki wy&oinawg zA BRzuSgi Mmagega.
Obraz punktu. Obraz prostej, Slady prostej, okreSlanie pogoUe
przynal eUne: punkt i prosta, prosta i pdaszczyzna, -ulnrkyt dw-pcjha
prosta wsp-Ilna dw-ch pgaszczyzn, punkt wsp-lny prostej i pgasj

przynal eUOne. Kgady. A Sprawdzian nr 2: elementy wsp-lne, kgady..
A Praca na zajficiaochufma pooshdkNtne na Sciany szeScianu meto

aksonometrycznego. Praca domowa: przeni kani e figur geometrycz
asonometrycznego i/lub rysunku w rz ut ach prostokNtnych. Praca domowa: pi smo
stopni owe/ amane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/ lub r
stopniowe/ Jamane: na podstawie rysusiknukaswnromettaghk zmreggot o K Nturby o
Grafika inUynierska 2 K_W06, K_U01, K_U13

A Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym; om- wi e
skr-ty klawi szowe, przyci ski na bel cevspta@dmuzidwybhr eaheméwly, wus
Rysowani e, wymiarowanie, tolerowanie gwint- -w i pogNcze®& gwinto
wpustowych, wi el owypustowych, sprzngieg, hamul ¢ w, is pzriiblaytny.c hA
wymi arowanie i tolerowanie wagu, koga pasowego, koja zfibatego A
spawanych, zgrzewanych, |l utowanych, kl ejonych. A Schematy me c
el ektroniczne, cieplne, chemiczne. Rysunki zgoUeni owe. Rysowani
A Wprowadzenie do programu Aut oCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby
skr -ty kIl a Rodstavowme el@gmenty rysunku oraz modyfikacje rysunku iwyb-r el ementu doé usuwadig
obi ekt  w. Ukgady wsp-grzndnych i ich modyfi kacj e. Wprowadzani
charakterystycznych obi eukntk-omve : Usstkaowki eini @i atylka, Sl edzenie biegun
Wy mi arowani e. Napi sy. Bl oki , bl oki z atrybut ami (np. znak ch
Powi inkszenia szczeg:-g- - w. Rysowanie czfiSciw nmaspiynekzr 0 awt o sRoywsauir
przerysowanie wskazanego rysunku wraz z ut worzeniem bl oku. A
podstawie modelu rysunk-w wykonawczych cznSci maszyn: el emeelemenp
z gwintem (chropowatoSi powierzchni), tulejal/tarcza (tolerancje
wykonanie rysunk-w wykonawczych czfiSci typu pokrywa. Praca do
Wykonanie napodsta wi e model u rysunk-w wykonawczych cziSci maszyn: kogo
wykonanie rysunk-w wykonawczych cznSci typu: wag maszynowy. A
Rysunek zaliczeniowy.

Maszyny technologiczne K_W10, K_W13, K_W14, K_U14, K_U15, K_U19

A Definicja i rodzaje maszyn, Wi el koSci charakterystyczne masz
Cechy techniczno -u Uyt kowe maszyny. A Ukgad funkcjonal ny mas zowamyg powidragrmid
Ruchy w maszyni e, Podziad ruch- w, Ruchy ksztagtowani a, Ruchy ¢
ksztagtowania maszyny, Ukgad konstrukcyjny maszyny, Podst awowe
maszyny, Uk gad kinematyczny maszyny. A Przeznaczeni e, cechy cha
Przeznaczeni e i podzi ag tokar ek, Tokar ki kgowe, Tokar ki uchw
rewol werowe, Automaty tokarskie. A

Przeznaczeni e i podziag wiertarek, Wi ertarki stogowe, Wi ertarki sgu
rewol werowe, Wiertarki wi el owWytaezarki iowytacracko -Grezarki: tWytaczakkii Wytadkarko -frezarki.
Frezar ki : Przeznaczenie i podziag frezarek, Frezarki wspornikd
kopiarki. A Przecinarki: Cechy char aPkrtzeercyisntayrckzin et,a SPmozweec,i nParrzkeic irn
i dgutowni ce: Przeznaczenie i cechy charakterystyczne strugare
Przeci Ngarki: Cechy charakterystyczne, Odmergstykairpdeaje szifierékgSzlifieekkdo A
wagk-w kgowe, Szl ifierki do wagk-w bezkgowe, Szlifierki do ot wo
osegkowania i docierania. A Obrabiarki e r 0jzQbjabiaeki elekirberozyjack Obeabigrks t y K
el ektrochemiczne, Obrabi ar ki ultrad¥wi nkowe. A Obrabiarki do u

Met ody obr - bki uznbie® k-g§g wal cowych, Dgut owni ce Ma a gMetody Bzifamarmaw

uznbie® k-§ walcowych, SzIlifierki Nil esa, SzIlifierki Maaga, O b
uznbi e G, Met ody obr - bki uznbie® k-§g walcowych, Dgut owni ce Maag
szI|lifowania uznbie® k-§ walcowych, SzIlifierki Ni | es a, SzIlifierk
k- @ stoUkowych, StrugarKki i frezarki Gl easona. A Obrabi ar ki
programowanie, Toka r K i CNC, Frezar ki CNC, SzIlifierki CNC, Obrabi ar ki do
poci Ngowa uni wersalna: budowa, wyposaUenie normal ne i specjalne
wspornikowa uniwersalna: budowa,wypos aUenie normalne i specjalne, moUl i woSci toae
uni wersalna do wagk-w CNC: budowa, wyposaUenie normalne i specja
obwi edni owa do k-§ zfibatych CNEr maludeowa, sgeosalleaj emaUl i woSci
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Tokar ka sterowana CNC: budowa, wyposaUeni e nor mal ne i specj a
eksploatacja.

Matematyka (metody numeryczne) 3 K_W01, K_U02, K_U07, K_U09

A Wprowadzenie. Srodowi ska programi styczne do oblicze@E numer
numerycznych. A Wprowadzenie do metod numerycznych algebry 1I|in
informacje dot. rozwi Nzywani awykfad- wwarwnh@Ewania zada® oblicze
rozwi Nzywania ukgad-w r-wnaC@ | i ni owpyowddzeniel Intdrpolaca wigloniamawi. dnterpolacjek ¢ j i
Lagrangeoba. I dea interpolaciji z zdst ok owpn o &my mharnykeowailzanis kigoija a
naj mniejszych kwadrat - w. Aproksymacja |iniowa funkcji jednej z
algebraicznych r-wna® nieliniowych. A Podst awo wedawoe metodynunetydziegoz a
rozwi Nzywani a r-wna@® r-Uniczkowych zwyczajnych 1. rzndu. Anal
wybranych zagadnie® al gebry 1liniowej. A Programy odczytu i wst
liniowe j interpol acji funkciji zadanych w spos-b dyskretny. A Twor 7
Matematyka 1 K_W01, K_U09, K_KO03

A Elementy l ogi ki mat ematycznej i teorii zbior-w (przypomnien
podst awoaven onci , postal al gebraiczna i trygonometryczna | iczby
potnAngowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. A Macierze i

kwadratowe, wyznaczniki jego wgasnoSci, maci er z odwrotna, rzNd maQa eealzlyi, e gto
r-wna® | iniowych. A Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeci
Funkcja odwrotna. Funkcij eadaykleo meutnrkycg zin e . Ci kg Ci Ngi liczb rze
granicy ci Ngu. Liczba Eul era. Logarytm naturalny. A Granica fun
punkcie. Pochodne wUszych rzfid-wedfiweprdMenibaoni wano8Bci Bkstr ¢
Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennoSci funkciji. A cag
Cagkowanie podstawowych klas funkcji. AcCagedkozoaoaoczanePefi ni ¢
cagki oznaczonej . Podst awowe twierdzenie rachunku cagkowego.

oznaczonej. A Kol okwi um.

Matematyka 2 K_W01, K_U09, K_K03

A Cagka nieoznaognacaoma ; pcaghkmowani e i uzupegnienie. A Geometria a
wektorach. R-wnanie pgaszczyzny. R-wnania prostej. Wzajemne pog¢(
Pochodne czNstkowe, r-Umi c gk awalemd S| Efkssnikejima funkcji dw:- ch zmi
R-wnania r-Uniczkowe zwyczajne rzidu pierwszego i drugiego. z
zmiennych rozdzielonych, r-wnania r - Uni eneknych eozdgiglonychapazdzzpadstameenied o

r-wnania |l iniowe jednorodne i niejednorodne, Bernoulliego. R:- wn
pierwszego rzfAadu, r-wnania |iniowe jednorodne i ni e f erdewidywanid n e
uzmienniania stagych). A Rachunek cagkowy funkcji dw-ch zmienny
Ilstnienie, wgasnoSci, interpretacja geometryczna i zastosowani e
Materiagy konstrukcyjne i podst%K_WO4,K_W07,K_U01,K_U06,K_U13

A Budowa atomu, sigy oddziagywania, wiNzania minfndzy atomami, og
budowa krystaliczna A Rzetziygwinat mebadowa ktypyptaw A Stopy metali,
w stopach metali A R-wnowaga fazowa w stopach metali, ukgady r -
A Krystalizacja metali ii stop-w AoPhkastygecamiSd pmleasat yczmegd.anw
odksztagcenia, zgniot i rekrystalizacja A StowygiUel azfaazy wii gp re
FeC w warunkach r-wnowagi A sSstaliwo i stal aniiegtnapomeat ahi t el is
met al ograficzne mi kroskopowe A Badania metal ograficzne makroskof
Zgniot i rekrystalizacja Awdkigald A  @nowkgir dheighep - ww U(esthaanmimey i r -
niestopowa A

Odl ewnicze stopy Uelaza

Materiagy konstrukcyjne i podst%K_W04,K_W07,K_U01,K_U06,K_U10,K_U13

A Teoretyczne podstawy obr - bki cieplnej metal i i stop-w A Char
UrzNdzenia do obr - bki cieplnej. Wady i kontrola proces-w obr-b
wjgaSci wobcw Bdloaza A Rodzaje i charakterystyka stali stopowych
Podstawy obr-bki cieplnej A HartownoSi stali A Obr.-bkaheamiepd ma
maszyn A Obrobka oieemlina nsteddJeelvaznych A Stal konstrukcyjna stopo
wgaSci woSciach A Stopy aluminium A Stopy miedzi A Stopy niklu i
Mechani ka og-Il na 1 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03
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A P o j podsiawmowe mechaniki. Statyka -siga jako wielkoSi wektorowa, stopnie swo
ich rodzaje, reakcje winz-w. A zZbieOUny ukgad si g, r-wnowaga. Me
przesztywnWektear Amomentu si gy wzglfidem bieguna i osi , analityec
Moment og-lny ukgadu si g, zmi ana bieguna moment u. A Para sil,
ukgadu si g, przykgadydzwWniney bbpuNWUewie skupione i rozgoUone. R
A Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetkni
Tarcie toczenia, rozkgad. sRgRedulkgjaa Nmryzdshmmzéengggo dowol nego uk
dowol nego ukgadu si §. $rodek si g r-wnoleggdgych. A Kinematyka pu
przyspieszeni e, przykgady. A Kinempowka pachwmebrygdyjnrawéd posh
parametry kNtowe ruchu. A Ruch pgaski brygy, priadkoSi i przysp
ukgadu bryg A Ruch zgoUony punktu, rozkgad phindgoSonyi bpygysppe¢
sigy,
rzut wektora sigy na oS, zasady rzutowania, analityczny zapis w
twierdzeni e o] rzuci e wektor a s umy na 0§, anal iweykctzonrya zsaupniys @
przestrzennego ukgadu si§g. A R-wnowaga zbieUnego pgaskiego ukga
Kol okwium nr 1 obejmuj Nce temat yTKOB, TKI5 eTSkl 7 kA zMamniecretn i oag -TIKr0yl pedregoK
ukgadu si g A Redukcja pgaskiego dowolnego ukgadu si . R-wnowaga
tarcie toczenia A Kolokwium nr 2 obejmuj Nce ATKOBaKI@kTRK2tlr elSc R &
przestrzennego uk adu brygd, r-wnowaga ukgadu podpartego w goUyskach. A
ukgadu jednorodnego i niejednorodnego. A Kinematyka punktu, par
przykgady opisu robbhoi pmaonkpgasmki ego. A Ruch posthpowy i obroto
ruch ukgadu bryg, rozkgad prhidkoSci i przyspiesze® A Ruch zgoU
Mechani ka og-Il na 2 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03
A Dynamika ruchu pMNewtanpa,zadwdgmiczne r-wnania ruchu punktu w
odwrotne dynamiki, przykgady. A Zasada d' Alemberta opisu ruchu
ukgad-w punkt-w materialnych, Sr odke& mmmsy, d&yamsaniyc zrnwec hru- wdramd a
przykgady. A Geometria mas, masowe momenty bezwgadnoSci i dewi a
z zakresu treSci k3rKbDdagdemRuahTKODaj Ncy punktu, rchhSakt evyastneki d
wymuszone, przykgady. A Dynamika ruchu obrotowego brygy. Dy nan
toczNcego sin krNUka, ruch pgaski A Dynamika ruchu ukgadueniaTkpg
-TK0O8 A Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu. A Ener
potencjalne, zasady energetyczne, przykgady. A Energia kinetyc
cagkaw si gy i ukgadu si g. Pole potencjalne, potencjag pola, mod
brygd, r-wnania Lagrange'a, przykgady.
Mechani ka pgyn-w K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO03
A Pojficia podstawdwmd:enliepka%imperatura i ich interpretacja fizyk
$ci Sl iwoSi cieczy. Pojicie oSrodka ciNggego, wielkoSci opisujNc
Zasada zachowani apamatsgyci rr--Umreani a ci NggoSci forma r-Uniczkowa i
pgynu doskonagego | zasadanaad feo Eadiea apfidlagka Cauchydego r - wng
Bernoulliego. Zastosowani anaulwniamga dl-avnm@iyra- Beirdeal nych. Ci Sni
Pitot a, sonda Prandtl a, zyvhUka Venturiiﬁe’go, kryza | SA, tham(
el ementu pgynu i Iinii pr Ndu. Parccécie srgndNsPragydzha PoBbadNpP#
pridkoSci w ruroci Ngu. Wyznaczanie wydatku metodN cadkowani a
Dynami ka pgynu doskonagego IIl: Cagkowa postal zasazdrya zmGhrowama 3
Zastosowani a: maszyny przepgywowe: pompy i turbiny hydrauliczne
mechaniczne maszyny przepgdywowe]j Reakcja hydrodynami czna st ronag
Pompa odSrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomi ar reakcji hyq
promi eni owego. AARuch pgynu rzeczywistego |I: uog-l niona hipote
Sci Sl i wegcoi Sil i weght. Bezwymi ar owaS:polsit@zbyr - wmwatE rN al ne: Reynol d
Strouhal a. Zasady model owani a w mechanice pgyn-Sw. | Nain® knta-rrney
osi owosymetryczny. Przepgyw Coantia. Wapy§gczyeroniik stmaatowl iniowy
pgyn-w rzeczywistych. Przepgywomierz l ami narny. DoSwi adczeni e
turbulentny. Statystyczny opis turbulenciji Re y n o3 tdoskoenssak o ( RIASN 9
turbulentny przez przewody. Wy kres Ni kuradsego. Wpgyw chropowalt
pompN. Wypgyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie
rozgaognmezi Przewody r-wnolegge.
Kawi tacj a. Uderzenie hydrauliczne. Pgyny nieniutonowski e. Pomi a
Ruch pgdgynu rzeczywistego | 11: Koncepcja warstwy przySci ennSnji.end
op-r indukowany. Podziag brygd na opgywowe i nieopgywowe . tr-dg
Rozkgad ci Snie® na walcu kogowym dla r-Unych liczb Reynoldsa.
adiabata Pois s o n a . PridkoSi dfwidiku w gazach. R-wnanie Bernoulliego g4
Dysza de Laval a. Przepgyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fal e u

przewodach: przepgyw

terndidzryy [abtokowanie przevodui z o

Miernictwo i systemy pomiarowe

K_WO08, K_W20, K_U08

A Ukgad tolerancji i pasowa CE. Tolerancja wymiaru. A Wprowadzen
kierunku, pogoUenia i biciuas.t aRomZeardby okgBpggoaScil i zowane]j pow
prostoliniowoSci i pgaskoSci A Tolerancje kNt-w i stoUk-w. A
geometrycznych. A Tolerancje wybranych zg®UonlycAnaellieznae nn i- evd ogkedq
budowie maszyn. A Analiza powtarzalnoSci i odtwarzalnoSci syste
A Pomiary wymiar-w i odchygek ksztagtu prostych el emehygek gki
pogoUeni a i bicia prostych element-w geometrycznych wyrob-w. A
na przykgadzi e gwi nt u. A Pomiary odchygek zgoUonych el ement -
Statystyczna kon t r ol a procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przykgad
wybranym przykgadzi e. A Lwiczenia tablicowe dotyczNce ukgadu

niepewnoSci pomiar -

W .

