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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow inzynieria przemystowa
Poziom studiéw pierwszego stopnia
Profil studiéw praktyczny

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektéow uczenia sie wraz z okresleniem procentowego udziatu
liczby punktéw ECTS dla dyscypliny wiodacej w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
inzynieria mechaniczna 60 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéow ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogodlnej liczbie
punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny Udziat
informatyka techniczna i telekomunikacja 20 %
nauki o zarzadzaniu i jakosci 20 %
Liczba semestrow studia stacjonarne i studia niestacjonarne: 8

studia stacjonarne:

Informatyka przemystowa
Projektowanie i eksploatacja maszyn
Zarzadzanie w przemysle

studia niestacjonarne:

Informatyka przemystowa
Projektowanie i eksploatacja maszyn
Zarzadzanie w przemysle

Specjalnosci realizowane na kierunku

Liczba punktéow ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 240

studia stacjonarne:

Informatyka przemystowa: 2625
Projektowanie i eksploatacja maszyn: 2625
Zarzadzanie w przemysle: 2625

studia niestacjonarne:

Informatyka przemystowa: 1476
Projektowanie i eksploatacja maszyn: 1476
Zarzadzanie w przemysle: 1476

taczna liczba godzin zajec

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukoniczeniu studiow absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

2. Efekty uczenia sie

Definiuje w stopniu zaawansowanym zagadnienia zwigzane z matematyka, fizyka i chemiaq. Poprawnie identyfikuje P6S WG

K_Wwo1 zastosowania tych dziedzin w praktyce inzynierskiej.

K_W02 Dobiera w stopniu zaawansowanym metody przetwarzania informacji oraz analizy danych. P6S_WG
K_W03 Dobiera w stopniu zaawansowanym technologie pzetwdrstwa metali i tworzyw sztucznych. P6S_WG
K_Wo04 Dobiera w stopniu zaawansowanym metody zarzadzania produkcja przemystowa. P6S_WG
K_WO05 Rozpozpaje technolc_)gie wytwarzania maszyn, urzadzen i systemow. Identyfikuje czynnosci niezbedne do realizacji P6S_WG

proceséw technologicznych.

K_W06 Poprawnie identyfikuje problemy zréwnowazonego rozwoju. P6S_WK
K_WO07 Nazywa i charakteryzuje podstawowe zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego. P6S_WK
K_W08 Rozpoznaje i objasnia podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci. P6S_WK

Rozwigzuje ztozone i nietypowe problemy oraz wykonuje zadania w warunkach nie w petni przewidywalnych przez:
K_U01 dokonanie krytycznej analizy procesu produkcyjnego, dobdr odpowiednich narzedzi informacyjno-komunikacyjnych |P6S_UW
stosowanych w przemysle oraz odpowiedni dobor zrddet i informacji z nich pochodzacych.

Formutuje i rozwigzuje problemy oraz wykonuje zadania typowe dla projektowania maszyn, zarzadzania produkcjq i P6S UW

K_U02 ; N
utrzymywania systemow informatycznych.
Planuje i przeprowadza eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretuje uzyskane wyniki i
wyciaga wnioski przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich zwigzanych z systemami
K_U03 " . : h B . P6S_UW
produkcji przemystowej oraz wykorzystuje metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne, dostrzega ich
aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty etyczne.
K_U04 Dokonuje wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan i podejmowanych dziatan inzynierskich. P6S_UW
K_UO05 Poddaje krytycznej analizie sposdb funkcjonowania istniejgcych rozwigzan technicznych i ocenia te rozwigzania. P6S_UW

Projektuje wyroby lub elementy systemdw przemystowych zgodnie z zadang specyfikacjg. Wykonuje proste
K_U06 urzadzenia, obiekty, systemy lub realizuje procesy, uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik, narzedzi i P6S_UW
materiatdw wykorzystywanych w przemysle.

Rozwigzuje praktyczne zadania inzynierskie wymagajace korzystania ze standardoéw i norm inzynierskich
K_U07 stosowanych w $rodowisku przemystowym. Stosuje technologie wtasciwe dla systemow przemystowych, P6S_UW
wykorzystuje doswiadczenie zdobyte w $rodowisku zajmujacym sie zawodowo dziatalnoscig inzynierska.




Wykorzystuje zdobyte w srodowisku przemystowym doswiadczenia zwigzane z utrzymaniem urzadzen, obiektow i

K_U08 ! ot ; P6S_UW
systemdéw typowych dla produkcji przemystowej.

K_U09 Samodzielnie planuje i realizuje wtasne uczenie sie przez cate zycie. P6S_UU
Planuje i organizuje prace indywidualng oraz w zespole, wspédtdziata z innymi osobami w ramach prac zespotowych

K_U10 . ; - P6S_UO
(takze o charakterze interdyscyplinarnym).
Komunikuje sie z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej terminologii bierze udziat w debacie poprzez dyskusje lub

K_U11 ! - RS v - : : P6S_UK
prezentacje. Przedstawia i ocenia rozne opinie i stanowiska oraz dyskutuje o nich.

K_U12 Postuguje sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. P6S_UK
Jest gotow do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym: przestrzegania zasad etyki zawodowej i

K_KO01 A ) g . ! P6S_KR
wymagania tego od innych, dbatosci o dorobek i tradycje zawodu. -

K_KO02 Jest gotdw do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspdtorganizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska P6S_KO
spotecznego.

K_KO03 Jest gotow do inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego. P6S_KO

K_K04 Jest gotéw do myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy. P6S_KO
Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci oraz ma $wiadomos$¢ podnoszenia swoich

K_KO05 . P6S_KK
kompetencji
Jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz

K_KO06 : g e . P . ! - P6S_KK
zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.

Opis efektow uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia
okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w
przypadku kierunku studidw konczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera - peten zakres efektow umozliwiajacych uzyskanie

kompetencji inzynierskich.

3. Plany studiow, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztalcenia

3.1. Informatyka przemystowa, stacjonarne

3.1.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

? g : L S : . 7 135 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich Iub innych os6b prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujacym umiejetnosci praktyczne. 158 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 118 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

L . - . 24 ECTS

studiow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw przewiduje praktyki lub staze). 720 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 19 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegbtowe informacje o:

znajduja sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=I&TK=htmI&S=2014&C=2021,

. zwigzkach efektdéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegolnych zajeciach ;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

dziatalnoscig naukowa;

w przypadku kierunkdéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

ktore stanowig integralng czes¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiéw

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec¢ lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad C&iﬁigpai?/ Laboratorium Sei:l(i)ggl(-itém gsoudn;ii P;g_:%y Egzamin|Oblig.
1 KI (BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 KO |Chemia ogdlna 1 15 15 0 0 30 3 N
1 KW |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 KI ;'(‘)Sst;’gijaaﬁ‘zggg(‘)ki i rozwoju 30 0 0 0 30 2 N
1 KI [Komunikacja spoteczna 30 0 0 0 30 2 N
1 KI |Matematyka 1 30 45 0 0 75 8 T
1| e neymerme podstawy [ 0 | w0 | o HEIEE
1 KO Wprovyacjzenie do wspbtczesnych 30 0 0 0 30 > N
materiatéw 1
1 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
1 KI |Zréwnowazony rozwdj 15 0 0 0 15 2 N
Sumy za semestr: 1 225 150 0 0 375 30 2 0




2 KO |Chemia ogdlna 2 15 0 30 0 45 3 N
2 D] |Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2 N
2 KI |Matematyka 2 30 30 30 0 90 8 T
2 KO :ggzg’z'ggj'le automatyzacji i 15 0 30 0 45 3 T
2 KI |Technologie informatyczne 15 0 15 0 30 2 N
2 KO |Technologie obrdbki skrawaniem 15 0 15 0 30 2 N
2 KO |Technologie odlewnicze 15 0 15 0 30 2 N
2 KW [Technologie przerdbki plastycznej 15 0 15 0 30 2 N
2 KO [Technologie spajania 15 0 15 0 30 2 N
2 KO |Technologie tworzyw sztucznych 15 0 15 0 30 2 N
5 KO Wprovyac!zenie do wspbtczesnych 0 0 15 0 15 > N
materiatow 2
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 2 150 90 195 0 435 30 2
3 KI [Algorytmy i struktury danych 30 0 30 0 60 6 T
3 D] [Jezyk angielski 0 60 0 0 60 3 N
3 KO [Kontrola i badania nieniszczace 15 0 15 0 30 2 N
3 KI [Logika 30 15 0 0 45 4 N
3 KO |Podstawy metrologii 15 0 30 0 45 3 N
3 KI |Programowanie obiektowe 1 15 0 30 0 45 5 T
3 KI Sth;ctr;l;Pyekkaprawdopodobier'\stwa i 30 15 30 0 75 7 T
Sumy za semestr: 3 135 90 135 1] 360 30 3
4 KI Ar_chitektura i p,rogramowanie 15 0 30 0 45 4 N
mikrokontrolerow
4 D] |Jezyk angielski 0 60 0 0 60 N
s | o [Pecstany programanania 0 | o | o e | s |
4 KI |Podstawy przetwarzania sygnatéow| 15 0 30 0 45 3 N
4 KI |Programowanie obiektowe 2 15 0 30 0 45 5 T
4 KI [Przemystowe sieci komunikacyjne 15 0 15 0 30 3 N
4 KI |Ustugi i protokoty sieciowe 15 0 30 30 75 7 T
Sumy za semestr: 4 105 60 165 30 360 30 2
s | [mnsoveneseconm | 20 | o | a0 HEIEE
5 KI (Bazy danych 15 0 60 0 75 6 T
5 KW igfr‘;;’gfat}"f;”e systemy 15 0 15 0 30 2 N
5 D] [Jezyk angielski 0 60 0 0 60 3 N
5 KI Ecvyaprfé’o'sv%ia i informatyka 30 15 30 0 75 5 T
5 KI |Podstawy tworzenia aplikacji HMI 0 0 30 0 30 2 N
5 KI [Podstawy uczenia maszynowego 15 0 15 15 45 3 N
5 KI |Praktyka przemystowa 1 (150h) 0 0 0 0 0 5 N
Sumy za semestr: 5 105 75 180 15 375 30 2
6 KI [Analiza danych 15 0 15 15 45 4 N
6 KI [Audyt informatyczny 15 0 15 15 45 3 N
6 KI |Bezpieczenstwo sieci 15 0 30 15 60 6 T
6 KI [Grupa obieralna I 15 0 15 0 30 2 N
6 KI [Grupa obieralna II 15 0 15 0 30 2 N
6 KI [Glebokie uczenie maszynowe 15 0 30 0 45 5 T
6 D] [Jezyk angielski 0 60 0 0 60 5 T
6 KI i\/r\:;jc;?gzsgj:?i systemow sztucznej 15 0 15 15 45 3 N
Sumy za semestr: 6 105 60 135 60 360 30 3
7 KI |Grupa obieralna I 75 0 75 0 150 11 T
7 KI |Grupa obieralna II 75 0 75 0 150 11 T
7 DJ |Jezyk angielski - terminologia 0 30 0 0 30 3 N




L1 ltechniczna L I |
7 | KI |Praktyka przemystowa 2 (150h) 0 0 0 0 0 5
Sumy za semestr: 7 150 30 150 330 30 0
8 KW [Ochrona wtasnoéci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
8 KX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 13 T
8 KI |Praktyka dyplomowa (420h) 0 0 0 0 0 14 N
8 KX |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N
Sumy za semestr: 8 15 0 0 15 30 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 990 | 555 960 120 [2625| 240 | 17 | o

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwonga flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna
liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdrych
nieosiagniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem
studidw nastepnego semestru.

3.1.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.1.2. Moga by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyboréw
specjalnosci/sciezki ksztatcenia.

W programie studiéw umieszczone zostaty moduty o nazwach Grupa obieralna I oraz Grupa obieralna II. Moduty te sg Sciezkami ksztatcenia
(180 godzin kazda), ktére kazdy student moze wybraé¢ z puli dostepnej dla catego kierunku. W ten sposdb studenci otrzymajg mozliwosé

rozszerzenia swojej wiedzy o interesujace ich zagadnienia. Dla tego kierunku przewidziane zostato 6 $ciezek ksztatcenia:

1. Energia odnawialna i zrbwnowazony rozwaj:
o Zastosowanie odnawialnych zrédet energii
o Systemy zarzadzania $rodowiskiem EMAS
o Paliwa alternatywne
o Elektromobilno$¢
o Recykling i utylizacja

2. Predykcyjne utrzymanie ruchu:
o Teoria predykcji w utrzymaniu ruchu

0 0 oo

Czujniki przemystowe i akwizycja danych
Obroébka danych i projektowanie algorytmdw predykcyjnych
Podstawy eksploatacji i niezawodnosci
Diagnostyka i systemy predykcyjne

o Uktady hydrauliczne i pneumatyczne
3. Procesy odlewnicze przemystu motoryzacyjnego i maszynowego:
o Technologie form i rdzeni

0 0 o0 o0

Stopy odlewnicze

Specjalne metody odlewania
Krystalizacja stopow
Obroébka cieplna odlewoéw

o Badania komponentéw odlewanych
4. Robotyzacja produkcji:
o Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych
o Programowanie robotéw
o Symulacja stacji zrobotyzowanych
o Integracja stanowisk zrobotyzowanych
5. Technologie przemystu obronnego i kosmicznego:
o Specjalne technologie wytwarzania
o Symulacje proceséw wytwarzania
o Technologie warstw powierzchniowych
o Materiaty specjalne
o Inzynieria elementéw krytycznych
6. Wytwarzanie przyrostowe i obrobka ubytkowa:
o Wysokoproduktywna obrdbka skrawaniem

0 0 00O

Procesy CNC

Metody szybkiego prototypowania
Monitorowanie proceséw wytwarzania
Elastyczne systemy obréobkowe
Systemy narzedziowe i gospodarka narzedziowa

Semestr

Jedn.

Nazwa zajec

Wyktad

Cwiczenia/
Lektorat

Laboratorium

Projekt/
Seminarium

Suma
godzin

Punkty
ECTS

Egzamin

Oblig.

KI

Energia odnawialna i
zrébwnowazony rozwoj

0

0

0

KI

Predykcyjne utrzymanie ruchu

KO

Procesy odlewnicze przemystu
motoryzacyjnego i maszynowego

KI

Robotyzacja produkcji

6
6
6
6
6

KO

Technologie przemystu obronnego
i kosmicznego

o |©o|] o |o|] ©

o |©o|] o |o

0
0
0
0
0

o |©o|] o |o

o |o| o |o

o |o|] o |o|] ©

zZ2 |12 2 (2] 2

6

KI

Wytwarzanie przyrostowe i
obrébka ubytkowa

0

3.1.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie



Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sq.
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy
pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz.
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja
projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 28 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szgcow,ana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i 702 godz.
zaliczen

Liczba zaje¢, ktdre konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 43
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 54 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie

semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen korncowych) 121 godz.
Liczba zajeé, w ktorych weryfikacja osiaganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 36
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoridow, w ktorych osigqgane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandw 18
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 95 godz
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 9 '
Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 7
projektu
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

. o ’ - 138 godz.
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 37
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 241 godz

realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=I&TK=htmI&S=2014&C=2021

3.1.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sq zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny
lub dyscyplin, do ktdérych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalnos$ci zawodowej/
gospodarczej oraz zawodowego rynku pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w
kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=I&TK=htmI&S=2014&C=2021, ktére stanowiq
integralng czes¢ programu studiow.

Administrowanie sieciowymi systemami operacyjnymi K_U01, K_U02

o Charakterystyka i wtasciwosci sieciowego systemu operacyjnego. Instalacja systemu w $rodowisku wirtualnym. e Podstawowe
ustugi systemowe i sieciowe, konfiguracja interfejséw sieciowych i przygotowanie systemu do pracy w sieci. Uruchamianie ustug
systemowych. Przygotowanie systemu do pracy w sieci Internet. e Zarzadzanie uzytkownikami i dostepem do ich kont. Konta z
petnym i ograniczonym dostepem do zasobow systemu. Zmiana uprawnien, zasady haset, witaczanie i wylgczanie kont,
przynalezno$¢ do grup. e Systemy plikdw: podstawy i rdznice pomiedzy systemami plikow, zarzadzanie, montowanie,
uprawnienia dostepu. Mechanizm udostepniania zasobdw w sieci - wigczanie ustug i zasady udostepniania zasobow w sieciach. e
Urzadzenia logiczne i systemy plikow. Wolumeny logiczne, macierze RAID. ¢ Dzienniki systemowe. Rejestrowanie i analiza
zdarzen z plikéw log. e Automatyzacja zadan administracyjnych, zadania cykliczne, podstawy pracy w linii polecen. e
Zarzadzanie bezpieczenstwem sieciowego systemu operacyjnego - zapora sieciowa. Ochrona systemu oraz ustug. e Zarzadzanie
bezpieczenstwem - wdrazanie obiektéow zasad grup dla komputerdw oraz uzytkownikéw. e Bezpieczenstwo danych - kopie
zapasowe i archiwizacja danych. Metody i narzedzia. Odzyskiwanie danych i przywracanie systemu po wystapieniu awarii. e
Skrypty administracyjne. Wykorzystanie konsoli systemowej do wdrazania scenariuszy administracji systemem przy uzyciu
skryptéw. e Aktualizacja systemu operacyjnego, wdrazanie zarzadzania aktualizacjami w sieci. e Zapoznanie z narzedziami

monitorowania pracy systemu i predykcji. Zarzadzanie incydentami i usuwanie awarii. ¢ Dokumentowanie czynnosci
administracyjnych. Polityka bezpieczenstwa organizacji i instrukcja zarzadzania systemem informatycznym, aspekty
bezpieczenstwa, ciagtos¢ pracy systemu, rozliczalnoé¢ dziatarn administracyjnych oraz uzytkownikdw.

Algorytmy i struktury danych K_W02, K_U04

e Ztozonos$¢ obliczeniowa algorytmoéw - metody szacowania, rekurencja i rdwnania rekurencyjne. e Podstawowe struktury
danych: stos, kolejka, lista, drzewo wyszukiwan binarnych. e Zaawansowane drzewiaste struktury danych. e Algorytmy
sortowania. e Podstawy teorii grafow, graf jako struktura danych, algorytmy grafowe. e Algorytmy teorioliczbowe i transformata
Fouriera. e Algorytmy geometrii obliczeniowej. e Dobieranie algorytmoéw i struktur danych na potrzeby implementacji
konkretnych programoéw uzytkowych.

Analiza danych K_W02, K_U02

e Motywacje uzasadniajgce analize danych: orientacja procesowa przedsiebiorstw, outsourcing i tworzenie nowoczesnych
struktur biznesowych, Przemyst 4.0, Big Data. Podstawowe pojecia stosowane w analizie danych. Metody analizy danych. Dane
- informacje - wiedza. e Microsoft Excel jako narzedzie analizy i wizualizacji danych. Zasady i dobre praktyki dotyczace
projektowania zestawien tabelarycznych. Narzedzie filtr automatyczny - autofiltr. Narzedzie filtr zaawansowany. Narzedzie suma
posrednia. e Pojecie wizualizacji danych, definicja wykresu. Proces interpretacji danych wizualnych. Elementy sktadowe




wykresu. Typy wykresow, dobdr odpowiedniego typu wykresu do danych. Wykresy przebiegu w czasie. Inne techniki wizualizacji
danych dostepne w s$rodowisku Microsoft Excel. Przeglad technik manipulacji danymi na wykresie: zachowania celowe i
przypadkowe. Obstuga danych brakujacych na wykresach. Wykresy przebiegu w czasie. e Definicja i struktura tabeli
przestawnej. Proces tworzenia tabeli przestawnej. Modyfikowanie tabel przestawnych i ich aktualizacja. Dostosowywanie tabel
przestawnych do potrzeb odbiorcy raportu. Tworzenie: list rankingowych, zestawien miesiecznych, kwartalnych i rocznych,
zestawien procentowych oraz zestawien przychodow narastajaco. Pola obliczeniowe w tabeli przestawnej. Wykresy przestawne.
Formatowanie warunkowe w tabeli przestawnej. Wykorzystanie tabel przestawnych do budowy histogramoéw. ¢ Podstawowe
pojecia statystyczne. Szeregi statystyczne: nieuporzadkowany, prosty, rozdzielczy punktowy, rozdzielczy przedziatowy. Budowa
szeregéw rozdzielczych. Badanie rozktadow empirycznych. Miary tendencji centralnej: $rednia arytmetyczna, mediana,
kwartyle-decyle-centyle, dominanta. Podstawowe zaleznosci miedzy $rednig arytmetyczng, mediang i dominantg. Miary
zréznicowania - rozstep, odchylenie ¢wiartkowe, kwartylowy typowy obszar zmiennosci, odchylenie standardowe, klasyczny
wspoétczynnik zmiennosci. Miary asymetrii - trzeci moment centralny standaryzowany. Miary sptaszczenia - wspotczynnik
ekscesu. Miary koncentracji - wspotczynnik koncentracji Lorentza.

Architektura i programowanie mikrokontrolerow K_U06

e Podstawowe informacje o mikrokontrolerach. Architektury mikrokontroleréw. Popularne rodziny mikrokontroleréw. Budowa
wewnetrzna, rola i znaczenie podstawowych komponentéw: jednostki arytmetycznej, magistral, pamieci oraz uktadéw wejscia
wyjscia. e Programowanie mikrokontroweréw: narzedzia, zasady i wybrane problemy. Wybdr i konfiguracja srodowiska
programistycznego. e Podstawy programowania. Sterowanie wykonaniem programu, kompilacja i wgrywanie do pamiegci
mikrokontrolera. Wykorzystanie bibliotek. e Podstawowa obstuga portdw, pamieci, obstuga prostych urzadzen peryferyjnych. e
Magistrale szeregowe SPI, I2C, 1-wire. Omdwienie zasad dziatania i komunikacji, praktyczne wykorzystanie obstugi
wejsécia/wyjscia. e Zastosowanie, konfiguracja i obstuga przetwornikédw analogowo-cyfrowych. e Obstuga timerdw, sterowanie
serwami i urzadzeniami poprzez modulacje szerokosci impulsu (PWM). e Obstuga przerwan w mikrokontrolerach. ¢ Obstuga
watkow, kanatéw DMA, optymalizacja programu. e tacznos$¢ bezprzewodowa w mikrokontrolerach. e Prototypowanie urzadzen
opartych na mikrokontrolerach - ptytki stykowe, rozszerzenia, zasilanie. Dokumentacja techniczna.

Audyt informatyczny K_W02, K_U01

e Teoria bezpieczenstwa w systemach przetwarzajacych dane. Klauzule tajnosci, aspekty prawne, normy i miedzynarodowe
standardy ochrony. Poufnos$¢, integralnos¢ i dostepnosc¢ jako sktadniki bezpieczenstwa. e Zagrozenia systemdw informatycznych
i zwigzane z tym ryzyka. Omodwienie czynnikdw technicznych, losowych i spotecznych. Klasy zasobdw: informacje, procesy
biznesowe, sprzet, oprogramowanie, budynki i pomieszczenia, osoby, sie¢, struktura organizacyjna. Wycena zasobow.
Oméwienie zagrozen: ludzkich, naturalnych, technicznych, administracyjnych. e Zadania audytu, modele audytu, wybrane
metody analizy ryzyka. ¢ Podstawowe podejscia do analizy ryzyka. Obszary audytu, omdéwienie wspédtpracy z kierownictwem.
Inwentaryzacja zasobdw IT. e Metody pomiaru ryzyka, redukcja ryzyka, poziom akceptowalnosci, transfer ryzyka, unikanie
ryzyka. ¢ Audyt sieci komputerowych. Analiza infrastruktury fizycznej, topologii, podsieci oraz logicznego podziatu sieci, audyt
efektywnosci separacji uzytkownikéow i systemow. e Wykrywanie i kontrola dziatajacych ustug w sieciach, wykrywanie
podatnosci i potencjalnie stabych punktéw. e Ocena bezpieczenstwa i zabezpieczen na styku sie¢ - Internet. Analiza systemoéw
brzegowych, antywirusowych, antyspamowych, DNS, szyfrowania danych oraz filtrowania potencjalnie niebezpiecznych stron. e
Audyt mechanizmdw kontroli dostepu, uprawnien, weryfikacja odpornosci na ataki podszywania sie, testy odpornosci na
inzynierie spoteczna. e Audyt bezpieczenstwa infrastruktury, ocena poziomu bezpieczenstwa. Wykrywanie krytycznych luk
bezpieczenstwa, audyt zabezpieczen przechowywanych danych i rozliczalnosci dziatan. Testy wydajnosci infrastruktury. e
Podstawy audytu aplikacji: analiza podatnosci, sposobéw przechowywania danych, mechanizmoéw autoryzacji, komponentow
serwerowych, komunikacji. e« Analiza wykonywania i przechowywania kopii bezpieczenstwa. Analiza legalnosci oprogramowania.
Automatyzacja poprzez wykorzystanie dostepnych narzedzi. e Wykorzystanie narzedzi do automatyzacji audytu.
Dokumentowanie wynikéw audytu. Tworzenie raportéw dla kierownictwa z wykonanych prac, tworzenie rekomendacji.

Bazy danych K_W02, K_U05, K_U10

e Wprowadzenie do relacyjnych systeméw baz danych. Omoéwienie wybranych systemdéw baz danych. e Narzedzia do
zarzadzania bazami danych. e Jezyk SQL, tworzenie prostych zapytan CRUD (create, read, update, delete). « Normalizacja baz
danych, rodzaje powigzan, ograniczenia, reguty integralnosci. ¢ Wyszukiwanie informacji z wielu tabel. Ztaczenia, podzapytania,
operatory, funkcje matematyczne, tekstowe, daty i czasu, agregujace. e Procedury sktadowane i wyzwalacze. Pole obliczeniowe.
e Istota i sposoby walidacji danych. Walidacja w aplikacji i po stronie serwera. e Obiektowy model danych. Mapowanie
relacyjno-obiektowe w aplikacjach bazodanowych. Migracje. e Technologie programowania aplikacji bazodanowych. Jezyki
programowania, Frameworki i biblioteki programistyczne. Terminologie: monolit, backend, frontend, wzorce architektoniczne. e
Projektowanie schematu bazy danych i jego implementacja. e Zarzadzanie kontami uzytkownikéw w serwerach baz danych.
Prawa dostepu. e Bezpieczenstwo baz danych. Wykonywanie kopii zapasowych. e Podstawy programowania aplikacji
bazodanowych. Potaczenie z baza danych, proste zapytania do bazy. e Edycja danych przy pomocy formularzy. Walidacja i
zapisywanie danych w bazie. e Aplikacje bazodanowe wykorzystujace relacje. e Autentykacja uzytkownikéw w aplikacji
bazodanowej. ¢ Aplikacje bazodanowe wykorzystujgce mapowanie relacyjno-obiektowe. Metody tworzenia zapytan bez uzycia
jezyka SQL. e Warstwa prezentacyjna. Metody tworzenia zaawansowanych formularzy. ¢ Generowanie raportow z bazy danych
przy wykorzystaniu réznych technologii. ¢ Tworzenie zaawansowanej aplikacji bazodanowej.