A Wprr zotwbrdaz & anii cew edjo twesph ni ki

pomi ar owej

A W
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) ) K_WO05, K_W07, K_W14, K_U04, K_U09, K_U17, K_U18,
Model owani e proces-w produkcyjn K K04

A Cele model owania proces-w produkcyjnych. Dy s k r e t elowania Klasyfikacjy

proces - w produkcyjnych. Przegl Nd met od model owani a proces - w
produkcyjnych (logiczne i matematyczne, analityczne i symulacyjne, deterministyczne i probabilistyczne, z zastosowaniem

metodsztu cznej inteligencji). A Podstawowe elementy teorii sieci Pe
sieci Petri. Kl asyfikacja sieci Petriego. A Czasowe sieci Petr
czasowychsi eci Petriego do model owania i oceny wydajnoSci system-w p
definicje. Analiza kolorowych sieci Petriego. Przykgady zast o
produkcyjnych. A Modeloeve § y othesnj-ungi ma Podst awowe pojhcia teoridi
wej Sciowy, rozkgad czas-w obsgugi zgdosze@E proces obsgugi, reg
zamkni Ate. Wiel koSci opisujNcé.whasdeododwiansieedci akal ¢éjzleowdyskr et ny
pomocN sieci kol ej kowych. A Modele macierzowe system-w produk
Zastosowani model i macierzowych w sterowani u BSlR.|l eZwinlazd ke r zomiy
symulacji komputerowej. Symulacja z ustalonym taktem czasowym oraz symulacja zdarzeniowa. Podstawowe etapy budowy

model u symul acyjnego. I mplementacja symulacji komputerowej systh
system-w produkcyjnych. Harmonogramowanie w systemach el astyczn
system-w zrobotyzowanych. A Zastosowanie technologili sztucznej
Systemy ekspertowe. Int el i gentne systemy wspomagania decyzji w sterowaniu
Logi ka rozmyta w systemach sterowania ESP. Zasady model owani &
Model owani e i symul acja kol ejronS$dii mamtfalwu zAa IpdemacgMN itkacja par
proces-w produkcyjnych: l'ini owe, grupowe, redundantne, wsp- gbi
cykliczne. Opis system-w produkcyjnych za pomocN sieci

Awarunk-dmr zeMBod el owani e proces-w produkcyjnych za pomocN aparatu

wyj Si, macierz incydencji, znakowanie poczNtkowe. Dynami ka w
Projektowanie i analiza modgeloigraamomwergoc MATdKiBet Opi s poszczeg:Iln
pomocN model i sieciowych. Model owani e proces-w technologiczn
technologicznych. Analiza i ocena modeli czasowych sieci Petri. Projektowanie i analiza modeli za pomoca pakietu

programowego MATLAB. Ocena wydajnoSci system-w produkcyjnych 12
proces-w produkcyjnych za pomocN sieci kol ej kowych z wykorzysh
system-w i zrobotyzowanych. A Wykorzystanie narzndzi sztucznej
Opracowani e aplikacji do komputerowego wspomagani a har monogr
Modelowanie rozmyte z zastosowaniem p akietu Fuzzy Logic Toolbox for Matlab.

Napnd i sterowani e maszyn K_W06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K04

A Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napid- w;
ruchu; charakterystyki mechaniczne wyj Sciowe; model dynamiczny; rozruch i h
napfidu; obci NUenie rzeczywiste i obciNUenie dopuszczalne; szt
pridkoSci obrotowych; wy Kraecgya mrrmddkoSBcii; wr eugkuadzi e otwartym i
ruchu prostoliniowego; przekgadnie Srubowe toczne; zastosowani
sterowania prindkoSci; zastosowanie silunist avyemroNdus kprkoevmicéin nie g
charakterystyki serwonapfid-w ruchu prostoliniowego. A Napndy hy
wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpieczeEset wak §addjyawn 4§
charakterystyki mechaniczne wyj Sciowe; regulacja priadkoSci; pr
hydrauliczne. A Sumowanie i kojarzenie ruch-w prostych obroto
maszyny ; sprziilenie mechaniczne i przez ukgad sterowani a; s z togzayeni o
realizacja. A Podziag ukgad-w sterowania obrabiarek. Osi e wsp-
numerycznie. A uPkojdasdtya wsotweer uj Nce. Programowal ne sterowni ki 1 o0ogicZ
Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego. A Sterownik p
sterowania numerycznego. StruktAr 8t progamime kompuf dcew® obrabi g
sterowania CNC. Ukgadu CNC o strukturze klasycznej, rozproszon
Charakterystyki mechani czne serwonapfidu osi s ane charalderystyk statyozoybhui  p
dynami cznych napndu z silnikiem skokowym. A Symulacja i budowg
mechanicznych ukgad-w hydrostatycznych. A Programowanie napnd-
Met odyka prowadzenia bada® naukowych. Projektowanie stanowi ska
Obrabiarki sterowane NC K_WO05, K_W09, K_W10, K_W16, K_U08, K_U09, K_U17

A Wprowadzenie do zagadnie® budowy i eksploapaojait aopjabi ar ekyd
budowN obrabi arek CNC, trendy rozwoj owe w obr -bce, teoria us
obrabiarek CNC, rozwi Nzanie zada@ obliczeniowych dotyczNcyclhud®
budowa obrabiarek, om-wienie wzor-w strukturalnych dotyczNcych
obrabi arkach CNC rozwi Nzani a konstrukcyjne i zasady d o broorzuwi Rl
konstrukcyjne wrzecion, tech nol ogiczne aspekty eksploatacj.i wr zeci on, zasad
posuwowych -r ozwi Nzani a konstrukcyjne i technol ogiczne aspekty eksnp
napidu A Sterowanie obrabiarek eEN@apfsar nkitmnerycakggdy programow
Ukgady sensoryczne (klasyfikacja, zastosowanie, wybrane rozwi Nz
technologiczne obrabiarek CNC, nowe konstrukcje, obrabiarki hybrydowe, prace badawcze dotyczNce
Podsumowanie wiadomoSci z wykgadu, om- wienie przykgadowy e bstawianid 3
tokar ki, ustawianie frezarki, ustawianie szlifierki, p g miua ru krjaa
bez szczeg-gowego omawi ania konfiguraciji.i tokarek, frezarek i sz
-zasady eksploatacji. A Programowanie dialogowe i uruchomienie p
planu przegl Nd-w obrabiarki. A Badanie sztywnoSci wybranych ze
magazyn-w narzndzi owych. A Konfiguracja i obsguga oprzyrzNdowa
obsguga oprzyrzNdawagoanatdsezarkach CNC. A Konfiguracja i o b
szlifierkach CNC. A Katalogowy dob-r wybranych zespod-w obrabia
budowy i eksploatacji obrabiarek CNC i opracowanie ich wy ni k-w (pomiar rozkgadu temperatury
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dokgadnoSci vkysmzit aargad voov e | obrobi onego przedmi otu z zastosowani e
wybranych zada® z zakresu MEK2/ MEK3, poprawa niezaliczonych pra

Obr - bskkar awani em i narzndzi a K_WO07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_KO01

A Klasyfikacja i og:-lna charakterystyka metod obr - bki ubyt kowe|j
zjawi sko umocnienia warstwy wierzchnweproSeégiyei sknoawahkirawapggny
materiag-w konstrukcyjnych. 3. War unki skrawani a. Definicja i
Technologiczne i geometryczne parametry skrawanisa.o bWp gbykw ,p adroabmeg
skrawani a. Met odyka prowadzenia bada® naukowych A Narzidzia sk
skrawaj Ncych. Przegl Nd tradycyjnych i nowoczesnych materiag-w
narzndzi . Podst awy doboru narzndzi . A Podstawowe Ssposoby- zakbes
zastosowani a, moUl i woSci technol ogiczne. Toczeni e, frezowani
przeci Nganie. Obr -rbklmk @ wi ;it biwe EObA Obr - bka Scierna. Szl i f owa mdkres,
zastosowani a, mo Ul i woSci technologiczne. Materiagdgy i narzndzi
ki nematyka obr-bki, parameémgtykahobt ogkiczng8zlii kbwanie bezkgowe|
A Obr-bka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obr - bki el ek
narzndzi i parametr -w skrawani a. Alganyam Hompuuepaweamespomwagik
parametr -w skrawania. A Postfip w obr-bce skrawani em, ki erunki r
materiag-w narzndzi owych, narzndzi skrawaj Ncych idkpoSdgiokmiochh SN
wi rowa materiag-w twardych i utwardzonych. Obr -bka na sucho i
ostrzy narzfidzi skrawaj Ncych. Pomi ar geometrili wybranych nar z
parametry technologiczne przy toczeniu, narzindzia tokarskie,
skrawani a na chropowatoSi obrabianej powi erzchni . Przygotowan
Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowani a, parametry technol ogiczne przy
Przygotowanie stanowi ska badawczego. Prowadzenie bada® A Wierc
parametry technologiczne, kinematywkdo AbrNabbkind&tcaerinemat eBu dagw
Przygotowanie Sciernicy do pracy. A Szlifowanie kgowe wagk:- w,
parametry technologiczne szlifowania. A Obowhkaeelephramebryjpa
uznbieG, frezowanie ksztagtowe, frezowanie obwiedniowe, ki nemt
narzhndzia do obr-bki wuzibie® A Ostrzenie narzindzi skkawaj Nc yfc
Kat al ogowy i komput erowy dob-r narzndzi i parametr-w obr - bki dl
gwi nt -w, gwintowanie, frezowanie gwint-w, toczenie gwint- -w
Ochrona wgasnoSci intel ektual nejK W11, K W13, K_W19, K_W20, K_U01, K_KO01

A Pojfcie i zakres ochrony wgasnoSci intelektualnej. A Ochrona
autorskich. A Ochrona wzor-w przemysgowych, znak-w towarowych,
mi idzynarodowyum opej ski m. A Procedury zggoszeni owe uzyskania p

dotyczNce przygotowania wniosku patentowego

OprzyrzNdowanie technologiczne K_WO05, K_W17, K_U07, K_U10, K_U17, K_K04

A Om-wienie tematyki OpagitzNdiowanateutiecddzoil 0fy,i czanleety stosowani 4

i oznaczania element-w ustalajNcych i mocuj Ncych. Przegl Nd obra
specjalne oraz opis konstrukwj Nzaniod - - Wons twruzkeccyijonne. sRoozd - w i k
El ementy uchwyt- -w obr-bkowych, zasady ustal ani a, ustal ani e p
zewnftrznymi i wewniAtrznymi, powierzchni ami k s z t azgrhooowania i gwintoke, e
klinowe, mi moSrodowe i krzywkowe. El ementy wustalaj Nce i prowa
Uni wersal ne oprzyrzNdowani e technol ogiczne, automatyzacj a opr
systemypo zycj onuj Nce. Systemy mocowania narzidzi, kompl eksowe syst
specjalnych, prezentacja wuchwyt - w. Om- wi enie og-Ilnych zasad p
przykgadu praktycznego. jWykdtanw.e BieenthNtc-aw kpornos ul t acja zagadni e @ wy
Podstawy automatyki i robotyki K_W04, K_U07, K_U09, K_K01
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A Wprowadzenie do zagadni e® automatyki: zagadnienia sterowani a
sposoby, mechani zacj a, automatyzacj a, sterowani e, sygnag, pr zs
sterowanie w ukgadzie otwartym, sterowanie w ukgdadzie zamknint
ukgad-w automat ycgzinejKorneigeuclzanoSi t eoretycznego ujficia zagadnieE
teori N a realizacj N i zastosowani ami automatyki. A Matematyc
Charakterystyki w automatyce, awalauvzoamagg&ci, whbidianeleemémtr akt er
Podst awowe czgdony automatyki. Struktury ukgad-w automatycznego
StabilnoSi liniowych ukgad:-w aut omahugows chargkt ee gslt g&kji, ApBegwulpat a
sterowania A Zasady syntezy ukgad-w sterowania A Wybrane prob
podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, mani pulyasttoermowe
pracy: automatyzacja obr - bki przedmi ot u, wgaSci woSci sterowani
urzNdzeni ami obsgugi wanymi przez roboty. A Elementy skgadowe i |
isystematyzacja robot - w: na podstawie wgasnoSci geometrycznych,

Chwytaki: klasyfikacja chwytak-w, chwytaki sigowe, ze sztywnymi
ksztagtowe, wyposaawlenNaepficdhywyltianki-owe . Przekgadnie falowe. A Sens
robotach. Budowa i zastosowanie robot -w kl asy: PPP, OPP, OO0OP, (o]
oraz ssako, gado i pgazo pemnobomeew Maebetiyadgy AntMeldieg owani e man
odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynami ki. A Wyzn
ukgadu sterowani a (el ementy pomi ar owe, e Iroevanyg),n thgraktewstykeo statyeana, e ,
charakterystyki czasowe, charakterystyki czfistotli woSciowe. Mo
Sterowni ki i regul atory, sterownik PLC, badanie proces: w ystzenreow
sterowania A StabilnoSi ukgad-w automatycznej regul acji . Dob-r

Kryteria oceny procesu sterowani a. Badanie dziagania ukgadu st
elementy p rogr amowani a robot a przemysgowego na przykgadzi e mani p
przemysgowych w Rpbhotgr @tmodvami e pozyciji i ScieUek A Programowani

- przestrze@® robocza mani muleatwk Gad- -wy kwspydntandnych gl obal nego
Programowanie robot-w przemysgpwgsthawy Robtoda m&tt wadZmego generowani
gniazdo produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

K_WO05, K_W10, K_W16, K_U01, K_U04, K_U09, K_U15,

Podstawy ek spl oat acj i i nlezawodnoSK_K04

A Podstawowe zagadnenia eksploatacji maszyn. Fazy istnenia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne.

Proces techniczny i jego skgado wd&riboloficzRerpmaesy starzersiat Komozyjeerpiocesy stazeray n .
ZmAiczeni owe procesy starzenia. Erozyjne procesy starzeni a. St an
eksploatacji. A Diagnostyka stanu technihcdnagoomaygkyn. RBddsajawbd
Di agnostyka wibroakustyczna maszyn. A UUOytkowanie maszyn. W§ 3
parametr-w uUytkowania. Dokmuumemdwa jrmagzym.nikzOmsJjugi wani e nvarschuy
Obsgugz, remont , konserwacj a, moderni zacj a. Cy kil remont owy .
technologiczny remontu maszyn. Chrakterystyka faz procesu techn
OkreSlenawodcdrnie&ci . Wskazni ki niezawodnoSci . Struktury niezawo
maszyn.

A Mat ematyczne modele sterowania eksploatacj N. Schemat syst
techniczny wybranego obi ekau.ekdpl @maracktjenray solyi ekt u. A Opraco
obsgdgugi wania maszyny technologicznej. A Opracowanie koncepcj.i
konstrukcyjne i proekt wstfipny stanowi saraz edroi @ anmdaasnz yan yw.y bA asterguok t
i wskazniki niezawodnoSci obiektu. A Kryteria konstrukcyjne, te
Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_W04, K_U06, K_U08, K_K03

A Podstawowe @loghktciatechni ki . Gadunek, prNd elektryczny. P d
kondensatory. Ob w:-de | eelneeknttryy,c zrnoyd z aj e . Prawo Ohma i prawa Kirchh
tr-dga ener gi i-ratajekhanakjeryz seéjy ki penladpoiwioc i owe. Sposoby gNczenia rez
Metody rozwi Nzywania |iniowych obwod-wproylg@ddiy.i oRyPbl pwiNdghed g
Prawa obwod-w magnetycznych. I ndu-kzawaslkd ekhdokmagnet yodmu&cyj no$S
Kl asyfi kacja przebieg-w zmiennych. Wytwarzanie napificia sinusoi
przebieg-w sinusoi dadli«Cy whob®lboemért prRdu przemi enree ga .NdWywk ri e 91ya pw
rozgaghzionych obwod-w prNdu przemiennego i ich opis. A Ukgady
w ukgadach tr.-jfazowych. Zastosowanie ukgad-w tr - | f alekoyozyec tpr z A r
pomi arowe, el ektryczne metody pomiarowe wielkoSci elektrycznyc
pomi arowe. A Maszynwi @dcehaSgiczamge- | ne, podziag, rodhzajewar azgygsadd
rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno - i tr-jfazowe: budowa, zasada dziagani
zastosowani e. MaszynyropdNdue,sthgegwa, zasada <zi aljiamdya. p -AjpZFghe
Tranzystor -rodzaj e, @¢giaSciaontosowanricadz aljye,y swiaSci woSci, zastosowani g
operacyjne.

El ementy optoelektroniczne. A Bbr amki l ogiczne oraz wykorz
ukgad-w cyfrowych. A Wmrickwa cd ekmioe rdocc etseocrhowej . Podstawy progr amo
tworzenia schemat -w ideowych urzNdze® elektronicznych. Symul acj
Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13
A Podstawkonsorukciji maszyn. Wy magania stawiane maszynom, i ch
optymalizacij.i w procesach konstruowani a. Nor mali zacja w budo
zmiAczeni owe. Obci NUeni a stage mas zym .e nnlest etl® mezamihrowz eni a mat
zmeczeni owoksztagdgtowa i czynniki na ni N wpgywaj Nce. Wykresy zm
Podnoszenie wytrzymagoSci zmihczeniowej. A EI enPeongtNyc zterniibao Inoigeirioz @
maszyn. PogNczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady
technologia ich wykonania. A PogNczenia rozgNczne el e mwinowe. Rodzae s
i geometria

59/222



7.06.2021 Panel ekfsezkttagac eni a
gwi nt - w. Rozkgad si g w pogNczeniu gwi nt owy m. Mo me n t tarci a
samohamownoSI i sprawnoSi pogNcze®& gwintowych. Obliczenia wyt
gwi ntowych. A Konstrukcja i obliczenia wytrzymagoSciowe pogNcze
Normalizacja cznSci i parametr-w tych pogNczeE A Elementy po
Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osi e i wagy, ich obci NUeni a, konstru
liczba obrot-w. A GoUyskowanie osi i wag-w. GoUyska Slizgowe i
spoczynkowa i ruchowa yYwblyskSitoczmpbhr ©HolUysk tocznych. A Spr
przymusowe. Dob-r i obliczanie sprzngieg. A Hamul ce, ich rodz
Zaprojektowal zesp-§ maszynowy zawierdjnNoowep o Wyckzoenmaila rsymaimarke
specyfikacjN cziSci, dobral elementy znormalizowane, wykonal ry

Wyznaczyl
rysunek

Slizgowych.
SporzNdzil

prze

czfiSci z podaniemcbhbmikiznej epbdohygek ksztagdtu, po®&0énipowi ol
technologicznych. A Projekt I1: Zaprojektowal wagek maszynowy we
obliczenia wagka metandaN iwylkrze®l,noysunek zgoUeniowy, rysunki w
podani em ob-r4ihemii®@pndajo, odchygek ksztagtu, pogoUeni a, tol er
technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_K01

A Napndy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napnindach. A
kinematycznych. A Przekgadnie walcowe o zfibach prostych. A Podst
odcinek przypmirku, pwsykmdr u. Prawa zaznfbienia. Zzarys sprzilOony.
cykloidal nycdhuk ovkydmh.woEwol wenta i | ej wgaSci woSci Zasady dobor
Zarys odni esieni a. Wpdyw r-oFprumdimcikag.osiA Gaamispzna l'iczba zn
konstrukcyjna uzibienia. GruboSi zfhbaOnia HBownanewy @ireadynikyd Kory
wal cowe o zhinbach Srubowych. Wymiary k-§ grambaecmaSdilawychkz.ibZas
Srubowych. Linia przyporu. Rozkgad si g w przekgadni wal cowej
wi chrowatych, ich geometria i kinematyka. Przegotlheah epr pe kg &aoSi
stoUkowe z kogami o zfbach prostych i skoSnych. Zastfipcza i graf
Korekcja k-§ stoUkowych. rozkgad si§g mifdndzyzfiibnych w prodzaj& Boalzije i
Sli mak-w walcowych. Wy mi ary geometryczne Slimaka i koga Slim
mi Aidzyzfibnych w przekgadni Slimakowej SprawnoSi zazhibienia i s
i odlSegfwmsi po korekcji A Obliczenia wytrzymagoSciowe k-§ zfb
zacieranie. Obliczenia sprawdzaj Nce wg metody |1SO. A Przekgadn
wytrzymagoSci owie pirzekdgaych z pasami pgaski mi i kli nowymi Pr z g
dob-r. projektowanie przekgadni gaCEGuchowe]j A Podstawy napfidu H
inUOynierskich w budowi e wrea swsyma malg aknoinep upreajoekt owani a maszyn (CA
eksploataciji maszyn i urzNdzeE. A NiezawodnoSi el ementu odna
zgoUonych. Regugy weksploataciji z uwzgl idridgniesenmal przgwedanyichi ed
Organi zacj a proces-w obsgugowych, pl anowani e zasob-w czfASci
Laboratorium. W ramach | aboratorium, przewidziano do -iByWybnani lawij
dokonuje prowadzNcy zajfciazmal iNaz d miia zlemb air entror8i-u mmad Ulab ®Roatkdgmaid
pogNczeniach zakgadkowych nitowanych -itempaw@nycWy.znActabhioe atwemp
pogNczemitwwamym. A LabbemaorBumNormalizacja i typizacja czfASci
maszynowe. A Laboratorium temat 4: GoUyska toczne. Rodzaje go
Laboratorium - temat 5: Wyznaczanieza rysu zfAb-w nacinanych obwiedniowo narzidz
temat 6: Koga znbate i reduktory. Rodzaje k-§ zfAabatych i ich wy
temat 7: Wyznaczanie charakterystykd. shrizalygrat ecmaeir nfe:g o Wyt arm & <z o avi
reduktora Slimakowego. A Laboratorium temat 9: Wyznaczanie obro
temat 10: Badanie sprzigda kgowego pr tema ilNWymaczao wie charaktenfstyli czdpowegot o
pogNczenia stoUkoweget.eatl abdr aBaddmuime stanowi skowe k-§ zfibat ych
-temat 13: Zawory. Rodzaje zawor - w, konstrukcja kor pus . wtemat 14n
Wyznaczanie sprawnoSci poszczeg-Ilnychtemapnil5bhi 8gdani A pakekdtud
Zaprojektowal sprzigga wbudowanego w kogo przekgadni pasowej ,
Wykonanie obl i cze® kinematycznych i wytrzymagoSci owych, sporzNdze
wykonawczych wskazanych cznSci A Projekt 11 Zaprojektowal znH
Wy konal oblicze® kinemaggpySzneweé wyprggymacuj Ncych par k- @ znba

zgoUeni owego

wagk:-w
oraz

kroje w punktach najbardziej

wy kroonvaawdczzNec ecqzoi.Sci wskazany

Podstawy MES

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

oraz bezpoSrednaiMESwW systemi

A Podstawowe pojfAicia stosowane w metodzie element-w sko@E zonyc
maci erzowego w zastosowaniu do zagadni e @ wytsd fifaj-Bl&zxailganvmnD..
whzgowe el ementu skoEzonego (ES). Macierze przyporzNdkowani a,

pritowego ES. Odksztagcenia i naprfiUenia w pricie. Asta@bnodedwheaia i
kratownic pgaskich i przestrzennych. A Model bel kowego el emen
parametr - -w whzgowych i macierz sztywnoSci bel kowego ES. A Ob
model owani aasrkanc hpd przestrzennych. A Model pdaskiego el ementu
zagadnienia pgaskiego. Energia odksztagcenia i macierz sztywno
el ement - w sko@® zonych. Pprrzzyeksgtardzoewen yntohd e lee ment - w s ko @& zonych. M
sko®&zonych dla zagadni e® pgaskich i przestrzennych. A Zasady

oblicze®& MES. Zasady przetwarzani a dzaen@GcMES manabpr zyk dweydia ckh ww
inOynierskich 1D i 2D. A Model owanie priat-w i struktur prito
Alternatywne metody definiowania ksztagdgtu modelu, wgabci NUBE ms
gfistoSci siatek element-w skoGzonych. Tworzenie siatek el ement |
wsporni kowej z uwzglindnieniem r-0Unych przypadk-w obci NUenia. A
wzdguUnego. A Model owanie obci NOonej tarczy z uwzgl fAadnieniem e
MES we wsp-gpracy systemu CAD z systemem MES. A Por-wnanie met o
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Podstawy technologii maszyn K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03
A Proces produkcyjny i proces technologiczny A Typy produkcji A
maszyn. Naddatki na obr -bkii Aodazgsadyobst dkanihaDokig&8dinoSi obr - bki
projektowani a proces - w technol ogicznych obr - bki A Wpr owadzen
technologicznego A Por-wnanie dokgadnoSci i natdadcant kA wB anzao woabnri-eb k
specjalnych uchwyt -w obr-bkowych A Wpgyw swymywaoSwiN nhacdokgagdne
zamocowania A OkreSlenie dokgadnoSci operacji metodami statysty
Praktyka kierunkowa K_Wi18, K_U11, K_K02, K_KO03
A InstruktaO z przepis-w bhp i ppoU. obowi Nzuj Ncych na terenie
informacyjna przedsinbiorstwa. Procesy i urzNdzenia technologic
technol ogicznych. Systemy zarzNdzania i kontrol i jakoSci . Sys
projektowania w przedsifnbiorstwie (w tym systemy CAx). Dokument
Produkcja odchudzo na K_WO05, K_W12, K_U09, K_U19, K_K04
A Ewolucja system-w zarzNdzania i sterowahiszcpupgekdjoNcAudzame
Mapowanie strumienia wartoSci A Tworzenie ciNggego @zpg¢§iajneekg oo i
stan przyszgy A Narzndzia warunk-uj5Nec € ,wp' rToPvMi'd z e M'iSeMEsDYy's tAe Mwor z en
stanu obecnego A Tworzenie mapy strumienia wartoSci stanu prazytso
stanu przyszgego
Przer-bka plastyczna K_W03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09
A-Podstawy odksztagce® plastycznych; wska¥ni ki odksztagcenia, w
odksztagceni a plMesthyand reeng oo.d pd Aatsd yce®&@y ch i mechani zm umocni eni a
towarzyszNce odksztagceniom plastycznym,; naprinlUenia wgasne, ani
Czynni ki wpgywaj Nce na op-r plastyczntyadgc allncsiily cgmarbili c zmaa.e r T arg
plastycznej . Obr -bka cieplna magecizegiw,;, odkhsor macprey oh.przebieg
wy t § o c-ZKecke i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i matrycowego, spe cjalne sposoby kuci
odkuwk i i materiagu na przebi eg - Walowaais podstawowé eleniertyy tecciizwaleogvania,
wal cowanie prit-w, -ICliaNgmiteam8re;i wivardomoSci o0g- | n-eWyciskani g priekieg precesp, r
rodzaje i spos-b wykonywani-aNicezZmSiovenwyoinskaey shp.osoby o bwyznackanie
przebiegu krzywych wumocnienia plastycznego i podst awowych par
Wyznaczanie podst awowych zaleUnoSci w procesie wykrawania krNOk-w
materiagju oraz wartoSci luzu na wartoSi si gy makWyynataahie gofstaiowypha k
zaleUOnoSci w procesy®nadzariae bd marhaktwer ystyki gincia i wielkoSc
kNtem 9@yt Jaczanie naczynia w ksztagcie kubka (wyznaczanie opt
odksztagcenia, wpgywu geometri imanhanterjy csyi gnya wy@Smrfac&iammaksal c - w w
swobodnego i prasowania (wyznaczanie energi.i uderzenia bijaka,
odksztagcenia itp.). Walcowanie pask- w wbalaccohwa n(ipao rz- wsniagnN eo tzlmii cezr
teoretycznych, wyznaczanie -WKspgt@dgzyowaink @ twyroiba) gNEAzNcego oper a
i dob-r ukgadu wyrobu w taSmie, obliczenia parametNdze Eiadgowyahy
technol ogiczny. Wielotaktowe ksztagtowanie naczynia cylindryczn
operacij.i i wymiar-w przetgoczek; sprawdzenie koniecznoScire$lt
parametr-w sigowych 4 Widelbowy kiraajzaiwdez ikuci e odkuwki typu korbowod
wyj Sci owego, rodzaju i parametr.-w operacji, liczby i ksztagtu wy
tueina ku¥niarce: obliczenie wymiar-w materiagu wyj Sciowego: wyzn
kuF¥niarki. Prasowanie (wyciskanie) odkuwki typu zaworu: okreSl ef

sigowych i sgobsekpranarzidzi ksztagtuj Ncych.

Przetw-rstwo tworzyw sztucznych [K W02 K W04, K W07, K W09, K_U04, K_U08, K_KO03

A Tworzywa sztuczne, budowa, wpgdgyw budowy na wgaSciwoSci, sta
tworzyw, modyfikatory, wybrane wgaSciwoSci A Charakterystyka wgaSci woSci e
relaksacja naprnUeG, zmi any wgaSci woSci uOytkowych w zaleUno$
wgaSci woSci przetw-rczych ztewoiraznyyw sstzatnu cw npyoclhi,meprr- w podczas prze
reol ogiczne przy przetw-rstwie, podstawy procesu uplastyczniani &
fizzko-chemi czne polimer - w. Char akt er y da wirkskowegoe spacjaloe technikii wtrykozr gezem; a n
wtrysk z wodN, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem,
podst awowych wiel koSci, parametr - w przetw-rczych or atyka tedhmologi k
wyt gaczani a i prasowani a A Termoformowani e pr-Uni owe i me c h g
ksztagtowania wyrob-w, wybrane metdédy zyrczatewor pPtowa meh e wi. ¢ ZAn oWs p
proces-w przéewwrzywwaztucznych. Zaliczenie. A ldentyfikacja gat
mechani cznych i |l epkosprinUystych tworzyw sztucznych na podst awi
przetw-rczych twor zywnosczN upcl zansytconmeztar yp.o A Ocena skurczu wyprasek
wtryskiwania na wgaSci woSci wyprasek wtryskowy-can all iPzrao jweykpteogwai naing
wtryskowej za pomocN program-w s yamun oaSccyij nkysehy @iy 4 @avevea dogkdb- - w f
technologii termoformowania A Ocena wydajnoSci oraz parametr - -w r

. o . K_WO05, K_W12, K_W20, K_U02, K_U04, K_U10, K_U18,
Przygotowanie i organizacja produkcji K_KO1, K_KO04
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A 1. Wprowadzeni e dW&rpygedmwaniue i Organi zacja Produkcji. Def i
Przedsi nbi é ostmyo organi zacyj ne, zarzNdzanie przedsi-ficheiloer sit we and a
niezawodnoSi , konkurencyjnoSi A System produkcyjny i jego chg
produkcyjnego i wytw-rczego Otoczenie systemu produkcyjnego. Pr
wyt w- ric pgrgeces techn ol ogi czny, technologia grup GT. Struktura procesu
odmi any organi zacji produkeciji. ProduktywnoSi systemu produkc
produktywnoSci . A Przygot owa nitegie projektdwaniacpjodukcji. Prodakt. e s y - projelgowani wyrobu.

Podst awowe funkcj e, techni ki wartoSci owani a. GaEcuch wytwar z
(projektowani e wyr obu, projektowani e i wyb-r p rrzargae praces tdgsttybugjio | ¢
Charakterystyka el ement-w skgadowych podstawowego procesu wyt wa
proces-w wytwarzania. Cykl produkcyjny. Struktura cykl|l u pr odcudna
(przebieg szeregowy, szeregowo -r-wnol eggy, r-wnol egdy asynchroniczny, r-wnol e
Zapasy produkcij.i w toku. A Organizacja przestrzeni produkcyjn
produkcyjnych: stanowi ska roboczego i modugu produkcyjnego. Struktury
wydziag, zakgad, przedsifnbiorstwo. Rozmieszczanie urzNdze@ wed§g
Projektowanie systienmycwh.p WycdbukcwyposaUeni a i obsguga ekspl oat acy
i programowania przygotowania i uruchomienia produkcji. Projektd
sieciowe 1 metoda CPM jako metoda przegotowania i ur uchomienia produkciji . A Wsp-gczesn
produkcj N i wusgugami. Logistyczne zarzNdizkRamputparodwe cywHp qmaygd rg
produkcj N i usgugami, JIT strategi a-praodudkcijei wW\Dsokki gmai d ngiaer dngaa neiz)a.q
Srodowi skiem i bezpiecze®&twem pracy. Odchudzone wytwar zani e
Manufacturing. A Organizacja przestrzeni produkcyj nej tuiprodukcgnyadn.o w
stanowi ska roboczego i modugu produkcyjnego. Narzndzia doskoni
zarzNdzanie przestrzeni N roboczN, k © MPM, métaslao SMED Bktacamiey aressun przezbrajemia z y

maszynAnal i za struktury procesu wytwarza produkcyjne wyUszych stop

Rozmi eszczani e urzNdze® wedgdug specjalizaciji technol ogicznej
produkcyjne Projekt qpwdikcjjrej sy AYOmUW wydzi agu produkcyjn€edbemAzaPp
przygotowanie student-w do samodzielnego i poprawnego wykonani a
uruchomienia produkcji wyrobu (na podstawie zestawienia r ysunku wyrobu), wykorzystuj Nc
sieciowego CPM wyznaczyl ScieOUkndn krytycznN i wykreSlii wykres
om- wi eni e i przydziagd indywidual nych

zagoUe@® projektu stanomwpmMNaoeagwy warnzyecchmiprtzez student-w projekt . w
projektu, procedury analizy konstrukcyjno itechnol ogicznej wyrobu ,okreSlenie zakres
podstawowych czinSci wyrobu Astopnika wt mycrem$cipr,achaeth-gronwe Ea¥niw
konstrukcyjno - t echnol ogi cznej wyr obu, oprzyrzNdowani a, oraz wykonani
uproszczonego i r amowego procesu technologicznego podst awowyahiworzenid 3¢ i
Opracowani e harmonogramu TPP. Programowanie sieciowe CPM, wyzna
przykgadu kt-rego przedmiotem jest program u A Laboratorium: Cel

czfiSci Awagkaodo, Atarczyo, Atuleiodo, Akorpusuodo w warunkach produl
maszynowego. oraz produkcji wybranej czinSci Amagdkwe] wl.waZajnikaicad
Om- wienieteharakcelu zajnli. InstruktaO BHP prizryydsu rek -em i keo ni sntdryumki
do wykonania Laboratorium nr.1 2. Analiza struktury procesu prd
magoseryjnej. (chroyameanad wagka, wopracowanie uproszczonego p
czfiSci). 3. Analiza struktury procesu produkcyjnego wagka w war
roboczych, 4. Badanie i mierzenie pracy i analityczna norma czasu prac obliczanie technicznie uzasadnionej normy czasu
pracy - obliczenie norm czasu pracy dla operacji opracowanego procesu technologicznego w Laboratorium nrl. 5.
Doskonalenie stanowiska pracy i metoda A5S0, przygotowani e gka macy (tokaeskiep freeagskie, s t
szlifierskie itp.) wykorzystujNc narzfidzia metody A5S0

o K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,
Seminarium dyplomowe K_K02, K_KO05
ARodzaje prac dypl omowych: kl asyfikacja i charakterystyka A W
Charakterystyka ¥r-deg pierwotnych i wt-rnych. Prawa autorskie,
materiag-w, sy st ewndtoyszkoweamiiee, A Projektowanie planu pracy dypl d
dyskusja
Spawalnictwo K_WO02, K_W05, K_W07, K_U10, K_KO01
A Wi adomoSci wstfipne. Otrzymywanie ciekdego metalu. Tworzeni
odlewnicze
A Wi adomoSci wsthpne. Procesy spawalnicze A Charakterystyka
Spawal noSi stali A Spawanie gazowe i cifcie metali A Spawanie §

Spawanie metodN ®pe&éMAGnel met ody spawania A Zgrzewanie. Zgrze
naturalnego A Formowanie modelu dzielonego A Formowanie z rdzeni
A Spawanie gazowe A Spawanie el eldt rSypcazwiaeni el enkettrooddN ToltQulf nSlpawa
Analityczne metody oceny spawal noSci stali

Systemy CAM K_W05, K_W14, K_U02, K_U07, K_U09, K_K03
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A Wprowadzenie do system-w komputerowego wspomagania wytwarza
programowania obrabiarek CNC. Mi ej sce system-w CAM w procesie
programowania obrabiarek CNC. Komput erowe sterowanie numeryczn
steruj Ncego. Podst awyncpzrnoeggroa moava hiaa i e kodu 1 SO. Programowani e
system-w CAM. Zasady przygotowania technol ogii obr - bki cznSci

cykli obr-bkowych w zakresie toczenia oierwermsiystiemdchk zCAMniAa.
komputerowego wspomagania wytwarzani a. Obsguga systemu. Konf i g
Programowanie toczenia2  -osiowego. Podstawy programowania toczenia na bazie kodu I1SO. Definiowanie profilu p rzedmiotu,
zer a przedmi ot u, p-gfabrykatu, materiagu p-gfabrykatu, uchwyt
definiowanie cykl:i i operaciji . Generowanie program-w steruj Nc
wybranych uk@adaami a CNC. Analiza bgnd-w wystiApuj Ncych na etapi
zakresie adaptaciji danych poSrednich dla r-Unych obrabi aosekego.
Opracowanie ramowego procesu technologicznego i programowani e obr - bki na podstawi ¢
przedmi ot - w. Weryfikacja kodu NC w ukgadzie sterowania obrabia
Podstawy programowania frezowania na bazie kodu ISO. Programowanie interpolacji i kompensacji. Programowania

frezowania w systemie CAM. Defini owanie cech do obr-bki, zera p

i operacje fre
osi owego. Opr a
konstrukcyjnyc

zowani a, symul acja procesu obr-bki, gener owawaniae3 -
cowani e ramowego procesu technologicznego i prod
h przedmi ot -w, weryfikacja kodu NC.