Bezpieczenstwo sieci K_W02, K_K03

e Zasady bezpieczenstwa w sieciach i systemach komputerowych. Podstawowe zagrozenia i ich wptyw na zachowanie ciggtos$c
dziatania. Incydenty i zagrozenia. Ataki wewnetrzne i zewnetrzne, szpiegostwo przemystowe. Tradycyjne i wspdtczesne metody
atakdéw na systemy informatyczne. Ewolucja atakéw i doskonalenie form ochrony. ¢ Podstawy bezpieczenstwa sieci i urzadzen
sieciowych. e Zabezpieczenia typu firewall, serwery proxy, filtrowanie. e Zasady przydzielania dostepu dla uzytkownikéw do
zasobow sieciowych. Metody wdrazania polis dla grup uzytkownikéw. Dziatania prewencyjne, kontrola logéow systemowych. e
Bezpieczenstwo urzadzen przenosnych i stacjonarnych. Szyfrowanie komunikacji, procedury bezpieczenstwa, bezpieczenstwo
korzystania z poczty E-mail, stron internetowych, zasady bezpiecznego dostepu przez FTPS, SSH, SFTP, VPN. e Aktualizacja
systemow operacyjnych, sprzetu sieciowego i aplikacji jako istotny element bezpieczenstwa. Zasady i metody automatyzacji
aktualizacji. « Zapoznanie z systemami IPS/IDS: przeglad mozliwosci, konfiguracja oraz wdrozanie. ¢ Nowoczesne systemy
antywirusowe, konsole administracyjne, centralne systemy raportowania o incydentach i zagrozeniach. e Wprowadzenie do
systemow kontroli i wsparcia uzytkownikéw. Zasada rozliczalnosci i identyfikacja zagrozen ze strony personelu. Narzedzia
wspomagajace prace administratora sieci. ¢ Planowanie, zasady wykonywania kopii zapasowych, odzyskiwanie odtwarzanie
infrastruktury po wystgpieniu awarii, katastrof naturalnych lub wywofanych przez cziowieka. e Narzedzia wspomagajace
ochrone bezpieczenstwa sieci: systemy monitorowania i raportowania funkcjonowania urzadzen, serwerdw i urzadzen
aktywnych w sieci. » Tworzenie polityki bezpieczenstwa sieci: identyfikacja zasobdw, obszarédw krytycznych, dokumentowanie i
raportowanie dziatan. Wspdtpraca z osobami decydujacymi.

BHP i ergonomia K_K02

e Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentoéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. e Rodzaje wypadkdéw
przy pracy (klasyczne rodzaje wypadkow,rodzaje sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w sytuacjach
zagrozenia). ¢ Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. e Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z
procesem i warunkami pracy. ¢ Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. ¢ Ergonomiczne aspekty
funkcjonowania ukfadu czlowiek-maszyna-otoczenie. e Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen
(pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja)




w uczelni. e Zasady bezpiecznej eksploatacji maszyn w przedsiebiorstwie przemystowym. e System ochrony pracy w Polsce. e
System zarzadzania BHP w przedsiebiorstwie.

Chemia ogodlna 1 K_W01, K_K02

e Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkéw. Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. Klasyfikacja
zwigzkdw nieorganicznych, nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. Typy
reakcji chemicznych, kinetyka reakcji chemicznych, réwnowagi chemiczne, stata réwnowagi, przesuniecia réwnowagi
chemicznej, reguta przekory. Roztwory, sposoby wyrazania stezen, rédwnowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory
elektrolitéw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci, solwoliza/hydroliza e Podstawy obliczen chemicznych. Stezenia
roztwordw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie i zatezanie roztwordw, mieszanie roztwordw.
Obliczenia stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych. Reakcje utleniania i redukcji. Systematyka
pierwiastkow.

Chemia ogdlna 2 K_WO01, K_U03

e Stany skupienia materii. Elektrochemia. Korozja i ochrona przed korozja. Podstawy chemii organicznej. Tworzywa sztuczne. e
Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium. Przygotowywanie i rozcienczanie roztworéow o zadanym stezeniu. Pomiar
pH i przewodnictwa roztwordw. Roztwory buforowe. Typy reakcji chemicznych. Miareczkowanie. Wytracanie, rozpuszczanie i
roztwarzanie osadow. Kinetyka reakcji chemicznych.

Fizyka K_Wo01

e Podstawy mechaniki klasycznej. Kinetyka i dynamika uktadu punktéw materialnych, ped, energia, zasady zachowania. e
Kinetyka i dynamika ruchu obrotowego, ruch harmoniczny, zjawiska falowe. e Podstawy termodynamiki klasycznej,
przewodnictwo cieplne, kinetyczna teoria gazéw. e Elektromagnetyzm, fale elektromagnetyczne o Elementy fizyki wspdtczesnej,
mechanika kwantowa, budowa atomu i jagdra atomowego.

Gtebokie uczenie maszynowe K_W02, K_U02

e Podstawowa wiedza z zakresu wybranych zagadnien sieci neuronowych i gtebokich sieci neuronowych oraz zagadnien uczenia
maszynowego. e Postawy uczenia maszynowego i sieci neuronowych. e Analiza obrazdw przy uzyciu splotowych sieci
neuronowych. Dobér i implementacja modelu gtebokiego przy wykorzystaniu bibliotek i narzedzi programistycznych oraz trening
sieci.  Analiza sekwencji i szeregdw czasowych przy uzyciu rekurencyjnych sieci neuronowych. ¢ Neuronowe modele jezyka
naturalnego. Dobor i trenowanie modelu gtebokiego do rozpoznawania jezyka naturalnego. e Optymalizacja uczenia sieci. Ocena
jakosci dziatania modelu gtebokiego i wdrazanie poprawek architektury modelu lub algorytmu uczenia wptywajace na jakos¢. e
Rozwdj uczenia modeli gtebokich. Usprawnienia i zwiekszenie wydajnosci proceséw analitycznych.

Historia techniki i rozwoju gospodarczego K_W06, K_W08, K_K03

e Wprowadzenie. Zarys rozwoju techniki. e Rozwdj metod wytwarzania materiatow. e Metody ksztattowania wyrobdéw
metalowych (przerdbka plastyczna, obrdbka skrawaniem, obrdbka cieplna). e taczenie elementéw konstrukcyjnych - metody i
zasady doboru. e Elementy procesu technologicznego. » Problemy eksploatacji zasobow naturalnych. Idea zréwnowazonego
rozwoju. e Rozwdj przedsiebiorczosci na przestrzeni wiekéw. e Wspodtczesne metody prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.

Informatyczne systemy zarzadzania | K_W02, K_U04

e Systemy logistyczne w zabezpieczeniu proceséw wytwarzania. Pétfabrykaty w procesie produkcji e Systemy organizacji
produkcji. e Systemy modelowania proceséw technologicznych e Systemy klasy ERP e Zagadnienia BHP w zaktadzie
produkcyjnym e Systemy CAD/CAM e System zarzadzania dokumentacjg TeamCenter e System INFOR LN

Jezyk angielski [k_u12

e Struktura organizacji - stanowiska w firmie i zwigzane z nimi obowiazki. Cwiczenie stownictwa. » Innowacyjne organizacje -
powtorzenie i ¢wiczenia czaséw przysztych (Present Simple, Present Continuous, be going to) ¢ Wiadomos$¢ e-mail dotyczaca
planéw na przysztos¢ - ¢wiczenia w pisaniu. e Opisywanie ludzi. Powtérzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i
Umiejetnosci w porozumiewaniu sie - jak przeprowadzi¢ pierwsze spotkanie. Jezyk funkcjonalny (przywitania, przedstawianie
sie, pozegnania). e Umiejetnosci biznesowe - jak poprowadzi¢ rozmowe towarzyska na pierwszym spotkaniu. Wywiad z
trenerem komunikacji - ¢wiczenia w stuchaniu ze zrozumieniem. ¢ Jezyk funkcjonalny - zadawanie pytan i odpowiadanie na
nie.Wiadomos¢ e-mail z prosbg o informacje - ¢wiczenia w pisaniu. ¢ Powtdrzenie czaséw Present Simple i Present Continuous
- ¢wiczenia z gramatyki. ¢ Marki luksusowe — ¢wiczenie stownictwa z zakresu marketingu i marki produktu. e ,Chinczycy tacza
wakacje z zakupami” - ¢wiczenia w czytaniu ze zrozumieniem. Zastosowanie facznikow w tekscie pisanym i mdéwionym. e
Umiejetnosci w porozumiewaniu sie - jak wspiera¢ prace zespotowa. Jezyk funkcjonalny - dawanie rad i odpowiadanie na nie. o
Umiejetnosci biznesowe - przeprowadzanie prezentacji. ¢ Wiadomosci e-mail - ¢éwiczenia w pisaniu e-maili formalnych i pét-
formalnych. e Jezyk funkcjonalny - przyjmowanie i odmawianie na zaproszenia. Skfadnia - ¢wiczenia z gramatyki. ¢ W
poszukiwaniu pracy - ubieganie si¢ o staz. Cwiczenie stownictwa z zakresu ,praca”. e Rozmowa kwalifikacyjna o prace -
najczestsze pytania i odpowiedzi na rozmowach kwalifikacyjnych. Cwiczenia w mowieniu. e Pytania posrednie - ¢wiczenia z
gramatyki. ¢ Umiejetnosci w porozumiewaniu sie - aktywne stuchanie. Gra polegajaca na stuchaniu i odwracaniu uwagi. e
Umiejetnosci biznesowe - ¢wiczenie przydatnych zwrotéw na rozmowach kwalifikacyjnych o prace. e List motywacyjny -
¢wiczenia w pisaniu. e Powtdrzenie czaséw Past Simple i Present Perfect - ¢wiczenia z gramatyki. ¢ Strategie stosowane w
przemysle spozywczym - ¢wiczenie stownictwa z zakresu kolokacji biznesowych i stowotwdrstwa. e Analiza PEST - ¢wiczenie
stuchania ze zrozumieniem. e Powtdrzenie czasownikéw modalnych (nakazy, zakazy, rekomendacje) - ¢wiczenia z gramatyki. e
Umiejetnosci w porozumiewaniu sie - rozwigzywanie probleméw. Jezyk funkcjonalny - oferowanie pomocy i proszenie o nig -
¢wiczenia w mdwieniu. ¢ Umiejetnosci biznesowe - prowadzenie i uczestnictwo w spotkaniach majacych na celu rozwigzanie
problemu - ¢wiczenia w moéwieniu. e Raportowanie probleméw, powoddw i skutkdw - ¢wiczenia w pisaniu. ¢ E-commerce -
¢wiczenie stownictwa z zakresu logistyki i stowotwdrstwa. Debata na temat wykorzystania drondw - ¢wiczenia w mdéwieniu. e
Samochody autonomiczne - ciezardéwki i samochody w wyscigu technologicznym - ¢wiczenie czytania ze zrozumieniem. e
Powtdrzenie strony biernej - ¢wiczenia z gramatyki. e Umiejetnosci w porozumiewaniu sie - wspotpraca przy projekcie -
¢wiczenia w modwieniu. ¢ Umiejetnosci biznesowe - negocjowanie warunkdw umowy - ¢wiczenia w mowieniu. e List z
zazaleniem - przydatne zwroty i stownictwo. e List z zazaleniem - ¢wiczenia w pisaniu. Powtérzenie zagadnien przed testem. o
Fairphone - pierwszy na $wiecie etyczny smartphone. Cwiczenie stownictwa z zakresu prowadzenia firmy. e Mtodzi
przedsiebiorcy - ,Konczac Harvard aby otworzy¢ wiasny biznes” - ¢wiczenia w czytaniu ze zrozumieniem. e Umiejetnosci w
porozumiewaniu sie - radzenie sobie z zastrzezeniami i wptywanie na innych- ¢wiczenie jezyka funkcjonalnego. ¢ Umiejetnosci
biznesowe - przedstawianie faktéow i danych liczbowych - ¢wiczenia w mdwieniu i prezentacji.  Prezentacja dla inwestora -
¢wiczenia w mdwieniu. ¢ Podsumowanie rozmowy biznesowej — ¢wiczenia w pisaniu. e Kultura pracy w réznych czesciach swiata
- C¢wiczenie stownictwa z ,zakresu pracy za granicq” (przymiotniki, przedrostki, stowa o przeciwnym znaczeniu). ¢ Kulturowe
anegdoty - praca w innych czesciach swiata — ¢wiczenia w stuchaniu ze zrozumieniem. ¢ Powtérzenie czasdéw Past Simple, Past
Continuous i Past Perfect Simple - ¢wiczenia z gramatyki. ¢ Umiejetnosci w porozumiewaniu sie - wyrazanie preferencji -
¢wiczenia w mdwieniu. ¢ Umiejetnosci biznesowe - budowanie relacji. Cwiczenia w méwieniu. ¢ Wydawanie zalecen, sugestii i
rad - ¢wiczenia w pisaniu. e Powtdrzenie pierwszego i drugiego trybu warunkowego - ¢wiczenia z gramatyki. e Dobry
przywoddca i jego cechy - ¢wiczenie stownictwa. ¢ Neurologiczne aspekty dobrego przywddztwa - ¢wiczenia w czytaniu ze
zrozumieniem. e Zdania przydawkowe - ¢wiczenia z gramatyki. e Umiejetnosci w porozumiewaniu sie - przekazywanie
informacji zwrotnych - ¢wiczenia w mdwieniu. ¢ Umiejetnosci biznesowe - zarzadzanie spotkaniem zespotu - ¢wiczenia w
méwieniu. Informowanie zespotu o podjetej decyzji — ¢wiczenia w pisaniu. e Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego.
Czytanie: Rownowaga miedzy zyciem zawodowym a prywatnym. Gramatyka: Future Continuous i Future Perfect. ¢ Budowanie




zwigzkdw. Jezyk funkcjonalny: budowanie zaufania. e Stuchanie: prezentowanie sie. Jezyk funkcjonalny: autoprezentacja. e
Pisanie: firmowy blog informacyjny. Strukturyzacja firmowego bloga informacyjnego. e Stuchanie: sugestia pracownika
dotyczaca poprawy. e Czytanie: Analizowanie ankiety. Mowienie: Burza mozgéw na temat sposobdw na poprawe utrzymania
pracownikow. e Stownictwo: Szkolenie i rozwdj. Méwienie: wprowadzenie do nowej pracy. e Stuchanie: Strategia szkolenia i
rozwoju. Gramatyka: czasowniki modalne w stronie biernej. Mowienie: uzgadnianie planu dziatania e Jezyk funkcjonalny:
wymiana pomystéw. Mdwienie: Organizacja imprezy integracyjnej. e Stuchanie: Mozliwe zmiany w zarzadzaniu nauka. Jezyk
funkcjonalny: utatwianie dyskusji. e Pisanie: Email z prosbg o szkolenie. Jezyk funkcjonalny: prosby i powody. ¢ Gramatyka:
spojniki powodu i celu. Stuchanie: Regionalni dyrektorzy HR omawiajg kwestie szkoleniowe. Czytanie: Analiza raportéw
dyrektoréw regionalnych. e Méwienie: Tworzenie i prezentacja kursu online. Pisanie: notatka przedstawiajaca plan dziatania.

Jezyk angielski - terminologia techniczna K_U11, K_U12

e Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia -
¢wiczenia leksykalne. e Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie - kosmiczne windy.
Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie opinii na dany temat. ¢ Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i
moéwienie: Otis - technologie zastosowane w nowoczesnych windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. e
Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem.
Rozumienie tekstu ze stuchu. e Materiaty i ich wiasciwosci - praca z tekstem. Dtugos¢ zycia produktu - rozumienie ze stuchu.
Cwiczenia leksykalne. e Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii podczas hamowania. Wtasciwosci
materiatéw. Stuchanie i czytanie ze zrozumieniem: widkno kevlar. ¢ Jako$¢ produktu - zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich
montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. e Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik
produkcyjnych i ich wady i zalety. Czytanie i rozumienie ze stuchu: ciecie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. ¢ Rodzaje taczen
i mocowan - ¢wiczenia leksykalne. Opis probleméw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu,
moéwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne. ¢ Rysunek techniczny - rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu - analiza
tekstu. Stownictwo opisujace wymiary i tolerancje. Praca z tekstem. Cwiczenia leksykalne. e Etapy i procedury projektu.
Stuchanie ze zrozumieniem: zarzadzanie projektem. Czytanie ze zrozumieniem i dyskusja: rozwigzywanie problemdéw w
projekcie budowy kompleksu narciarskiego. e Rodzaje problemoéw technicznych - przedstawianie i wyjasnianie. Ocena i
interpretacja wad urzadzen. e Awaria - opis uszkodzen i sposoby naprawy. Studium przypadku - wyciek paliwa w samolocie
Airbus A 330.

Komunikacja spoteczna K_U10, K_K03

e Istota procesu komunikowanie miedzyludzkiego i znaczenie sprawnego komunikowania sie. Komunikowanie sie werbalne i
niewerbalne. ¢ Typy systemdw komunikowania, sytem komunikowania organizacyjnego. e Stereotypy w komunikacji i kulturze,
ostabianie wptywu stereotypow. e Komunikacja pisemna - zasady i proces tworzenia dokumentéw. e Pojecia i modele
komunikowania masowego. Cztery modele komunikowania. e Oddziatywanie mediow - procesy i modele (typologia
oddziatywania mediéw, kampanie medialne). ¢ Komunikowanie sie w grupie - rola lidera w procesie komunikacji. ¢ Komunikacja
w biznesie w praktyce - wybrane aspekty. ¢ Wptyw mass mediéw na zycie spoteczne (podstawowe sfery oddziatywania srodkow
masowego przekazu, masa media a budowanie wiezi spotecznych). e Struktura mediéw masowych, zasady dziatania i
odpowiedzialno$¢. e Tre$¢ przekazu masowego, zagadnienia i metody analizy. e Wptyw medidw na ksztattowanie opinii
publicznej, komunikacja polityczna. e Zasady planowania i prowadzenia prezentacji ustnych. e Pojecie i uczestnicy procesu
komunikowania politycznego. ¢ Manipulacja jako jedna z odmian komunikacji.

Kontrola i badania nieniszczace K_U03

e Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Metoda pradoéw wirowych. Badania grubosci warstw i powtok. e
Badania i kontrola ultradZzwiekowa. Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu, tomografia komputerowa, skanowanie
3D. e Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. e Badania grubosci warstw i powlok. e
Badania ultradzwiekowe. ¢ Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu (tomografia, skanowanie 3D)

Kryptologia i informatyka kwantowa K_W02, K_K03

e Wprowadzenie do kryptologii i ochrony informacji. ¢ Matematyczne podstawy kryptologii: 1) teoria liczb, 2) teoria grup
pierscieni i ciat, 3) krzywe eliptyczne, 4) tensory. e Funkcje skrotu - ich przeznaczenie i zastosowania. e Metody i standardy
szyfrowania symetrycznego. e Algorytmu szyfrowania asymetrycznego i metody realizacji podpisu cyfrowego. e Obliczenia
kwantowe i ich wptyw na bezpieczenstwo mechanizmdéw kryptograficznych. e Wspdtczesnie stosowane protokoty kryptograficzne
- ich wykorzystanie, standaryzacja i implementacja w $rodowisku sieciowym. e Metody weryfikacji poprawnosci protokotow
kryptograficznych. Narzedzia wspierajace proces projektowania i testowania protokotu.

Logika K_Wo01

e Podstawowe pojecia teorii mnogosci: zbidr i przynalezno$¢ do zbioru. e Operacje na zbiorach: suma, iloczyn, rdznica.
Uogdlnienie tych poje¢ na rodziny zbioréw. e Relacje i funkcje. W tym relacje réwnowaznosci i zasada abstrakcji. Definicja
obrazu i przeciwobrazu funkcji. e Liczby kardynalne i porzadkowe. Czesciowe porzadki. Definicja liczb naturalnych i zasada
indukcji matematycznej. ¢ Algebra Boola i jej zastosowanie w informatyce. e Podstawy rachunku zdan. e Rachunek
kwantyfikatoréw i dowodzenie twierdzen.

Matematyka 1 K_Wo01

e Wyrazenia algebraiczne. Zasady przeksztatcania wyrazen. Warto$¢ bezwzgledna. Réwnanie z jedng niewiadoma. Uktad dwoch
rownan z dwoma niewiadomymi. Metoda Gaussa dla ukfadu liniowego. e Funkcje trygonometryczne. Tozsamosci
trygonometryczne. Réwnania trygonometryczne. Zwigzki miedzy katami. Kat skierowany w ukfadzie wspdtrzednych. e Definicja
funkcji. Przeglad funkcji elementarnych i ich wiasnosci. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Funkcja odwrotna.
Sktadanie funkcji. e Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wtasnos$ci granicy ciggu. Podstawowe metody liczenia granic
ciggow. Granica funkcji w nieskonczonosci. Granica funkcji w punkcie lewostronna i prawostronna. Ciggtos¢ funkcji.

Matematyka 2 K_WO01, K_U03

e Definicja pochodnej. Interpretacja geometryczna. Zasady i metody liczenia pochodnych. Pochodne funkcji ztozonych.
Pochodne wyzszych rzeddw. Asymptoty. Zastosowania pochodnej. e Definicja catki nieoznaczonej. Metody obliczania catek
nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona i jej interpretacja geometryczna. Zastosowania catki.
e Rownania rdzniczkowe zwyczajne. Metody rozwigzywania wybranych typow réwnan. Metody numeryczne rozwigzywania
rownan rozniczkowych zwyczajnych. ¢ Podstawowe operacje macierzowe. Przeksztatcenie uktadu réwnan liniowych do postaci
macierzowej. Numeryczne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. Definicja i podstawowe metody interpolacji
funkcji. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Aproksymacja funkcji. Metoda najmniejszych kwadratéw.
Podstawowe metody obliczania pierwiastkdéw algebraicznych réwnan nieliniowych.

Ochrona wtasnosci intelektualnej K_WO07, K_K02

* Pojecie i zakres ochrony wtasnosci intelektualnej. e Prawa autorskie i prawa pokrewne. e Ochrona wizerunku, korespondencji i
tajemnicy autorskiej e Ochrona prawna wynalazkéw. Patent dodatkowy.... ¢ Ochrona prawna wzoréw uzytkowych, wzoréw
przemystowych . znakéw towarowych, oznaczen geograficznych e Procedury zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa
ochronnego. e Ochrona prawna przed nieuczciwg konkurencja

Podstawy metrologii K_W02, K_U02

 Wprowadzenie do zagadnienia pomiaréw i analizy btedu pomiarowego. Metrologia prawna i stosowana, jednostki miary.




Uwarunkowania prawne i techniczne prowadzenia pomiaréw i prezentacji wynikéw. ¢ Btedy pomiarowe, oszacowanie punktowe i
przedziatowe wynikow pomiaru. Btad i niepewnos$¢é pomiaru. Statystyczne elementy proceséw produkcyjnych. Wyniki liczbowe i
alternatywne. e Pomiary geometryczne bezposrednie i posrednie stosowane w przemysle, pomiary stykowe i bezstykowe,
pomiary wspotrzednosciowe. Wzorce jednostek miary i wzorcowanie wyposazenia pomiarowego. e Tolerowanie wielkosci
geometrycznych, uktad tolerancji i pasowan, pomiary proste i ztozone. Tolerowanie katéw, stozkéw i gwintow. Pomiary odchytek
ksztattu i potozenia, pomiary warstwy wierzchniej. Notacja GPS. e Przyrzady, uktady i systemy pomiarowe, czujniki,
przetworniki i urzadzenia wskazujace analogowe i cyfrowe. Kolekcjonowanie i opracowywanie wynikéw pomiaréw. Szablony i
zasady pomiaru szczeling swietlng. Zasady doboru przyrzadéw pomiarowych. e Przyrzady pomiarowe: przymiary, przyrzady
suwmiarkowe, mikrometryczne, czujnikowe i optyczne analogowe i cyfrowe. Stykowy i bezstykowy pomiar chropowatosci
powierzchni. Katomierze noniuszowe i cyfrowe, mikroskopy pomiarowe. Plytki wzorcowe i wzorcowe ptytki katowe.
Sprawdziany. Poziomice, gtowice i goniometry pomiarowe. e Pomiary wspotrzednosciowe, idea pomiaréw i zasady kreowania
wyniku pomiaru, wspoétrzednosciowe pomiary analogowe i cyfrowe. Btedy wspodtrzednosciowych maszyn pomiarowych.
Wspotrzednosciowe pomiary wielko$ci geometrycznych, stozkéw i gwintow e Pomiary odchytek ksztattu i potozenia, pomiary
chropowatosci i pomiary kot zebatych. Pomiary posrednie gwintdw (metoda trdjwateczkowa) i stozkéw (kulki pomiarowe).
Sprawdzanie i wzorcownie wyposazenia pomiarowego e Pomiary wymiarow i odchytek wymiarow zewnetrznych i wewnetrznych
przymiarem i przyrzadami suwmiarkowymi i mikrometrycznymi. ¢ Pomiar katow klinéw i stozkdw zewnetrznych i wewnetrznych
z uzyciem katomierzy i pomiarami posrednimi z wykorzystaniem liniatu sinusowego, ptytek, ptytek katowych, watkéw i kulek
wzorcowych. e Pomiary gwintéw walcowych z uzyciem wzorcow i sprawdziandw, mikrometrow do gwintéw, metody
trojwateczkowej oraz pomiary na mikroskopie pomiarowym. e Pomiary odchytek walcowych kot zebatych. Pomiar grubosci zeba
suwmiarkg modutowq, pomiar zarysu zeba przez n- zebdéw. Pomiar bicia promieniowego uzebienia i pomiar osiowy wienca kota
zebatego. e Pomiary prostoliniowosci szczeling $wietlng z wykorzystaniem liniatu krawedzionego. Ustawienie wzorcowej
szczeliny $wietlnej. Pomiar bteddw ksztattu watka w przyrzadzie ktowym z wykorzystaniem czujnika. ¢ Pomiary chropowatosci
powierzchni. Pomiar wzorcami chropowatosci, pomiar chropowatosci na chropowatosciomierzu. e Wspdtrzednosciowe
dwuwymiarowe pomiary punktowe na mikroskopie pomiarowym i wspdtrzednosciowe pomiary z wykorzystaniem ptlyty
pomiarowej i przyrzadéw suwmiarkowych. e Cwiczenia tablicowe dotyczace analiz wymiaréw tolerowanych, obliczania tolerancji
wielkosci geometrycznych, gwintdw i stozkdédw. Cwiczenia w korzystaniu ze znormalizowanych tablic ISO. Analizy pomiaréw
wielokrotnych, obliczenia btedéw i niepewnosci wynikow pomiarow.

Podstawy programowania sterownikéw PLC K_U06

e Budowa sterownikéw przemystowych PLC. Zastosowanie i wtasnosci sterownikow PLC e Podziat i parametry sterownikéw PLC.
Schemat funkcjonalny sterownika ¢ Podstawy programowania sterownikéw PLC e Podstawowe operandy w sterowniku PLC e
Jezyki programowania sterownikow PLC e Podstawowe operacje OR, AND, NOT, SET, RESET wykonywane przez sterownik PLC w
jezyku IL, LD, FBD e Graficzne uktady sterowania e Przetwarzanie sygnatow analogowych e Sieci przemystowe e Tabele
przypisania sygnatow e Diagnostyka programdw e Zasady eksploatacji sterownika PLC

Podstawy przetwarzania sygnatéw K_W01, K_U03

e Liczby zespolone.Podstawowe dziatania na liczbach zespolonych. e Typy sygnatéw: sinusoidalny, prostokatny, szum, itp.
Czestotliwos¢ sygnatu. Czestotliwos$¢ probkowania sygnatu. Czestotliwos¢é Nyquista. Podstawowe twierdzenie o probkowaniu. e
Wizualne przedstawienie sygnatu. Parametry sygnatu: $rednia, warto$¢ miedzyszczytowa, RMS, p2r, itp. Analiza autokorelacji.
Szereg trygonometryczny Fouriera. Posta¢ wykladnicza szeregu. Transformacja Fouriera CTFT. Transformacja probek
dyskretnych DTFT. Dyskretyzacja wynikdw - DFT. Szybka transformata Fouriera FFT. Spektrogram. Wstep do analizy falkowej.

Podstawy tworzenia aplikacji HMI |K_W02, K_U06

e Wstep praktyczny do projektowania paneli HMI. Typy elementdéw graficznych, tworzenie interfejsu, obstuga elementow
graficznych. e Praktyczna realizacja linkowania portow oraz wejs¢ / wyjs¢ do obstugi interfejsu uzytkownika. Realizacja projektu
praktycznego z zakresu tworzenia interfejsu panelu operatora dla wyswietlacza HMI.