Systemy komputerowe CAD

K_WO06, K_U07, K_U13, K_K03

A Metody =zapisu gewnrezaddy wibsiteykcth-. A Odwzorowania 2D i 3D obi

wsp-gczesnego
Model owani e br
bezstykowe met

procesu konstruowania. A PrzeglNd technik CAx A N
ygowe. A Model owani earndmetkt yawz2ne .A AMoMed olwawa rei e
ody pobierania danych o geometrii obiekt -w rzecz

CAD w inUynierii odwrotnej. A Projektowanie wsph Prircspredk.t ywyl nt &

system-w CAD.
El ement typu t

A cznSi typu kostka. A CczisSi typu pgytka (tworzen
arcza, wagek A CznSi typu dFfwignia A Cz is8 modeloyania

czfiSci maszyn i tworzenia rysunku wykonawczego A Zesp-§ I ma
zaliczeniowe z zakresu model owania zespogu i rysunku zgoUeni owe
Systemy narzfidzi owe K_WO05, K_W07, K_W17, K_U09, K_U16, K_K03

A Wprowadzenie. Charakterystyka pracy narzndzi skrawaj Ncych,
skrawani em. A Klasyfikacja, budowa i rozwi Nzania konstrukcyjne
ostrza, dokgadnoSi smoecnmoywamarazfidizi Swe dl a tecmdnmnapei obhr eklbiwankan

doboru A Syste
budowi e narznd
ochronnych. A

my narzindzi owe dl ar o zeajceno lar -i b kgwi nkoonvainguar acj e,
zi skrawaj NcychdziKi skumkiaj Nogawh,j ur mawzji materi a
Systemy narzpdzegWBddrazwbbBzaéj adob-r dla zadanej

obrabianego A Systemy narzApgerzewkNdl| aof widk paw &naiddaonbe-jr geomet ri i i

obrabianego A

narzndzi owego.

Systemy narzhndziowe dl-arpoeglNéirortwobNzwE& dawbhntt -

materiagu przedmi ot u obrabianego A Wpgyw geometrili ostmra,a mat
A Wpgyw sposobu geometrii narzndzi i parametr - w
r system-w narzndzi owych i parametr.-w sk-rpojgdani a d

obr-bce A Dob-

Technologia informacyjna

K_W04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_K03

A tr.-dga informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju infof
Zasady zapisu informacji. Zagadnienia zwi Nzgneprzybadyicé iz ekdEsnp
komputerowe i usguagi sieciowe. Podst awowe skgadni ki architektur
WWW. A Zasady opracowywanie dokument -w tekstowych. Edytor wietlrset

tekstu. Operacje blokowe. Og-Ilne zasady pisania tekst-w. Format

Korespondencja seryjna. Praca -ztgdgu&@ymii ndeksmentsgpmisy . A Arkus
adresowanie, dek | aracja nazw, formatowanie arkusza, zarzNdzanie danymi

filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych iwykresy, formugy tablicowe, Solver. A
Wprowadzenie do programu MatLab . Obliczenia - zmi enne i wyraUeni a. Wektory i maci e

liniowej. Instrukcje

warunkowe, iteracje. Pi sanie prostych program-w skryptowych. A
relacje), A Graf i Btmapk o sdyojatrysunka,araut ekranu, OLE. Grafika wektorowa T program Visio, tworzenie

i edycja schematu. Grafika prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji T elementy prezentacji, sterowanie

prezentacj N

Termodynamika techniczna

K_W02, K_ W04, K_WO08, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO1,
K_KO03
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A Pojfcia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynam

ent a
Stef
ot wa

|l pia, ciepgo, praca, p r z-epnaivaFRowiera. IRonwelkcja o d ragvo Newtone.i émmieniowanie -prawo
ana Boltzmanna. Zerowa zasada termodynami ki . Bilans substan
rtego. WjaSciwoSci gaz-w. Gazy doskonage, p-gdoskonadge i r 2

Uni wersalne r-wnani e gvanzdaer Waatsa. Cranakierystylkaepgnéitu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo

Dal t
dosk

przy

ona, ci Snieni e czNst kowe, termiczne i kal oryczne r-wnani e
onagych. @pnangcgne prawe r 4 |l ewobieUne, obieg Carnota. Analiza pr
kgadzi e si gowni gazowych; obieg Ootto, Diesl a, Sabathe, B

rzeczywistych. Druga zasada termodynamiki. Prawo wzr ostu entropii. System substancji czystej; analiza zjawiska
izobarycznego 7 poj ncia podstawowe, -hwydprpeeg ¥;s, loaop-h:. TPara nasycona; st oy
przegrzana. Wykres h  -s, Tablice pary nasyconej. Obieg Clausiusa -Rankinebali ®&degg. Anali za pa

obi e
Mo | |
dwu
powi

gowych | ewobieUnych; chgodziarka sprinUarkowa, pompa grzejng
iera powietrza wilgotnego. Przemi any gazu wil got ne goost miesganie e
mas wil gotnego powietrza, nawi |l Oani e, suszeni e. Spal ani e p
etrza i spalin, skgadu spalin, i temperatury spalin. Sprnostkh(

Bilans energii, termiczne i kal oryczne r-wnanie stanws.yskPrrme miaan

otwarty.

Gazowe obiegi termodynamiczne. Obiegi parowe -Clausiusa-Ranki neda i Lindego. Gazy

powietrzawilg ot nego. Obliczanie zmian parametr -w powietrza podczas iz

powi
BHP,
mano

etrza i powstagych spalin podczas spalania paliw gazowych (
niedokgadnoBdmipamiialaS@imasdstamjciti oSI i obj At oS wdsBawizane
metr - -w 4. Pomiiacech dSwmanreingd ami kromanometr-w 5.7 Pomyaz Ndiye mge

temperatury 6. Pomiar temperatury i cechowanie termomet r - w 7. Pomi ar ti ewypnacraai¢ dynamicznej

char
fizy
ol ej

akterystyki czujnik-w 8. Analiza gaz-w analizator ami c h e mi
cznymi. Interferometr 10. Pomi ar | epkoSci oll 2e.j -Pwo.milalr. tVeynzpnear
u 13. Pomi ar wilgotnoSci powi etrza 14. Indykowanie spraUark

Wychowanie fizyczne 1 K_KO03

A Zapoznanie z zasadami udziagu w zajnciach i war unkami uzyskan

z ob
[ wic
Kszt
wy b -
fizy

iekt - -w i urzNdze® sportowych oraz zasad bezpiecze®twa obow
zeE& rozgrzewkowych i fwicze® ukierunkowanych na rozwijani
agtowani eawgofoiejfispycznej, koordynacij.i ruchowej, wytrzymag
r aktywnoSci sportowej (np.: pigka noUna, pigka siatkowa,
cznej (np.: badmi gownj )l wiAc TesitaspaawhoSci fizycznan2Om). Bi eg

Wychowanie fizyczne 2 K_KO03

A Za
bezp
zanu

poznanie z zasadami wudziagu w zajfAciach i warunkami zalicze
iecze@®stwa obowiaz e NcwicchzewE ov Srodowi sku wodnym. A Wstfpn
rzanie twarzy, otwieranie oczu i -oapaemdvaar iae podd ypcohwa neiraz cvh n g

o

b

zapoznanie z wyporem wody, -opanowani e | eUeni agrzbiexie, p-izeabsavayc hi igry ruchowe w

rozg
zach
desk
poSlI
(pgy
odde
w st
Test

rzewkowe, przygotowuj Nce do [wicze® w wodzie. Nauka zachowa
gySnincie, skurcz, przytopienie, itp. AhiNazuilka ptoBlizgrs zpira
N na biodrach i bez deski, prawidgowa praca RR. Doskonal en
izg na piersiach, prawidgowa pracy NN pogNczomaka qddevddgm,w,
wanie dokgadankN z prawi dgowym wdechem i wydechem). Nauka Kk
chu. Nauka stylu klasycznego: prawi dgowa praca NN z deskabhaRR
ylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w sty
sprawnoSci : pr-ba przepgynincia 25 m wybranym przez studen

Wyt r

zymagoSi materiag-w 1 ‘K_WOZ, K_W03, K_W06, K_U09, K_U16, K_KO01

A
we wn
Ro
ma
do
na
na
s k
ni
S k
wy
od
Wy
na
He
ro
tr
pr

~~ N
o ® O

F= ]
SN N O O O S =~ — =

DO O~ ;T

=~

=
< OO N3ST X" 0O -TOTDO

=
o

y

owadzeni e, pojhcia podstawowe, model e materiag-w, element -
trzne, definicje naprnUenia, przemieszczenia i odks¥Yemdmntg
MgdniSci skanie priat-w prostych, warunki r-wnowagprawar Hoake
iagowe. Podstawy doSwiadczal nego ok rsetSd tayndi zan ac hparr-abkat er 9 5 ¢ iy
zczal ne, wszppigecczzyen@sitkwab,e war unek wytrzymagoSci owy, analiza

Ué mizoory transformacyjne, naprnUenia gg-wne, kogo naprnUe
Uenia,. Czyste Scinanie Ajskhin&kagizgemygmwiletniva, o rprzkdglad napr i
nego. Warunek wytrzymagoSciowy i sztywnoSciowy, analiza

goiwgaBoUeni a, rozkgad naprnlUe@ warunek wwy tAr zymualjoodSica owyd
anie priat-w ciivemkroScBreemditya.h A Zigzdangamleenipar,osareal i za naprnUe

ymagoSci owy. Wykresy moment-w gnNcych i sig tnNcych. Z gii
t
e

Q

ajoenaazenia skgadowych, tensor naprilUe®& tensor odksztag
nie materiagu, podziag hipotez wytrzymagoSciowych, hipote
UeEngthe energii odksztiaBelni amispgda lysnemgoi i o d k siz HubegacMisesa,a
kydego A Charakterystyki geometryczne figur pgaski amali Ra
i Nganego, ukjajdgktpowamiwe,ppzekroj -w priat-w A Dwiuawysni @as owgn is
sformacyjnych, kogo naprinUe® Mohra A Skrhindamreal igraitpmita
ektowanie przekroj-w prifit-w skpicakyohalhSkiekahivgchr et wawr g

resy moment-w gnNcych i sig tnNcych, projektowanie przekro]j

Wyt r

oA ) N K_W02, K_W03, K_W06, K_W08, K_U04, K_U08, K_U09,
zymagoSI materiag:-w 2

K_U16, K_K03
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A R-wnanie r-Unigizikoiwa beélnkii zginanej, wyznatmahibodapanami éyzenae
belek: metoda analityczna ispos-b Clebscha A Mewyokdrae &lnmd i(tnyocnzenmot - w wt - rnych) .
prnt - w pr dswz-cr Eul er a, waower ki srmulkigEoSi . Wy b o ¢ z e niwgory nTetmaepar in (
JohnsonaOstenfielda. A Metody energetyczne, energia sprnlysta
sprilysta od sig tnNcych. Si gy wuog-ilukigoandeypieCuogal|l niTowner dgpniez
Wereszczagina, metoda Maxwella -Mohra, wyznaczanie przemieszcze® belek A Zasad
Maxwella -Mo hr a wyznaczani e reakeciji w bel kach statycznie rady eMenalarei, a
r-wnania MMeWweh| awyznaczanie reakcji w bel kach statyczwy=znadzay
wewnfAtrznych A Ramy plaskie zamkniete A Ramy symetryczne i ant y
rozwiazywania ukl adow ramowch A Zastosowanie metody sil do rowi azyw
moment -w A WytrzymagoSi zg§oUoma kk eMd tnaad & meomeelnitt-ywc amto rnych) A Wy
prostych. A R-wnanie trzech moment - w. Met oda
Maxwella -Mo hr a wyznaczanie przemieszczeE& bel ek. A Zasada naj rMohra j
wyznaczanie reakcji w bel kach statycznie niewyznaczalnych A Ra
pgaskie statyctneeiwpzmayzanie niewyznaczalne A Ramy zamkniifte
rozci Ngania A Statyczna pr-ba Sciskania, pr-ba udarnoSci A Badal
optyczna A
Modelowe badania elastooptyczne A Zailczenie

. ) - ) ) K_W11, K_W12, K_W20, K_U01, K_U13, K_U17, K_U19,
ZarzNdzanie Srodowi skiem K KO1
A Wprowadzenie do przedmi ot u. om- wi eni e zasad uzyskania zali
ekologiczny. Zr-wnowaUOony rozw-jwydotPyrwxzee,y pprrzetmy -srjoame, obr - bk
demontaU, natur alogieznei-ibiieatheawpdgw na Srodowi sko naturalne. A Prog
naturalne. A Procesy transportowe i ich wpgyw na Srodowisko
substancji. Transport substancji niebezpiecznych : zagroUenia Srodowi skowe i wymagani a
wodnym, lotniczym i kolejowym. A Rodzaje obci NUe@® wprowadzanych
Uywych. Substancje niebezpieczne. A OdpaBegfiinipojsa hpbdwadi e @b owif
formy przeksztagcania odpad-w i sposoby ich zagospodarowani a.
Filozofia Czystszej Produkcij i . Strategie CP. Na | bgaghs(BAF). Rbawslenia p
zintegrowane. A Ekologiczne wyroby. Cechy, wymagania technol ogi
wyrob- w. Ekoetykietowani e. A Awarie przemysgowe. tr-dga powst
stosowane w przemySle na wypadek awarii przemysgowej . Przykga
zarzNdzania Srodowi ski em. -EWy maSgla nLi4a0 Orlar nmByy sRNem EMAS. A Kol okwi un
do [wiczeC Om- wi eziasatiemaygkiania zaliczenia. Srodowi s kowy andizan
dziagalnoSci wybranego przedsifAbiorstwa (np. produkowane wyr ob
Srodowi skiem natural nym). AjlinfrAast i ekt wpraa kar grearsizzyang stosowany
Szacowani e zapotrzebowani a na energin el ektrycznN, wodn, ci e
przedsinbiorstwie. A Szacowanie ryzyka awdriizia pragenyedmweijdewmt
niebezpiecznych. Dziagania doskonal Nce. Ekomapa "Awarie". A lde
Srodowi skowe. Program Srodowi skowy. A Gospodarka odpmdwmeni &pua
wyni k-w ksztagcenia. Poprawa ocen, uzyskanie zaliczenia z [wicz
Zastosowanie MES w technologii maszyn K_W03, K_W06, K_W15, K_U07, K_U09
A Wprowadzenie do model owania MES zagadnie@® nielini mowdehoiwakoant
technol ogicznych. Podst awowe wymagania program-w opartych na M
technol ogi i maszyn. Zapoznanie sin z interfejsem i strukturN p
zasady t wor zeni a model u, jego dyskretyzacj a, model e materiagowe,
brzegowe, rodzaje anali z, typy el ement - w, uwagi na temat model
plastycznego kszt a®towamw)a rveotdelliowiani e numeryczne procesu Sphc:?
stanie naprinUeni a, przygotowanie modelu do obliczeGCG, prezentaci]
procesu. Model owani e numeryczne praonciees unagpiriicleani @ pgagkipngaski
przygotowanie modelu do obliczeG, prezentacja i analiza wynik-
ksztagtowanego materiagu na wiel koSl spriUynowani au pwy kgiafwainu .a
stanie odksztagcenia z zastosowaniem symetrii pgaszczyznowej Ofr g
model i do oblicze® z wuwzglihidnieniem koniecznoSci przebudowy s
prezentacja i analiza wynik:-w. Model owani e numeryczne procesu
przekroju kojowym z wykorzystaniem r-Unych opcji przebudowy s
por-wnanie uzyskanMade wywainki-ew.procesu spgaszczania rury o r-0n
pgaskim stanie odksztadgceni a, przygotowanie model i oraz prezent
zmi anhi ksztagtu przekroju popuzeowgeoko.weBodpwacmedelwyt aczni a
zastosowaniem dociskacza i bez dociskacza, przygotowanie model
Model owani e procesu wywijania kognierza z 2z asibwosymetrgcmege, przygotodanie u
modeli do oblicze® prezentacja, analiza i por-wnanie wynik-w o
stoUkowe W osiowosymetrycznym stanie naprnUeni a, przygotwo wkaad
Model owani e procesu wyt gaczani a z uwzgl ndnieniem ani zotropidi
wykorzystaniem warunku plastycznoSci Hil la, przygotowanie model