Podstawy uczenia maszynowego |K_W02, K_U02

e Wiedza, informacja oraz dane. Teoria i praktyka pozyskiwania i przygotowania danych do analizy. e Pozyskiwanie i ocena
duzych zbioréw danych, grupowanie, selekcja, ekstrakcja cech, redukcja wymiaru i normalizacja danych. e Zapoznanie i
praktyka z zakresu analizy danych: badania eksploracyjne, grupowanie, klasteryzacja, selekcja i ekstrakcja cech, redukcja
wymiaru i normalizacja danych. e Wykorzystanie wybranych algorytmdw statystycznych na zbiorach danych. Eksploracja
zbioréw. e Eksploracja cech i wydobywanie wiedzy z duzych zbioréw danych. Wykrywanie anomalii proceséw na podstawie
analizy danych. Zagadnienia predykcyjnego utrzymania produkcji. Wizualizacja danych. e Podstawy uczenia maszynowego i
sieci neuronowych, modele i metody ich uczenia: modele regresyjne, maszyny wektordw nosnych, sieci neuronowe, uczenie
nadzorowane, nienadzorowane, cze$ciowo nadzorowane, ze wzmocnieniem - drzewa decyzyjne, etc. e Realizacja grupowego
projektu praktycznego z zakresu podstawowego wykorzystania analiza danych oraz uczenia maszynowego.

Praca dyplomowa I K_U09, K_K06

e Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. e Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. e
Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czesciq praktyczng pracy dyplomowej. ¢ Wyciagniecie wnioskéw z przeprowadzonych
badan/analiz. e Zredagowanie pracy dyplomowej. ¢ Obrona pracy dyplomowej.

Praktyka dyplomowa (420h) IK_KOS, K_KO06

e Poznawanie przemystowych proceséw produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programéw
komputerowych wspomagajacych zarzadzanie i produkcje. o Doskonalenie umiejetnosci i wiedzy efektywnego wykonywania
zadan zawodowych na stanowisku pracy, ksztatcenie dobrej organizacji pracy wiasnej i efektywnego zarzadzania czasem oraz
samodzielnego i zespotowego wykonywania powierzonych zadan i obowigzkdéw zawodowych

Praktyka przemystowa 1 (150h) IK_UOS, K_K04
e Prace i zadania wedtug zatozonego planu zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta.
Praktyka przemystowa 2 (150h) [K_uos, K_ko4

e Praktyczne wykonywanie prac zleconych przez opiekuna praktyk, w tym odbycie obowigzkowego szkolenia BHP i koniecznych
instruktazy stanowiskowych. ¢ Samodzielne wykonywanie zadan wykonywanych pod nadzorem opiekuna praktyk e Znajomosc¢
organizacji ogodlnej zaktadu pracy, profilu produkcji oraz metod wytwarzania produktéow stosowanymi w zakfadzie pracy, a takze
urzadzen wykorzystywanych w procesach produkcyjnych wytwordw wykonywanych w zaktadzie

Programowanie obiektowe 1 K_W02, K_U07, K_U10

e Podstawy programowania imperatywnego: instrukcje, bloki instrukcji, petle, instrukcje warunkowe, funkcje, biblioteki funkcji,
program wykonywalny. e Podstawowe koncepcje programowania obiektowego: klasy, metody, skladowe, dziedziczenie.
Koncepcje przedstawione od strony praktycznej na podstawie konkretnego jezyka obiektowego (np. C++). e Zaawansowane
koncepcje programowania obiektowego - dziedziczenie wielokrotne, przecigzanie funkcji i operatoréw, funkcje i klasy wirtualne.
Koncepcje przedstawione od strony praktycznej na podstawie konkretnego jezyka obiektowego (np. C++). e Architektura
aplikacji wykorzystujacej obiektowe podejscie do programowania. Podstawy zarzadzania projektem informatycznym tworzonym
w oparciu o paradygmat projektowania obiektowego.

Programowanie obiektowe 2 K_W02, K_U07, K_U10




e Szablony i wzorce jako elementy wspierajace wyzszy poziom abstrakcji oprogramowania. Koncepcje przedstawione od strony
praktycznej na podstawie konkretnego jezyka obiektowego (np. C++). e Przedstawienie koncepcji programowania obiektowego
w kontekscie innego jezyka programowania niz to miato miejsce na wczesniejszych zajeciach (np. Python). e Programowanie
wspoétbiezne - watki i procesy w programowaniu obiektowym. Problemy zarzadzania zasobami i przeptywem danych w
programach dziatajacych wspodtbieznie. Technologie utatwiajace tworzenie kodu wspdtbieznego. e Zaawansowane metody
zarzadzanie projektem informatycznym - harmonogram, budzet, proces tworzenia oprogramowania.

Przemystowe sieci komunikacyjne K_W02, K_U01

e Problematyka elektronicznego sterowania i nadzoru w warunkach przemystowych. Definicja sieci przemystowej. Normy PN-EN
61158:2008 i PN-EN 61784:2008. Parametry i typy sieci przemystowych. e Klasyfikacja ukfadéw sterowania i nadzoru.
Elektronicznych uktady sterowania i nadzoru: sterowniki PLC, komputery przemystowe, pakiety SCADA. e Rodzaje sterowania:
scentralizowane i rozproszone, sieci czasu rzeczywistego. ¢ Warstwowy model ISO-OSI RM, DAARPA RM oraz model sieci
przemystowej (warstwa fizyczna, tacza i aplikacji). e Media transmisyjne: jedno i wielozytowe, kabel wspotosiowy, skretka,
$wiattowdd, transmisja radiowa, podczerwien. Transceivery. Tryby transmisji danych o podwyzszonej odpornosci na zaktocenia i
uszkodzenia. Modulacja. e Topologia sieci przemystowych, typy transmisji, kodowanie, kontrol btedéw i parzystosci, kontrola
nadmiarowa (CRC), kody protekcyjne (CIC, ICIC, RSC, CRS, CIRC). » Systemy sterowania. Charakterystyka typow systemow
sterowania. Konfiguracja systemow sieciowych w wybranych urzadzeniach, zasady konfiguracji sieci oraz interfejséw, zgodnos¢
elementow sieci. ¢ Standard sieci Modus i Profibus DP i ich zastosowanie. Podstawowe witasnosci organizacja interfejséw
komunikacyjnych, struktury i rodzaje komunikatdéw, reguty transmisji, zasady i schematy wymiany danych, przykfady
konfiguracji i parametryzacji oraz programowania dziatania sieci. ¢ Sie¢ CAN i jej zastosowania, podstawowe pojecia i wiasnosci,
format i sktadowe komunikatu, kodowanie komunikatu, arbitraz, detekcja btedéw, wymagania czasowe w komunikacji CAN,
uktady obstugujace CAN, profil komunikacyjny, typy danych i sekwencje przesytania bitow, modele komunikacyjne.  Ethernet
przemystowy i podstawowe cechy odrdzniajace sieci przemystowe od klasycznych sieci komputerowych. Standardy, protokoty,
modele dziatania, kanaty komunikacyjne, determinizm, schematy konfiguracyjne. e Diagnostyka sieci: identyfikacja
komunikatéw, synchronizacja czasowa, wykrywanie btedéw komunikacji, narzedzia diagnostyki sieciowej, rozproszony dostep
do ustug.

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka K_wWo01

e Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa: aksjomatyka, definicja klasyczna , prawdopodobienstwo geometryczne. e
Warto$¢ oczekiwana i wariancja - definicja i zastosowania praktyczne. e Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite.
Zastosowania prawdopodobienstwa warunkowego w analizie statystycznej danych przemystowych. e Warunkowa wartos$¢
oczekiwana i jej zastosowania. ¢ Rozktady prawdopodobienstwa - ich wtasnosci oraz zastosowania do rozwigzywania probleméw
zwigzanych z produkcjg przemystowa. ¢ Wprowadzenie do metod statystyki obliczeniowej - definicja statystyki, podstawowe
metody statystyczne, wyznaczanie parametréow rozktadéw. e Testowanie hipotez statystycznych - metody i narzedzia. e Metody
statystyczne dla duzych zbioréw danych - wnioskowanie, sztuczna inteligencja i narzedzia obliczeniowe.

Seminarium dyplomowe K_U09, K_U11, K_K06

e Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka e Wymagania formalne stawiane pracom dyplomowym e
Charakterystyka zrédet pierwotnych i wtdrnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe e Metody badawcze, przetwarzanie
materiatdw, systematyzowanie, wnioskowanie e Projektowanie planu pracy dyplomowej e Analiza opracowan studentdw,
dyskusja

Szkic inzynierski i podstawy rysunku technicznego |K_W05, K_W07, K_U02

e Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, pftaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz
prostej, Rzuty prostej, przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwoéch prostych. Obraz ptaszczyzny,
ptaszczyzna w potozeniach szczegdlnych. Elementy przynalezne: przynaleznos¢ punktu i prostej, przynalezno$¢ prostej i
ptaszczyzny, przynaleznosé punktu i ptaszczyzny. e Elementy wspdlne: punkt wspdlny dwoch prostych, prosta wspdlna dwdch
ptaszczyzn, punkt wspoélny prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i
ktady. Obrét dokota prostej rzutujacej. Ktad i podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktadow ptaskich. Wyznaczanie
rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie. e Wielosciany. Rzuty wieloscianow.
Przekroje wielosciandw. Przenikanie wielo$cianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i stozkowe). Przekroje powierzchni
obrotowych. Przenikanie powierzchni z wielo$cianami. ¢ Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki
i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na $ciany szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotdw. e
Przekroje ztozone przedmiotdw. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiarow. e
Zaliczenie treséci wyktadowych. e Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, slady prostej, okreslanie
¢wiartek przez ktére przechodzi prosta. Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne potozenia prostej i
ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspodlne: punkt wspdlny
dwéch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny. e Sprawdzian nr 1 czes¢A: elementy
proste, elementy przynalezne. Elementy wspdlne c.d. Klady. ¢ Sprawdzian nr 1 czes¢ B: elementy wspdline, ktady. Rzuty
prostokatne na Sciany szescianu. Praca kontrolna - przenikanie dwdch bryt. e Sprawdzian2. Rzuty prostokatne na Sciany
szeécianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). e Przekroje proste i ztozone na podstawie rysunku aksonometrycznego
i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych. e Sprawdzian 3. Przekroje proste i ztozne « Wymiarowanie czesci maszynowych.

Technologie automatyzacji i robotyzacji K_W04, K_U01

e Pojecie elementu, urzadzenia i uktadu automatyki. Klasyfikacja elementéw i urzadzen automatyki. Elementy uktadu
automatycznej regulacji. ¢ Matematyczny opis cztonéw i uktadéw liniowych automatyki e Charakterystyki w automatyce i
podstawowe cziony automatyki e Urzadzenia pomiarowe w ukfadach automatycznej regulacji e Sensory analogowe i binarne e
Regulatory. Rodzaje regulatoréw e Elementy wykonawcze w uktadach automatyki - sitowniki i silniki e Elementy nastawcze w
uktadach automatyki - zawory e Uktady zasilajace w automatyce. Ukiady pneumatyczne, hydrauliczne i elektryczne e Instalacje
i napedy elektryczne e Serwonapedy i sterowniki PLC - ogdlna charakterystyka e Maszyny manipulacyjne - podziat,
charakterystyka, zastosowanie e Roboty przemystowe. Ukilady napedowe maszyn manipulacyjnych. Chwytaki i narzedzia
maszyn manipulacyjnych. e Kinematyka mechanizméw maszyn manipulacyjnych. Sterowanie robotami przemystowymi e
Pomiary wielkosci elektrycznych i elektronicznych: pomiary rezystancji metoda bezposrednia, techniczng i mostkowg, pomiar i
regulacja napiecia statego i natezenia pradu elektrycznego, sprawdzanie prawa Ohma, I i II prawa Kirchhoffa, pomiary mocy,
pomiary w obwodach pradu przemiennego - szeregowe i rownolegte potaczenie elementédw RL, RC, RLC, pomiary pojemnosci,
pomiary indukcyjnosci wiasnej i wzajemnej, badanie uktadéw tréjfazowych, badanie elementéw elektronicznych: dioda,
tranzystor, tyrystor e Pomiary wielkosci mechanicznych, przeptywu, cisnienia, poziomu oraz temperatury e Badanie uktadéw
sterowania pneumatycznego i elektropneumatycznego e Badanie uktaddéw sterowania hydraulicznego i elektrohydraulicznego e
Badanie uktaddéw sterowania elektrycznego ¢ Badanie uktadow regulacji i sterowania w uktadach automatyki przemystowej
Badanie regulatoréow PID e Dobdr nastaw regulatoréw e Programowanie uktadéw sterowania e Tworzenie wizualizacji proceséw
przemystowych e Programowanie sterownikdw PLC e Budowa i konfiguracja sieci przemystowych e Konfiguracja i
programowanie paneli operatorskich ¢ Programowanie robotéw przemystowych

Technologie informatyczne K_W02, K_U02

e Systemy pozycyjne i kodowanie informacji. ¢ Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych. e Liczby
naturalne, kongruencje, ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie. ¢ Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka
arytmetyczno-logiczna, pamiec¢ operacyjna, uktady peryferyjne. e Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamie¢ RAM,
dysk twardy, zasilacz, obudowa. e Interfejsy szeregowe: OneWire, I12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i




bezprzewodowy. ¢ Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa programowania mikroprocesoréw. e Jezyki wysokiego
poziomu na przyktadzie JavaScript i Python. e Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej dla zastosowan
dydaktycznych i przemystowych. e Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL. e Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja. ¢ Programowanie mikrokontrolerow, wykorzystywanie
czujnikow.

Technologie obrdbki skrawaniem K_W03, K_W05

e Pojecia podstawowe zwigzane z obrobka skrawaniem: definicja obrdbki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem;
sposoby, odmiany i rodzaje obrobki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne
parametry skrawania. ¢ Geometria ostrza narzedzia skrawajacego: budowa narzedzia skrawajacego; uktady odniesienia;
ptaszczyzny w uktadzie narzedzia; katy w uktadzie narzedzia i ich rola; geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. e Materiaty
stosowane na narzedzia skrawajace: ogolna charakterystyka materiatdw narzedziowych; pokrycia ostrzy narzedzi skrawajacych;
grupy materiatéw obrabianych. e Proces tworzenia sie widra: strefa skrawania; narost; speczanie widra; rodzaje widrow;
pozadane i niepozadane postaci widéréw; tamacze widréw; diagram ftamania wiéra; powierzchnia obrobiona. e Zuzycie i trwato$¢
ostrza narzedzia skrawajacego: zuzycie i stepienie ostrza; zjawiska powodujace zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe formy
zuzycia ostrza; wskazniki zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobor kryterium trwatosci ostrza; zaleznos$¢ T(vc); dobdr
parametrow skrawania; e Sity, moc i ciepto w procesie skrawania: sity dziatajgce na narzedzie; opor wtasciwy skrawania; moc
skrawania; ciepto w procesie skrawania; temperatura ostrza; wptyw parametréw skrawania na temperature ostrza; ptyny
obrébkowe. e Czas maszynowy i czas skrawania. Przecigganie: ogdlna charakterystyka przeciggania; budowa i geometria
przeciggaczy; jakos$¢ powierzchni. e Szlifowanie: wiadomosci ogdlne; szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych;
szlifowanie ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatdéw Sciernych; rodzaje materiatow sSciernych; wielko$¢ ziarna
$ciernego; spoiwa sSciernic; twardos¢ sciernic; ksztatty i wymiary narzedzi $ciernych; oznaczenie $ciernicy. e Obrdbka erozyjna:
charakterystyka i zastosowanie obrdbki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodng. » Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych pojeé¢ zwigzanych z obrébka skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrdobki skrawaniem. e
Parametry skrawania: zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. e Toczenie: zapoznanie z odmianami
toczenia, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy toczeniu. e Wptyw posuwu i predkosci skrawania na
chropowatos¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia. e Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami
kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie rodzajow zabiegéw mozliwych do wykonania na
frezarce. o Ksztaltowanie otwordw: zapoznanie z ze sposobami ksztattowania otworéw; wiercenie; rozwiercanie; pogtebianie;
gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i kinematyczne, kinematyka. ¢ Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika
piezoelektrycznego e Pomiar temperatury w procesie skrawania e Model wydajnosciowy i ekonomiczny doboru parametrow
skrawania e Katalogowy i komputerowy dobdr narzedzi i parametrow skrawania.

Technologie odlewnicze K_WO03, K_W05

e Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w
technologiach odlewniczych. Rodzaje technologii odlewniczych. Wykonywanie reczne form i rdzeni. Odlewanie do form
piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. Komputerowe wspomaganie. e Rysunek modelu, formy,
rdzennicy e Przygotowanie masy formierskiej. Przygotowanie wsadu metalowego i topienie stopdw e Reczne wykonywanie form.
e Reczne wykonywanie rdzeni e Zalewanie form

Technologie przerdbki plastycznej K_W03, K_U01

e Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozktad na
czes¢ kulistg i dewiatorowg, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne
przedstawianie standw naprezenia za pomocg két Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. e Odksztatcenie
plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm
odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatéw oraz ciat polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom
plastycznym, czynniki wptywajace na opor plastyczny i plastyczno$¢ materiatéw. ¢ Hutnicze procesy przerobki plastycznej,
przetwarzanie wsadoéw w postaci kesisk lub wlewkow, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na gorgco, potwyroby i wyroby
hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerdbki plastycznej. Podziat metod obrdbki plastycznej. o Metody
ksztattowania objetosciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciagnienie) - elementy teorii, przebieg
proceséw, przyktady wyrobdw i ich wtasciwosci. e Metody ksztattowania blach (ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie,
przettaczanie, wycigganie, operacje taczenia tloczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe, obcigganie, wywijanie, obciskanie,
rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobdw i ich wiasciwosci.  Statyczna
préba rozciggania materiatow ciagliwych. Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie
podstawowych zaleznoéci w procesie wykrawania krazkéw z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia
blach. Wyznaczanie granicznego wspoétczynnika odksztatcen w procesie wyttaczania naczynia cylindrycznego. Speczanie walcow
w procesie kucia swobodnego.

Technologie spajania K_W03, K_W05

e Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka zigczy spawanych. Budowa pofaczen spajanych.
Spawalnos¢ stali. Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie fukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metodag TIG.
Spawanie metoda MIG/MAG. Specjalne metody spawania (laser, wigzka elektronowa). Zgrzewanie. Lutowanie. Wspomaganie
komputerowe. ¢ Rysunek spoiny i ztacza spajanego. Spawanie elektryczne elektroda otulong. Spawanie metoda TIG, MIG/MAG.
Spawanie laserem, Zgrzewanie. Lutowanie.

Technologie tworzyw sztucznych K_W03

e Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wtasciwosci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja tworzyw,
modyfikatory, wybrane wtasciwosci e Charakterystyka witasciwosci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: petzanie, relaksacja
naprezen, zmiany wiasciwosci uzytkowych w zaleznoséci od warunkéw eksploatacyjnych e Charakterystyka witasciwosci
przetwdrczych tworzyw sztucznych, przemiany standéw polimerdéw podczas przetwdrstwa, zjawiska i wtasciwosci reologiczne przy
przetworstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie przetworstwa e Przetwdrstwo fizyko-chemiczne
polimeréw. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z gazem, wtrysk z woda, wtrysk
wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem, obliczenia podstawowych wielkosci,
parametrow przetworczych oraz charakterystyka urzadzen e Charakterystyka technologii wytlaczania i prasowania e
Termoformowanie prézniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobow, wybrane metody
przetwdrstwa chemiczno - fizycznego polimeréw e Wspomaganie komputerowe proceséw przetwdrstwa tworzyw sztucznych e
Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych z wykorzystaniem metod analitycznych i instrumentalnych e Ocena wybranych
wilasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych tworzyw sztucznych e Oznaczanie wtasciwosci zywic polimerowych w oparciu o
normy przedmiotowe e Technologie ksztattowania wyrobdw z tworzyw sztucznych

Ustugi i protokoty sieciowe K_W02, K_U05

* Wprowadzenie do tematyki sieci komputerowych. Zadania realizowane przez sieci komputerowe, ich rozwéj, podziat, typy oraz
zasady dziatania. Charakterystyka modelu OSI oraz TCP/IP. Warstwowy uktad protokotow. Funkcje kazdej z warstw. ¢ Adresacja
sieci, topologie, segmentacja, wybrane protokoty oraz ustugi. Normy okablowania strukturalnego, elementy sieci, media
transmisyjne. e Budowa i dziatanie sprzetu sieciowego: hostéw, serwerdow, przetacznikdw, routeréw, urzadzen brzegowych, etc.
e Grupa protokotéw TCP/IP, funkcje realizowane przez protokoty IP, TCP i UDP. Analiza nagtéwkdéw pakietow przesytanych przez
poszczegolne protokoty. Mechanizmy implementowane w protokotach: podziat datagramu, sterowanie przeptywem, adresowanie
sieciowe. ¢ Omowienie protokotow: ICMP, ARP, Telnet, SSH, RFB (VNC) oraz RDP. Konfiguracja ustug opartych na tych




protokotach. e Serwery Www. Instalacja, uruchomienie i konfiguracja. e Protokoty poczty elektronicznej. Procesy i
implementacje MUA (Mail User Agent) i MTA (Mail Transfer Agent). e Protokdt dynamicznej konfiguracji hostow (DHCP). e
Systemy rozwigzywania nazw - protok6t DNS. e Protokoty i ustugi transferu plikdw. e Protokoty udostepniania zasobdw
komputerowych w sieci. e Protokoty routingu dynamicznego w sieciach. e Szyfrowanie ustug sieciowych: zapewnienie
bezpiecznej transmisji danych, omdwienie protokotéw uwierzytelniania. Wdrazanie szyfrowania w ustugach serwera. e Projekt
zaktada uruchomienie przez studentdw maszyny wirtualnej z zainstalowanymi i skonfigurowanymi ustugami oraz raportu z
wykonanych prac.

Wdrazanie systemow sztucznej inteligencji |K_W02, K_U02

e Teoria i praktyka przygotowania danych. Analiza i wykorzystanie danych w algorytmach. e Wykorzystanie wybranych
algorytmoéw w procesie wdrazania systemu sztucznej inteligencji. ¢ Wdrozenie system sztucznej inteligencji dla zadanego
przypadku — projekt.

Wprowadzenie do wspotczesnych materiatow 1 |K_W03

e Budowa wewnetrzna materiatow, struktura krystaliczna metali o Materiaty konstrukcyjne: metale, polimery, ceramika,
kompozyty - wpltyw budowy wewnetrznej na ich wiasciwosci i zastosowanie e Warunki pracy oraz mechanizmy zuzycia i
niszczenia materiatdw ¢ Odksztatcenie plastyczne i mechanizmy umocnienia stopow metali ¢ Stopy zelaza z weglem. Uktad
rownowagi zelazo-wegiel. ¢ Stale niestopowe - wiasciwosci, oznaczenia, zastosowanie e Stale stopowe - wiasciwosci,
oznaczenia, zastosowanie e Zeliwo i staliwo e Obrdbka cieplna - rodzaje, charakterystyka, zastosowanie ¢ Obrdbka cieplno -
chemiczna ¢ Stopy aluminium - podziat, charakterystyka, zastosowanie e Stopy miedzi - podziat, charakterystyka, zastosowanie
e Inne stopy metali niezelaznych

Wprowadzenie do wspdtczesnych materiatéw 2 K_U03

e Budowa krystaliczna metali i stopdw e Badania metalograficzne makroskopowe e Metalografia ilosSciowa e Odksztatcenie
plastyczne - zgniot i rekrystalizacja ¢ Obserwacje mikroskopowe stali niestopowych ¢ Obserwacje mikroskopowe stali stopowych
* Obserwacje mikroskopowe staliwa i zeliwa e Obrdbka cieplna i cieplno-chemiczna metali i stopdw e Obserwacje mikroskopowe
stopéw aluminium e Obserwacje mikroskopowe stopéw miedzi e Obserwacje mikroskopowe materiatébw o specjalnych
wilasciwosciach e Badanie wtasciwosci mechanicznych metali i stopdw

Wychowanie fizyczne K_U10

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omowienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektow i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajeé. e Realizacja réznych zestawow
¢wiczen rozgrzewkowych i c¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadiowy (Beep test - 20 m). e Zapoznanie z
zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omoéwienie warunkow korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa
obowigzujacych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy,
otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem
wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe,
przygotowujace do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachtysniecie,
skurcz, przytopienie, itp. ¢ Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg na biodrach i
bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach,
prawidtowa pracy NN pofaczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadanka
z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidiowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidlowa praca RR w stylu klasycznym.
Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. ¢ Test sprawnosci: proba
przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Zréwnowazony rozwdj K_W06, K_K01, K_K03

e Podstawowe pojecia i definicja zrdwnowazonego rozwoju. Zasady gospodarowania proekologicznego. e Idea zréwnowazonego
rozwoju - ekologiczne warunki korzystania z zasobdéw Ziemi. Ograniczono$¢ zasobow przyrodniczych i ich wykorzystanie e
Odnawialne zrodta energii. Wykorzystanie roznych rodzajéw odnawialnych zrédet energii w gospodarce cztowieka. » Gospodarka
odpadami. Podstawy prawne i rozwigzania technologiczne stosowane w gospodarce odpadami. e Charakterystyka
zanieczyszczen $rodowiska. e Zanieczyszczenia wody i powietrza oraz metody ich usuwania. e Zasoby wody w Polsce i na
Swiecie. Prawo wodne w Polsce. ¢ Stan $rodowiska naturalnego w Polsce.

Treséci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.

3.2. Projektowanie i eksploatacja maszyn, stacjonarne

3.2.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

p f ) R L ) P LT 134 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujacym umiejetnosci praktyczne. 152 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 118 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

L. . - . 24 ECTS

studiow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw przewiduje praktyki lub staze). 720 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 19 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektdw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegolnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkdéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;



znajduja sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=I&TK=htmI&S=2012&C=2021,
ktére stanowig integralng czes¢ programu studiow.

3.2.2. Plan studiow

Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Crgﬁig:ai?/ Laboratorium Sezz(i)rj;ealiitém gsoudr;\ian ng%y Egzamin|Oblig.
1 KI [BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 KO |Chemia ogodlna 1 15 15 0 0 30 3 N
1 KW |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 KI :éitsgidaaﬁigzg(‘)ki i rozwoju 30 0 0 0 30 2 N
1 KI |Komunikacja spoteczna 30 0 0 0 30 2 N
1 KI [Matematyka 1 30 45 0 0 75 8 T
b | MK | Venke technicanego 0 | 30 0 A L L
1 KO Wprovyaqzenie do wspdtczesnych 30 0 0 0 30 2 N
materiatow 1
1 DL [Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
1 KI |Zréwnowazony rozwoj 15 0 0 0 15 2 N
Sumy za semestr: 1 225 150 0 0 375 30 2 0
2 KO |Chemia ogdlna 2 15 0 30 0 45 3 N
2 D] |Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2 N
2 KI [Matematyka 2 30 30 30 0 90 8 T
2 KO Iggg?;z"a’%'f automatyzacji i 15 0 30 0 45 3 T
2 KI |Technologie informatyczne 15 0 15 0 30 2 N
2 KO |Technologie obrdbki skrawaniem 15 0 15 0 30 2 N
2 KO [Technologie odlewnicze 15 0 15 0 30 2 N
2 KW |Technologie przerébki plastycznej 15 0 15 0 30 2 N
2 KO |Technologie spajania 15 0 15 0 30 2 N
2 KO [Technologie tworzyw sztucznych 15 0 15 0 30 2 N
5 KO ﬂg{gﬁ:{%ﬁege do wspdtczesnych 0 0 15 0 15 2 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 2 150 90 195 0 435 30 2 0
3 D] |Jezyk angielski 0 60 0 0 60 3 N
3 KO [Kontrola i badania nieniszczace 15 0 15 0 30 2 N
3 KW |Podstawy mechaniki 1 30 30 0 0 60 6 T
3 KO [Podstawy metrologii 15 0 30 0 45 3 N
3 KW |Podstawy wytrzymatosci 1 30 30 0 0 60 6 T
3 MK |Rysunek techniczny 30 0 0 30 60 5 N
3 | ko Egﬁ;“tfﬂig;";ize materialy 30 0 30 0 60 | 5 N
Sumy za semestr: 3 150 120 75 30 375 30 2 0
4 D] [Jezyk angielski 0 60 0 0 60 3 N
4 KW |Mechanika ptynow 15 0 15 0 30 2 N
4 MK [Podstawy konstrukcji maszyn 1 30 0 0 30 60 7 T
4 KW |Podstawy mechaniki 2 30 30 0 0 60 6 T
4 KW |Podstawy wytrzymatosci 2 30 30 0 0 60 6 T
4 KW |Projektowanie CAD 1 0 0 45 0 45 3 N
4 KO |Termodynamika 15 15 15 0 45 3 N
Sumy za semestr: 4 120 135 75 30 360 30 3 0
5 KW [Budowa maszyn roboczych 15 0 15 0 30 2 N
5 KW |Budowa pojazdéw specjalnych 15 0 15 0 30 2 N
5 D] [Jezyk angielski 0 60 0 0 60 3 N
5 KW [Modelowanie MES 0 0 30 0 30 2 N
5 KO SN;;:)vl;gzlreﬂr:sei odksztatcenia 15 0 15 0 30 > N
5 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 0 30 60 5 T
5 KI [Praktyka przemystowa 1 (150h) 0 0 0 0 0 5 N




5 KW |Projektowanie CAD 2 0 0 90 0 90 6 N
5 KO Technplogie spajania i ciecia 15 0 30 0 45 3 T
metali
Sumy za semestr: 5 90 60 195 30 375 30 2 0
6 KO [Badania ztaczy spawanych 15 0 30 0 45 3 N
6 KW Die?gno’styka i eksploatacja 15 0 0 0 15 2 N
pojazdow
6 KI [Grupa obieralna I 15 0 15 0 30 2 N
6 KI [Grupa obieralna II 15 0 15 0 30 2 N
6 D] |Jezyk angielski 0 60 0 0 60 5 T
6 KO |Metalurgia proceséw spajania 15 0 15 0 30 3 N
6 KO |Obrdbka cieplna ztaczy spajanych 15 0 15 0 30 3 T
6 KW |Projektowanie i budowa dronow 15 0 15 0 30 3 N
6 KW |Sterowanie pojazdami i dronami 15 0 15 0 30 3 N
6 KW |Uktady napedowe i silniki 15 0 15 15 45 4 T
Sumy za semestr: 6 135 60 135 15 345 30 3 0
7 KI [Grupa obieralna I 75 0 75 0 150 11 T
7 KI |Grupa obieralna II 75 0 75 0 150 11 T
7 DJ Jezyk'angielski - terminologia 0 30 0 0 30 3 N
techniczna
7 KI [Praktyka przemystowa 2 (150h) 0 0 0 0 0 5 N
Sumy za semestr: 7 150 30 150 1] 330 30 2 0
8 KW [Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
8 KX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 13 T
8 KI |Praktyka dyplomowa (420h) 0 0 0 0 0 14 N
8 KX |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N
Sumy za semestr: 8 15 0 0 15 30 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1035 | 645 825 120 |2625] 240 | 17 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wowczas gdy sumaryczna
liczba punktow ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktorych
nieosiagniecie wszystkich zakfadanych efektéow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow w innych zajeciach objetych programem
studiow nastepnego semestru.

3.2.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatlu 3.2.2. Moga by¢ wybierane przez studentéow niezaleznie od wyborow
specjalnosci/sciezki ksztatcenia.

W programie studidow umieszczone zostaty moduty o nazwach Grupa obieralna I oraz Grupa obieralna II. Moduty te sg $ciezkami ksztatcenia
(180 godzin kazda), ktére kazdy student moze wybra¢ z puli dostepnej dla catego kierunku. W ten sposob studenci otrzymaja mozliwosé
rozszerzenia swojej wiedzy o interesujace ich zagadnienia. Dla tego kierunku przewidziane zostato 6 $ciezek ksztatcenia:

1. Energia odnawialna i zrbwnowazony rozwoj:

o Zastosowanie odnawialnych zrdédet energii

o Systemy zarzadzania srodowiskiem EMAS

o Paliwa alternatywne

o Elektromobilnos¢

o Recykling i utylizacja
2. Predykcyjne utrzymanie ruchu:

o Teoria predykcji w utrzymaniu ruchu
Czujniki przemystowe i akwizycja danych
Obrdbka danych i projektowanie algorytmdw predykcyjnych
Podstawy eksploatacji i niezawodnosci
Diagnostyka i systemy predykcyjne

o Uktady hydrauliczne i pneumatyczne
3. Procesy odlewnicze przemystu motoryzacyjnego i maszynowego:

o Technologie form i rdzeni
Stopy odlewnicze
Specjalne metody odlewania
Krystalizacja stopéw
Obrdbka cieplna odlewow

o Badania komponentéw odlewanych
4. Robotyzacja produkcji:

o Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

o Programowanie robotéw

o Symulacja stacji zrobotyzowanych

o Integracja stanowisk zrobotyzowanych
5. Technologie przemystu obronnego i kosmicznego:

o Specjalne technologie wytwarzania

o Symulacje procesdéw wytwarzania

o 0 0O

o 0 0O



o Technologie warstw powierzchniowych

o Materiaty specjalne

o Inzynieria elementéw krytycznych
6. Wytwarzanie przyrostowe i obrobka ubytkowa:
Wysokoproduktywna obrdobka skrawaniem
Procesy CNC
Metody szybkiego prototypowania
Monitorowanie proceséw wytwarzania
Elastyczne systemy obrdobkowe
Systemy narzedziowe i gospodarka narzedziowa

o

0 0 0 0 o

Wyktad |CWViczenia/l) oporatorium | Projekt/ | Suma jPunkty

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Lektorat Seminarium|godzin| ECTS

Egzamin|Oblig.

Energia odnawialna i

KI . : ‘s
Zrownowazony rozwoj

0 0 0

KI [Predykcyjne utrzymanie ruchu

motoryzacyjnego i maszynowego

KI [Robotyzacja produkcji

6
6
6 ko |Procesy odlewnicze przemystu
6
6

o |Oo] ©o |©o] ©

0
0
0
0
0

o |©o] o |o©o
o |©o] o |o©o
o |©o] o |o
o |Oo] o |o] ©o
2 |12 2 |12 2

KO Technologie przemystu obronnego
i kosmicznego

Wytwarzanie przyrostowe i
6 KLl obrobka ubytkowa 0 0 0 0 0 0 N

3.2.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sq
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektéow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy
pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz.
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja
projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 9
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 15 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 816 godz
zaliczen godz.
Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 46
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 44 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 165 godz
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 32
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoridow, w ktorych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 15
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 78 godz
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych '
Liczba zajec projektowych, w ktdrych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 5
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

: - v - 182 godz.
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 31
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

- L 193 godz.
realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W =K&K=I&TK=htmI&S=2012&C=2021

3.2.5. Tresci programowe

Treséci programowe (ksztatcenia) sa zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajq aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny
lub dyscyplin, do ktérych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalnosci zawodowej/
gospodarczej oraz zawodowego rynku pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w
kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=I&TK=htmI&S=2012&C=2021, ktére stanowiq
integralng czes$¢ programu studidw.

Badania ztaczy spawanych K_W03, K_U05

¢ Badania wizualne. Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Badania sity termoelektrycznej. ¢ Metoda pradow




wirowych. Badania grubosci powlok natryskiwanych termicznie.Badania udziatu ferrytu w spoinie. e Badania i kontrola
ultradzwiekowa potaczen spawanych. e Badania radiograficzne. Tomografia komputerowa. Skanowanie spoin i ztaczy
spawanych. e Kontrola twardosci potaczen spawanych, pomiary mikrotwardosci. e Badania wizualne. Spoinomierze e Badania
penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. e Tomografia komputerowa. Badania radiograficzne. Skanowanie 3D e Badania
zawartosci ferrytu: analityczne i pomiary. Pomiary warstw oraz powtok. ¢ Pomiary twardosci i mikrotwardosci ztaczy spawanych.
* Badania i kontrola ultradzwiekowa. e Badania sity termoelektrycznej.

BHP i ergonomia K_K02

e Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkow studentow i pracownikow z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. e Rodzaje wypadkdw
przy pracy (klasyczne rodzaje wypadkow,rodzaje sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w sytuacjach
zagrozenia). ¢ Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. e Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z
procesem i warunkami pracy. ¢ Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. e Ergonomiczne aspekty
funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. o Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen
(pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja)
w uczelni. e Zasady bezpiecznej eksploatacji maszyn w przedsiebiorstwie przemystowym. e System ochrony pracy w Polsce. e
System zarzadzania BHP w przedsiebiorstwie.

Budowa maszyn roboczych K_WO05, K_U06

* Podstawowe pojecia oraz definicje dotyczace maszyn roboczych. e Ogdlna budowa wybranych maszyn roboczych na podwoziu
kotowym oraz gasienicowym. e Rodzaje uktadéw napedowych stosowanych w maszynach roboczych na podwoziu kotowym.
Budowa oraz zasada dziatania hydrokinetycznego uktadu napedowego. Budowa oraz zasada dziatania hydrostatycznego uktadu
napedowego. ¢ Rodzaje, budowa oraz zasada dziatania uktaddéw skretu stosowanych w maszynach roboczych na podwoziu
kotowym. Rodzaje uktaddéw roboczych oraz ich sterowania stosowane w wybranych maszynach roboczych na podwoziu
kotowym. e Rodzaje uktadéw napedowych stosowanych w maszynach roboczych na podwoziu gasienicowym. Budowa oraz
zasada dziatania hydrokinetycznego ukfadu napedowego. Budowa oraz zasada dziatania hydrostatycznego uktadu napedowego.
e Rodzaje, budowa oraz zasada dziatania ukfadéw skretu stosowanych w maszynach roboczych na podwoziu gasienicowym.
Rodzaje uktadéw roboczych oraz ich sterowania stosowane w wybranych maszynach roboczych na podwoziu gasienicowym. e
Systemy diagnostyki oraz monitorowania stanu technicznego maszyn roboczych. e Budowa przekfadni hydrokinetycznej. e
Budowa skrzyni biegéow przetaczalnej pod obcigzeniem (typu Power Shift). ¢ Budowa mechanizmu skretu. e Budowa mostu
napedowego. ¢ Budowa rozdzielacza gtéwnego uktadu roboczego.

Budowa pojazdéw specjalnych K_WO05, K_U06

e Podstawowe pojecia oraz definicje dotyczace pojazddw specjalnych. ¢ Ogdlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych na
podwoziu kotowym. e Ogodlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych na podwoziu gasienicowym. e Ogdlna budowa
wybranych pojazdéw specjalnych o napedzie elektrycznym. e Ogdlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych o napedzie
hybrydowym. e Ogodlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych o napedzie gazowym. e Systemy diagnostyki oraz
monitorowania stanu technicznego pojazddéw specjalnych. e Demontaz oraz montaz wybranych elementéw pojazdéw
gasienicowych KRAB 155 mm. ¢ Demontaz oraz montaz wybranych elementéw pojazddéw kotowych M120K RAK. e Demontaz
oraz montaz wybranych elementéw pojazdéw kotowych JELCZ 442.32. e« Demontaz oraz montaz wybranych elementow
pojazdéw wojskowych - Wéz Dowodzenia WD REGINA. e Obstuga podwozia tadowarko-spycharki wojskowej St-34. ¢ Obstuga
podwozia gasienicowego pojazdu KRAB 155 mm.

Chemia ogodlna 1 K_W01, K_K02

e Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkéw. Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. Klasyfikacja
zwigzkéw nieorganicznych, nomenklatura zwigzkdw nieorganicznych. Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. Typy
reakcji chemicznych, kinetyka reakcji chemicznych, réwnowagi chemiczne, stata réwnowagi, przesuniecia réwnowagi
chemicznej, reguta przekory. Roztwory, sposoby wyrazania stezen, rownowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory
elektrolitdw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci, solwoliza/hydroliza e Podstawy obliczern chemicznych. Stezenia
roztwordw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie i zatezanie roztworow, mieszanie roztwordw.
Obliczenia stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych. Reakcje utleniania i redukcji. Systematyka
pierwiastkow.

Chemia ogdlna 2 K_WO01, K_U03

e Stany skupienia materii. Elektrochemia. Korozja i ochrona przed korozja. Podstawy chemii organicznej. Tworzywa sztuczne. e
Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium. Przygotowywanie i rozcienczanie roztworéw o zadanym stezeniu. Pomiar
pH i przewodnictwa roztwordw. Roztwory buforowe. Typy reakcji chemicznych. Miareczkowanie. Wytracanie, rozpuszczanie i
roztwarzanie osadow. Kinetyka reakcji chemicznych.

Diagnostyka i eksploatacja pojazdéw K_WO05, K_K03

e Ogolne wiadomosci dotyczace diagnostyki i eksploatacji pojazddw. ¢ Ogdlne wiadomosci dotyczace prac ziemnych. Zasady
bezpiecznej eksploatacji maszyn roboczych. e Wytyczne w zakresie wykonywania obstug maszyn roboczych. e Cel, zakres oraz
metody wykonywania diagnostyki maszyn roboczych. e Diagnostyka i eksploatacja pojazdéow wojskowych na podwoziu
gasienicowym. e Diagnostyka i eksploatacja pojazdéw wojskowych na podwoziu kotowym. e Diagnostyka i eksploatacja
pojazdéw o napedzie elektrycznym. e Diagnostyka i eksploatacja pojazdéw o napedzie gazowym. e Diagnostyka i eksploatacja
pojazdéw o napedzie wodorowym. e Remonty $rednie i kapitalne wojskowych pojazddw gasienicowych. ¢ Remonty Srednie i
kapitalne wojskowych pojazdéw kotowych.

Fizyka K_Wo01

e Podstawy mechaniki klasycznej. Kinetyka i dynamika uktadu punktéw materialnych, ped, energia, zasady zachowania. e
Kinetyka i dynamika ruchu obrotowego, ruch harmoniczny, zjawiska falowe. e Podstawy termodynamiki klasycznej,
przewodnictwo cieplne, kinetyczna teoria gazéw. e Elektromagnetyzm, fale elektromagnetyczne ¢ Elementy fizyki wspotczesnej,
mechanika kwantowa, budowa atomu i jadra atomowego.

Historia techniki i rozwoju gospodarczego K_WO06, K_W08, K_K03

e Wprowadzenie. Zarys rozwoju techniki. e Rozwdj metod wytwarzania materiatow. e Metody ksztattowania wyrobdow
metalowych (przerdbka plastyczna, obrdbka skrawaniem, obrdbka cieplna). » taczenie elementdéw konstrukcyjnych - metody i
zasady doboru. e Elementy procesu technologicznego. e Problemy eksploatacji zasobdw naturalnych. Idea zréwnowazonego
rozwoju. ¢ Rozwdj przedsiebiorczosci na przestrzeni wiekdw. e Wspdtczesne metody prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.

Jezyk angielski K_U12

e Struktura organizacji - stanowiska w firmie i zwigzane z nimi obowiazki. Cwiczenie stownictwa. » Innowacyjne organizacje -
powtdrzenie i ¢wiczenia czasdw przysztych (Present Simple, Present Continuous, be going to) e Wiadomo$¢ e-mail dotyczaca
planéw na przysztos¢ - ¢wiczenia w pisaniu. e Opisywanie ludzi. Powtérzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i
Umiejetnosci w porozumiewaniu sie — jak przeprowadzi¢ pierwsze spotkanie. Jezyk funkcjonalny (przywitania, przedstawianie
sie, pozegnania). e Umiejetnosci biznesowe - jak poprowadzi¢ rozmowe towarzyska na pierwszym spotkaniu. Wywiad z
trenerem komunikacji - ¢wiczenia w stuchaniu ze zrozumieniem. ¢ Jezyk funkcjonalny - zadawanie pytan i odpowiadanie na
nie.Wiadomos¢ e-mail z prosbg o informacje - ¢wiczenia w pisaniu. e Powtdrzenie czaséw Present Simple i Present Continuous




- ¢wiczenia z gramatyki. ¢ Marki luksusowe - ¢wiczenie stownictwa z zakresu marketingu i marki produktu. e ,Chifnczycy tacza
wakacje z zakupami” - ¢wiczenia w czytaniu ze zrozumieniem. Zastosowanie tacznikow w tekscie pisanym i mdéwionym. e
Umiejetnosci w porozumiewaniu sie — jak wspiera¢ prace zespotowg. Jezyk funkcjonalny — dawanie rad i odpowiadanie na nie. e
Umiejetnosci biznesowe - przeprowadzanie prezentacji. ¢ Wiadomosci e-mail - ¢éwiczenia w pisaniu e-maili formalnych i pot-
formalnych. e Jezyk funkcjonalny - przyjmowanie i odmawianie na zaproszenia. Skfadnia - ¢wiczenia z gramatyki. ¢ W
poszukiwaniu pracy - ubieganie si¢ o staz. Cwiczenie stownictwa z zakresu ,praca”. ¢ Rozmowa kwalifikacyjna o pracg -
najczestsze pytania i odpowiedzi na rozmowach kwalifikacyjnych. Cwiczenia w mowieniu. e Pytania posrednie - ¢wiczenia z
gramatyki. ¢ Umiejetnosci w porozumiewaniu sie - aktywne stuchanie. Gra polegajaca na stuchaniu i odwracaniu uwagi. e
Umiejetnosci biznesowe - ¢wiczenie przydatnych zwrotéw na rozmowach kwalifikacyjnych o prace. e List motywacyjny -
¢éwiczenia w pisaniu. e Powtorzenie czasow Past Simple i Present Perfect — ¢éwiczenia z gramatyki. e Strategie stosowane w
przemysle spozywczym - ¢wiczenie stownictwa z zakresu kolokacji biznesowych i stowotwdrstwa. ¢ Analiza PEST - ¢wiczenie
stuchania ze zrozumieniem. o Powtdrzenie czasownikow modalnych (nakazy, zakazy, rekomendacje) - ¢wiczenia z gramatyki. e
Umiejetnosci w porozumiewaniu sie - rozwigzywanie probleméw. Jezyk funkcjonalny - oferowanie pomocy i proszenie o nig -
¢wiczenia w mdwieniu. ¢ Umiejetnosci biznesowe - prowadzenie i uczestnictwo w spotkaniach majacych na celu rozwigzanie
problemu - ¢wiczenia w moéwieniu. e Raportowanie probleméw, powoddw i skutkdéw - c¢wiczenia w pisaniu. ¢ E-commerce -
¢wiczenie stownictwa z zakresu logistyki i stowotworstwa. Debata na temat wykorzystania drondéw - ¢wiczenia w mdwieniu. e
Samochody autonomiczne - ciezardéwki i samochody w wyscigu technologicznym - ¢wiczenie czytania ze zrozumieniem. e
Powtdrzenie strony biernej - ¢wiczenia z gramatyki. e Umiejetnosci w porozumiewaniu sie - wspotpraca przy projekcie -
¢wiczenia w modwieniu. e Umiejetnosci biznesowe - negocjowanie warunkéw umowy - ¢wiczenia w mowieniu. e List z
zazaleniem - przydatne zwroty i stownictwo. e List z zazaleniem - ¢wiczenia w pisaniu. Powt6rzenie zagadnien przed testem.
Fairphone - pierwszy na $wiecie etyczny smartphone. Cwiczenie stownictwa z zakresu prowadzenia firmy. e Mtodzi
przedsiebiorcy - ,Konczac Harvard aby otworzy¢ wiasny biznes” - ¢wiczenia w czytaniu ze zrozumieniem. e Umiejetnosci w
porozumiewaniu sie - radzenie sobie z zastrzezeniami i wptywanie na innych- ¢wiczenie jezyka funkcjonalnego. e Umiejetnosci
biznesowe - przedstawianie faktéow i danych liczbowych - ¢wiczenia w mdwieniu i prezentacji. ¢ Prezentacja dla inwestora -
¢wiczenia w mowieniu. e Podsumowanie rozmowy biznesowej — ¢wiczenia w pisaniu.  Kultura pracy w réznych czesciach $wiata
- ¢wiczenie stownictwa z ,zakresu pracy za granic” (przymiotniki, przedrostki, stowa o przeciwnym znaczeniu). ¢ Kulturowe
anegdoty - praca w innych czesciach $wiata - ¢wiczenia w stuchaniu ze zrozumieniem. e Powtdrzenie czaséw Past Simple, Past
Continuous i Past Perfect Simple - ¢wiczenia z gramatyki. ¢ Umiejetnosci w porozumiewaniu sie - wyrazanie preferencji -
¢wiczenia w mdwieniu. ¢ Umiejetnosci biznesowe - budowanie relacji. Cwiczenia w méwieniu. ¢ Wydawanie zalecen, sugestii i
rad - ¢wiczenia w pisaniu. e Powtdrzenie pierwszego i drugiego trybu warunkowego - ¢wiczenia z gramatyki. e Dobry
przywodca i jego cechy - ¢wiczenie stownictwa. e Neurologiczne aspekty dobrego przywddztwa - c¢wiczenia w czytaniu ze
zrozumieniem. e Zdania przydawkowe - c¢wiczenia z gramatyki. ¢ Umiejetnosci w porozumiewaniu sie - przekazywanie
informacji zwrotnych - éwiczenia w mdwieniu. ¢ Umiejetnosci biznesowe - zarzadzanie spotkaniem zespotu - ¢éwiczenia w
mowieniu. Informowanie zespotu o podjetej decyzji - ¢wiczenia w pisaniu. e Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego.
Czytanie: Rownowaga miedzy zyciem zawodowym a prywatnym. Gramatyka: Future Continuous i Future Perfect. ¢ Budowanie
zwigzkow. Jezyk funkcjonalny: budowanie zaufania. e Stuchanie: prezentowanie sie. Jezyk funkcjonalny: autoprezentacja. e
Pisanie: firmowy blog informacyjny. Strukturyzacja firmowego bloga informacyjnego. e Stuchanie: sugestia pracownika
dotyczaca poprawy. e Czytanie: Analizowanie ankiety. Mowienie: Burza mozgéw na temat sposobdw na poprawe utrzymania
pracownikow. e Stownictwo: Szkolenie i rozwdj. Mowienie: wprowadzenie do nowej pracy. e Stuchanie: Strategia szkolenia i
rozwoju. Gramatyka: czasowniki modalne w stronie biernej. Mdwienie: uzgadnianie planu dziatania e Jezyk funkcjonalny:
wymiana pomystéw. Mdwienie: Organizacja imprezy integracyjnej. e Stuchanie: Mozliwe zmiany w zarzadzaniu nauka. Jezyk
funkcjonalny: utatwianie dyskusji. e Pisanie: Email z prosbg o szkolenie. Jezyk funkcjonalny: prosby i powody. ¢ Gramatyka:
spojniki powodu i celu. Stuchanie: Regionalni dyrektorzy HR omawiajq kwestie szkoleniowe. Czytanie: Analiza raportéw
dyrektorow regionalnych. e Méwienie: Tworzenie i prezentacja kursu online. Pisanie: notatka przedstawiajgca plan dziatania.

Jezyk angielski - terminologia techniczna K_U11, K_U12

e Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia -
¢wiczenia leksykalne. e Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie - kosmiczne windy.
Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie opinii na dany temat. e Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i
mowienie: Otis - technologie zastosowane w nowoczesnych windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. e
Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem.
Rozumienie tekstu ze stuchu. e Materiaty i ich wiasciwosci - praca z tekstem. Dtugos¢ Zycia produktu - rozumienie ze stuchu.
Cwiczenia leksykalne. e Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii podczas hamowania. Wiasciwosci
materiatéw. Stuchanie i czytanie ze zrozumieniem: witdkno kevlar. e Jako$¢ produktu - zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich
montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. e Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik
produkcyjnych i ich wady i zalety. Czytanie i rozumienie ze stuchu: ciecie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. ¢ Rodzaje taczen
i mocowan - Cwiczenia leksykalne. Opis problemdéw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu,
moéwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne.  Rysunek techniczny - rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu - analiza
tekstu. Stownictwo opisujace wymiary i tolerancje. Praca z tekstem. Cwiczenia leksykalne. e Etapy i procedury projektu.
Stuchanie ze zrozumieniem: zarzadzanie projektem. Czytanie ze zrozumieniem i dyskusja: rozwigzywanie problemoéow w
projekcie budowy kompleksu narciarskiego. ¢ Rodzaje problemoéw technicznych - przedstawianie i wyjasnianie. Ocena i
interpretacja wad urzadzen. e Awaria - opis uszkodzen i sposoby naprawy. Studium przypadku - wyciek paliwa w samolocie
Airbus A 330.

Komunikacja spoteczna K_U10, K_K03

e Istota procesu komunikowanie miedzyludzkiego i znaczenie sprawnego komunikowania sie. Komunikowanie sie werbalne i
niewerbalne. ¢ Typy systemdéw komunikowania, sytem komunikowania organizacyjnego. e Stereotypy w komunikacji i kulturze,
ostabianie wptywu stereotypow. e Komunikacja pisemna - zasady i proces tworzenia dokumentéw. e Pojecia i modele
komunikowania masowego. Cztery modele komunikowania. e Oddziatywanie mediow - procesy i modele (typologia
oddziatywania mediéw, kampanie medialne). ¢ Komunikowanie sie w grupie - rola lidera w procesie komunikacji. ¢ Komunikacja
w biznesie w praktyce - wybrane aspekty. ¢ Wptyw mass mediéw na zycie spoteczne (podstawowe sfery oddziatywania srodkéw
masowego przekazu, masa media a budowanie wiezi spotecznych). e Struktura mediéw masowych, zasady dziatania i
odpowiedzialno$¢. e Tre$¢ przekazu masowego, zagadnienia i metody analizy. e Wptyw medidw na ksztattowanie opinii
publicznej, komunikacja polityczna. e Zasady planowania i prowadzenia prezentacji ustnych. e Pojecie i uczestnicy procesu
komunikowania politycznego. ¢ Manipulacja jako jedna z odmian komunikacji.

Kontrola i badania nieniszczace K_U03

e Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Metoda pradéw wirowych. Badania grubosci warstw i powlok. e
Badania i kontrola ultradzwiekowa. Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu, tomografia komputerowa, skanowanie
3D. e Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. e Badania grubosci warstw i powlok. e
Badania ultradzwiekowe. ¢ Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu (tomografia, skanowanie 3D)

Matematyka 1 K_wo1

e Wyrazenia algebraiczne. Zasady przeksztatcania wyrazen. Warto$¢ bezwzgledna. Réwnanie z jedng niewiadoma. Uktad dwoch
rownan z dwoma niewiadomymi. Metoda Gaussa dla ukfadu liniowego. e Funkcje trygonometryczne. Tozsamosci
trygonometryczne. Rdwnania trygonometryczne. Zwigzki miedzy katami. Kat skierowany w uktadzie wspotrzednych. e Definicja
funkcji. Przeglad funkcji elementarnych i ich wiasnosci. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Funkcja odwrotna.




Sktadanie funkcji. e Ciggi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wtasnosci granicy ciggu. Podstawowe metody liczenia granic
ciggdw. Granica funkcji w nieskonczonosci. Granica funkcji w punkcie lewostronna i prawostronna. Ciagtos¢ funkcji.

Matematyka 2 K_WO01, K_U03

e Definicja pochodnej. Interpretacja geometryczna. Zasady i metody liczenia pochodnych. Pochodne funkcji ztozonych.
Pochodne wyzszych rzeddw. Asymptoty. Zastosowania pochodnej. e Definicja catki nieoznaczonej. Metody obliczania catek
nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona i jej interpretacja geometryczna. Zastosowania catki.
e Rownania rézniczkowe zwyczajne. Metody rozwigzywania wybranych typdéw réwnan. Metody numeryczne rozwigzywania
réwnan rézniczkowych zwyczajnych. ¢ Podstawowe operacje macierzowe. Przeksztatcenie uktadu réwnan liniowych do postaci
macierzowej. Numeryczne metody rozwigzywania uktadéw rownan liniowych. Definicja i podstawowe metody interpolacji
funkcji. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Aproksymacja funkcji. Metoda najmniejszych kwadratow.
Podstawowe metody obliczania pierwiastkdw algebraicznych réwnan nieliniowych.