Zintegrowane systemy zarzNdzani e‘K_WOS,K_WlZ,K_U02,K_U18,K_U19,K_KO4
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A Istota zarzNdzania produkcjN. Tendencje rozwojowe w zarzNdzan
wspomagania =zarzNdzania produkcj N MRP, ERP, SCM. A Pr o gdj.olstotaw
prognozowani a. Szeregi czasowe. Model e prognozowani a. BgNd p
zagregowanego. A Pl anowanie i sterowiasyet emys oNMBRiIi | pbr o Roldzwjj ry
Podsystem strukwumBYYMwyrSystem planowani a potrzeb materi agowych
produkcyjnych CRP. A Planowanie i stiesgwapmyg PPLep Fwuwmkm | pr cd/s
sterowania produkcj N PPC. I ntegracyjmal nreol @ae cshyys t £ yns twe nP-PanC . P PFQu. n
wytwarzani em SFC. A Har monogramowani e dyskretnych proces:-
har monogramowani a. Szeregowanie zada® produkcyjnych na jednej n|
Harmonogr amowani e wiel ostadialnego procesu produkcyjnego: met odN
A Analiza por-wnawcza efektywnoSci wybranych metod prognozowani
| Browna, model Wi wlacj@ komputerowd pléhgwania zagregowanego i por-wnanie efekt: -w
strategii: poziomu zdol noSci produkcyjnej, pogoni za popyt evwkaz
kompl etacyjny wyr obu. A Symul acj a plcamoWBRRIi a Ap Styrmmd ta ¢ na t eroimgpd|
zapotrzebowania na zdol noSci produkcyjne CRP. A Szeregowanie za
i dekompozycji grafu. Har monogr amb agonytm dohspna.aHarmonagramawanie ma swiejostadialnego
procesu produkcyjnego: metodN podziagu i ograni czeGC, model g
wielopoziomowego.
3.5. SpecjalnoSi: Napndy mechaniczne, stacjonarne
3.5.1. Parametry planu studi - -w
GNczna |iczbmCTpnkkt--w N student musi uzyskal w rama
bezpoSrednim udziagem nauczycieli akademickich lub 110ECTS
GNczna liczba punkt -w ECTS przyporzNdkowana zajfci
dzi agaN nméBckowN w dyscyplinie lub dyscyplinach, do 148 ECTS
studi - w.
GNczna liczba punkt-w ECTS, |akdlmadhdzajthimusidaizeds
humani stycznych | ub nauk spogecznych w przypadku ki 4 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niU odpowiednio
GNczna | iczba ppurnzkytp ow zENGdTkSowana przedmi otom do wybo 70 ECTS
GNczna liczba punkt -w ECTS przyporzNdkowana prakty
studi -w przewiduje praktyki lub staUOe). 2ECTS
Wy mi ar praktyk zawodowych, staUOy (e (ealaiktprkdgr an ssf 160 godz.
GNczna liczba punkt -w ECTS, kt-r N student musi wuzy 9 ECTS
Liczba godzin zaj#il z wychowania fizycznego. 60 godz.
Szczeg-gowe informacje o:
1.zwi Nzkach efekt-w uczeni aishi 'z aenfaerkityaomhi wu cpzoesrzicaz eg:- | nych zajfciach
2.kl uczowych kierunkowych efektach uczenia sifin w zakresie wiedzy,
z dyscyplinN/dyscyplinami, do kt-rej/kt-rych kierunek jest
3.rozwicnien ki erunkowych efekt-w uczenia sifi na poziomie zajnl lub
dziagalnoSci N naukowN;
4. efektach uczenia sifn w zakresie wiedzy, umi ejitnoSci
inOynierskich, w przypadku kierunk-w studi-w ko zNcych sin
znajduj N sifn w kartach gajﬁl',”dostﬁpnych pod adresem URL: http://krk.pr,z.
ktrre stanowi N integralnN cziSlI programu studi - w.
3.5.2. Pl an studi - w
Loyt JLwi cz¢d . Projekt/ Suma |Punkty . .
Semestr |Jedn. Nazwa zajnl |Wykg Lektorat Laboratorium Seminarium | godzin | 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 |Grafi ka inOyniers 30 0 15 0 45 4 N
1 FD [Matematyka 1 45 45 0 0 90 8 T =
1 MC [Modugd wybieralny 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE [Modugd wybieralny 30 15 0 0 45 4 N
1 MT |ZarzNdzanie Srodo| 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

i k o mp e ttennjic j i
uzyskaniem

’

Unki ej it
przyporzNdko
grup
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2 MC (Fizyka 2 30 0 15 0 45 5
2 MK |[Grafi ka inUyniers| 15 0 0 30 45 4
2 FD |Matematyka 2 30 30 0 0 60 6
2 MA [Mechani ka og-Il na 30 30 0 0 60 6
2 MT |Mo d uwjbieralny dla bloku PO3 15 15 0 0 30 2
2 MF | Technologia informacyjna 15 0 30 0 45 4
Sumy za semestr: 2 150 75 60 30 315 30
3 DI (JAzyk obcy 1 0 30 0 0 30 2
3 MO r':"uar;een;?grf:)(g]et(’dy 15 0 15 0 30 2
3 MC g"i L g tr ';Osvsgl*cgjgeri bk 45 0 30 0 75 5
3 MA [Mechani ka og-Ilna 30 30 0 0 60 5
3 MO [Miernictwo i systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 4
3 MP [Przetw-rstwo twor 15 0 15 0 30 2
3 MG |Spawalnictwo 15 0 15 0 30 2
3 MK [Systemy komputerowe CAD 15 0 30 0 45 3
3 DL [Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0
3 ML (WytrzymagoSi mat e 30 30 0 0 60 5
Sumy za semestr: 3 195 120 135 0 450 30
4 DI (JAnzyk obcy 2 0 30 0 0 30 2
el s | o [ e [ e =]
4 MG |Odlewnictwo 15 0 15 0 30 2
4 ME :;i;t:;/\i/)k/i elektrotechniki i 30 0 15 0 45 4
4 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 1 45 0 0 30 75 6
4 MD |Termodynamika techniczna 30 15 30 0 75 5
4 DL [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0
4 ML (WytrzymagoSi mate| 30 15 15 0 60 5
Sumy za semestr: 4 195 90 105 30 420 30
5 DI (JAzyk obcy 3 0 30 0 0 30 2
5 ML |[Mechani ka pgyn-w 30 15 15 0 60 4
5 MO |[Napnd sterowani 30 0 15 0 45 3
5 MO |[Obr - bka skrawani e 30 0 30 0 60 4
5 MA |Podstawy automatyki i robotyki 30 15 30 0 75 5
5 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 15 30 75 6
5 MT |Podstawy technologii maszyn 30 0 15 0 45 2
5 MX | Praktyka kierunkowa 0 0 0 0 0 2
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5 MP |Przer -bka plastyc 15 0 15 15 45 2 N
Sumy za semestr: 5 195 60 135 45 435 30 2 0
6 MK |CAD w model owani u 0 0 45 0 45 3 N
6 D) |Jnzyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 MO |Maszyny technologiczne 30 0 15 0 45 3 N
Obliczanie przek
6 MK [wg 15 15 0 0 30 3 T
ISO
6 MA |Podstawy mechatroniki 15 0 30 0 45 2 N
6 MO |Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N
6 MK |[Proj ekt owanie prz 0 0 0 45 45 3 N
6 MK Spec'yflkaqa geometrii wyrobu i 30 0 30 0 60 4 T
pomiary
6 MT |Systemy CAM 15 0 30 0 45 3 N
6 MT [Technol ogia k-§ =z 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 wgasnoSci 15 0 0 0 15 1 N
7 MX  [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N
P j ekt i
7 |wmk [Dolextowante napp g 0 30 0 45 | 5 T
mechanicznych
7 MK |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N
Zastosowanie MES w budowie
7 MK 0 0 30 0 30 2 N
maszyn
Sumy za semestr: 7 45 0 90 30 165 30 2 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1125 | 405 735 180 [2535 [210 | 17 | 6
Uwaga, niezliczenie zajiAl oznaczonych czerwonN flagN uniemoUliwia dogdmnani
l'iczba punkt-w ECTS jest mniejsza ni 0 djug dopwmsasddpinyyn) sesmestozeaj dbi &ak
nieosi Ngnincie wszystkich zakgadanych efekt-w uczenia sifA nie pozwgdnemna k.
studi -w nastnpnego semestru.
3.5.3. Sposoby weryfikaciji efekt-w uczenia sii
Szczeg-gowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efekt-w uczeniacgiemimosw
sN opisane w kartach zajnl. W ramach programu studi- -w weryfikacjeg- -bosnioSganyd
pomocy nastnpuj Ncych metod: egzamin cz. pi semna, egzamin cz. prakt yeccz.na,
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dok ona® (portf ol

prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efekt-w uczenia sin
Liczba zajial, w kt-rych wymagany jest egzamin 17
Liczba zkfjdafychw wymagany jest egzamin w formie piss§é 14
Liczba zaj#ial, w kt-rych wymagany jest egzamin w fo 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 39 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 5 godz.
Szacowana | i czba godzin, kt-rN studenci powinni poSwifg
zalicze® 383 godz.
Liczba zaj#ial, kt-re ko® zN sifi zaliczeniem bez egz 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 |l iczba godzin, kt -rN studenci powi nni po
trakcie semestr-w na zajhfciach [wiczeniowych (bez 137 godz.
Liczba zajnlwewyktkagph osi Nganych efekt-w uczenia
obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 32
Liczba |l aboratori-w, w kt-rych osiNgane efekty ucz 12
sprawdzian-w w trakcie semestru
Szacowanaliczha godzin, kt-rN studenci powinni poSwincil
reali zowanych na zajficiach |l aboratoryjnych 78.50 godz.
Liczba zajnl projektowych, w kt-rych osi Ngane ef ekt
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 6
projektu
Szacowana |liczba godzin, kt-rN studenci powi nni po
projektu/dokumentaciji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 130 godz.
Li czba wya&jgmidowych, kt - re wymagaj N odrfibnego zalicz
niezaleUOnie od wymaga® innych form zajil tego modu 19
Szacowana |liczba godzin, kt - rN studenci powi nni po
realizowanychna zaj nci ach wykgadowych. 163 godz.
Szczeg-gowe informacje na temat weryfikacji osi Nganych przez studedmesenw ef e
URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=1421&C=2021
3.5. 4. Trogahowe
TreSci programowe (ksztagcenia) sN zgodne z efektami uczenia si i oodyakzi ubsezdgal
w dyscyplinie lub dyscyplinach, do kt-rych jest pr zyponaskhekjuczemmtsdykcypinieunek,
lub dyscyplinach. Szczeg-gowy opis realizowanych treSci programowych :znaj
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Il ng=PL&W=M&K=M&TK=ht ml &Sz1821&Cex@O2my Kt udie-
) ) K_W04, K_W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13,
BHP i ergonomia K_U19, K_KO1
A Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczNce: pr
oraz odpowiedzialnoSci za naruszenie przepis-w i zasad bhp, wypa
w zakresie zapew ni eni a bezpiecznych i hi gienicznych warunk-w nauki
wymagania dotyczNce instalacji i urzNdze® znajduj Ncych w budynk
i ergonomi i . A Bezpiegxgstecnowpmw( g Aigiieiczse Est wo jako cel zar zNd
norma moralna). A Modele wypadk-w przy pracy (klasyczne model e
zachowa@® czgowi eka w sytuacjach zagwmiooleaninae) .t efordtea tbyesztpyi cezcrnzee GEs thbw
funkcjonowani a u k-@nasdyna -oct zogcozveine ke . A Ocena ni ez awo d+kenPpuer, kierdwgapa d
samoch-d;samiollmtt jako rzeczywiste penrayspzaydnkai. ulk gveed wudcyiz BocowriiwadrSuc i p
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. A Badanie wuci NUIi wo¢{
zwi Nzane z procesem i war unkami pracy. A Ocena ryzyka zawodo ws
ksztagtowaniu warunk-w pracy (wybrane zasady i zalecenia &erg
stanowi ska pracy, urzNdze® wska¥ni kowych i sterowniczych, proce
w organizacj igomroandy.znk Brcena maszyn i urzNdze@® oraz usprawniani
razie wypadk- -w i w sytuacjach zagroUe@® (poUaru, awar i i, itp.):
ochrona przeci wpoUar owa wueeeln.ym ewakuacj a)
CAD w model owaniu napid-w K_WO06, K_U07, K_U17
A Wprowadzenie do aktualnej wersji-omrwgeame Aajodésknieysaych z
Parametryzacja cziSci i zespogdg-w A Tworzeni e iiPawytk,o rizFyesa uatnuiree se,l
Projektowanie sprzigga z uUyciem generatora pogNcze® Srubowych
uOyciem narzadzi projektowani a funkcjonal nego. Obl i czeni waalcoiejU
stoUkowej, Slimakowej, gaGuchowej, pasowej z uUyciem generato
Projekt reduktora z przekgadni N jednostopni owN walcowN A Proj ekt
wytr zymagoSci owa konstrukcj.i ramowych z zastosowaniem generator g
Uzupegnienie dokumentacij.i student a
) K_W04, K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_K01, K_K02,
Ekologia K_KO5
A Podstawowe pojihcia, zakres i prawa ekologii. Czynni ki ekol o
Ekol ogi a w- d sgodki ch. Ekol ogi a mor za. Ekol ogi a Srodowi sk I N
zanieczyszcze@- -pdowi egytlredba, Promi eni owanie jonizujNce i efekt ciep
zanieczyszcze® na zdrowie czgowi eka. Choroby cywilizacyjne. E k
Sr od o wi mdnigoring i edukacja ekologic zna. Test zaliczeniowy.
Fizyka 1 K_W02, K_U01, K_KO06
A Podstawy mechani ki kl asycznej . Kinetyka i dynami ka ukgadu pu
Kinetyka i dynami ka ruchu obrotowego, ruch har niemodyoanikiyklasyczngja wi
przewodni ct wo cieplne, kinetyczna teori a gaz- - w. A El ektromag
wsp-gczesnej, mechani ka kwantowa, budowa atomu i jNdra atomoweg
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Fizyka 2

K_W02, K_W07, K_U04, K_U08, K_K03

A Podgtawektronowej teori

mechani ki kwant owej ; zjawi sko fotoelektryczne A Efekt Comptona,
r-wnanie Schr°odi ngeomau, Abuhaowae laektronowy Fermiego; powi erzchni a
krystaliczna. Krysztagy rzeczywiste A Elektrony w potencj aliestrefk
Brillouina A Teoria pa ssmoavae nceragjeat ysctzanjee gfo .WpPGay w struktury el ekt
Przewodni ki, p-gprzewodni ki, izolatory i nadprzewodni ki A Fazy
A Widmo atomowe A Przepgdyw ciepghr zve woatnalcaovilo iel skopgchnd met a
magnetyczne metal. i stop-w A Zjawiska termoelektryczne A Przem

i ciaga stagego. Kl asyczny gaz el ekt

Grafika inUynierska 1

K_WO06, K_U01, K_U13

A Przedmiot, cel i zakreBodstad wkwme @& Indmentey siki mgtody odwzorowad
odni esieni a, obrazy element-w podstawowych. A Elementy przynal
pgaszczyzna przynaleUne do siebie, punletbie. pGaesmenyygnaspritnbkbal
prostych, prosta wsp-lna dw-ch pgaszczyzn, punkt wsp-lny prost g
proste r-wnolegge, r-wnoleggoSi prostej i pJasprayzoyadpgasprayt
i pdaszczyzny, dwi e pgaszczyzny prostopadge A Kgad i podni €
rzeczywistych

wi el koSci figur geometrycznych. Powi nowact wo o stechnicma wyfoljua fdrmaty p
arkuszy, tabliczki, podzi agki, l'inie rysunkowe, pi smo techniczn)
prostokNtne w osmiu obszarach, rzuty prostokNtne na Sci anyowsamnd
Wi el oSciany: rzuty wieloScian-w, rozwinincia wieloScian-w, punk
A Powierzchnie: powi erzchnie walcowe i stoUOkowe, przekroje p
powierzc h n i prost N, przeni kanie powierzchni, rozwinincia powierzc
powi erzchni. Aksonometria: prostokNtna, ukoSna, wojskowa, rzut

przedstawieniew pwzwddcdobkach, przekrojach, kgadach. A Aksonometr
Og:-lne zasady wymiarowani a: wy mi arowani e r-wnolegge, szeregowe
obr-bkowych i pomi arowych, wymi arlowmas i eukkcsjzatcahgt @ twa i & wwc hw A P
tolerancjach i pasowani ach. Tol erowani e wymiaru, ksztagtu, pogd
powjok oraz obr -bki cieplnej. Rysunki wykonalcReutyinBongendaszyUkK
Obr az punkt u. Obr az prostej, Sl ady prostej, okreSlanie pogoUe
przynal eUne: punkt i prost a, prosta i pdaszczyzna, pundw- ¢ h pgiraq
prosta wsp-Ilna dw-ch pgaszczyzn, punkt wsp-lny prostej i pgas?

przynal eUOne. Kgady. A Spra

A ®ca na zajhnciachrgunayopewsdtokNtne na Sciany szeScianu meto

aksonometrycznego. Praca domowa: przeni kani e figur geometrycz
asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokNtnych. Praca domowa: pi smo t ¢
stopni owe/ amane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/ lub r
stopniowe/ Jamane: na podstawie rysunkuwasenmomehrpcpopsegaNt hyeh.r

wdzian nr 2: elementy wsp-lne, kgady.

Grafika inUynierska 2

K_WO06, K_U01, K_U13

A Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym; om:- wi e
skr-ty klawi szowe, przyci ski na bel cewspt@dgmuzAdwybhr e&heméwly, wus
Rysowani e, wymiarowanie, tolerowanie gwint- -w i pogNcze®& gwinto
wpustowych, wielowypustowych, sprzigiegd, hamul c-w, is pzrinblaytny.c hA

wymi arowanie i tolerowanie wagu, kodja pasowego, koga zfibatego A
spawanych, zgrzewanych, |l utowanych, kl ejonych. A Schematy mec
el ektroniczne, cieplne, chemiczne. Rysunki zgoUeni owe. Rysowani

A Wprowadzenie do programu

skr -ty kIl aRodstawowme elgmenty rysunku oraz modyfikacje rysunku iwyb-r el ementu doé usuwadig

obiekt - w. Ukgady wsp-grzn
charakterystycznych obi euknt
Wy mi arowani e. Napi sy. Bl o
Powi nkszenia szczeg:-§- - w.

przerysowanie wskazanego

podstawie modelu rysunk:- - w
z gwintem (chropowatoSi po
wykonanie rysunk-w wykona
Wykonanie na podsta wi e model u rysu

wykonanie rysunk-w wykonawczych czinSci typu: wag maszynowy. A

Rysunek zaliczeniowy.