Mechanika ptynéw K_Wo01

e Pojecia podstawowe: lepko$¢ cisnienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w Swietle molekularnej struktury materii.
Scisliwos¢ cieczy. Pojecie osrodka ciagtego, wielkosci opisujace stan osrodka ciagtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena.
Zasada zachowania masy: rézne postaci rownania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika
ptynu doskonatego I: zasada zachowania pedu- réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci rownania
Bernoulliego. Zastosowania réwnania rownania Bernoulliego dla ptynéw idealnych. Ci$nieniowe przyrzady pomiarowe: sonda
Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii’ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu
ptynu i linii pradu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. Wyznaczanie rozktadu predkosci w
rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryzg ISA e Dynamika ptynu
doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato state. Zastosowania:
maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne
maszyny przeptywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa
odsrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora
promieniowego. ¢ Ruch ptynu rzeczywistego I: uogélniona hipoteza Newtona. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu
$cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ rownan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala.
Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Niektore rozwigzania rownan N-S: laminarny przeptyw osiowosymetryczny. Przeptyw
Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspodtczynnik strat liniowych. Roéwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. e Ruch ptynu rzeczywistego II: Ruch turbulentny. Statystyczny opis
turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres
Nikuradsego. Wptyw chropowatosci na straty w przewodach. Wspoétpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny.
Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w uktadach przewoddw: rurociagi rozgatezione. Przewody réwnolegte.
Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Ptyny nieniutonowskie. Pomiar wspdtczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. e
Ruch ptynu rzeczywistego III: Koncepcja warstwy przysciennej. Opor tarcia. Zjawisko oderwania. Opdr tarcia, ciSnieniowy i op6r
indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrddta oporu ciat. Wspdtczynniki sit aero/hydrodynamicznych Rozktad
cisnien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywdw e Elementy dynamiki gazéw: adiabata
Poissona. Predkos$¢ dzwieku w gazach. Rownanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe rownanie ciggtosci dla gazu. Dysza de
Lavala. Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przeptywy gazu lepkiego w przewodach: przeptyw
adiabatyczny i izotermiczny. Zablokowanie przewodu.

Metalurgia procesoéw spajania |K_W03, K_UO05

e Spawalnicze zrodta ciepta. Zjawiska cieplne i metalurgiczne w procesach spawalniczych. ¢ Podstawy metalurgii procesow
spawalniczych. Procesy metalurgiczne zachodzace w czasie spawania gazowego i elektrodami otulonymi, GTAW, GMAW, tukiem
krytym, elektrozuzlowego, plazmowego, elektronowego, laserowego, zgrzewania i lutowania. e Gazy ostonowe i formujace. e
Wtasnosci eksploatacyjne podstawowych stali i metali niezelaznych stosowanych na konstrukcje wytwarzane metodami
spawalniczymi. e Budowa SWC. Procesy cieplne spawania. Krystalizacja spoin. e Przemiany fazowe i strukturalne w procesach
spawania stali i metali niezelaznych. e Pekanie potgczen spawanych. Przyczyny i rodzaje peknie¢, mechanizm ich przebiegu,
zapobieganie ich powstawaniu. e Badania bilansu cieplnego w procesie spawania. e Analiza ksztattu wykresu CTPc-S.
Ksztattowanie wtasciwosci SWC (strefy wptywu ciepta). e Doswiadczalne metody okreslania spawalnosci. Prognozowanie
struktury ztaczy spawanych. e Analityczne okreslanie struktury spoin z wykorzystaniem oprogramowania MATSPAW. e Rodzaje
topnikéw spawalniczych i ich wptyw na wtasciwosci spoin.

Modelowanie MES |K_UO3

e Podstawy matematyczne modelowania MES. Wykorzystanie oprogramowania do analizy MES. e Podstawy wymiany ciepta,
przewodzenie i konwekcja ¢ Mechanika strukturalna, naprezenia i odksztatcenia e Powigzanie transferu ciepta i mechaniki
strukturalnej ¢ Odksztatcenia termiczne, naprezenia i ci$nienie e Analiza modalna, wstep do akustyki i drgan

Naprezenia i odksztatcenia spawalnicze |K_W03, K_UO05

e Ogdlna klasyfikacja naprezen i odksztatcen w potaczeniach spawanych. Odksztatcenia w cyklu cieplnym spawania. e Zmiany
zachodzace w metalu podczas wykonywania spoin wielowarstwowych ze ztozonym cyklem cieplnym. e Rozktad naprezen
cieplnych powstajacych przy spawaniu. e Oddziatywanie naprezen wtasnych z naprezeniami zewnetrznymi. e Sposoby obnizania
naprezen powstajacych podczas spawania e Odksztatcenia spawalnicze liniowe. e Odksztatcenia spawalnicze podtuzne i
okreslenie skurczu poprzecznego. ¢ Wyznaczenie wartosci odksztatcen potaczen spawanych blach stalowych spawanych gazowo,
tukowo elektrodami otulonymi w atmosferze gazéw.

Obrdbka cieplna ztaczy spajanych K_W03, K_U05

e Podgrzewanie przed spawaniem. Sposoby wyzarzania po spawaniu, miejscowe odprezanie i odprezanie catej konstrukcji. e
Mechanizm relaksacji naprezen. Czynniki wptywajace na relaksacje naprezen. e Wplyw wyzarzania odprezajacego na
wilasciwosci stali. ¢ Wyzarzanie normalizujace i wyzarzajace w zakresie dwufazowym. e Zmiany wiasciwosci mechanicznych
potaczen spawanych konstrukcji stalowych eksploatowanych w podwyzszonej temperaturze. e Wyzarzanie normalizujace i
wyzarzanie w zakresie dwufazowym ztaczy spawanych. e Wyzarzanie odprezajace ztaczy spawanych. e Wpltyw wyzarzania na
zmiany twardosci ztaczy spawanych.

Ochrona wtasnosci intelektualnej K_WO07, K_K02

* Pojecie i zakres ochrony wtasnosci intelektualnej. e Prawa autorskie i prawa pokrewne. e Ochrona wizerunku, korespondencji i
tajemnicy autorskiej e Ochrona prawna wynalazkéw. Patent dodatkowy.... ¢ Ochrona prawna wzoréw uzytkowych, wzoréw
przemystowych . znakdéw towarowych, oznaczen geograficznych e Procedury zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa
ochronnego. ¢ Ochrona prawna przed nieuczciwg konkurencja,

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W04, K_U05, K_U06

e Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czesciom. Kryteria
optymalizacji w procesach konstruowania. Normalizacja w budowie maszyn. Wytrzymatos¢ zmeczeniowa i obliczenia
zmeczeniowe. Obcigzenia state i zmienne elementéw maszyn. Istota zmeczenia materiatow. Wytrzymato$¢ zmeczeniowo-
ksztattowa i czynniki na nig wptywajace. Wykresy zmeczeniowe. Obliczenia wspdtczynnikow bezpieczenstwa. Podnoszenie
wytrzymatosci zmeczeniowej. e Elementy tribologii. ¢ Potaczenia i ich rodzaje. Potgczenia nieroztgczne elementéw maszyn.
Potaczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady konstrukcji i obliczen wytrzymatosciowych tych potaczen i technologia




ich wykonania. e Potaczenia roztaczne elementdw maszyn. Rodzaje tych potaczen. Potaczenia gwintowe. Rodzaje i geometria
gwintow. Rozktad sit w potaczeniu gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. Zyskownos¢, samohamownos¢
i sprawnos¢ potaczen gwintowych. Obliczenia wytrzymatosciowe $rub. Zasady konstrukcji potaczen gwintowych. e Konstrukcja i
obliczenia wytrzymatosciowe potaczen wpustowych, klinowych, wielowypustowych i kotkowych. Normalizacja czesci i
parametrow tych potaczen. o Elementy podatne e Przewody rurowe i ich pofaczenia, zawory. e Przenoszenie mocy i ruchu
obrotowego. Osie i waty, ich obcigzenia, konstrukcja i obliczenia wytrzymatosciowe. Krytyczna liczba obrotéw. e Lozyskowanie
osi i watow. kozyska Slizgowe i toczne. Konstrukcja tozysk slizgowych i tocznych. No$no$¢ spoczynkowa i ruchowa tozysk
tocznych. Zywotnos¢ i dobdr tozysk tocznych. e Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta przymusowe. Dobdr i obliczanie sprzegiet.
Hamulce, ich rodzaje, cel stosowania i podstawy obliczania. e Projekt I: Zaprojektowaé zesp6t maszynowy zawierajacy
potaczenia spawane i gwintowe. Wykonac¢ rysunek ztozeniowy z petng specyfikacjg czesci, dobraé¢ elementy znormalizowane,
wykonac¢ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzacego czesci z podaniem obdrki cieplno-chemicznej, odchytek
ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag technologicznych. e Projekt II: Zaprojektowaé watek
maszynowy wedtug zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykona¢ obliczenia watka metoda wykresino - analityczna,
rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze trzech wskazanych czesci z podaniem obdrki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu,
potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W04, K_U05, K_U06

e Podstawy teorii tarcia, smarowania i zuzycia maszyn e Napedy mechaniczne: klasyfikacja napeddw, kinematyka napedow.
Przektadnie ciernie, metoda obliczania przekfadni ciernych e Przektadnie walcowe o zebach prostych: geometria napedodw,
zasady obliczen wytrzymatosciowych e Przekfadnie walcowe o zebach srubowych: geometria przektadni, sity miedzyzebne,
obliczenia wytrzymatosciowe e Przektadnie stozkowe o zebach prostych: geometria przektadni, podstawowe obliczenia
wytrzymatoséciowe. e Przektadnie $limakowe e Przekfadnie ciegnowe e Niezawodnos$¢ elementdéw maszyn, proces eksploatacji,
organizacja procesOw obstugi maszyn e Projekt I: Zaprojektowaé sprzegta wbudowanego w koto przektadni pasowej, o
przetozeniu "i", przenoszacej okreslong moc P [kW]. Wykonanie obliczen kinematycznych i wytrzymatosciowych, sporzadzenie
rysunku ztozeniowego oraz trzech rysunkéw wykonawczych wskazanych czesci. » Projekt II: Zaprojektowal zebaty reduktor
dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykonac obliczenn kinematyczne i wytrzymatosciowe wspotpracujacych par kot
zebatych. Dobrac¢ tozysk tocznych lub slizgowych. Wyznaczy¢ przekroje watkow w punktach najbardziej obcigzonych, nadaé
ksztatty geometryczne watkom. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowego oraz wykonawcze czesci wskazanych przez prowadzacego.

Podstawy mechaniki 1 K_W01, K_U01

e Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. ¢ Aksjomaty statyki. Wiezy,
ich rodzaje, reakcje wiezow. ¢ Zbiezny uktad sit, rbwnowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i
przesztywnione. e Wektor momentu sity wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej.
Moment ogdlny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. e Para sil, twierdzenia o parach sit. ¢ Redukcja ptaskiego dowolnego
uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. Réwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil. e
Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknieciu ciat. Hamulec klockowy i tasmowy, rownowaga ukfadu.
Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajacych na bryte. ¢ Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, réwnowaga przestrzennego
dowolnego uktadu sit. Srodek sit rownolegtych. e Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkosc¢ i
przyspieszenie, przykfady. e Kinematyka ruchu bryty, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. e Ruch obrotowy bryty,
parametry katowe ruchu. e Ruch ptaski bryty, predkos¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizmoéw ptaskich. e Ruch
ztozony punktu, rozktad predkosci, przyktady. e Wektor sity, rzut wektora sity na o$, zasady rzutowania, analityczny zapis
wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy uktadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na 0$, analityczny zapis
wektora sumy, okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. ¢ Rdwnowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit. e
Rownowaga zbieznego przestrzennego uktadu sit. ¢ Moment ogolny ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. ¢ Redukcja ptaskiego
dowolnego ukfadu sit. Réwnowaga bryty i uktadu bryt. ¢ Kolokwium nr 1. e Tarcie, hamulec taSmowy i klockowy, tarcie toczenia.
e Rownowaga przestrzennego uktadu bryty i ukfadu bryt, rownowaga ukfadu podpartego w tozyskach. e Srodki ciezkosci
uktadéw bryt i pretdw, przyktady uktadu jednorodnego i niejednorodnego. e Kolokwium nr 2. e Kinematyka punktu,
parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. e Ruch
postepowy i obrotowy bryty, przyktady. e Ruch ptaski bryty, rozktad predkosci. ¢ Ruch ztozony punktu.

Podstawy mechaniki 2 K_W01, K_U01

e Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych ukfadach, zadanie proste i odwrotne
dynamiki, przyktady. ¢ Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przyktady. Ped i poped, przykfady. ¢ Metody energetyczne opisu
zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna punktu, praca ukfadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne,
przyktady. e Ruch drgajacy punktu, charakterystyki ruchu, warto$ci witasne, drgania witasne i wymuszone, przyktady. e
Dynamika uktaddéw punktoéw materialnych, srodek masy, zasady ruchu srodka masy, dynamiczne réwnania $srodka masy uktadu,
przyktady. ¢ Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci i dewiacji, gtdwne centralne osie bezwtadnosci. ¢ Dynamika ruchu
obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie krazka, ruch ptaski. ¢ Dynamika
ruchu ukfadu bryt, przykfady. e Energia kinetyczna bryty, uktadu bryt, przyktady. e Praca elementarna i catkowita sity i ukfadu sit
dziatajacych na brylty w ruchu postepowym, obrotowym i ptaskim. Moc chwilowa. Pole potencjalne, potencjat pola. Zasady
energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bryt. Przyktady e Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania
ruchu punktu w réznych ukfadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki, przyktady. ¢ Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu,
przyktady. Ped i poped, przykifady. e Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna punktu, praca
uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady e Dynamika uktadow punktéw materialnych, $rodek
masy, zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy ukfadu, przyktady. e Kolokwium nr 1. e« Dynamika ruchu
obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie krazka, ruch ptaski. ¢ Dynamika
ruchu uktadu bryt, przyktady. e Kolokwium nr 2. e Energia kinetyczna bryty, uktadu bryt, przyktady. e Praca elementarna i
catkowita sity i uktadu sit dziatajacych na bryty w ruchu postepowym, obrotowym i ptaskim. Moc chwilowa. Pole potencjalne,
potencjat pola. Zasady energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt. Przyktady

Podstawy metrologii K_W02, K_U02

e Wprowadzenie do zagadnienia pomiaréw i analizy btedu pomiarowego. Metrologia prawna i stosowana, jednostki miary.
Uwarunkowania prawne i techniczne prowadzenia pomiardw i prezentacji wynikow. e Btedy pomiarowe, oszacowanie punktowe i
przedziatowe wynikdéw pomiaru. Bfad i niepewnos¢ pomiaru. Statystyczne elementy procesdw produkcyjnych. Wyniki liczbowe i
alternatywne. ¢ Pomiary geometryczne bezposrednie i posrednie stosowane w przemysle, pomiary stykowe i bezstykowe,
pomiary wspdtrzednosciowe. Wzorce jednostek miary i wzorcowanie wyposazenia pomiarowego. e Tolerowanie wielkosci
geometrycznych, uktad tolerancji i pasowan, pomiary proste i ztozone. Tolerowanie katow, stozkéw i gwintow. Pomiary odchytek
ksztattu i potozenia, pomiary warstwy wierzchniej. Notacja GPS. e Przyrzady, ukifady i systemy pomiarowe, czujniki,
przetworniki i urzadzenia wskazujace analogowe i cyfrowe. Kolekcjonowanie i opracowywanie wynikéw pomiaréow. Szablony i
zasady pomiaru szczeling $wietlng. Zasady doboru przyrzadéw pomiarowych. e Przyrzady pomiarowe: przymiary, przyrzady
suwmiarkowe, mikrometryczne, czujnikowe i optyczne analogowe i cyfrowe. Stykowy i bezstykowy pomiar chropowatosci
powierzchni. Katomierze noniuszowe i cyfrowe, mikroskopy pomiarowe. Plytki wzorcowe i wzorcowe ptytki katowe.
Sprawdziany. Poziomice, gtowice i goniometry pomiarowe. e Pomiary wspotrzednosciowe, idea pomiaréw i zasady kreowania
wyniku pomiaru, wspoétrzednosciowe pomiary analogowe i cyfrowe. Btedy wspdtrzednosciowych maszyn pomiarowych.
Wspdtrzednosciowe pomiary wielkosci geometrycznych, stozkow i gwintdw e Pomiary odchytek ksztattu i potozenia, pomiary
chropowatosci i pomiary kot zebatych. Pomiary posrednie gwintdw (metoda tréjwateczkowa) i stozkow (kulki pomiarowe).
Sprawdzanie i wzorcownie wyposazenia pomiarowego e Pomiary wymiarow i odchytek wymiaréow zewnetrznych i wewnetrznych
przymiarem i przyrzadami suwmiarkowymi i mikrometrycznymi. e Pomiar katéw klindw i stozkéw zewnetrznych i wewnetrznych




z uzyciem katomierzy i pomiarami posrednimi z wykorzystaniem liniatu sinusowego, ptytek, ptytek katowych, watkéw i kulek
wzorcowych. e Pomiary gwintéw walcowych z uzyciem wzorcow i sprawdziandw, mikrometrow do gwintéw, metody
tréjwateczkowej oraz pomiary na mikroskopie pomiarowym. e Pomiary odchytek walcowych két zebatych. Pomiar grubosci zeba
suwmiarkg modutowq, pomiar zarysu zeba przez n- zebdéw. Pomiar bicia promieniowego uzebienia i pomiar osiowy wienca kota
zebatego. e Pomiary prostoliniowosci szczeling $wietlng z wykorzystaniem liniatu krawedzionego. Ustawienie wzorcowej
szczeliny $wietlnej. Pomiar bteddw ksztattu watka w przyrzadzie ktowym z wykorzystaniem czujnika. ¢ Pomiary chropowatosci
powierzchni. Pomiar wzorcami chropowatosci, pomiar chropowatosci na chropowatosciomierzu. e Wspotrzednosciowe
dwuwymiarowe pomiary punktowe na mikroskopie pomiarowym i wspodtrzednosciowe pomiary z wykorzystaniem ptyty
pomiarowej i przyrzadéw suwmiarkowych. e Cwiczenia tablicowe dotyczace analiz wymiaréw tolerowanych, obliczania tolerancji
wielkos$ci geometrycznych, gwintéow i stozkow. Cwiczenia w korzystaniu ze znormalizowanych tablic ISO. Analizy pomiaréw
wielokrotnych, obliczenia btedéw i niepewnosci wynikéw pomiarow.

Podstawy wytrzymatosci 1 K_W01, K_U01

e Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementdéw konstrukcji i obcigzen, uogdlnione zredukowane sity
wewnetrzne, definicje naprezenia, przemieszczenia i odksztatcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta. e
Rozcigganie i $ciskanie pretéow prostych, warunki rdwnowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne - prawo Hooke’a, state
materiatowe. Podstawy doswiadczalnego okreslania charakterystyk materiatdw-statyczna prdba rozciggania. Naprezenia
dopuszczalne, wspotczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy, analiza preta rozcigganego. ¢ Dwuwymiarowy stan
naprezenia - wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki szczegdlne ptaskiego stanu
naprezenia,. Czyste $cinanie. ¢ Skrecanie pretdw o przekrojach kotowych - zatozenia, rozktad naprezen, deformacje preta
skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrecanego. e Skrecanie pretdw o przekrojach
niekotowych - zatozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymatoséciowy i sztywnosciowy. Przypadki statycznie niewyznaczalne. o
Zginanie proste - zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit
tnacych. Zginanie uko$ne. Statycznie niewyznaczalne przypadki zginania. e Trojwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia -
oznaczenia sktadowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen, podziat tensoréow. Uogdlnione prawo Hooke’a. e Wytezenie
materiatu, podziat hipotez wytrzymatosciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia wzdtuznego, najwiekszych naprezen
stycznych, energii odksztatcenia sprezystego — Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego — Hubera, Misesa, Hencky’ego.
e Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. e Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych - analiza preta rozcigganego, uktady
pretowe, projektowanie przekrojow pretéw. ¢ Dwuwymiarowy stan naprezenia — zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto
naprezen Mohra. e Skrecanie pretdw o przekrojach kotowych. e Zginanie proste - zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen,
warunek wytrzymatosciowy. Wykresy momentdw gnacych i sit tnacych. e Zginanie ukosne. ¢ Kolokwium

Podstawy wytrzymatosci 2 K_W01, K_U01

e Rownanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek - metoda analityczna e Linie ugiecia
belek: metoda analityczna - sposdb Clebscha e Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtdrnych). e Wyboczenie sprezyste
pretow prostych - wzor Eulera, warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste - wzory Tetmajera i Johnsona-
Ostenfielda. e Metody energetyczne, energia sprezysta w pretach rozciaganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od
sit tnacych. Sity uogdlnione i uogdlnione wspodtrzedne - uktady Clapeyrona, Twierdzenie Castigliano ¢ Wzo6r Wereszczagina,
metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek ¢ Zasada najmniejszej pracy Menabrei, rownania Maxwella-Mohra,
wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych ¢ Ramy ptaskie - wyznaczanie sit wewnetrznych ¢ Ramy ptaskie
zamkniete. e Ramy symetryczne i antysymetryczne. ¢ Zastosowanie metod energetycznych do rozwigzywania uktadéw
ramowych. e Zastosowanie metody sil do rozwigzywania uktadéw ramowych. e Prety silnie zakrzywione.  Zastosowanie metod
energetycznych do rozwigzywania belek na sprezystych podporach. e Skrecanie pretéow o przekrojach kotowych - analiza preta
skrecanego, projektowanie przekrojow pretéw skrecanych. e Skrecanie pretow o przekrojach niekotowych, wzory Bredta. e
Zginanie proste - wykresy momentdw gnacych i sit tnacych, projektowanie przekrojow belek zginanych. e Kolokwium nr 1 e
Metoda analityczno-wykresina (momentdéw wtérnych). e Wyboczenie sprezyste pretdw prostych. ¢ Réwnanie trzech momentéw.
Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek. » Zasada najmniejszej pracy Menabrei, rownania Maxwella-Mohra,
wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. ¢ Kolokwium nr 2 ¢ Ramy Scisle ptaskie statycznie wyznaczalne. e
Ramy $cisle ptaskie statycznie wyznaczalne i statycznie niewyznaczalne.

Praca dyplomowa | K_U09, K_K06

e Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. e Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. e
Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czescig praktyczna pracy dyplomowej. ¢ Wyciggniecie wnioskéw z przeprowadzonych
badan/analiz. e Zredagowanie pracy dyplomowej. ¢ Obrona pracy dyplomowej.

Praktyka dyplomowa (420h) |K_Ko5, K_K06

e Poznawanie przemystowych proceséow produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programéw
komputerowych wspomagajacych zarzadzanie i produkcje. e Doskonalenie umiejetnosci i wiedzy efektywnego wykonywania
zadan zawodowych na stanowisku pracy, ksztatcenie dobrej organizacji pracy wiasnej i efektywnego zarzadzania czasem oraz
samodzielnego i zespotowego wykonywania powierzonych zadan i obowigzkéw zawodowych

Praktyka przemystowa 1 (150h) |K_U08, K_K04
e Prace i zadania wedtug zatozonego planu zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta.
Praktyka przemystowa 2 (150h) IK?UOS, K_K04

e Praktyczne wykonywanie prac zleconych przez opiekuna praktyk, w tym odbycie obowigzkowego szkolenia BHP i koniecznych
instruktazy stanowiskowych. ¢ Samodzielne wykonywanie zadan wykonywanych pod nadzorem opiekuna praktyk e Znajomos¢
organizacji ogolnej zaktadu pracy, profilu produkcji oraz metod wytwarzania produktéow stosowanymi w zakfadzie pracy, a takze
urzadzen wykorzystywanych w procesach produkcyjnych wytworéow wykonywanych w zaktadzie

Projektowanie CAD 1 K_Uo07

e Zapoznanie sie z interfejsem i podstawowymi narzedziami modelujacymi programu Autodesk Inventor ¢ Omdwienie sposobdw
modyfikacji obiektéow, wprowadzajacych do pracy w programie Autodesk Inventor e Modelowanie obiektu 3D oraz wykonanie
dokumentacji 2D elementu wykonanego przy uzyciu podstawowych operacji ¢ Modelowanie obiektu 3D oraz wykonanie
dokumentacji 2D elementu ptaskiego e Modelowanie obiektu 3D oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu cienkosciennego e
Modelowanie obiektu 3D oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu wspornik ¢ Modelowanie obiektu 3D oraz wykonanie
dokumentacji 2D elementu typu tarcza e Modelowanie obiektu 3D oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu watek e
Modelowanie obiektu 3D oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu wysiegnik e Modelowanie obiektu 3D oraz wykonanie
dokumentacji 2D elementu typu tuleja ¢ Modelowanie obiektu 3D oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu kryza e
Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania i tworzenia rysunku wykonawczego czesci maszyn e Poznanie podstawowych
narzedzi umozliwiajacych wykonywanie ztozen i rysunkow ztozeniowych. e Wykonanie ztozenia oraz rysunku ztozeniowego
mechanizmu typu watl maszynowy e Wykonanie ztozenia oraz rysunku ztozeniowego mechanizmu typu bloczek e Wykonanie
ztozenia i rysunku ztozeniowego mechanizmu typu podnosnik oraz wykonanie symulacji pracy mechanizmu e Kolokwium
zaliczeniowe z zakresu wykonywania ztozenia i rysunku zfozeniowego

Projektowanie CAD 2 K_Uo07

e Poznanie podstawowych narzedzi umozliwiajacych wykonywanie konstrukcji blachowych e Modelowanie konstrukcji blachowej
oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu mocujacego ¢ Modelowanie konstrukcji blachowej oraz wykonanie dokumentacji 2D




elementu typu pokrywa e Modelowanie konstrukcji blachowej oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu kontener e
Modelowanie konstrukcji blachowej oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu obudowa e Kolokwium zaliczeniowe z
zakresu modelowania konstrukcji blachowych oraz wykonywania dokumentacji 2D e Poznanie podstawowych narzedzi
umozliwiajacych wykonywanie konstrukcji spawanych e Modelowanie konstrukcji spawanej oraz wykonanie dokumentacji 2D
elementu mocujacego e Modelowanie konstrukcji spawanej oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu wodzek e
Modelowanie konstrukcji spawanej oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu rama e Modelowanie konstrukcji spawanej
oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu korpus e Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania konstrukcji
spawanych oraz wykonywania dokumentacji 2D e Poznanie podstawowych narzedzi potrzebnych do modelowania
powierzchniowego e Modelowanie metoda powierzchniowg oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu zbiornik e
Modelowanie metodq powierzchniowa oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu pokrywa e Modelowanie metoda
powierzchniowg oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu obudowa e Modelowanie metoda powierzchniowg oraz
wykonanie dokumentacji 2D elementu typu wirnik e Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania powierzchniowego oraz
wykonywania dokumentacji 2D

Projektowanie i budowa dronow K_WO05, K_U06

e Podstawowe pojecia oraz przeglad uktadéow napedowych e Rodzaje, budowa oraz zasada pracy systemdéw sterowania. e Prawo
lotnicze. e Meteorologia i zasady nawigacji. e Bezpieczenstwo wykonywania lotdw i sytuacje niebezpieczne. e Systemy
koordynacji lotow BSP. e Czlowiek jako pilot i operator - mozliwosci i ograniczenia. ¢ Budowa i dziatanie poszczegdlnych
podzespotdéw drona . e Podstawy projektowania bezzatogowych statkéw powietrznych.