Aut oCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby

dnych i ich modyfi kacje. Wprowadzani
k-own e : Usstkaovki eini @i atyksa, Sledzenie biegun

ki, bl oki z atrybut ami (np. znak ch
Rysowanie czfiSciw nmaspiynekzr 0 awt o sRoywsauir
rysunku wraz z utworzeniem bloku. A
wykonawczych czinSci maszyn: el emeeemenp

wierzchni ), tulejaltarcza (tolerancje
wczych c¢cziSci typu pokrywa. Praca do
nk-w wykonawczych czfiSci maszyn: kogo

Maszyny technologiczne

K_W10, K_W13, K_W14, K_U14, K_U15, K_U19
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A Definicja i rodzaje maszyn, Wi el koSci charakterystyczne masz
Cechy techniczno -u Uyt kowe maszyny. A Ukgad funkcjonal ny mas zwanig powisraphnid
Ruchy w maszyni e, Podziag ruch- w, Ruchy ksztagtowani a, Ruchy ¢
ksztagtowania maszyny, Ukgad konstrukcyjny maszyny, Podst awowe
maszyny, Uk gad ki nematyczny maszyny. A Przeznaczeni e, cechy cha
Przeznaczeni e i podzi ag tokar ek, Tokar ki kgowe, Tokar ki uchw
rewol wer owe, Aut omaty t ozkemiskiie. pddzPirzdezwiaertar ek, Wi ertarki S
stojakowe, Wi ertarki promieni owe, Wi ertarki rewol werowe, Wi e
wytaczarko -frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko -frezarki. Frezarki: Przez naczeni e i podziag frezare
Frezarki bezwsporni kowe, Frezarki wzdguOne, Frezarki kopiar ki

PrzecinarKki taSmowe, PrzecinarKki tarczowe. iAcecByt chamafterystycine strugatek,u t o
StrugarKki poprzeczne, StrugarKki wzdguUne, Dgut owni ce. Przeci Ng
SzIlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierekgzk$olwief i Szki fde
Szlifierki do pgaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiar ki do ag
obr - bki erozyjnej, Obrabi ar ki el ektroerozyjne, Obr aobwiea.r kA @b re&
uznbi e G Charakterystyczne cechy ksztagtowania wuzhnbiec, Met ody
Dgut ownice Fell owsa, Frezarki obwi edni owe, Met ody szl i fowani a
Obrabiar ki do uznbi e Charakterystyczne cechy ksztagtowania uz
Maaga, Dgut owni ce Fell ows a, Frezarki obwi edni owe, Met ody szl if
Maaga, Szlifierk i Rei shauer a, Charakterystyka i met ody obr - bki k-g stolf

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

k-§ zhbatych CNChkoOeentGMC.obk - Tokarka poci Ngowa uni wersalnna: b ud
mo Ul i woSci technologiczne, eksploatacj a. A Frezarka wsporni kowg
moUl i woSci technol ogiczne, uenkiswelrosaatlancaj ad.o AvaSyzkl-iwf iCNfCka budowa, wyp
moUl i woSci technologiczne, eksploatacja. A Frezarka obwiedniow
specjalne, mo Ul i woSci technol ogi czne, CeNkCs p |bouadtoancaj, avy ph sBdllear lea ng
moUl i woSci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka (metody numeryczne) 3 K_W01, K_U02, K_U07, K_U09

A Wprowadzeni e. Srodowi ska programi styczne do oblicze@® numsg
numerycznych. A Wprowadzenie do metod numerycznych algebry 1I|in
informacje dot. rozwi Nzay®dnina owmkygcahd -iw urwawnunk owani a zada@ oblicz
rozwi Nzywania ukgad-w r-wna@ | i ni owpyowddzenied Intdrpolaca wigloniamawi. dnterpolacjek ¢ j i
Lagrangeoba. I dea interpolaciji z nyabt osfowAapi eks yfmanvkpaayaddenienkklemdaa
naj mniejszych kwadrat - w. Aproksymacja |iniowa funkcji jednej z
algebraicznych r-wna@ nieliniowych. A Podst awo dstawowe maiodynunetydziegoz a
rozwi Nzywani a r-wna@® r-Uniczkowych zwyczajnych 1. rzndu. Anal
wybranych zagadnie® al gebry 1liniowej. A Programy odczytu i wst
lini owe j interpolacji funkciji zadanych w spos-b dyskretny. A Twor
Matematyka 1 K_W01, K_U09, K_K03

A Elementy 1 ogiki mat ematycznej i teorii zbior-w (przypomnien
podstawowe wgasnoSci, postal al gebraiczna i trygonometryczna | iczb
potigowani e i pierwiastkowanie |iczb zespolonych. A Macierze i
kwadratowe, wyznaczniki jeg o wgasnoSci , maci erz odwrotna, rzNd nm@apeelriziyego

r-wna@E

l'ini owych. A Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeci wobraz

odwrotna. Funkcje cyklometryczne. Skgadanie funkcji. CiNgi CiNgi liczb rzeczywi
Liczba Eulera. Logarytm naturalny. A Granica funkcji. CiNggo$
Pochodne wUOszych rzfd-w. cTiwi%rreddzneineija. oMownaorttoonS§ cznoSi i ekstrema
funkcji . Badanie przebiegu zmiennoSci funkciji. A cagka nieozna
podstawowych klas funkcji. A Cag&moDzinacadpkia. oDedtnoc¢j. il njer
oznaczonej . Podst awowe twierdzenie rachunku cagkowego. Cagka ni
A Kol okwi um.

Matematyka 2 K_W01, K_U09, K_K03

A Cagka nieoznaognacaon@ ; pcadagkmowani e i uzupegdnienie. A Geometria a
wektorach. R-wnanie pgaszczyzny. R-wnania prostej. Wzajemne pog(
Pochodne czNstkowe, r-Unicaogkawdlema$i Efkistkejma funkcji dw-ch zmi
R-wnania r-Uniczkowe zwyczajne rzidu pierwszego i drugiego. z
zmiennych rozdzielonych, r-wnania r - Uni enenysh eozdsiglonyshipazezzpadstanienied o

r-wnania |l iniowe jednorodne i niejednorodne, Bernoulliego. R wn
pierwszego rzfAadu, r-wnania |iniowe jednorodne i ni e f erdewidywanid n e
uzmienniania stagych). A Rachunek cagkowy funkcji dw-ch zmienny
Ilstnienie, wgasnoSci, interpretacja geometryczna i zastosowani e
Mater i agy konstrukcyjne i podst aw|K W04, K W07, K_U01, K_U06, K_U13

A Budowa atomu, sigy oddziagywania, wiNzania mifndzy atomami, og
budowa krystaliczna A Rzeczryavi mdtaalbiudiowsat kp ywtAl Stcapy metal i, m
w stopach metali A R-wnowaga fazowa w stopach metali, ukgady r -
A Krystalizacja metali ii stop-w A PzastiyennaShl metgkciznemgechapi
odksztagcenia, zgniot i rekrystalizacja A StowygiUel azfaazy wii gp remn
FeC w warunkach r-wnowagi A Staliwo i stal nieatomepowdi Ai telio

metal ograficzne mi kroskopowe A Badania metalograficzne makroskolf

Zgniot i rekrystalizacja Awdkigald A - - @nowkgiur dveigth@ep - w Usetl aamipe
niestopowa A
Odl ewnicze stopy Uelaza

A

Materiagy konstrukcyjne i podst %K_W04,K_WO?,K_UOl,K_UOG,K_UlO,K_UlB
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A Teoretyczne podstawy obr . bki
UrzNdzenia do obr - bki cieplnej.
wgaSciwoSci stop-w Uelaza
Podst awy obr - bki cieplnej A Hart
maszyn A Obrobka cieplna stop-w
wgaSci woSStiamyh Al uminium A Stopy

A Rodzaje i

metali i stop-w AciCéhmlr
kontrola proces-w obr - b
charakterystyka stali st
stali A Obr - bk ac hceine pclzmaa
nielelaznych A Stal kons
A Stopy niklu i tytanu

cieplnej
Wady i

ownoSi
metal i
mi edzi

Mechani ka og-Ina 1 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03

A Pojficia podstawowe mecBanjhkko &tatkks8i wektorowa, stopnie Wwa
ich rodzaje, reakcje wifnz-w. A ZbieUny ukgad sig, r-wnowaga. Me
przesztywnione. A Wektor momentu sigy wzglhndem bieguna i osi ,

Momento g - I ny ukgdadu si g, zmi ana bieguna momentu. A Para sil, twi
ukgadu si g, przykgady. Winzy typu utwierdzenie, obci NUenie skup
A Tarcie suehmor malakeji styczne przy swobodnym zetknifciu ciag.
Tarcie toczenia, rozkgad si g dziagaj Ncych na brygn. A Redukcja p
dowol nego ukgadu msigynolsapdyedkh.si§ Kinematyka punktu, opis ruchu
przyspieszenie, przykgady. A Kinematyka ruchu brygy, ruch post
parametry kNtowe ruchu. A RS8thipgaskspbeyggni erwdkoanych punkt ;
ukgadu brydg A Ruch zgoUony punktu, rozkgad priadkoSci i przyspi ¢
sigy, rzut wektora sigy na 0SS, zasalyorausowsni wekaoal st ggzwypa
si g, twierdzenie o rzucie wektora sumy na oS, analityczny za
przestrzennego ukgadu sig. A R-wnowaga zbi e Un elgnoe gpoj apsrkz eesgtor zueknjnaq
Kol okwium nr 1 obejmuj Nce temat yTKO3 TKI5 eTSkl 7 kA zMamnjecretnicag -TIKMOyL p §as K
ukgadu si g A Redukcja pgaskiego dowolnego ukgadu si §.aRmwwyp wiaglal
tarcie toczenia A Kolokwium nr 2 obejmuj Nce ATKOBaKI@kTK2tlr elSc R &
przestrzennego ukgadu bryg, r-wnowaga ukgadu podpartego w goUys
ukgwmdjednorodnego i niejednorodnego. A Kinematyka punktu, param
przykgady opisu ruchu punktu mechanizmu pgaskiego. A Ruch post
ruch ukgadu rggindko3&igai przyspiesze® A Ruch zgoUony punktu i
Mechani ka og-Il na 2 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03

A Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynami czne r-wnani a

odwrotne dynami ki, pradyRgedcdper AaZapiada ruchu punktu, przykgady|
ukgad-w punkt-w materialnych, Srodek masy, zasady ruchu Srodk
przykgady. A Geometria mas, masowe mogngnwiye beemtjraalinme&cosiie deavi m

z zakresu treSci kIKDdjdemRuahTKODbaj Ncy punktu, chrakterystyki
wymuszone, przykgady. A Dynamika ruchu obr ot owe grotowbgo.yDynamika Bugha a n
toczNcego sifin krNOka, ruch pgaski A Dynamika ruchu ukgadu bryg
-TK0O8 A Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu.cAuEgad:y
potencjalne, zasady energetyczne, przykgady. A Energia kinetyec
cagkowita sigy i ukgdgadu si g. Pole potencjalne, potencjadg pol a,du
bryg, r-wnania Lagrange'a, przykgady.

Mechani ka pgyn- - w ‘K_WOZ, K_WO04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K03

A Pojficia podstawowe: | epkoSi ciSnienie, temperatura i ich inte
$ci Sl i woSPogiiecryoSrodka ci Nggego, wielkoSci opisujNce stan oSr
Zasada zachowania masy: r-0Une postaci r-wnania ciNggoSci: forma
pgynu doskonageoo hloowand saacdavdani e Eul era. Cagka Cauchydego r - wnsjg
Bernoulliego. Zastosowania r-wnania r-wnania Bernoulliego dla p
Pitot a, sonda Prandtl a, zzvali Uk B A ,VeRdtuametbregoZakada dziagania ¢a
el ementu pgynu i Iinii pr Ndu. Parcie hydrostatyczne Pomiar pri
pridkoSci w ruroci Ngu. Wyznaczanie wyyapkidkmeSowidN Radikowawy dat
Dynami ka pgynu doskonagego I1l: Cagkowa postal zasady zachowani g
Zastosowani a: maszyny przepgywowe: pompy i turbi ny ikowe.Chamakterystykin e|
mechani czne maszyny przepgywowej. Reakcja hydrodynamiczna strug
Pompa odSrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar reakcji togd
promi eni owReugcoh pﬁgynuArzeczywistego I uog-l niona hipoteza Newtd
Sci SlIiwego i nieSci Sliwego. Bez%ymiacawyg poytalial waaER&ynol ds
Strouhala. Zasady modelowania w mechanice pgyn- w. Ni ekt -re rozwi-N:zaniaami ma mwmya
osi owosymetryczny. Przepgyw Coutte. Zarys teorii smarowani a. W

pgyn-w rzeczywistych.

turbulentny. Statystyczny opi s turbulencji Reynol dsows ko usSr
turbulentny przez przewody. Wy kres Ni kuradsego. Wpgyw chr opowazt
pompN. Wypgyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie
rozgagnzione. Przewody r-wnolegge.

Kawi tacj a. Uderzenie hydrauliczne. Pgyny nieniutonowski e. Pomy a
Ruch pgdgynu rzeczywistego | 11: Koncepcja warstwy przySciennej. (e
op-r indukowany. Podziag bryd na opgywowe i ni eopgywowe. tr-dg
Rozkgami ec&ESna walcu kodowym dla r-Unych liczb Reynoldsa. Wi zu
adi abata Poissona. PridkoSi d¥fwiAku w gazach. R-wnanie Bernoull
Dysza de Laval a. Przepgyw npmadkkryyttyyceez ny Fal e uder zeni owe (info

przewodach:

Przepgywomierz

przepgyw adiabatyczny i

laminarnpgymDoSwizadeyenise

izotermiczny. Zabl okowani e

Miernictwo i systemy pomiarowe

K_WO08, K_W?20, K_U08
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A Ukgad tolerancji i pasowa®r dwd kzamic¢ adawymoheuvuowadni a geometr
kierunku, pogoUeni a i bicia. A Zarysy okrNggoSci ustalone dlI
prostoliniowoSci i pgaskoSci. A Tolerancyhbe rkNtoamaiczeno®k iw.i nA
geometrycznych. A Tolerancje wybranych zgoUonych element-w gefq(
budowie maszyn. A Analiza powtarzalnoSci i odtwarzal ne$miSispotwe
A Pomiary wymiar- -w i odchygek ksztagtu prostych el ement-w geo
pogoUeni a i bicia prostych element-w geometrycznych wyrob:- w. A
na przykgadwintu. A Pomiary odchygek zgoUonych el ement -w geo
Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym (g
wybranym przykgadzie. A [wiyczdriea utkagmldiuc otweel ed ancj i i pasowa E.
niepewnoSci pomiar-w. A Wprowadzenie do wsp-grzindnoSciowej tech
Napnd i sterowani e maszyn K_WO06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_KO 4
A Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napid- w;
ruchu; charakterystyki mechaniczne wyj Sciowe; model dynamiczny;
napfidabci NOenie rzeczywiste i obci NUenie dopuszczal ne; sztywno
pridkoSci obrotowych; wykresy pridkoSci; regulacja pridkoSci w
ruchu prostoliniowedo,ubpwzee kpadmie ; zastosowanie silnik-w regul
sterowani a pridkoSci ; zastosowani e silnik-w prNdu przemienneg
charakterystyki serwonaphind-w ruchbygrastbtznepwegdst AwdNapndiel K
wyporowe i sil ni ki hydrauliczne; zawory bezpiecze@stwa, dgawi
charakterystyki mechaniczne wyj Sciowe; r egul aevimacnigczeri dekworechanizmyp r
hydrauliczne. A Sumowanie i kojarzenie ruch-w prostych obroto
maszyny; sprzinlUenie mechaniczne i przez ukgad sterowani a;i razaey
realizacj a. A Podziag ukgad-w sterowania obrabiarek. Osi e wsp:-
numerycznie. A Podstawowe ukgady steruj Nce. Programowal ne stero
Struktura fun kcj onal na sterowani a numerycznego. A Sterowni k pogoUen
sterowania numerycznego. Struktura programu steruj Ncego A Ster
sterowania CNC. Ukgadu CNCep, stomptaszen&j abyotrzwartej. A Ukgad
Charakterystyki mechaniczne serwonapndu osi sterowanej ruchu p
dynamicznych napfidu z silnikiem skokowy mhydrdstat®anysh. IBadanje acharakterpstyld o w g
mechanicznych ukgad-w hydrostatycznych. A Programowanie napifd-
Met odyka prowadzenia bada® naukowych. Projektowanie stanowi ska
Obliczanie przekgadni zfAbatych \{K_WOG,K_UOl,K_UB
A Projektowanie wsp-g§czesnych przekgadni zibatych wedgug met ogd
zazfibienia. Metody A, B i C oblicze® wytrzymagoBoSow$ch, kzgkedb
zhibach prostych i Srubowych. Przenoszenie obci NUenia przez zazh
(pitting). WytrzymagoSi uzfbienia na zgamanie u po iesMetdayempe@tary i
bgyskowej . Wpgyw smarowania na odpornoSi na zatarcie. OdpornoS$
Projektowanie przekgadni w zakresie noSnoSci. Dob-r wsp-gczyn
noSnoSci w odniesieniu do klasy wykonania uzibie® A Projekto
powi erzchni owe. Obliczanie wsp-gczynnika bezpiecze@Estwa, dob-r
ich analiza. npAi ePrprz&kpahni w zakresie wytrzymagoSci na z{gdaman
materiagdg-w na koga zfibate w kontekScie wytrzymagoSci przekgadni
bgyskowej. Obliczenia Boetakep.tdmpevaegdgnyenie dokumentacji stu