Rysunek techniczny K_WO05, K_W07, K_U04

e Wiadomosci wstepne. Zastosowanie programu AutoCAD do tworzenia dokumentacji technicznej. Zasady korzystania z
programu. e Podstawowe zasady rysowania i wymiarowania cze$ci maszyn. Tolerancje w budowie maszyn, Struktura
gemetryczna powierzchni. Zasady doboru pasowan e Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie potaczen oraz zespotow w
odniesieniu do réznego rodzaju konstrukcji maszyn. e Rysunek ztozeniowy. Schematy mechaniczne, elektryczne, hydrauliczne,
pneumatyczne, cieplne, chemiczne. Test zaliczeniowy. ¢ Wykonanie przekroju ztozonego (stopniowy, famany) na podstawie
rzutéw prostokatnych czesci maszynowej. Wprowadzenie wymiarowania. Wprowadzenie tolerancji wymiaréow. e Wykonanie
rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Praca kontrolna nr 1- potaczenia
$rubowe. ¢ Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. Praca kontrolna
nr 2 - rysunek ztozeniowy zespotu zawierajacego takie czesci jak: wat, tozyska, koto zebate, koto pasowe. ¢ Wykonanie rysunku
wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. e Wykonanie rysunku wykonawczego na
podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zebate. e Graficzny zapis konstrukcji w programie AutoCAD. Nauka tworzenia
dokumentacji ptaskiej. Podstawowe elementy rysunku i jego modyfikacje. Kolokwium zaliczeniowe - wykonanie zadanego
rysunku w programie AutoCAD.

Seminarium dyplomowe K_U09, K_U11, K_K06

e Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka e Wymagania formalne stawiane pracom dyplomowym e
Charakterystyka zrédet pierwotnych i wtdrnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe e Metody badawcze, przetwarzanie
materiatéw, systematyzowanie, wnioskowanie e Projektowanie planu pracy dyplomowej e Analiza opracowan studentdéw,
dyskusja

Sterowanie pojazdami i dronami K_WO05

e Podstawowe pojecia oraz przeglad uktadéw sterowania wystepujacych w maszyn roboczych. ¢ Rodzaje, budowa oraz zasada
pracy systemow sterowania wystepujacycyh w ukfadach napedowych maszyn roboczych. ¢ Rodzaje, budowa oraz zasada pracy
systemoéw sterowania wystepujacycyh w uktadach roboczych maszyn budowlanych. e Systemy bezzatogowych statkow
powietrznych. e Zasady wykonywania lotow. ¢ Rodzaje i bydowa uktaddéw sterowania bezzatogowych statkéw powietrznych. e
Podstawowe pojecia wystepujace w pojazdach. e Sterowanie pojazdami gasienicowymi. ¢ Sterowanie pojazdami kotowymi. e
Sterowanie pojazdami elektrycznymi. e Budowa uktadu sterowania skrzynig biegdw przetaczalng pod obcigzeniem. Demontaz
kontrolny wybranego elementu ukfadu sterowania. ¢ Budowa uktadu sterowania osprzetem roboczym w maszynie budowlanej.
Demontaz kontrolny wybranego elementu uktadu sterowania. » Budowa, obstuga i dziatanie systemow bezzatogowych statkow
powietrznych. ¢ Podstawy pilotazu BSP - Zajecia terenowe. ¢ Budowa ukfadu sterowania pojazdéw o napedzie elektrycznym. e
Budowa uktadu sterowania pojazdu wojskowego. Demontaz kontrolny wybranego elementu ukfadu sterowania.

Szkic inzynierski i podstawy rysunku technicznego K_WO05, K_W07, K_U02

e Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz
prostej, Rzuty prostej, przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwoch prostych. Obraz ptaszczyzny,
ptaszczyzna w potozeniach szczegdlnych. Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynaleznos¢ prostej i
ptaszczyzny, przynaleznosé punktu i ptaszczyzny. e Elementy wspdlne: punkt wspdlny dwoch prostych, prosta wspdlna dwdéch
ptaszczyzn, punkt wspolny prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i
ktady. Obrot dokota prostej rzutujacej. Ktad i podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktaddéw ptaskich. Wyznaczanie
rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie. o Wielosciany. Rzuty wielo$cianow.
Przekroje wielosciandw. Przenikanie wielo$cianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i stozkowe). Przekroje powierzchni
obrotowych. Przenikanie powierzchni z wielo$cianami. ¢ Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki
i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na Sciany szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotow. e
Przekroje ztozone przedmiotéw. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiarédw. Zasady rozmieszczania wymiaréw. e
Zaliczenie tresci wyktadowych. e Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie
¢wiartek przez ktdére przechodzi prosta. Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne potozenia prostej i
ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspdlne: punkt wspdlny
dwdch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny. e Sprawdzian nr 1 czes¢A: elementy
proste, elementy przynalezne. Elementy wspodlne c.d. Klady. e Sprawdzian nr 1 czes¢ B: elementy wspdlne, ktady. Rzuty
prostokatne na $ciany szescianu. Praca kontrolna - przenikanie dwoch bryt. e Sprawdzian2. Rzuty prostokatne na $ciany
szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). ¢ Przekroje proste i ztozone na podstawie rysunku aksonometrycznego
i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych. e Sprawdzian 3. Przekroje proste i ztozne ¢ Wymiarowanie czesci maszynowych.

Technologie automatyzacji i robotyzacji |K_W04, K_U01

e Pojecie elementu, urzadzenia i uktadu automatyki. Klasyfikacja elementéw i urzadzen automatyki. Elementy uktadu
automatycznej regulacji. ¢ Matematyczny opis cztondéw i uktadéw liniowych automatyki e Charakterystyki w automatyce i
podstawowe cziony automatyki ¢ Urzadzenia pomiarowe w ukfadach automatycznej regulacji ¢ Sensory analogowe i binarne e
Regulatory. Rodzaje regulatoréow e Elementy wykonawcze w uktadach automatyki - sitowniki i silniki e Elementy nastawcze w
uktadach automatyki - zawory e Ukfady zasilajace w automatyce. Uktady pneumatyczne, hydrauliczne i elektryczne e Instalacje
i napedy elektryczne e Serwonapedy i sterowniki PLC - ogdlna charakterystyka e Maszyny manipulacyjne - podziat,
charakterystyka, zastosowanie e Roboty przemystowe. Ukiady napedowe maszyn manipulacyjnych. Chwytaki i narzedzia
maszyn manipulacyjnych. e Kinematyka mechanizméw maszyn manipulacyjnych. Sterowanie robotami przemystowymi e
Pomiary wielkosci elektrycznych i elektronicznych: pomiary rezystancji metoda bezposrednia, techniczng i mostkowg, pomiar i
regulacja napiecia statego i natezenia pradu elektrycznego, sprawdzanie prawa Ohma, I i II prawa Kirchhoffa, pomiary mocy,
pomiary w obwodach pradu przemiennego - szeregowe i réwnolegte potaczenie elementédw RL, RC, RLC, pomiary pojemnosci,
pomiary indukcyjnosci wtasnej i wzajemnej, badanie uktadéw tréjfazowych, badanie elementéw elektronicznych: dioda,
tranzystor, tyrystor e Pomiary wielkosci mechanicznych, przeptywu, cisnienia, poziomu oraz temperatury e Badanie uktadéw




sterowania pneumatycznego i elektropneumatycznego ¢ Badanie uktadow sterowania hydraulicznego i elektrohydraulicznego e
Badanie uktadéw sterowania elektrycznego e Badanie uktadow regulacji i sterowania w uktadach automatyki przemystowej o
Badanie regulatoréow PID e Dobdr nastaw regulatoréw e Programowanie uktaddéw sterowania e Tworzenie wizualizacji procesow
przemystowych e Programowanie sterownikow PLC e Budowa i konfiguracja sieci przemystowych e Konfiguracja i
programowanie paneli operatorskich ¢ Programowanie robotéw przemystowych

Technologie informatyczne K_W02, K_U02

e Systemy pozycyjne i kodowanie informacji. ¢ Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych. e Liczby
naturalne, kongruencje, ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie. ¢ Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka
arytmetyczno-logiczna, pamieé operacyjna, uktady peryferyjne. ¢ Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamie¢ RAM,
dysk twardy, zasilacz, obudowa. e Interfejsy szeregowe: OneWire, I12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i
bezprzewodowy. ¢ Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa programowania mikroprocesorow. e Jezyki wysokiego
poziomu na przyktadzie JavaScript i Python. e Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej dla zastosowan
dydaktycznych i przemystowych. e Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL. e Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja. ¢ Programowanie mikrokontroleréw, wykorzystywanie
czujnikow.

Technologie obrdbki skrawaniem K_WO03, K_W05

e Pojecia podstawowe zwigzane z obrdébka skrawaniem: definicja obrobki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem;
sposoby, odmiany i rodzaje obrobki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne
parametry skrawania. e Geometria ostrza narzedzia skrawajacego: budowa narzedzia skrawajacego; uktady odniesienia;
ptaszczyzny w uktadzie narzedzia; katy w uktadzie narzedzia i ich rola; geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. e Materiaty
stosowane na narzedzia skrawajace: ogolna charakterystyka materiatdw narzedziowych; pokrycia ostrzy narzedzi skrawajacych;
grupy materiatow obrabianych. e Proces tworzenia sie widra: strefa skrawania; narost; speczanie widra; rodzaje widrow;
pozadane i niepozadane postaci wioréw; famacze widréw; diagram tamania widra; powierzchnia obrobiona. e Zuzycie i trwatos¢
ostrza narzedzia skrawajgcego: zuzycie i stepienie ostrza; zjawiska powodujace zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe formy
zuzycia ostrza; wskazniki zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobor kryterium trwatosci ostrza; zaleznos$¢ T(vc); dobdr
parametrow skrawania; e Sity, moc i ciepto w procesie skrawania: sity dziatajace na narzedzie; opo6r wiasciwy skrawania; moc
skrawania; ciepto w procesie skrawania; temperatura ostrza; wptyw parametréw skrawania na temperature ostrza; ptyny
obréobkowe. e Czas maszynowy i czas skrawania. Przecigganie: ogdlna charakterystyka przeciggania; budowa i geometria
przeciggaczy; jakos$c¢ powierzchni. e Szlifowanie: wiadomosci ogdlne; szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych;
szlifowanie ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatow Sciernych; rodzaje materiatdw $Sciernych; wielkos¢ ziarna
Sciernego; spoiwa Sciernic; twardos¢ Sciernic; ksztatty i wymiary narzedzi $ciernych; oznaczenie Sciernicy. ¢ Obrébka erozyjna:
charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodng. e Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych pojeé¢ zwigzanych z obrébka skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrdébki skrawaniem. e
Parametry skrawania: zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. e Toczenie: zapoznanie z odmianami
toczenia, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy toczeniu. e Wplyw posuwu i predkosci skrawania na
chropowatos$¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia. e Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami
kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie rodzajow zabiegéw mozliwych do wykonania na
frezarce. e Ksztattowanie otwordw: zapoznanie z ze sposobami ksztaltowania otwordéw; wiercenie; rozwiercanie; pogtebianie;
gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i kinematyczne, kinematyka. ¢ Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika
piezoelektrycznego e Pomiar temperatury w procesie skrawania e Model wydajnosciowy i ekonomiczny doboru parametrow
skrawania e Katalogowy i komputerowy dobdr narzedzi i parametréow skrawania.

Technologie odlewnicze K_W03, K_W05

e Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie cieklego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w
technologiach odlewniczych. Rodzaje technologii odlewniczych. Wykonywanie reczne form i rdzeni. Odlewanie do form
piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. Komputerowe wspomaganie. ¢ Rysunek modelu, formy,
rdzennicy e Przygotowanie masy formierskiej. Przygotowanie wsadu metalowego i topienie stopdéw e Reczne wykonywanie form.
e Reczne wykonywanie rdzeni e Zalewanie form

Technologie przerdbki plastycznej K_W03, K_U01

e Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozktad na
cze$¢ kulista i dewiatorowq, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne
przedstawianie stanéw naprezenia za pomoca k&t Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. e Odksztatcenie
plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm
odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatéw oraz ciat polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom
plastycznym, czynniki wptywajace na opor plastyczny i plastyczno$¢ materiatow. ¢ Hutnicze procesy przerobki plastycznej,
przetwarzanie wsadow w postaci kesisk lub wlewkow, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na goraco, pétwyroby i wyroby
hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerdbki plastycznej. Podziat metod obrébki plastycznej. e Metody
ksztattowania objetosciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciagnienie) - elementy teorii, przebieg
proceséw, przyktady wyrobdw i ich wtasciwosci. ¢ Metody ksztattowania blach (ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie,
przetfaczanie, wycigganie, operacje taczenia ttoczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe, obcigganie, wywijanie, obciskanie,
rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii, przebieg procesoéw, przyktady wyrobdw i ich wiasciwosci. » Statyczna
préba rozciggania materiatow ciagliwych. Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkéow z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia
blach. Wyznaczanie granicznego wspétczynnika odksztatcen w procesie wyttaczania naczynia cylindrycznego. Speczanie walcow
w procesie kucia swobodnego.

Technologie spajania |k_wo3, K_wos

e Wiadomosci wstepne. Podziat procesdw spawalniczych. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa pofaczen spajanych.
Spawalnos$¢ stali. Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie fukowe. Spawanie elektroda otulong. Spawanie metoda TIG.
Spawanie metoda MIG/MAG. Specjalne metody spawania (laser, wigzka elektronowa). Zgrzewanie. Lutowanie. Wspomaganie
komputerowe. ¢ Rysunek spoiny i ztgcza spajanego. Spawanie elektryczne elektroda otulong. Spawanie metoda TIG, MIG/MAG.
Spawanie laserem, Zgrzewanie. Lutowanie.

Technologie spajania i cigcia metali |K_W03, K_Uo01

e Spawanie gazowe. Ciecie metali i stopow: rodzaje i metody, charakterystyka zastosowanie. ¢ Spawanie tukowe. Spawanie
metodg GTAW, spawanie metodq GMAW, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e Spawanie fukiem krytym,
parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie elektrozuzlowe parametry procesu, charakterystyka,
zastosowanie. Spawanie plazmowe parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e Spawanie laserowe, parametry
procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie wigzka elektronowa parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e
Spawanie aluminotermiczne parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Napawanie parametry procesu,
charakterystyka, zastosowanie. e Zgrzewanie, metody zgrzewania. Zgrzewanie oporowe, parametry procesu, charakterystyka,
zastosowanie. Lutowanie - metody, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. ¢ Wspomaganie komputerowa:
MatSpaw. Symulacje spawania. Spawanie wirtualne. e Spawalnos$¢: metody analityczne, MatSpaw. e Sprawnos$c¢ cieplna procesu
spawania - kalorymetr spawalniczy e Zgrzewanie, badanie potaczen, dobdr zgrzeiny e Lutowanie, badanie potaczen, wydajnosé




cieplna lutownicy e Wirtualne spawania GTAW/MIG/MAG - kontrola jakosci spoin e Analityczny dobor topnikdéw spawalniczych i
okreslanie struktury spoiny. e Ciecie metali i stopdw (pita ramowa, laser, plazma, woda) e Spajanie i ciecie zrobotyzowane

Technologie tworzyw sztucznych K_W03

e Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wiasciwosci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja tworzyw,
modyfikatory, wybrane wtasciwosci ¢ Charakterystyka wiasciwosci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: petzanie, relaksacja
naprezen, zmiany wiasciwosci uzytkowych w zaleznoéci od warunkéw eksploatacyjnych e Charakterystyka wiasciwosci
przetwoérczych tworzyw sztucznych, przemiany standw polimerdéw podczas przetwdrstwa, zjawiska i wtasciwosci reologiczne przy
przetwdrstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie przetwdrstwa e Przetworstwo fizyko-chemiczne
polimeréw. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z gazem, wtrysk z woda, wtrysk
wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem, obliczenia podstawowych wielkosci,
parametrow przetwdrczych oraz charakterystyka urzadzen e Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania e
Termoformowanie prézniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobdw, wybrane metody
przetwdrstwa chemiczno - fizycznego polimeréw e Wspomaganie komputerowe proceséw przetwdrstwa tworzyw sztucznych e
Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych z wykorzystaniem metod analitycznych i instrumentalnych ¢ Ocena wybranych
wiasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych tworzyw sztucznych e Oznaczanie wiasciwosci zywic polimerowych w oparciu o
normy przedmiotowe e Technologie ksztattowania wyrobdw z tworzyw sztucznych

Termodynamika K_wo01

e 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe: system substancjalny, jego stan i zmiany stanu. 2.
Energia i jej formy. 3. Zasady termodynamiki. 4. Przemiany fazowe wody. 5. Rdwnanie stanu gazu doskonatego. 6. Praca i
ciepto. 7. Zastosowanie I zasady termodynamiki do uktadéw zamknietych i otwartych. 8. Nieodwracalno$¢ proceséw. Entropia i
II zasada termodynamiki. e 1. Stan systemu, jednostki. Temperatura, zerowa zasada termodynamiki. 2. Bilans energii,
termiczne i kaloryczne réwnanie stanu. 3. Praca systemu prostego. Praca techniczna. Stan gazu doskonatego. 4. Przemiany
gazdw doskonatych. 5. Obliczanie pracy i ciepta w przemianach termodynamicznych. 6. Ciepto wlasciwe i ciepto przemiany. 7.
Sprawnos$¢ cyklu silnika. ¢ Wprowadzenie, BHP. Pomiar temperatury - przyrzady do pomiaru temperatury, wyznaczanie
dynamicznej charakterystyki czujnikow. Wyznaczanie statej czasowej kalorymetru. Zjawisko termoelektryczne. Silnik Stirlinga.
Wyznaczanie ciepta wtasciwego metali. Przewodnictwo cieplne metali.

Uktady napedowe i silniki K_WO05, K_U06

e Podstawowe pojecia oraz podziat uktaddéw napedowych stosowanych w maszynach roboczych i pojazdach specjalnych. e
Mechaniczne uktady napedowe. e Hydrauliczne uktady napedowe. e Hydrokinetyczny uktad napedowy. e Hydrostatyczny uktad
napedowy. ¢ Uktady napedowe pojazddw elektrycznych. e Uktady napedowe hybrydowe e Uktady napedowe pojazdoéw o
napedzie wodorowym. e Budowa uktfadéw napedowych stosowanych w gasienicowych pojazdach wojskowych e Budowa ukfadéw
napedowych stosowanych w kotowych pojazdach wojskowych e Budowa oraz zasady obstugi elastomerowych pasow
gasienicowych. e Uktady napedowe pojazddéw o napedzie gazowym CNG, LPG oraz LNG. e Charakterystyka bezwymiarowa
przekfadni hydrokinetycznej. e Badania stanowiskowe skrzyn przekfadniowych. e Diagnostyka oraz monitorowanie oleju w
hydraulicznych ukfadach napedowych. ¢ Uktady napedowe stosowane w pojezdzie wojskowym KRAB 155 mm - demontaz oraz
montaz wybranych elementéw. e Uktady napedowe stosowane w pojezdzie wojskowym mozdzierz samobiezny M120K -
demontaz oraz montaz wybranych elementéw. e Projekt hydrokinetycznego lub hydrostatycznego uktadu napedowego maszyny
roboczej.

Wprowadzenie do wspotczesnych materiatéw 1 K_wWo03

e Budowa wewnetrzna materiatow, struktura krystaliczna metali o Materiaty konstrukcyjne: metale, polimery, ceramika,
kompozyty - wpltyw budowy wewnetrznej na ich wiasciwosci i zastosowanie e Warunki pracy oraz mechanizmy zuzycia i
niszczenia materiatow e Odksztatcenie plastyczne i mechanizmy umocnienia stopéw metali e Stopy zelaza z weglem. Uktad
rownowagi zelazo-wegiel. o Stale niestopowe - wilasciwosci, oznaczenia, zastosowanie e Stale stopowe - wiasciwosci,
oznaczenia, zastosowanie e Zeliwo i staliwo ¢ Obrébka cieplna - rodzaje, charakterystyka, zastosowanie ¢ Obrébka cieplno -
chemiczna ¢ Stopy aluminium - podziat, charakterystyka, zastosowanie ¢ Stopy miedzi - podziat, charakterystyka, zastosowanie
e Inne stopy metali niezelaznych

Wprowadzenie do wspdtczesnych materiatow 2 K_U03

e Budowa krystaliczna metali i stopdw e Badania metalograficzne makroskopowe e Metalografia ilosciowa e Odksztatcenie
plastyczne - zgniot i rekrystalizacja ¢ Obserwacje mikroskopowe stali niestopowych e Obserwacje mikroskopowe stali stopowych
e Obserwacje mikroskopowe staliwa i zeliwa ¢ Obrdbka cieplna i cieplno-chemiczna metali i stopow e Obserwacje mikroskopowe
stopow aluminium e Obserwacje mikroskopowe stopow miedzi e Obserwacje mikroskopowe materiatdbw o specjalnych
wilasciwosciach ¢ Badanie wtasciwosci mechanicznych metali i stopéw

Wychowanie fizyczne K_U10

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omdwienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektow i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajec. e Realizacja réznych zestawow
¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadiowy (Beep test - 20 m). e Zapoznanie z
zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omowienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa
obowigzujacych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy,
otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w srodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem
wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe,
przygotowujace do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachtys$niecie,
skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg na biodrach i
bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach,
prawidtowa pracy NN potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadanka
z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidiowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidiowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidlowa praca RR w stylu klasycznym.
Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. e Test sprawnosci: proba
przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Zaawansowane materiaty konstrukcyjne K_U04

e Podstawowe zasady doboru materiatéw konstrukcyjnych e Rodzaje materiatdw konstrukcyjnych i mozliwosci ich modyfikacji:
metale, materiaty ceramiczne, polimery, materiaty kompozytowe, biomateriaty e Struktura krystaliczna metali. Struktury
krystaliczne materiatdbw mineralnych. Struktura polimeréw. Metody modyfikacji struktury materiatéw niejednorodnych. e
Defekty struktury krystalicznej. Polimorfizm. Krystalizacja metali i stopdw. e Witasciwosci mechaniczne materiatow. Metody
badan materiatéw inzynierskich. ¢ Warunki pracy i mechanizmy zuzycia materiatow konstrukcyjnych. Korozja materiatéw i jej
rodzaje. e Stopy metali. Umocnienie metali i stopdw, przemiany fazowe. Uktady réwnowagi fazowej. Uktad zelazo-wegiel. o
Stale o szczegdlnych wiasciwosciach: stale odporne na korozje, stale zaroodporne i zarowytrzymate. o Ksztattowanie struktury i
wiasnosci materiatdw inzynierskich metodami technologicznymi. Obrdbka plastyczna, cieplna i cieplno-chemiczna. e
Wspotczesne materialy narzedziowe e Materiaty i konstrukcje inteligentne. Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych. e




Podstawy metalurgii proszkéw i wytwarzania monokrysztatéw e Nanotechnologie i nanomateriaty. Inzynieria powierzchni e
Stopy niklu i stopy tytanu

Zréwnowazony rozwdj K_W06, K_K01, K_K03

e Podstawowe pojecia i definicja zrGwnowazonego rozwoju. Zasady gospodarowania proekologicznego. e Idea zréwnowazonego
rozwoju - ekologiczne warunki korzystania z zasobow Ziemi. Ograniczono$¢ zasobow przyrodniczych i ich wykorzystanie e
Odnawialne zrddta energii. Wykorzystanie roznych rodzajéw odnawialnych zrédet energii w gospodarce cztowieka. e Gospodarka
odpadami. Podstawy prawne i rozwigzania technologiczne stosowane w gospodarce odpadami. e Charakterystyka
zanieczyszczen $rodowiska. e Zanieczyszczenia wody i powietrza oraz metody ich usuwania. ¢ Zasoby wody w Polsce i na
Swiecie. Prawo wodne w Polsce. ¢ Stan $rodowiska naturalnego w Polsce.

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentdéw.

3.3. Zarzadzanie w przemysle, stacjonarne

3.3.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zajeé prowadzonych z

p p ) R L ] P LT 135 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych osdb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujacym umiejetnosci praktyczne. 145 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 118 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 24 ECTS
studiow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw przewiduje praktyki lub staze). 720 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 19 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegoélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegoélnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkdéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajduja sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=I&TK=htmI&S=2016&C=2021,
ktore stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

3.3.2. Plan studiow

Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Crgﬁig:;?/ Laboratorium SePnl:lci);\Ztitém gsoudnz]ii ng.llféy Egzamin|Oblig.
1 KI |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 KO |Chemia ogdlna 1 15 15 0 0 30 3 N
1 KW |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 KI gésstgggaaﬁggzggki i rozwoju 30 0 0 0 30 | 2 N
1 KI [Komunikacja spoteczna 30 0 0 0 30 2 N
1 KI |Matematyka 1 30 45 0 0 75 8 T
b MK |tk technicanego 0| 30 0 0 e | 4 | N
1 KO Wprovyanenie do wspétczesnych 30 0 0 0 30 2 N

materiatéw 1
1 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
1 KI |Zréwnowazony rozwoj 15 0 0 0 15 2 N

Sumy za semestr: 1 225 150 0 0 375 30 2 0
2 KO |Chemia ogdlna 2 15 0 30 0 45 3 N
2 D] [Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2 N
2 KI |Matematyka 2 30 30 30 0 90 8 T
2 KO IEE'S?Y‘)Z'Z?J.E automatyzacji i 15 0 30 0 45 3 T
2 KI |Technologie informatyczne 15 0 15 0 30 2 N
2 KO |Technologie obrdbki skrawaniem 15 0 15 0 30 2 N
2 KO |Technologie odlewnicze 15 0 15 0 30 2 N
2 KW [Technologie przerdbki plastycznej 15 0 15 0 30 2 N
2 KO [Technologie spajania 15 0 15 0 30 2 N
2 KO |Technologie tworzyw sztucznych 15 0 15 0 30 2 N
5 KO Wprovyacjzenie do wspbtczesnych 0 0 15 0 15 > N

materiatow 2




2 | DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0
Sumy za semestr: 2 150 90 195 0 435 30 2
3 D] [Jezyk angielski 0 60 0 0 60 3 N
3 KO |Kontrola i badania nieniszczace 15 0 15 0 30 2 N
3 KI [Marketing 30 0 0 30 60 5 N
3 KI |Mikro i makroekonomia 30 30 0 0 60 6 T
3 KO [Podstawy metrologii 15 0 30 0 45 3 N
3 KI [Podstawy zarzadzania 30 15 0 0 45 5 T
3 KI |Statystyczna analiza danych 30 15 30 0 75 6 T
Sumy za semestr: 3 150 120 75 30 375 30 3
4 KI |Badania operacyjne 30 15 15 0 60 6 T
4 D] [Jezyk angielski 0 60 0 0 60 3 N
Prawo gospodarcze, podstawy
4 KW |prowadzenia dziatalnosci i 30 0 0 30 60 5 N
organizacji produkcji
4 KI |Rachunek kosztéw dla inzynieréw 15 30 0 0 45 4 N
o | o [Teoretycine podeton) g | P | 0 | 15 | 15 e |6 |
4 KI |Zarzadzanie produkcja i ustugami 30 0 0 30 60 6 T
Sumy za semestr: 4 135 105 30 75 345 30 2
5 MT |Instrumenty zarzadzania jakoscig 15 15 0 0 30 2 N
5 D] [Jezyk angielski 0 60 0 0 60 3 N
5 KI |Metody sztucznej inteligencji 10 0 15 0 25 2 N
5 MT |Podstawy logistyki 15 0 0 0 15 1 N
5 KI [Praktyka przemystowa 1 (150h) 0 0 0 0 0 5 N
5 | kw fggg;';ﬁggi Zineyggoces‘sw 30 0 15 15 60 | 5 T
5 MT |Systemy zarzadzania jakoscig, 30 0 0 30 60 5 T
5 MT [Techniki Lean Manufacturing 20 0 30 0 50 3 N
5 KI |Zarzadzanie projektami 15 0 0 15 30 2 N
5 KI [Zarzadzanie transportem 15 0 0 15 30 2 N
Sumy za semestr: 5 150 75 60 75 360 30 2
6 | mT ZDa°;‘;‘:j’;2'§igie systemow 30 0 0 30 60 | 5 T
6 KI [Grupa obieralna I 15 0 15 0 30 2 N
6 KI |Grupa obieralna II 15 0 15 0 30 2 N
6 D] [Jezyk angielski 0 60 0 0 60 5 T
6 KI [Logistyka produkcji 15 0 0 30 45 5 T
6 | MT éi’lgﬁ%ﬁ J.Zia°patrze”ia i 30 0 0 15 45 3 N
6 KI f:;ézgﬁj‘ime magazynem i 15 0 0 30 45 4 N
6 MT f;:;g%rzg"r‘:?a”e systemy 30 0 0 30 60 4 N
Sumy za semestr: 6 150 60 30 135 375 30 3
7 KI |Grupa obieralna I 75 0 75 0 150 11 T
7 KI |Grupa obieralna II 75 0 75 0 150 11 T
7 DJ Jszk_angieIski - terminologia 0 30 0 0 30 3 N
techniczna
7 KI [Praktyka przemystowa 2 (150h) 0 0 0 0 0 5 N
Sumy za semestr: 7 150 30 150 0 330 30 2
8 KW |Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
8 KX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 13 T
8 KI |Praktyka dyplomowa (420h) 0 0 0 0 0 14 N
8 KX |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N
Sumy za semestr: 8 15 0 0 15 30 30 1




SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: |1125] 630 | 540 | 330 |2625| 240 | 17 | o0 |

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wowczas gdy sumaryczna
liczba punktow ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktorych
nieosiagniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

3.3.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.3.2. Mogg by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wybordéw
specjalnosci/sciezki ksztatcenia.