K_W04, K_WO05, K_W06, K_W09, K_W10, K_W14, K_W16,
Obrabiarki CNC K_W17, K_U01, K_U08, K_U14, K_U15, K_U16, K_KO01,

K_K03
A Wprowadzenie do zagadni e® budowy i eksplekspktpat abyjabe ar ek z ¢
budowN obrabiarek CNC, trendy rozwojowe w obr-bce, teoria wus
obrabiarek CNC, rozwi Nzanie zada® obliczeniowych dotyczNc ynohd wgsq
budowa obrabiarek, om- wienie wzor-w strukturalnych dotyczNcych
obrabiarkach CNC rozwi Nzania konstrukcyjne i zasady dobroorzuwi A
konstrukcyjne wrzecion, te chnol ogiczne aspekty eksploataciji wrzecion, zasa
posuwowych -r ozwi Nzani a konstrukcyjne i technol ogiczne aspekty eksnp
napindu A Sterowanie obrabi ar ekt eCrNaCwa(nsitar urku rme ray cuzkngeagdou, progr amo\
Ukgady sensoryczne (klasyfikacja, zastosowanie, wybrane rozwi Nz
technologiczne obrabiarek CNC, nowe konstrukcje, obrabiarki hybrydowe, pra ce badawcze dotyczNd
Podsumowanie wiadomoSci z wykgadu, om- wienie przykgadowy e bstawiamid 3
tokar ki, ustawianie frezarki, ustawianie szlifierki, o oemisair  urkajr
bez szczeg:-gowego omawiania konfiguraciji tokarek, frezarek i sz
-zasady eksploatacji. A Programowanie dialogowe i uruchomienie @
planu przegl Nd-w obrabiarki. A Badanie sztywnoSci wybranych ze
magazyn-w narzndzi owych. A Konfiguracja i obsguga oprzyrzNdowa
obsguga oprzyrzNdwamega msaofrezarkach CNC. A Konfiguracja i o]
szlifierkach CNC. A Katalogowy dob-r wybranych zespod-w obrabia
budowy i eksploatacji obrabiarek CNC i opracowanie ich wyni k-w (pomiar rozkgadu temperatur
dokgadnoSci vkysmit aargd voaw e | obrobi onego przedmi otu z zastosowani e
wybranych zada® z zakresu MEK2/ MEK3, poprawa niezaliczonych pra
Obr - bskkar awani em i narzndzi a K_WO07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_K01
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A Klasyfikacja i og:-lna charakterystyka metod obr - bki ubyt kowe|j
zjawi sko umocnienia warstwy wierzchoiwejpr&cgyi e swbcawanawanpgyn
materiag-w konstrukcyjnych. 3. War unki skrawani a. Definicja i
Technologiczne i geometryczne parametry skrawanées. obWpdbhhki padalng
skrawani a. Met odyka prowadzenia bada® naukowych A Narzindzia sk
skrawaj Ncych. Przegl Nd tradycyjnych i nowoczesnych materiag:- we
narzndzi . Podst awy doboru narzndzi . A Podstawowe Ssposoby- zakbes
zastosowani a, moUl i woSci technol ogiczne. Toczeni e, frezowani
przeci Nganie. Obrbbkadkgwumtibwe® A Obr-bka Scierna. Szl i f owaazakres,
zastosowani a, mo Ul i woSci technol ogiczne. Materiagy i narzndzii
kinematyka obr-bki, parametermattye&kah mdlro dikd zn &Szil iKiowani e bezkgowe
A Obr-bka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obr-bki el ek
narzndzi i parametr - -w skrawani a. Alagvarnytam &Komprud ep amwamenmsrp-omagla
parametr-w skrawania. A Postifip w obr-bce skrawaniem, kierunki r
materiag-w narzindzi owych, narzndzi skrawaj Ncych rindkowgad lka mod c H rHS
wi -rowa materiag-w twardych i ut wardzonych. Obr-bka na sucho i
ostrzy narzindzi skrawaj Ncych. Pomiar geometrili wybranych nar z
parametry technologiczne przy toczeniu, narzidzia tokarskie,
skrawani a na chropowat oSi obrabianej powi erzchni . Przygotowan
Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowani a, parametry technol ogiczne przy
Przygotowanie stanowi ska badawczego. Prowadzenie bada® A Wierc
parametry technologiczne, ki nematgwk ado AobNarbxiidzS$S @i eir nept e rBiua o\
Przygotowanie Sciernicy do pracy. A Szlifowanie kgowe wagk:- w,
parametry technologiczne szlifowania. A Obsrowaknai eelie kptarroaenmeotzryyj npar
uznbieG, frezowanie ksztagtowe, frezowanie obwiedniowe, ki nemt
narzindzia do obr-bki wuziAbie® A Ostrzenie narzndzi skskiwal Nicy€
Katal ogowy i komputerowy dob-r narzndzi i parametr-w obr - bki dl
gwi nt -w, gwintowanie, frezowanie gwint-w, toczenie gwint. -w
Ochrona wgasnoSci intel ektual nejK W11, K W13, K_W19, K_W20, K_U01, K_KO01

A Pojhncie i zakres ochrony wgasnoSci intelektualnej. A Ochrona
aut orskich. A Ochrona wzor-w przemysgowych, znak-w towarowyc
mi idzynarodowyum opej ski m. A Procedury zggdoszeniowe uzyskania p
dotyczNce przygotowania wniosku patentowego

Podstawy automatyki i robotyki K_W04, K_U07, K_U09, K_K01

A Wprowadzenie do zagadni eE asutteornoaviayrkiia rz-alhraedgnd emaczaj u obi ekt -
sposoby, mechani zacj a, automatyzacj a, sterowani e, sygnag, prz
sterowanie w ukgadzie otwartym, sterowani e wratneuddd@raed mjemme. Klasyfikaca 1 t
ukgad-w automatycznej regul acji. KoniecznoSi teoretycznego wujfic
teori N a realizacj N i zastosowani ami automatyki. A Mat emat y&
Charakterystyki w automatyce, analiza wgaSciwoSci element-w aut
Podst awowe czgony automatyki. Struktury ukgad-w automatycznego
Stabil nowdich iukigoad-w aut omatycznej -rhagiwlwagj ichArR&«delrgtsaryki , wpg
sterowania A Zasady syntezy ukgad-w sterowania A Wybrane prob
podstawowe i definicje: automat, automat yzacja, manipulator, robot, robotyzacja, p
pracy: automatyzacja obr - bki przedmi ot u, wgaSci woSci sterowani
urzNdzeniami obsgugi wany mi przez ir cbhuodtoyw.a A oBbloetmewn:t yp osdksgt aadwoowee u k
i systematyzacja robot - w: na podstawie wgasnoSci geometrycznyc
Chwytaki: klasyfikacja chwytak-w, chwytaki sikjaonwe,6 pzoed csiz& nyivennyino
ksztagtowe, wyposaUenie chwytak: - w. Napndy |l iniowe. Przekgadni e
robotach. Budowa i zastosowanie robot -w kl asy: PPP, OPBt yoOpP z e @
oraz ssako, gado i pgazo podobne. Materiagy inteligentne w ro
odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. A Wyzn
u kagu sterowania (elementy pomiarowe, elementy wykonawcze, obiekt sterowany), charakterystyka statyczna,
charakterystyki czasowe, charakterystyki czfistotli woSciowe. Mo
Sterowniki i regulatory, sterownik PLC, badanie proces-w sterowania wybranymi obi ekt
sterowania A StabilnoSi ukgad-w automatycznej regul acji. Dob-r

Kryteria oceny procesu sterowadiuast8adwanea dmetgdamia skfal acj i
el ementy programowani a robot a przemysgowego na przykgadzi e
przemysgdowych w Repbogr@modiami e pozycji i Scielek A PwuehwRabotSwdion i
- przestrze® robocza mani pul ator a, wykorzystanie ukgad-w wsp-
Programowanie robot-w przemysgpwgsthawy Robtod m&tt wadzmego gener owani
gniazdo pr odukcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_W04, K_U06, K_U08, K_KO03
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Elementy optoele kt roni czne.
ukgad-w cyfrowych.
tworzenia schemat - - w

A Podstawowe pojhicia elektrotechni ki Gadunek, prNd el ektry
kondensatory. Ob w--de | eelneeknttryy,c zrnoyd z aj e . Prawo Ohma i prawa Kirchh
tr-dga ener gii-reoldezkatjrey,c zzrheajr akt enapt yiki opeNd Swosoby GNczenia rez
Met ody rozwi Nzywania |liniowgohchbwoHdwpmsbualg@agdy. A Pol ewimalghe § g
Prawa obwod-w magnetycznych. I ndu-kzjj awieslkeok tir odnalgmjeit,yczndukcyjn
Kl asyfikacja przebieg-w zmiennych. Wy t veanrnzeagnoi.e WaarptiofiSd i ac hswii i uoswoai
przebieg-w sinusoidadliCy whob®lboemért prRdu przemiennego. Wykresy w
rozgaghnzionych obwod-w prNdu przemiennego i ich oppsdsthawagadpo
w ukgadach tr-jfazowych. Zastosowanie ukgad-w tr-.-jfarewychczAe
pomi arowe, el ektryczne metody pomiarowe wielkoSci el ekt ryc z ngyacq
pomi arowe. A Maszynwi edehaSgiczae- | ne, podziag, rodrzajewpracygsadd
rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne -jedno-i tr-jfazowe: budowa, zasada dziagani
zastosowa ni e . Maszyny pr-Ndadzsatjaede ghudowa, zasada +zi aljiamdya. p -Agpz g
Tranzystor -r odzaj e, wgaSci woSci, =z-asotdwsagvea niwaj.a STcyirwosStcar, zastosowani a
operacyjne.

A
A Wprowadzenie
ideowychknyrhNd Sey @ueé lacktar @b wod - w

Bbr amki
do

|l ogiczne
techni ki

oraz wykorzystanie
mi Kkroprocesorowej
el ektroni cz

Podstawy konstrukcji maszyn 1

K_WO03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13

A

teorii konstruk

technologicznych.

Podst awy ciji maszyn. Wy magania stawiane maszy
optymalizacji w procesach konstruowani a. Nor mali zacja w budowi e maszyn.
zmiAczeni owe. Obci NUeni a stage i zmi enne el ement - w maszyn.
zmeczeni owoksztagtowa i czynni ki na ni N ovplgiyovag Mice . ws\y -k§ ezsyn nzink

Podnoszenie wytrzymagoSci zmihczeni owej A Elementy tribologii.
maszyn.

PogNczeni a nitowe, spawane, zgrzewane, kl ewpinezy nfaagsoaScyi owgo &t r
technologia ich wykonania. A PogNczenia rozgNczne element-w mas
i geometria gwint-w. Rozkgad sig w pogNczeniu gwintowwmj.MZmeskt
samohamownoSi i sprawnoSi pogNcze® gwintowych. Obliczenia wyt
gwi ntowych. A Konstrukcja i obliczenia wytrzymagoSciowe pogNcze
Normalizacija cz i Sci i parametr-w tych pogNcze® A Elementy podatne
Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osi e i wagy, ich obci NUe
liczba obrot-w. A BGoUwpgkwwarmSiodlyekia Sli zgowe i toczne. Konstruk
spoczynkowa i ruchowa g§oUysk tocznych. tywotnoSi i dob-r g§oUOy
przymusowe. Dob-r i obliczanie rogpizaiei,egdcel A sHamwlwae, ai ¢h podst
Zaprojektowal =zesp-§ maszynowy =zawierajNcy pogNczenia spawane
specyfikacjN cziSci, dobral elementy znormali zow&me,anyykompalzerzy
czfASci z podaniemcbbmikiznej epbdohygek ksztagtu, pogoUeni a, t ol
technol ogicznych. A Projekt I11: Zaprojektowal wagek maszymiowyWwl
obliczenia wagka metandaN iwwlkrze®l,nor ysunek zgoUeniowy, rysunki w
podaniem ob-riihemiie®@pnajo, odchygek ksztagtu, pogoUeni a, tol er

Podstawy konstrukcji maszyn 2

K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_K01
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A Napndy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napfindach. A
kinematycznych. A Przekgadni e wRddodtwewowe fbyamihampy olsty chinbadt ych.
odcinek przyporu, wskatni k przyporu. Prawa zaznbienia. Zarys

cykloidal nyc@huk ovkydmh.woEwol went a

Zarys odni esi eni a. Wpdgyw rozsunincia 0si na wsp-gprach k-@g.
konstrukcyjna uzibienia. GruboSi zhbaOnia Bowmanewy @ireadnhky® Romy
wal cowe o zhnbach Srubowych. Wymiary k-§ o ziibach Srubowych. Zas
Srubowych. Linia przyporu. Rozkgad si g w przekgadni wal cowej
wichrowat ych, ich geometria i kinematyka. PrzegoUenie, priadkoSi §1i
stoUkowe z kogami o zhnbach prostych i skoSnych. Zastfipcza i gr af

Korekcja lbwychtolUlbzkgad si g mindzyzibnych w przekgadni stoUkowe

Slimak-w walcowych. Wymi ary geometryczne Sl imaka i koga Slim
mifdzyzfibnych w przekgadmioS$l izmakibwejni aSpraprawnoSi cagkowita p
i odleggoSci osi po korekcji. A Obliczenia wytrzymagoSci owe k-
zacieranie. Obliczenia sprawdzak®Naeniwg anertprdowel.SORash Prgzaes ki e,
wytrzymagoSci owe przekgadni cifignowych z pasami pdaski mi i ki
dob-r. projektowanie przekgadni gaCEGuchowg¢. A Rlogsrnywwmy nmpadjdek h

inUOynierskich w budowie maszyn.
eksploatacji maszyn i urzNdzeE.
zgoUonych. Regugdy weksploataciji
Organi zacj a proces-w obsgugowyc

Laboratorium. W ramach |l aboratorium, przewidziano do wykonania -I52.1%ytosu

dokonuje prowadzNcy zaj ficimal iNaz

pogNczeniach zakgadkowypewamiytchhwa nd c b a-btoermaagtor 2umWy znaczani e wsp

pogNczeniu gwintowanym.t efnaltaBar aNtoarmiadm zacj a i typizacja cznSci
maszynowe. A Laboratorium temat 4: GolUgybkaoboczneywBodonS&je dggoly
Laboratorium -t emat 5: Wyznaczanie zarysu zAb-w nacinanych obwiednio
temat 6: Koga znbate i reduktory. Rodzaje k-g zfibatgrc-hw.i A clha bwey
temat 7: Wyznaczanie charakterystyki sprzigg-at ecmaetr n&:g o Wyt 2anm &z mavry
reduktora Slimakowego. A Laboratorium temat 9: Wyznaczanie obro
temat 10: Badanie sprzigga kgowego pr z emat NWymacraniechanakierystyklcaopowega t o r

pogNczenia stoUkowegot.edatLabdr aBadadamime stanowi skowe k-§ zfibatych

- temat 13: Zawory . Rodzaje zawor - w, konstrukcja korpus-w i i nn-ytentat 14: z
Wyznaczanie sprawnoSci poszczeg-Inychtemapnil5bhi 8gdani A pakekdtud
Zaprojektowal sprzigdga awbpdoevkhd®admomi wp &kodgwe | , o przegoUeniu "in",
Wykonanie oblicze® kinematycznych i wytrzymagoSci owych, spor z
wykonawczych wskazanych cznSci A Profektot |l dwZapophieawpwabDolng
Wykonal oblicze® kinematyczne i wytrzymagoSciowe wsp-gpracuj N
Slizgowych. Wyznaczyl przekroje wagk-w w punktach naj bcazzndezi wa
SporzNdzil rysunek zgoUeni owego oraz wykonawcze cziASci wskazany

i jej wgaScpirwoySPcoir.u.Z avkea doyd yd cobborr

A Komputerowe wspomaganie proj€g
A NiezawodnoSi el ement u oobd neak

z uwzgl Adnieniem prewencij.i i d

h, pl anowani e zasob- - w cznSci

d miii ac zleanb aur antro r8i-u )maA WLab Roatkdrid

Podstawy MES

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

A Podstawowe pojfhicia stosowane w metodzie el ement . - w sdistadcrachunkyc

maci erzowego w zastosowaniu do

whzgowe el ementu skoE zonego (ES). Macierze przyporzNdkowani a,

pritowego Odksztagcenia i napriilUenia w praicie. A Obci NUenie ko
kratowni c pgaskich i przestrzennych. A Model bel kowego el emen
parametr -w whzgowych i imalbbélekawesgzot yw80S@A Obci NUenie kongruent
model owania ram pgaskich i przestrzennych. A Model pgaskiego

zagadnienia pgaskiego. Energia odkszt agcieariiaa ip gmasckiieergzo.s zA yRwnzoy
el ement - w sko@& zonych. Przykgadowe model e przestrzennych el emen
sko@® zonych dla zagadnie® pgaskich i przestr zennyc haownikd w Eyatsmeedy

oblicze®& MES. Zasady przetwarzani a danych i anali zy wyni k- w
inOynierskich 1D i 2D. A Model owanie priat-w i struktur prito
Alternatywnem et ody defini owania ksztagtu model u, wgaSci woSci materi ag
giistoSci siatek element-w sko@® zonych. Tworzenie siatek element -
wsporni kowej z uwz-gO0mydenh emrizympadk-w obci NUOenia. A Model owanie o
wzdguUnego. A Model owanie obci NUonej tarczy z uwzglfidnieniem e

MES we wsp-gpracy systemu CAD zn
oraz bezpoSrednio w systemie MES

zagadni e wysthpuj-NeycihNgvanEgS..

asnyiset emeetno dVMEtSw o rAz eProira wi obl i czeE

Podstawy technologii maszyn

K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03

A Proces produkcyjny i proces technologicznytdchAgplhogrodokchi AAR
maszyn. Naddat ki na obr-bkn A Zasady ustalania cziSci podczas of
projektowani a proces-w technologicznych obr - bki A Wp r o w apiozesn
technologicznego A Por-wnanie dokgadnoSci i naddat k-w na obr - bk
specjalnych uchwyt -w obr-bkowych A Wpgyw swyywaoSwiN nacdokgagdnep
zamocowankrae®l ©ni e dokgadnoSci operacij.i met odami statystycznymi