W programie studiéw umieszczone zostaty moduty o nazwach Grupa obieralna I oraz Grupa obieralna II. Moduty te sg Sciezkami ksztatcenia
(180 godzin kazda), ktore kazdy student moze wybraé z puli dostepnej dla catego kierunku. W ten sposob studenci otrzymajg mozliwosé
rozszerzenia swojej wiedzy o interesujace ich zagadnienia. Dla tego kierunku przewidziane zostato 6 $ciezek ksztatcenia:

1. Energia odnawialna i zrbwnowazony rozwaj:

o Zastosowanie odnawialnych zrédet energii

o Systemy zarzadzania srodowiskiem EMAS

o Paliwa alternatywne

o Elektromobilnos¢

o Recykling i utylizacja
2. Predykcyjne utrzymanie ruchu:

o Teoria predykcji w utrzymaniu ruchu
Czujniki przemystowe i akwizycja danych
Obrdbka danych i projektowanie algorytméw predykcyjnych
Podstawy eksploatacji i niezawodnosci
Diagnostyka i systemy predykcyjne

o Uktady hydrauliczne i pneumatyczne
3. Procesy odlewnicze przemystu motoryzacyjnego i maszynowego:
Technologie form i rdzeni
Stopy odlewnicze
Specjalne metody odlewania
Krystalizacja stopéw
Obrdbka cieplna odlewow

o Badania komponentéw odlewanych
4. Robotyzacja produkcji:

o Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

o Programowanie robotéw

o Symulacja stacji zrobotyzowanych

o Integracja stanowisk zrobotyzowanych
5. Technologie przemystu obronnego i kosmicznego:

o Specjalne technologie wytwarzania

o Symulacje proceséw wytwarzania

o Technologie warstw powierzchniowych

o Materialy specjalne

o Inzynieria elementdw krytycznych
6. Wytwarzanie przyrostowe i obrobka ubytkowa:
Wysokoproduktywna obrébka skrawaniem

o 0 0O

o

o 0 0O

o

o Procesy CNC
o Metody szybkiego prototypowania
o Monitorowanie proceséw wytwarzania
o Elastyczne systemy obrébkowe
o Systemy narzedziowe i gospodarka narzedziowa
. Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
6 KI Engrgia oqnawialna i“ 0 0 0 0 0 0 N
zrownowazony rozwdj
6 KI |Predykcyjne utrzymanie ruchu 0 0 0 0 0 0 N
6 KO Procesy odlgwnicz_e przemystu 0 0 0 0 0 0 N
motoryzacyjnego i maszynowego
6 KI [Robotyzacja produkcji 0 0 0 0 0 0 N
6 KO Technc;_logie przemystu obronnego 0 0 0 0 0 0 N
i kosmicznego
Wytwarzanie przyrostowe i
6 KI obrébka ubytkowa 0 0 0 0 0 0 N

3.3.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sq
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy
pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz.
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja
projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 14
Liczba zajeé, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 25 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 820 godz.
zaliczen
Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 44
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 56 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie
. L2 /. : - P ” 146 godz.

semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczeh koricowych)
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 22
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoridow, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 8
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 41 godz
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych '
Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 14
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

y - v M 312 godz.
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 36
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdziandw

- A 268 godz.
realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W =K&K=I&TK=htmI&S=2016&C=2021

3.3.5. Tresci programowe

Treséci programowe (ksztatcenia) sa zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajq aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny
lub dyscyplin, do ktérych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalnosci zawodowej/
gospodarczej oraz zawodowego rynku pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w
kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=I&TK=htmI&S=2016&C=2021, ktére stanowiq
integralng czes$¢ programu studidw.

Badania operacyjne K_W01, K_U04

e Wprowadzenie do badan operacyjnych. Podstawy teoretyczne optymalizacji jednej i wielu zmiennych. ¢ Elementy inzynierii
finansowej i optymalizacji decyzji na rynku kapitatowym. e Programowanie liniowe. ¢ Problemy optymalizacyjne realizowane w
oparciu teorie graféw. e Genetyczne algorytmy optymalizacyjne ¢ Gry i strategie; gry dwuosobowe o sumie zero, gry z natura,
strategie mieszane.

BHP i ergonomia K_K02

e Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentow i pracownikoéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. ¢ Rodzaje wypadkdw
przy pracy (klasyczne rodzaje wypadkoéw,rodzaje sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w sytuacjach
zagrozenia). e Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. e Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z
procesem i warunkami pracy. e Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. ¢ Ergonomiczne aspekty
funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. o Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen
(pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja)
w uczelni. e Zasady bezpiecznej eksploatacji maszyn w przedsiebiorstwie przemystowym. e System ochrony pracy w Polsce. e
System zarzadzania BHP w przedsiebiorstwie.

Chemia ogdlna 1 K_WO01, K_K02

e Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkdw. Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. Klasyfikacja
zwigzkdw nieorganicznych, nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. Typy
reakcji chemicznych, kinetyka reakcji chemicznych, réwnowagi chemiczne, stata rownowagi, przesuniecia réwnowagi
chemicznej, reguta przekory. Roztwory, sposoby wyrazania stezen, réwnowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory
elektrolitéw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci, solwoliza/hydroliza e Podstawy obliczert chemicznych. Stezenia
roztwordw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie i zatezanie roztworéw, mieszanie roztworow.
Obliczenia stechiometryczne oparte na rdéwnaniach reakcji chemicznych. Reakcje utleniania i redukcji. Systematyka
pierwiastkow.

Chemia ogolna 2 K_WO01, K_U03

e Stany skupienia materii. Elektrochemia. Korozja i ochrona przed korozjg. Podstawy chemii organicznej. Tworzywa sztuczne. e
Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium. Przygotowywanie i rozcienczanie roztworéw o zadanym stezeniu. Pomiar
pH i przewodnictwa roztworéw. Roztwory buforowe. Typy reakcji chemicznych. Miareczkowanie. Wytracanie, rozpuszczanie i
roztwarzanie osadow. Kinetyka reakcji chemicznych.

Doskonalenie systemdw zarzadzania K_W04, K_KO03

e Wprowadzenie do SSZ. Etapy wdrazania. Rola zespotéw wdrazajacych. Zasoby. Dokumenty. Konsultacje. ¢ ISO 9001. oraz
doskonalenie oparte o ISO 9004.  ISO 14001 i norma ISO 14004. Doskonalenie w kierunku EMAS e ISO 45001 i propozycje
doskonalenia oparte o ocene ryzyka i ORZ. e Audity systemow zarzadzania e Dziatania korygujace, korekcyjne,
zapobiegawcze/ocena ryzyka ¢ Przeglady zarzadzania w systemach zarzadzania ¢ Ciggte doskonalenie. Instrumenty zarzadzania
wspierajace doskonalenie systeméw. o Test ¢ Wprowadzenie i omdwienie projektéow e Charakterystyka zadanej organizacji na
podstawie otrzymanej struktury organizacyjnej, stworzenie listy uprawnien i obowigzkéw dla wskazanych stanowisk. e
Propozycje doskonalenia systeméw zarzadzania od etapu projektowania , poprzez wdrazanie i funkcjonowanie. ISO 9004 e
Propozycje doskonalenia systeméw ISO 14001. Norma ISO 14004. Aspekty srodowiskowe, program $rodowiskowy. Metodyka
EMAS Easy. e Doskonalenie systemu ISO 4001. Ocena ryzyka zawodowego. ¢ Doskonalenie dokumentacji (udokumentowanych
informacji) .Procedury, Karty procesu, i instrukcje, polityki i strategie. e Audity wewnetrzne. Check listy, symulacje. ¢ Dziatania
korygujace ,korekcyjne, i zapobiegawcze. Przeglad zarzadzania e Zarzadzanie ryzykiem e Zaliczanie i omawianie prac.

Fizyka K_wWo01




e Podstawy mechaniki klasycznej. Kinetyka i dynamika uktadu punktéw materialnych, ped, energia, zasady zachowania. e
Kinetyka i dynamika ruchu obrotowego, ruch harmoniczny, zjawiska falowe. e Podstawy termodynamiki klasycznej,
przewodnictwo cieplne, kinetyczna teoria gazéw. e Elektromagnetyzm, fale elektromagnetyczne ¢ Elementy fizyki wspotczesnej,
mechanika kwantowa, budowa atomu i jadra atomowego.

Historia techniki i rozwoju gospodarczego K_W06, K_W08, K_K03

e Wprowadzenie. Zarys rozwoju techniki. e Rozwdj metod wytwarzania materiatow. e Metody ksztattowania wyrobdow
metalowych (przerdbka plastyczna, obrébka skrawaniem, obrobka cieplna). » taczenie elementdéw konstrukcyjnych - metody i
zasady doboru. e Elementy procesu technologicznego. e Problemy eksploatacji zasobdw naturalnych. Idea zréwnowazonego
rozwoju. ¢ Rozwdj przedsiebiorczosci na przestrzeni wiekdw. e Wspdtczesne metody prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.

Instrumenty zarzadzania jakoscig K_W04, K_U05

e Podstawowe pojecia. Podstawy instrumentarium zarzadzania jakoscig. e Zasady zarzadzania jakoscig. e Metody zarzadzania
jakoscig. Metoda FMEA. e Tradycyjne narzedzia zarzadzania jakoscig e Statystyczne metody sterowania jakoscig (SPC)
Sterowanie jakoscig za pomocg kart kontrolnych. Konstrukcja i funkcjonowanie kart kontrolnych Shewharta. Karta kontrolna
Xs$r-R ew. karta kontrolna Xs$r-S lub karta kontrolna pojedynczych obserwacji ¢ Nowoczesne narzedzia zarzadzania jakoscig e
Instrumentarium zarzadzania jakoscig - zastosowanie. Powtdrzenie materiatu. Zaliczenie e Wprowadzenie. Interpretacja
praktyczna zasad zarzadzania jakoscig e Zasada pracy zespotowej e Metoda FMEA e Wybrane narzedzi z siedmiu narzedzi
zarzadzania jakoscig e Projekt karty X-R ¢ Wybrane narzedzia z nowych narzedzi zarzadzania jakoscia. e Zaliczenie

Jezyk angielski K_U12

e Struktura organizacji — stanowiska w firmie i zwigzane z nimi obowiazki. Cwiczenie stownictwa. e Innowacyjne organizacje -
powtdrzenie i ¢wiczenia czasdw przysztych (Present Simple, Present Continuous, be going to) ¢ Wiadomo$¢ e-mail dotyczaca
planéw na przyszio$¢ - ¢wiczenia w pisaniu. e Opisywanie ludzi. Powtdrzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i
Umiejetnosci w porozumiewaniu sie — jak przeprowadzi¢ pierwsze spotkanie. Jezyk funkcjonalny (przywitania, przedstawianie
sie, pozegnania). e Umiejetnosci biznesowe - jak poprowadzi¢ rozmowe towarzyskg na pierwszym spotkaniu. Wywiad z
trenerem komunikacji - ¢wiczenia w stuchaniu ze zrozumieniem. o Jezyk funkcjonalny - zadawanie pytan i odpowiadanie na
nie.Wiadomos¢ e-mail z prosbg o informacje - ¢wiczenia w pisaniu. e Powtdrzenie czaséw Present Simple i Present Continuous
- ¢wiczenia z gramatyki. ¢ Marki luksusowe — ¢wiczenie stownictwa z zakresu marketingu i marki produktu. e ,Chinczycy tacza
wakacje z zakupami” - ¢wiczenia w czytaniu ze zrozumieniem. Zastosowanie facznikdw w tekscie pisanym i mdéwionym. e
Umiejetnosci w porozumiewaniu sie — jak wspiera¢ prace zespotowa. Jezyk funkcjonalny — dawanie rad i odpowiadanie na nie. e
Umiejetnosci biznesowe - przeprowadzanie prezentacji. ¢ Wiadomosci e-mail - ¢éwiczenia w pisaniu e-maili formalnych i pét-
formalnych. e Jezyk funkcjonalny - przyjmowanie i odmawianie na zaproszenia. Skfadnia - ¢wiczenia z gramatyki. ¢ W
poszukiwaniu pracy - ubieganie si¢ o staz. Cwiczenie stownictwa z zakresu ,praca”. e Rozmowa kwalifikacyjna o prace -
najczestsze pytania i odpowiedzi na rozmowach kwalifikacyjnych. Cwiczenia w moéwieniu. e Pytania posrednie - ¢wiczenia z
gramatyki. ¢ Umiejetnosci w porozumiewaniu sie - aktywne stuchanie. Gra polegajaca na stuchaniu i odwracaniu uwagi. e
Umiejetnosci biznesowe - ¢wiczenie przydatnych zwrotéw na rozmowach kwalifikacyjnych o prace. e List motywacyjny -
¢wiczenia w pisaniu. e Powtorzenie czasow Past Simple i Present Perfect — ¢wiczenia z gramatyki. e Strategie stosowane w
przemysle spozywczym - ¢wiczenie stownictwa z zakresu kolokacji biznesowych i stowotwdrstwa. ¢ Analiza PEST - ¢wiczenie
stuchania ze zrozumieniem. e Powtdrzenie czasownikdw modalnych (nakazy, zakazy, rekomendacje) - ¢wiczenia z gramatyki.
Umiejetnosci w porozumiewaniu sie — rozwigzywanie problemoéw. Jezyk funkcjonalny - oferowanie pomocy i proszenie o nig -
¢wiczenia w mdwieniu. ¢ Umiejetnosci biznesowe - prowadzenie i uczestnictwo w spotkaniach majacych na celu rozwigzanie
problemu - ¢wiczenia w moéwieniu. e Raportowanie probleméw, powoddw i skutkdow - ¢wiczenia w pisaniu. e E-commerce -
¢wiczenie stownictwa z zakresu logistyki i stowotwdrstwa. Debata na temat wykorzystania drondéw - ¢wiczenia w méwieniu. e
Samochody autonomiczne - ciezarowki i samochody w wyscigu technologicznym - ¢wiczenie czytania ze zrozumieniem. e
Powtdrzenie strony biernej — ¢wiczenia z gramatyki. ¢ Umiejetnosci w porozumiewaniu sie - wspodtpraca przy projekcie -
¢wiczenia w modwieniu. ¢ Umiejetnosci biznesowe - negocjowanie warunkéw umowy - ¢wiczenia w mowieniu. e List z
zazaleniem - przydatne zwroty i stownictwo. e List z zazaleniem - ¢wiczenia w pisaniu. Powtodrzenie zagadnien przed testem. e
Fairphone - pierwszy na $wiecie etyczny smartphone. Cwiczenie stownictwa z zakresu prowadzenia firmy. e Mtodzi
przedsiebiorcy - ,Konczac Harvard aby otworzy¢ wiasny biznes” - éwiczenia w czytaniu ze zrozumieniem. e Umiejetnosci w
porozumiewaniu sie - radzenie sobie z zastrzezeniami i wptywanie na innych- ¢wiczenie jezyka funkcjonalnego. ¢ Umiejetnosci
biznesowe - przedstawianie faktow i danych liczbowych - ¢wiczenia w mdwieniu i prezentacji. » Prezentacja dla inwestora —
¢wiczenia w mowieniu. ¢ Podsumowanie rozmowy biznesowej — ¢wiczenia w pisaniu.  Kultura pracy w réznych czesciach swiata
- ¢wiczenie stownictwa z ,zakresu pracy za granic” (przymiotniki, przedrostki, stowa o przeciwnym znaczeniu). ¢ Kulturowe
anegdoty - praca w innych czesciach $wiata - ¢wiczenia w stuchaniu ze zrozumieniem. e Powtdrzenie czaséw Past Simple, Past
Continuous i Past Perfect Simple - ¢wiczenia z gramatyki. Umiejetqoéci W porozumiewaniu sie - wyrazanie preferencji -
¢wiczenia w méwieniu. ¢ Umiejetnosci biznesowe - budowanie relacji. Cwiczenia w mdwieniu. ¢ Wydawanie zalecen, sugestii i
rad - ¢wiczenia w pisaniu. e Powtdrzenie pierwszego i drugiego trybu warunkowego - ¢wiczenia z gramatyki. e Dobry
przywodca i jego cechy - ¢wiczenie stownictwa. ¢ Neurologiczne aspekty dobrego przywoddztwa - ¢wiczenia w czytaniu ze
zrozumieniem. e Zdania przydawkowe - ¢wiczenia z gramatyki. e Umiejetnosci w porozumiewaniu sie - przekazywanie
informacji zwrotnych - ¢wiczenia w mowieniu. ¢ Umiejetnosci biznesowe - zarzadzanie spotkaniem zespotu - ¢wiczenia w
moéwieniu. Informowanie zespotu o podjetej decyzji - ¢wiczenia w pisaniu. e Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego.
Czytanie: Réwnowaga miedzy zyciem zawodowym a prywatnym. Gramatyka: Future Continuous i Future Perfect. « Budowanie
zwigzkow. Jezyk funkcjonalny: budowanie zaufania. e Stuchanie: prezentowanie sie. Jezyk funkcjonalny: autoprezentacja. e
Pisanie: firmowy blog informacyjny. Strukturyzacja firmowego bloga informacyjnego. e Stuchanie: sugestia pracownika
dotyczaca poprawy. e Czytanie: Analizowanie ankiety. Mowienie: Burza moézgéw na temat sposobdw na poprawe utrzymania
pracownikow. e Stownictwo: Szkolenie i rozwdj. Méwienie: wprowadzenie do nowej pracy. ¢ Stuchanie: Strategia szkolenia i
rozwoju. Gramatyka: czasowniki modalne w stronie biernej. Moéwienie: uzgadnianie planu dziatania e Jezyk funkcjonalny:
wymiana pomystéw. Mdwienie: Organizacja imprezy integracyjnej. e Stuchanie: Mozliwe zmiany w zarzadzaniu nauka. Jezyk
funkcjonalny: utatwianie dyskusji. e Pisanie: Email z prosbg o szkolenie. Jezyk funkcjonalny: prosby i powody. ¢ Gramatyka:
spdjniki powodu i celu. Stuchanie: Regionalni dyrektorzy HR omawiajq kwestie szkoleniowe. Czytanie: Analiza raportow
dyrektoréw regionalnych. e Méwienie: Tworzenie i prezentacja kursu online. Pisanie: notatka przedstawiajaca plan dziatania.

Jezyk angielski - terminologia techniczna K_U11, K_U12

e Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia -
¢wiczenia leksykalne. e Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie - kosmiczne windy.
Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie opinii na dany temat. ¢ Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i
moéwienie: Otis - technologie zastosowane w nowoczesnych windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. e
Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem.
Rozumienie tekstu ze stuchu. e Materiaty i ich whasciwosci - praca z tekstem. Dtugos¢ zycia produktu - rozumienie ze stuchu.
Cwiczenia leksykalne. e Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii podczas hamowania. Wtasciwosci
materiatéw. Stuchanie i czytanie ze zrozumieniem: widkno kevlar. e Jako$¢ produktu - zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich
montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. e Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik
produkcyjnych i ich wady i zalety. Czytanie i rozumienie ze stuchu: ciecie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. e Rodzaje taczen
i mocowan - cwiczenia leksykalne. Opis probleméw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu,
moéwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne. ¢ Rysunek techniczny - rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu - analiza
tekstu. Stownictwo opisujace wymiary i tolerancje. Praca z tekstem. Cwiczenia leksykalne. e Etapy i procedury projektu.
Stuchanie ze zrozumieniem: zarzadzanie projektem. Czytanie ze zrozumieniem i dyskusja: rozwigzywanie probleméw w




projekcie budowy kompleksu narciarskiego. e Rodzaje problemoéw technicznych - przedstawianie i wyjasnianie. Ocena i
interpretacja wad urzadzen. e Awaria - opis uszkodzen i sposoby naprawy. Studium przypadku - wyciek paliwa w samolocie
Airbus A 330.

Komunikacja spoteczna K_U10, K_KO03

o Istota procesu komunikowanie miedzyludzkiego i znaczenie sprawnego komunikowania sie. Komunikowanie si¢ werbalne i
niewerbalne. e Typy systemow komunikowania, sytem komunikowania organizacyjnego.  Stereotypy w komunikacji i kulturze,
ostabianie wptywu stereotypow. e Komunikacja pisemna - zasady i proces tworzenia dokumentdéw. e Pojecia i modele
komunikowania masowego. Cztery modele komunikowania. e Oddziatywanie medidw - procesy i modele (typologia
oddziatywania mediéw, kampanie medialne). ¢ Komunikowanie sie w grupie - rola lidera w procesie komunikacji. ¢ Komunikacja
w biznesie w praktyce - wybrane aspekty. ¢ Wptyw mass medidw na zycie spoteczne (podstawowe sfery oddziatywania srodkow
masowego przekazu, masa media a budowanie wiezi spotecznych). e Struktura medidw masowych, zasady dziatania i
odpowiedzialno$¢. e Tre$¢ przekazu masowego, zagadnienia i metody analizy. e Wptyw medidw na ksztattowanie opinii
publicznej, komunikacja polityczna. e Zasady planowania i prowadzenia prezentacji ustnych. e Pojecie i uczestnicy procesu
komunikowania politycznego. ¢ Manipulacja jako jedna z odmian komunikacji.

Kontrola i badania nieniszczace K_U03

e Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Metoda pradéw wirowych. Badania grubosci warstw i powtok. e
Badania i kontrola ultradzwiekowa. Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu, tomografia komputerowa, skanowanie
3D. e Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. e Badania grubosci warstw i powtok. e
Badania ultradZzwiekowe. ¢ Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu (tomografia, skanowanie 3D)

Logistyka produkcji K_W04, K_U04

e Logistyka produkcji. Miejsce logistyki we wspotczesnym zarzadzaniu produkcja. Logistyka stosowana a logistyka produkcji.
Przedmiot logistyki produkcji. Cele logistyki produkcji. e Strategie logistyczne w przedsiebiorstwie produkcyjnym e Sposoby,
techniki wspomagajace zarzadzanie logistyczne produkcji e Moduty realizacji zamoéwienia klienta w przedsiebiorstwie
produkcyjnym. Ztozenie zamodwienia i jego wstepna analiza. Modut dyspozycje. Realizacja zakupdw. Przyjecie dostawy
materiatdw. Sprawdzenie faktur, rachunku za dostawe. Modut przebieg produkcyjny I (ustalenie termindéw otwarcia i wykonania
zlecenia produkcyjnego). Modut przebieg produkcyjny II (realizacja i rozliczenie zlecenia produkcyjnego). Modut spedycja i
fakturowanie ¢ Planowanie przeptywow materiatowych. Czynniki wptywajace na organizacje przeptywdéw materiatow. Struktura
przestrzenna procesu produkcyjnego. Forma organizacji przeptywow produkcyjnych. e Systemy zaopatrzenia produkcji
Zaopatrzenie i logistyka zaopatrzenia . Zasady zaopatrzenia. Metoda Just-in-Time. Planowanie potrzeb materiatlowych.
Planowanie i sterowanie. ¢ Sterowanie produkcjg w elastycznych systemach produkcyjnych. Nowoczesne metody sterowania
produkcjg - Lean Production. Dokumentacja przeptywdw produkcyjnych. Zasady sporzadzania dokumentacji przeptywow
produkcyjnych. e Automatyzacja w procesach produkcyjnych. Robotyzacja w procesach produkcyjnych i logistycznych e
Innowacyjne technologie w logistyce produkcji: Innowacyjne metody kompletacji towaréw. Nowoczesne systemy do
zarzadzania procesami produkcyjnymi i ich kontroli. Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe w logistyce produkdcji.
Inteligentne okulary w logistyce produkcji. Wirtualna rzeczywisto$¢ i rozszerzona rzeczywisto$¢ w logistyce produkcji ¢ Obieg
dokumentdédw dotyczacych logistyki produkgji.

Logistyka zaopatrzenia i dystrybucji K_W04, K_U04

e Wprowadzenie. Wprowadzenie do logistyki zaopatrzenia; miejsce logistyki zaopatrzenia w logistyce, podziat logistyki, wybdr
zrodet zaopatrzenia; ogodlne zasady zaopatrzenia. Rozwoj zarzadzania zaopatrzeniem, Zadania operacyjne zaopatrzenia.
Zadania strategiczne zaopatrzenia, Kwalifikacja i ocena dostawcow; Statystyczna kontrola odbiorcza zakupdéw. Kooperacja,
Trzy podstawowe procesy zaopatrzenia; Podziat proceséw zaopatrzenia (proces make-or-buy, proces sourcingu oraz proces
zakupu), Organizacja i opracowanie zamoéwien; organizacja dziatu zaopatrzenia, pracownicy dziatu zaopatrzenia (branzysci i
stratedzy) ich zadania i rola, cele dziatu zaopatrzenia, zadania dziatu zaopatrzenia, miejsce dziatu zaopatrzenia w strukturze
organizacyjnej przedsiebiorstwa. ¢ Wprowadzenie do logistyki dystrybucji; miejsce logistyki dystrybucji w logistyce, podziat
logistyki, podstawowa terminologia, zadania dystrybucji; ogdlne zasady dystrybucji, zarzadzanie dystrybucjg, e Dystrybucja
produktow; Istota i struktura kanatéw dystrybucji, warianty organizacji dystrybucji, ¢ Posrednicy w kanatach dystrybucji
(hurtownicy, agenci, brokerzy, detalisci, inne instytucje), Zarzadzanie kanatami dystrybucji Logistyka dysnybucji a marketing e
Zaliczenie e Wprowadzenie i omdwienie wymagan;zatozenie hipotetycznego zaktadu; charakterystyka dziatalnosci zaktadu;
zatozenia odnosnie struktury organizacyjnej, uprawnien i obowigzkdw; e Opracowanie procedury (sposobu realizacji) zakupdw e
Charakterystyka i identyfikacja procesu-(6w) dystrybucji, kanatéow dystrybucji e Projekt polega na obliczeniu przyciggania
osrodkow zakupow w wskazanym wojewddztwie e Projekt polega na wskazaniu najlepszego miejsca lokalizacji placéwki
handlowej/magazynu e Projekt polega na rozwigzania dla wskazanych miast problemu komiwojazera. e Przygotowanie
prezentacji w Power Point nt. wybranego zagadnienia z zakresu logistyki zaopatrzenia lub dystrybucji e Zaliczenie

Marketing K_U10, K_K04

e Marketing a cele dziatania organizacji. Orientacja rynkowa jako podstawa marketingu. Marketing a otoczenie rynkowe
przedsiebiorstwa. e Miejsce marketingu w strukturze wspotczesnego przedsiebiorstwa. Zwigzki miedzy strategia marketingowa a
0gdlng strategia przedsiebiorstwa. e Otoczenie rynkowe przedsiebiorstwa. Znaczenie makro- i mikro otoczenia na dziatalno$¢
przedsiebiorstwa. e Rola marketingu w ksztattowaniu relacji z podmiotami otoczenia rynkowego. Istota marketingu relacyjnego.
e Marketing w ujeciu instrumentalnym. Znaczenie marki i opakowania w strategii marketingowej. Cykl zycia produktu oraz
strategie wprowadzania produktu na rynek. e Ksztaltowanie polityki cenowej i strategie cenowe przedsiebiorstw. Promocja jako
narzedzie komunikacji przedsiebiorstwa z rynkiem. Znaczenie dystrybucji w strategii marketingowej. e Proces realizacji zakupu
na rynku dobr produkcyjnych oraz na rynku ddébr konsumpcyjnych. Reklama i sprzedaz, aktywizacja sprzedazy. e Zachowania
rynkowe klientéw. Czynniki réznicujace nabywcéw finalnych, postawy klientéw, poziomy potrzeb, klasyfikacja klientow wedtug
réznych zmiennych i stosowanych metodologii. e Marketingowy system informacyjny i badania marketingowe. Etapy
projektowania badania marketingowego i dobdr proby badawczej. Metody zbierania danych w procesie badawczym. e
Segmentacja rynku i pozycjonowanie oferty rynkowej. Specyfika marketingu niszowego. Kryteria segmentacji rynkowej. e
Rynek globalny, orientacja rynkowa w prowadzeniu przedsiewzie¢ na skale miedzynarodowq. Regionalne strefy wolnego handlu.
Marketing mix na rynkach globalnych. e Proces zarzadzania marketingowego w przedsiebiorstwie. Etapy tworzenia planu
marketingowego i klasyfikacja strategii marketingowych. e Marketing i konkurencja w nowej gospodarce. Internacjonalizacja
jako proces umiedzynarodowienia firm i rynkow. e Istota i rozwdj marketingu ustug. Podstawowe sposoby pomiaru
niematerialnego produktu (ustugi). Koncepcja marketing-mix w ustugach - 7P. Uwarunkowania rozwoju przedsiebiorstw w
systemowym podejsciu do marketingu ustug, czyli 4F.