Praktyka kierunkowa

K_W18, K_U11, K_K02, K_K03

A InstruktaO z przepis-w bhp i

informacyjna pr zedsi Anbi orstwa. Procesy
technologicznych. Systemy zarzN
projektowani a w pr(zve dtsyi m bsiyosrtset nmwyi

ppoU. obowi NzujNcych na terenie
i urzNdzenia technologiczne w
dzani a i kontroli jakoSci. Sys
eCAx). Dokumentacja techniczna i
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Przer-bka plastyczna K_W03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09

A-Podstawy odksztagce@® plastycznych; wskafniki odksztagepgmnafpfcw
odksztagceni a plMesthyamazmregoodksztagce® plastycznych i mechani zm
towarzyszNce odksztagceniom plastycznym,; naprnUenia wgasne, ani
Czynni ki wpgywaj Nce na op-r plastyczny i pl astycznoSi materiagu
plastycznej . Obr -bka cieplna madagecizegiw, odkhsotr macprey oh.przebieg
wyt §goc-Keck e i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i mat
odkuwk i i materiagu na przebi eg - Waowaais podstawowé eleniertyy tecciizwaleogvania,
wal cowanie prit-w, -tCl 8ghieafm;i wiadomoSci og- | neWyciskanikgpreebiegpioeesup r
rodzaje i spos-b wykonywani-aNiczZmSoienwyoinsak aey stlp.osoby o bwyznackanie
przebiegu krzywych umocnienia plastycznego i podstawowy ch parametr-w opisujNcych wgas-
Wyznaczanie podstawowych zaleUnoSci w procesie wykrawania krN
materiagu oraz wartoSci luzu na wartoSIi si gy ana kwysnataahie gofstawowycha k
zaleUOnoSci w procesie gificia blach (wyznaczanie charakterystyki
kNtem 9@yt Jaczanie naczynia w ksztagcie kubka (wyznaczanp-ejcapyt
odksztagcenia, wpdgywu geometrili matrycy na w&pticSlaniek svamal mwe jw
swobodnego i prasowania (wyznaczanie energi.i uderzenia bijaka,
odksztagcenia itp.). Walcowanie pask-w blachy (por-wnanie zmierzoli
teoretycznych, wyznaczanie -sgt®dzypymwaink & twymroiba) gNEzNcego oper a
i dob-r ukghduwwyaSmie, obliczenia parametr-w sigowych, dob-r t
technol ogiczny. Wielotaktowe ksztadgtowanie naczynia cylindryczn
operacij.i i wymiar - wr awdeégioe zeko,ni scznoSci stosowani a wy Uar za
parametr-w sigowych 4 Widelbowy krraajzaiwdez ikuci e odkuwki typu korbowod
wyj Sci owego, rodzaju i parametr -ywk roope rwacwsit,i plniycczhbiy dio bk-srz twai getl uk onS
tul ei na ku¥Tniarce: obliczenie wymiar-w materi agu wyj Sci owego:
ku¥niarki. Prasowanie (wyciskanie) odkwwkiparysgpme tzrawo rape rokajeiS; ew
sigowych i dob-r prasy; szkic narzindzi ksztagtuj Ncych.

Przetw-rstwo tworzyw sztucznych [K W02 K W04, K W07, K W09, K_U04, K_U08, K_KO03

A Tworzywa sztuczne, budowa, wpgyw budowykrzywa termdinacBanicznep Basyfikacjas t a
tworzyw, modyfikatory, wybrane wgaSciwoSci A Charakterystyka w§
relaksacja naprnUeG, zmi any wgaSci woSci uOyt kowych w Chasaktaystyka S
wgaSci woSci przetw-rczych tworzyw sztucznych, przemiany stan-w
reol ogiczne przy przetw-rstwie, podstawy procesu uplastyczniani 4
fizyko-chemi czne poli mer - w. Charakterystyka technologii formowani a
wtrysk z wodN, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem,
podstawowych wi erhektorS.cw , prpagtaw- rczych oraz charakterystyka ur 2
wyt gaczani a i prasowani a A Termoformowanie pr-0Uni owe i me c h g
ksztagtowania wyrob: w, wybrane met ddizyjczpeget wol s mea- whe hi Wspo ma
proces-w przetw-rstwa tworzyw sztucznych. Zaliczenie. A Identyf
mechanicznych i lepkospriaUystych tworzyw sztucznycdh Wya nmocdsatna vei
przetw-rczych tworzyw sztucznych za pomocN plastometru. A Ocena

wtryskiwania na wgaSci woSci wyprasek wtryskowy-can all iPzrao jweykpteojunédmaiyng
wtryskowej za pomocN program-w symulacyjnyewmymi aDoeveg dvyk @ddmwo F

technologii termoformowania A Ocena wydajnoSci oraz parametr - -w r
o K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,

Seminarium  dyplomowe K_K02, K_KO5

A Temat pracy dyplomowej, rodzaj pracy, promotor. A Wymagania f

i podziag rozdziag-w w zal eznoSc,itechmaogiczmadkenatiukeyjnp, balavgzo ( t edba Ewiya dna

Pierwsze referowanie pracy. Temat, cel i zakres pracy, harmonog

komputerowych i stanowi skowych. A Dr ugi e nie labf jego pnvaiaa),icel | zpkrea prgcy. T €

Om-wienie uzyskanych wynik-w, sformugowania wniosk-w. A Dyskusj

dotyczNca sposobu referowania i treSci pracy. A Kr y t eferowania pracywa r

czasie obrony. prezentacja pracy i uzyskanych wyni k- w. Prezent

wyni k- w. A Podsumowanie tematyki i zaj il seminaryjnych. Il nne

seminarium dyplomowego.

Spawalnictwo K_W02, K_W05, K_W07, K_U10, K_K01

A Wi adomoSci wsthApne. Otrzymywanie ciekgego metalu. Tworzeni

odlewnicze

A Wi adomoSci wsthpne. Procesy spawalnicze A Charakterystyka

Spawal noSi stali A Spawanie gazowe i cifcie metali A Spawanie §

Spawanie metodN MIG/ MARtAdBpepjaawlaméea A Zgrzewanie. Zgrzewani e

naturalnego A Formowanie modelu dzielonego A Formowanie z rdzeni
A Spawanie gazowe A Spawanie elektrycznmetedderktTFlo@ NA oSmawamlNi. e Am

Analityczne metody oceny spawal noSci stali

Specyfikacja geometrii wyrobu i pomiary K_W08, K_U08, K_U13

A Znaczenie kontroli W procesie wytwarzani a. Podzi ag i technologickny,u
metrol ogiczny wyb-r i interpretacja tolerancji geometrycznych.

do wsp-grziidnoSciowej techni ki pomiarowej. Obsgjuga wsp-grziadno$§
wy mi arowe i geometryczne czfiSci maszyn i el ement -w ukgadu naphn
pomi ar owe k- g znbatych wal cowych, stoUkowych, Sl i makowych. Me
klasycznymi. Przygotowanie programu do pomiaru k-§ znbatych i wagk-w na wsp-grz

[

¢

Pomiary wsp-grzidnoSciowe el ement-w obrotowych (otoczek k-§ z
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zfibatych walcowych o zfibach pr ostwecwhn A(tu zmtei)e nii eSrzuebworwiytcrhz,n ek - §
talerzowe), Slimak-w.

Systemy CAM K_WO05, K_W14, K_W17, K_U02, K_U07, K_U09, K_KO03

A Wprowadzenie do system-w komputerowego wspomagania wytwar za
programowania obrabiarek CNC. Mi ej sce system-w CAM w procesie
programowania obrabiarek CNC. Komput erowe sterowanie numeryczn
steruj Ncego. Podst awyficpzrnoegroa moava hiaa i € kodu | SO. Programowani e

system-w

CAM. Zasady przygotowania technol ogii obr - bki czinSci z wykor Z
obr-bkowych w zakresie toczeni aPowsiteprrcoecneisao r y W r eszyoswt aenmaac. h CAM
komputerowego wspomagania wytwarzani a. Obsguga systemu. Konfi g
Programowanie toczenia2  -osiowego. Podstawy programowania toczenia na bazie kodu 1SO. Definiowanie profilu przedmiotu,
zer a przedmi ot u, p-gfabrykatu, materiagu p-gfabrykatu, uchwyt
definiowanie cykl:i i operaciji. Generowanie program-w steruj Nc
wybranych uk gadach sterowania CNC. Analiza bgnd-w wystipuj Ncych na
zakresie adaptacji danych poSrednich dla r-0Unych obrabi aosievkego.
Opracowanie ramowego procesu technolo gicznego i programowanie obr - bki na pod
przedmi ot -w. Weryfikacja kodu NC w ukgadzie sterowania obrabia
Podstawy programowania frezowania na bazie kodu ISO. Programowanie in terpolacji i kompensacji. Programowania
frezowania w systemie CAM. Definiowanie cech do obr-bki, zera p
i operacje frezowani a, symul acja procesu obr-bki, g eweria fezowania & -
osi owego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i prod
konstrukcyjnych przedmiot -w, weryfikacja kodu NC.

Systemy komputerowe CAD K_W06, K_U07, K_U13, K_KO03

A Metody =zapisu geometrii obiekt-w rzeczywistych. A Odwzorowa
wsp-§gczesnego procesu konstruowania. A PrzeglNd technik CAx A N
Model owani e bry goweni eA oMo deeklt owe . A Model owanie parametryczne.
bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiekt -w rzecz
CAD w inUOynierii odwrotnej. A.PARoJerkegwaonje wget gmi «eUBAD/ MES. A

system-w CAD. A CcznSi typu kostka. A CziSlI typu pgytka (tworzen
El ement typu tarcza, wagek A CznSi tyhuKdlForvgini m zAaldzcizSdnitoywpeu 2

cznSci maszyn i tworzenia rysunku wykonawczego A Zesp-g I ma
zaliczeniowe z zakresu model owania zespogu i rysunku zgoUeni owe
Technologia informacyjna K_WO04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_KO03
A tr.-dga informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju infof
Zasady zapisu informacji . Zagadnienia zwi Nzane z be apiue @z e @Gs t
komputerowe i usgugi sieci owe. Podst awowe sk@gadni ki archi tektur
WWW. A Zasady opracowywanie dokument- -w tekstowych. Edytor tekst
tekstuu Operacje blokowe. Og:-lne zasady pisania tekst: - w. For mat owan
Korespondencj a seryjna. Praca -ztydu8&ymii ndeksmentsgpmisy. A Arkus
adresowanie, deklaracja nazw, for mat owani e ar kusza, zarzNdzani e danymi w arkus
filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych iwykresy, formugy tablicowe, Solver. A
Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia -zmi enne i wyraUeni a. Wektory i maci er
l'iniowej. Instrukcje warunkowe, iteracje. Pisanie prostych progr
formularze, rel acje), A Gr af - ddyja fysoirm puy Zrzetreloama OLE BGrafika avekiprowa T program
Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji i elementy prezentaciji,
sterowanie prezentacj N

) ) K_WO02, K_WO04, K_WO08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01,
Termodynamika techniczna K_K03 - - - - - -
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A Pojfcia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynam
ental pia, ciepgo, praca, p r z-epnaiva@Fowiera. Ronvwelcja 0 d masvo Newtona. iPr@rpignhiawanie -prawo
Stef ana Boltzmanna. Zerowa zasada termodynamiki . Bilans substanc
otwartego. WjaSci woSci gaz-w. Gazy doskonage, p-gdoskonadge i r 2
Uni wer sal ne rzumecawistego gvan der Waalsa. Charakterystyka punktu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo
Dal t ona, ci Snieni e czNst kowe, termiczne i kal oryczne r-wnani e
doskonagych. Obi egi termeddphbhbamUneneopiragoCarnota. Analiza prawo
przykgadzi e si gowni gazowych; obieg Ootto, Diesl a, Sabat he, B
rzeczywistych. Druga zasada termodynamiki. Prawo wzrostu entropii. System su bstancji czystej; analiza zjawiska
izobarycznego i poj Aici a podstawowe, -hwydprpeg ¥;s, loap-h:. TPara nasycona; st oy
przegrzana. Wykres h  -s, Tablice pary nasyconej. Obieg Clausiusa -Rankineoba. Obieg Lindelgowur AN
obiegowych | ewobieUnych; chgodziarka sprinUarkowa, pompa grzejng
Mol | i era powietrza wilgotnego. Przemi any gazu wilgotnego. ogrze
dwu mas wi |l gotnego powietrza, nawil Uani e, suszeni e. Spal anie pali
powietrza i spalin, skgadu spalin, i temperatury spalin. Spr awnig
Bilans energii, t er mi czne i kal oryczne r-wnanie stanu. Przemiaynyt egma zz avm
otwarty. Gazowe obiegi termodynamiczne. Obiegi parowe -Clausiusa-Ranki neda i Lindego. Gazy
powietrza wilgotnego. Obliczanie zmian parametr -w powietrza podczas izobarycznych
powi etrza i powstagych spalin podczas spalania paliw gazowych (
BHP, niedokgadnoSi pomiaru 2im&oani aacbji i tods&li is ubbsjtimtnac§ii w i sBawizane
manometr - -w 4. Pomiiacech dSwmanreingd ami kromanometr-w 5.7 Pomyaz Ndiye mge
temperatury 6. Pomiar temperatury i cechowanie termometr - -w 7.y iPwyanaezanie dypamraej a {
charakterystyki czujnik-w 8. Analiza gaz-w analizator ami c h e mi
fizycznymi. Interferometr 10. Pomi ar | epkoSci ol ej - w. 11. Wyapa@
ol eju 13. Pomi ar wilgotnoSci powi etrza 14. Indykowanie spraUark
Wychowanie fizyczne 1 K_KO03
A Zapoznanie z zasadami udziagu w zajnciach i war unkami uzyskan
z obiekt-w isponrzNMivye® oraz zasad bezpiecze®&twa obowi Nzuj Ncych
fwicze® rozgrzewkowych i fwicze® ukierunkowanych na rozwijani
Ksztagtowanie og-Ilnej sprawna8¢i fuzhomwee¢j, wgoozymagoSci, gi bko
wyb-r aktywnoSci sportowej (np.: pigka noUna, pigka siatkowa,
fizycznej (np.: badmi nton, [ wiczeSxiia fniaz yscizgnoewni )Bi ely Tneag0tm)dsgporwayw n(
Wychowanie fizyczne 2 K_KO03
A Zapoznanie z zasadami udziadu w zajhciach i warunkami zalicze
bezpiecze@®twa obowi Nzuj NcyShodowizalki ewdanyme EAwWstipna adapta
zanur zanie twarzy, otwieranie oczu i -oapamdvwaariae podd ypcohwa neiraz cvih n§
zapoznanie z wyporem wody, -opanowanie |l eUenia na p-izabaswycih grygrzbikrewve , w
rozgrzewkowe, przygotowuj Nce do [wicze® w wodzie. Nauka zachowa
zachgySniidcie, skurcz, przytopienie, itp. A Nauka preaywidgowhi @
deskN na biodrach i bez deski, prawidjowa praca RR. Doskonal eni
poSlizg na piersiach, prawidjowa pracy NN pogNczona z odde pre/RR
(pgywanie dokgadankN z prawi dgowym wdechem i wydechem). Nauka Kk
oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidowa praca NN z deskN i
w stylu
kl asycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu kIl asyd
sprawnoSci: pr-ba przepgdynificia 25 m wybranym przez studenta st
WytrzymagoSi materiag-w 1 K_W02, K_W03, K_W06, K_U09, K_U16, K_KO01
Awprowadzenie, pojficia podstawowe, modele materiag-w, element -
wewnfAtrzne, definicje naprnUenia, przemieszczenia i odks¥Ye¢mdmwtg
Rozci Nganie intScwskramsty@h, warunki r-wnowagi, war unikpir ageoo nieotorkye
materi agowe. Podstawy doSwiadczal nego ok rsetSd tayndi zan ac hparr-abkat er 9 5 ¢ iy
dopuszczalne, wsp-gczynnirkinkdz piiyed ¢ zey @EatgwasS,c i wavy, analiza prita r
naprinUé&mizaory transformacyjne, naprinUenia g§-wne, kogo naprinUe
naprhinUenia,. Czyste Scinanie A Skrihncarnizeagmrletniva, o rprzixglado jnaph i
skrficanego. Warunek wytrzymagoSciowy i sztywnoSciowy, anali za
niekogowyafoUeni a, rozkgad naprnlUe® warunek wytr zyma dodroamiomnay
Skrficanie priat-w ciivenkroyScBreemdtya.h A Zigzdangamleenipar,osareal i za naprnUe
wytrzymagoSci owy. Wykresy moment-w gnNcych i sig tnNcych. zZgi
odksztagoenhazenia skgadowych, tensor naprinUe@ tensor odksztag
Wyt AUenie materiagu, podziag hipotez wytrzymagoSciowych, hipote
naprinlUe@ styczndkbhztageegi a vBehtUyamiegoo, ener gi.i o d k siz HubegacMisesa,a
Henckydego A Charakterystyki geometryczne figur pgaski amali R
rozci Nganego, ukgady pr it okweo,j -pw opjrefikit-omwaln iewupwyznei ar 6 ww ss ba o waap
transformacyjnych, kogo naprinlUeE& Mohra A Skrhidamrneal igraitpwita
projektowanie przekroj -w prit-w skrficanych oM wSkcrhe c awnzioer yp rBerteodwt ao
iwykresy moment-w gnNcych i sig tnNcych, projektowanie przekro]j
oA L K_W02, K_WO03, K_WO06, K_W08, K_U04, K_U08, K_U09,
WytrzymagoSI materiag:-w 2 K_U16, K_KO3
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