Matematyka 1 K_W01

e Wyrazenia algebraiczne. Zasady przeksztatcania wyrazen. Warto$¢ bezwzgledna. Réwnanie z jedng niewiadoma. Uktad dwoch
rownan z dwoma niewiadomymi. Metoda Gaussa dla ukfadu liniowego. e Funkcje trygonometryczne. Tozsamosci
trygonometryczne. Rdwnania trygonometryczne. Zwigzki miedzy katami. Kat skierowany w uktadzie wspotrzednych. e Definicja
funkcji. Przeglad funkcji elementarnych i ich wiasnosci. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Funkcja odwrotna.
Sktadanie funkcji. e Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wtasnosci granicy ciagu. Podstawowe metody liczenia granic
ciggow. Granica funkcji w nieskoniczonosci. Granica funkcji w punkcie lewostronna i prawostronna. Ciggtos¢ funkgji.

Matematyka 2 K_WO01, K_U03

e Definicja pochodnej. Interpretacja geometryczna. Zasady i metody liczenia pochodnych. Pochodne funkcji ztozonych.




Pochodne wyzszych rzeddw. Asymptoty. Zastosowania pochodnej. e Definicja catki nieoznaczonej. Metody obliczania catek
nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona i jej interpretacja geometryczna. Zastosowania catki.
e Rownania rézniczkowe zwyczajne. Metody rozwigzywania wybranych typdéw réwnan. Metody numeryczne rozwigzywania
rownan rozniczkowych zwyczajnych. e Podstawowe operacje macierzowe. Przeksztatcenie uktadu réwnan liniowych do postaci
macierzowej. Numeryczne metody rozwigzywania uktadéw rownan liniowych. Definicja i podstawowe metody interpolacji
funkcji. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Aproksymacja funkcji. Metoda najmniejszych kwadratow.
Podstawowe metody obliczania pierwiastkdw algebraicznych réwnan nieliniowych.

Metody sztucznej inteligencji K_U02

o Istota i charakterystyka sztucznej inteligencji jako dziedziny naukowej. Zakres badan nad sztuczng inteligencja. Pozyskiwanie
wiedzy. Metody reprezentacji wiedzy. Logika zdan i logika predykatdéw, reguty, metody wnioskowania. Budowa systemu
automatycznego wnioskowania. Wnioskowanie jako zadanie przeszukiwania przestrzeni, strategie przeszukiwania w gigb i
wszerz. ¢ Systemy ekspertowe: architektura, rodzaje, zasady i metody ich konstrukcji. Szkieletowe systemy ekspertowe.
Doradcze systemy oparte o baze wiedzy. e Podstawy sieci neuronowych. Podstawowy model neuronu i sieci neuronowej.
Podstawowe reguty uczenia sieci neuronowych (z nauczycielem - reguta delta i bez nauczyciela - reguta Hebba), pojecie funkcji
btedu, problem generalizacji, rola zbioru trenujacego i testowego. Podstawowy algorytm uczenia sieci neuronowej — metoda
wstecznej propagacji btedéow: budowa i dziatanie jednokierunkowych sieci neuronowych, rodzaje algorytmoéw propagacji
wstecznej. e Podstawy algorytmow genetycznych. Ogdlny schemat i sktadniki algorytmdw: reprodukcja i selekcja; rekombinacja
- krzyzowanie, mutacja. Zastosowania algorytmoéw genetycznych i ewolucyjnych.

Mikro i makroekonomia K_Wo04

e Ekonomia jako nauka o gospodarowaniu e Gospodarowanie jako proces dokonywania wybordw - rzadkos¢ a mozliwosci
produkcyjne. ¢ Rynek i gospodarka rynkowa - prawo popytu i podazy e Elastyczno$¢ popytu i podazy.  Teoria racjonalnego
zachowania sie konsumenta e Teoria produkcji e Przedsiebiorstwo w gospodarce rynkowej e Modele konkurencji rynkowej e
Réwnowaga mikroekonomiczna e Alternatywne teorie przedsiebiorstwa e Rynki czynnikow produkcji e Réwnowaga
konkurencyjna i elementy teorii dobrobytu e Rynek pracy i ptace e Rynek informacji e Btedy rynku i koniecznos¢ interwencyjnej
polityki panstwa e Zakres i metody analizy w makroekonomii. Podstawowe problemy i gtéwne nurty makroekonomii. Pomiar
PKB i dochodu narodowego e Determinanty dochodu narodowego. Mnozniki Keynesa i ich analiza e Pienigdz i jego rola w
gospodarce. Bank centralny i system bankowy e System finanséw publicznych. Budzet panstwa i polityka fiskalna e Rynek
pracy. Determinanty popytu i podazy na rynku pracy, bezrobocie e Inflacja. Pomiar, przyczyny, analiza skutkdéw. Inflacja a
bezrobocie - krzywa Philipsa ¢ Model IS-LM e Miedzynarodowa wymiana gospodarcza. Miedzynarodowy rynek walutowy

Ochrona wtasnosci intelektualnej K_W07, K_K02

» Pojecie i zakres ochrony wiasnosci intelektualnej. e Prawa autorskie i prawa pokrewne. e Ochrona wizerunku, korespondencji i
tajemnicy autorskiej e Ochrona prawna wynalazkéw. Patent dodatkowy.... ¢ Ochrona prawna wzoréw uzytkowych, wzordéw
przemystowych . znakéw towarowych, oznaczen geograficznych e Procedury zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa
ochronnego. e Ochrona prawna przed nieuczciwg konkurencja,

Podstawy logistyki K_Wo04

e Istota, rozwdj, znaczenie logistyki. e Klasyfikowanie logistyki e Procesy logistyczne. Pojecie procesu logistycznego. Procesy
logistyczne. Pojecie systemu logistycznego. Systemy logistyczne Systemowe podejécie w logistyce. e Procesy logistyczne w
sferze zaopatrzenia. ¢ Procesy logistyczne w sferze produkcji e Procesy logistyczne w sferze dystrybucji. Kanaty dystrybucyjne.
e Magazynowanie, obstuga zapasdw i transport w systemach logistycznych. e Zaliczenie

Podstawy metrologii K_W02, K_U02

e Wprowadzenie do zagadnienia pomiaréw i analizy btedu pomiarowego. Metrologia prawna i stosowana, jednostki miary.
Uwarunkowania prawne i techniczne prowadzenia pomiardw i prezentacji wynikow. e Btedy pomiarowe, oszacowanie punktowe i
przedziatowe wynikdéw pomiaru. Btad i niepewnos$¢ pomiaru. Statystyczne elementy procesdéw produkcyjnych. Wyniki liczbowe i
alternatywne. ¢ Pomiary geometryczne bezposrednie i posrednie stosowane w przemysle, pomiary stykowe i bezstykowe,
pomiary wspotrzednosciowe. Wzorce jednostek miary i wzorcowanie wyposazenia pomiarowego. e Tolerowanie wielkosci
geometrycznych, uktad tolerancji i pasowan, pomiary proste i ztozone. Tolerowanie katéw, stozkéw i gwintow. Pomiary odchytek
ksztattu i potozenia, pomiary warstwy wierzchniej. Notacja GPS. e Przyrzady, ukfady i systemy pomiarowe, czujniki,
przetworniki i urzadzenia wskazujace analogowe i cyfrowe. Kolekcjonowanie i opracowywanie wynikdw pomiaréw. Szablony i
zasady pomiaru szczeling $wietlng. Zasady doboru przyrzadéw pomiarowych. e Przyrzady pomiarowe: przymiary, przyrzady
suwmiarkowe, mikrometryczne, czujnikowe i optyczne analogowe i cyfrowe. Stykowy i bezstykowy pomiar chropowatosci
powierzchni. Katomierze noniuszowe i cyfrowe, mikroskopy pomiarowe. Plytki wzorcowe i wzorcowe ptytki katowe.
Sprawdziany. Poziomice, gtowice i goniometry pomiarowe. ¢ Pomiary wspotrzednosciowe, idea pomiaréw i zasady kreowania
wyniku pomiaru, wspdtrzednosciowe pomiary analogowe i cyfrowe. Btedy wspédtrzednosciowych maszyn pomiarowych.
Wspdtrzednosciowe pomiary wielkosci geometrycznych, stozkow i gwintdw e Pomiary odchytek ksztattu i potozenia, pomiary
chropowatosci i pomiary kot zebatych. Pomiary posrednie gwintdw (metoda trdjwateczkowa) i stozkéw (kulki pomiarowe).
Sprawdzanie i wzorcownie wyposazenia pomiarowego ¢ Pomiary wymiardw i odchytek wymiardw zewnetrznych i wewnetrznych
przymiarem i przyrzadami suwmiarkowymi i mikrometrycznymi. e Pomiar katéw klindw i stozkéw zewnetrznych i wewnetrznych
z uzyciem katomierzy i pomiarami posrednimi z wykorzystaniem liniatu sinusowego, ptytek, ptytek katowych, watkéw i kulek
wzorcowych. e Pomiary gwintow walcowych z uzyciem wzorcow i sprawdzianéw, mikrometréw do gwintéw, metody
trojwateczkowej oraz pomiary na mikroskopie pomiarowym. e Pomiary odchytek walcowych kot zebatych. Pomiar grubosci zeba
suwmiarka modutowa, pomiar zarysu zeba przez n- zebéw. Pomiar bicia promieniowego uzebienia i pomiar osiowy wienca kota
zebatego. e Pomiary prostoliniowosci szczeling $wietlng z wykorzystaniem liniatlu krawedzionego. Ustawienie wzorcowej
szczeliny $wietlnej. Pomiar bteddw ksztattu watka w przyrzadzie ktowym z wykorzystaniem czujnika. ¢ Pomiary chropowatosci
powierzchni. Pomiar wzorcami chropowatosci, pomiar chropowatosci na chropowatosciomierzu. e Wspoirzednosciowe
dwuwymiarowe pomiary punktowe na mikroskopie pomiarowym i wspdtrzednosciowe pomiary z wykorzystaniem ptyty
pomiarowej i przyrzadéw suwmiarkowych. e Cwiczenia tablicowe dotyczace analiz wymiaréw tolerowanych, obliczania tolerancji
wielkosci geometrycznych, gwintdw i stozkdéw. Cwiczenia w korzystaniu ze znormalizowanych tablic ISO. Analizy pomiaréw
wielokrotnych, obliczenia btedéw i niepewnosci wynikéw pomiarow.

Podstawy zarzadzania K_W04, K_U05

e Organizacja i zarzadzanie - geneza i przedmiot nauki oraz przeglad podstawowych pojeé. e Rys historyczny rozwoju nauki o
organizacji i zarzadzaniu. ¢ Rozwdj nauki organizacji i zarzadzania. e Organizacja jako przedmiot teorii zarzadzania (istota,
definicje, typy organizacji) e Struktura organizacyjna instytucji i jej ksztaltowanie. e Funkcja planowania w procesie
zarzadzania. e Motywowanie i jego rola w osigganiu celdéw organizacji. ¢ Funkcja kontrolna w procesie zarzadzania
przedsiebiorstwem. e Informacja w procesie zarzadzania przedsigebiorstwem. Systemy wspomagajace zarzadzanie, e
Podejmowanie decyzji kierowniczych, Warunki, typy i etapy podejmowania decyzji przez lidera zespotu. e Istota pracy
kierowniczej, umiejetnosci kierownicze.  Style kierowania w organizacji - zalety i wady. e Zarzadzanie operacyjne dziatalnoscig
biezaca przedsiebiorstwa. e Zarzadzanie strategiczne oraz metody takiego zarzadzania. e Kierowanie zmianami
organizacyjnymi. Wprowadzanie innowacji.

Praca dyplomowa K_U09, K_K06

e Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. ¢ Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. e
Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej. e Wyciggniecie wnioskéw z przeprowadzonych




badarn/analiz. e Zredagowanie pracy dyplomowej. e Obrona pracy dyplomowej.

Praktyka dyplomowa (420h) K_KO05, K_K06

e Poznawanie przemystowych proceséow produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programéw
komputerowych wspomagajacych zarzadzanie i produkcje. e Doskonalenie umiejetnosci i wiedzy efektywnego wykonywania
zadan zawodowych na stanowisku pracy, ksztatcenie dobrej organizacji pracy wiasnej i efektywnego zarzadzania czasem oraz
samodzielnego i zespotowego wykonywania powierzonych zadan i obowigzkéw zawodowych

Praktyka przemystowa 1 (150h) |K_U08, K_K04
e Prace i zadania wedtug zatozonego planu zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta.
Praktyka przemystowa 2 (150h) |K_U08, K_K04

e Praktyczne wykonywanie prac zleconych przez opiekuna praktyk, w tym odbycie obowigzkowego szkolenia BHP i koniecznych
instruktazy stanowiskowych. ¢ Samodzielne wykonywanie zadan wykonywanych pod nadzorem opiekuna praktyk ¢ Znajomosc¢
organizacji ogolnej zaktadu pracy, profilu produkcji oraz metod wytwarzania produktéow stosowanymi w zakfadzie pracy, a takze
urzadzen wykorzystywanych w procesach produkcyjnych wytworéow wykonywanych w zakfadzie

Prawo gospodarcze, podstawy prowadzenia dziatalnosci i K U04 K K04
organizacji produkcji - =

e Przestanki oddziatywania pafnstwa na gospodarke. System legalizacji i ujawniania dziatalnosci gospodarczej. Ewidencjonowanie
dziatalnosci gospodarczej. Publicznoprawne elementy funkcjonowania przedsiebiorstw. Formy organizacyjne i konstrukcja
prawna przedsiebiorcéw. Przeksztatcenia prywatyzacyjne w gospodarce. Podziat i scalanie nieruchomosci. Zasady dziatalnosci
spotek handlowych. Organizacja i zadania NBP. Dziatalno$¢ ubezpieczeniowa. Ekologiczne uwarunkowania dziatalnosci
gospodarczej. Gospodarowanie nieruchomosciami Skarbu Panstwa. Gospodarowanie nieruchomosciami jednostek samorzadu
terytorialnego. Nabywanie nieruchomosci przez cudzoziemcdédw. Organizacja produkcji ( etapy) e wykonanie opracowania
projektu na zadany temat ( wybrany proces produkcji)

Projektowanie proceséw technologicznych K_WO05, K_U05

e Proces produkcyjny i proces technologiczny e Typy produkcji ¢ Normowanie proceséw technologicznych e Poifabrykaty czesci
maszyn. Naddatki na obrobke e Zasady ustalania czesci podczas obrébki ¢ Doktadno$¢ obrdbki czeéci maszyn o Ogoélne zasady
projektowania procesoéw technologicznych obrébki e Automatyzacja proceséw technologicznych. Automatyzacja projektowania
proceséw technologicznych e Wprowadzenie. Omowienie zasad BHP. Struktura procesu technogicznego e Proces technologiczny
czesci typu watek e Proces technologiczny czesci typu tuleja e Proces technologiczny czesci typu korpus e Procesy montazu e
Oprzyrzadowanie technologiczne, uchwyty obrébkowe e Projektowanie procesu z wykorzystaniem systemdéw PDM e Projekt
procesu technologicznego typowych czesci maszyn e Projekt przyrzadu specjalnego

Rachunek kosztéw dla inzynierow K_W04, K_U04

e Wprowadzenie do przedmiotu. Istota i zadania rachunku kosztéw. Rachunek kosztéow w systemie rachunkowosci
przedsiebiorstwa. Pojecie, zakres, klasyfikacja kosztéw. Grupowanie kosztow w systemie ewidencyjnym. Rachunek kosztéw w
uktadzie rodzajowym. Pomiar kosztdéw. Koszty wedtug miejsc ich powstawania. Rozliczanie kosztéw. Kalkulacja kosztow
wytworzenia produktéw. Grupowanie kosztéw i ich powigzanie z rachunkiem zyskow i start. Zaliczenie. ¢ Wprowadzenie do
przedmiotu. Podstawowe przekroje klasyfikacji kosztéow. Pomiar i wycena zuzycia czynnikdw produkcji. Rozliczanie kosztow.
Metody kalkulacji kosztéw. Zaliczenie.

Seminarium dyplomowe K_U09, K_U11, K_K06

e Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka e Wymagania formalne stawiane pracom dyplomowym e
Charakterystyka zrédet pierwotnych i wtdrnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe e Metody badawcze, przetwarzanie
materiatdw, systematyzowanie, wnioskowanie e Projektowanie planu pracy dyplomowej e Analiza opracowan studentdw,
dyskusja

Statystyczna analiza danych K_Wo02

e Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa: aksjomatyka, definicja klasyczna, prawdopodobiefnstwo geometryczne. e
Warto$¢ oczekiwana i wariancja - definicja i zastosowania praktyczne. e Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite.
Zastosowania prawdopodobiefstwa warunkowego w analizie statystycznej danych przemystowych. e Warunkowa wartosé
oczekiwana i jej zastosowania. e Rozktady prawdopodobienstwa - ich wtasnosci oraz zastosowania do rozwigzywania probleméw
zwigzanych z produkcjg przemystowa. ¢ Wprowadzenie do metod statystyki obliczeniowej - definicja statystyki, podstawowe
metody statystyczne, wyznaczanie parametrow rozktaddw. e Testowanie hipotez statystycznych - metody i narzedzia. e Metody
statystyczne dla duzych zbiordw danych - wnioskowanie, sztuczna inteligencja i narzedzia obliczeniowe.

Systemy zarzadzania jakoscig K_W04, K_U07

e Norma ISO 9000 - podstawy i terminologia. e Systemowe zarzadzanie jakosciq. ¢ Zasady zarzadzania jakoscig ¢ 12 kwestii
podstawowych z ISO 9000 e Podejscie procesowe, kontekst organizacji i zainteresowane strony ¢ Norma ISO 9001:2015 e
Doskonalenie systemu - norma ISO 19011 - auditowanie dziatania korygujace i przeglady zarzadzania e Identyfikacja i
mapowanie procesdw, ocena procesow. Projektowanie procesow i ich walidacja. e Struktura dokumentacji systemowej. . e
Polityka jakosci i ksiega jakosci (nieobowigzkowa, ale praktyczna) e Procedury, karty procesow, instrukcje ¢ Udokumentowane
informacje, zarzadzanie ryzykiem i samoocena w ISO 9001:2015 e Wdrazanie i certyfikacja. Etapy wdrazania systemu. e
Korzysci z ISO 9001 e Test ¢ Wprowadzenie i omdwienie wymagan; zatozenie hipotetycznego zaktadu; charakterystyka
dziatalnosci zaktadu e Projekt zarzadzenia o wdrazaniu systemu jakosci. e Projekt check listy (fragment) zgodnosci z ISO 9001 i
ocena aktualnego systemu. e Projekt harmonogramu wdrazania SZJ z uwzglednieniem faz i szkolen. e Projekt umowy z
konsultantem zewnetrznym. Zakres obowigzkow konsultanta. e Projekt Polityki Jakosci. Elementy zarzadzania ryzykiem. e
Identyfikacja procesdéw. Mapa proceséw. Struktura dokumentacji. ¢ Projekt algorytmu i procedury i/lub karty procesu. e Projekt
elementow ksiegi jakosci. ® Przygotowanie wniosku o certyfikacje SZJ. ¢ Symulacje auditow wewnetrznych e Podsumowanie,
zaliczenie

Szkic inzynierski i podstawy rysunku technicznego K_W05, K_W07, K_U02

e Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz
prostej, Rzuty prostej, przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwoch prostych. Obraz ptaszczyzny,
ptaszczyzna w potozeniach szczegdlnych. Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynaleznos¢ prostej i
ptaszczyzny, przynaleznosé punktu i ptaszczyzny. e Elementy wspdlne: punkt wspdlny dwoch prostych, prosta wspdlna dwdéch
ptaszczyzn, punkt wspolny prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i
ktady. Obrét dokota prostej rzutujgcej. Ktad i podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktaddow ptaskich. Wyznaczanie
rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie. o Wielosciany. Rzuty wielos$cianow.
Przekroje wielosciandw. Przenikanie wielo$cianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i stozkowe). Przekroje powierzchni
obrotowych. Przenikanie powierzchni z wielo$cianami. ¢ Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki
i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na sSciany szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotow. e
Przekroje ztozone przedmiotéw. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiarédw. Zasady rozmieszczania wymiaréw. e
Zaliczenie tresci wyktadowych. e Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie
¢wiartek przez ktére przechodzi prosta. Obraz ptaszczyzny, $Slady ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne potozenia prostej i




ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspdlne: punkt wspdlny
dwdch prostych, prosta wspélna dwdch ptaszczyzn, punkt wspolny prostej i ptaszczyzny. e Sprawdzian nr 1 czes$cA: elementy
proste, elementy przynalezne. Elementy wspdlne c.d. Klady. e Sprawdzian nr 1 cze$¢ B: elementy wspdlne, kitady. Rzuty
prostokatne na $ciany szescianu. Praca kontrolna - przenikanie dwoch bryt. e Sprawdzian2. Rzuty prostokatne na $ciany
szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). ¢ Przekroje proste i ztozone na podstawie rysunku aksonometrycznego
i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych. e Sprawdzian 3. Przekroje proste i ztozne ¢ Wymiarowanie czesci maszynowych.

Techniki Lean Manufacturing K_W04, K_U06, K_KO03

e Istota zarzadzania Lean Manufacturing, zasady szczuptej produkcji, szczupte praktyki wytwarzania. Charakterystyka
wybranych narzedzi LM (TQM, kanban, Jidika, Andon, Chaku-chaku). e Zarzadzanie wizualne w systemach produkcyjnych. e
Zarzadzanie przestrzenig roboczg z wykorzystaniem metody 5S e Kompleksowe utrzymanie maszyn TPM. Wskaznik OEE. e
Redukcja czaséw przezbrajania maszyn technologicznych - metoda SMED. e Zapobieganie btedom - Poka Yoke e Metoda 3P
(Production, Preparation and Process). Projektowanie linii U-ksztattnych. e Powtérzenie materiatu i test zaliczeniowy

Technologie automatyzacji i robotyzacji K_W04, K_U01

e Pojecie elementu, urzadzenia i uktadu automatyki. Klasyfikacja elementéw i urzadzen automatyki. Elementy uktadu
automatycznej regulacji. ¢ Matematyczny opis cztondéw i uktadéw liniowych automatyki e Charakterystyki w automatyce i
podstawowe cztony automatyki ¢ Urzadzenia pomiarowe w uktadach automatycznej regulacji ¢ Sensory analogowe i binarne e
Regulatory. Rodzaje regulatoréw e Elementy wykonawcze w uktadach automatyki - sitowniki i silniki e Elementy nastawcze w
ukfadach automatyki - zawory e Ukfady zasilajace w automatyce. Uktady pneumatyczne, hydrauliczne i elektryczne e Instalacje
i napedy elektryczne e Serwonapedy i sterowniki PLC - ogdlna charakterystyka e Maszyny manipulacyjne - podziat,
charakterystyka, zastosowanie e Roboty przemystowe. Ukiady napedowe maszyn manipulacyjnych. Chwytaki i narzedzia
maszyn manipulacyjnych. e Kinematyka mechanizméw maszyn manipulacyjnych. Sterowanie robotami przemystowymi e
Pomiary wielkosci elektrycznych i elektronicznych: pomiary rezystancji metoda bezposrednia, techniczng i mostkowg, pomiar i
regulacja napiecia statego i natezenia pradu elektrycznego, sprawdzanie prawa Ohma, I i II prawa Kirchhoffa, pomiary mocy,
pomiary w obwodach pradu przemiennego - szeregowe i réwnolegte potaczenie elementédw RL, RC, RLC, pomiary pojemnosci,
pomiary indukcyjnosci wtasnej i wzajemnej, badanie uktaddw trdjfazowych, badanie elementéw elektronicznych: dioda,
tranzystor, tyrystor e Pomiary wielkosci mechanicznych, przeptywu, cisnienia, poziomu oraz temperatury e Badanie uktadéw
sterowania pneumatycznego i elektropneumatycznego ¢ Badanie uktadow sterowania hydraulicznego i elektrohydraulicznego e
Badanie uktaddéw sterowania elektrycznego ¢ Badanie uktadow regulacji i sterowania w uktadach automatyki przemystowej e
Badanie regulatorow PID e Dobdr nastaw regulatoréw e Programowanie uktadow sterowania e Tworzenie wizualizacji procesow
przemystowych e Programowanie sterownikow PLC e Budowa i konfiguracja sieci przemystowych e Konfiguracja i
programowanie paneli operatorskich ¢ Programowanie robotéw przemystowych

Technologie informatyczne |K_W02, K_U02

e Systemy pozycyjne i kodowanie informacji. ¢ Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych. e Liczby
naturalne, kongruencje, ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie. ¢ Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka
arytmetyczno-logiczna, pamieé operacyjna, uktady peryferyjne. ¢ Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamie¢ RAM,
dysk twardy, zasilacz, obudowa. e Interfejsy szeregowe: OneWire, I12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i
bezprzewodowy. e Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa programowania mikroprocesoréw. e Jezyki wysokiego
poziomu na przyktadzie JavaScript i Python. e Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej dla zastosowan
dydaktycznych i przemystowych. e Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL. e Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja. ¢ Programowanie mikrokontrolerow, wykorzystywanie
czujnikow.

Technologie obrdbki skrawaniem K_W03, K_W05

e Pojecia podstawowe zwigzane z obrobka skrawaniem: definicja obrdbki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem;
sposoby, odmiany i rodzaje obrobki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne
parametry skrawania. e Geometria ostrza narzedzia skrawajacego: budowa narzedzia skrawajacego; uktady odniesienia;
ptaszczyzny w uktadzie narzedzia; katy w uktadzie narzedzia i ich rola; geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. e Materiaty
stosowane na narzedzia skrawajace: ogolna charakterystyka materiatdw narzedziowych; pokrycia ostrzy narzedzi skrawajacych;
grupy materiatéw obrabianych. e Proces tworzenia sie widra: strefa skrawania; narost; speczanie widra; rodzaje widrow;
pozadane i niepozadane postaci widéréw; tamacze widréw; diagram ftamania wiéra; powierzchnia obrobiona. e Zuzycie i trwato$¢
ostrza narzedzia skrawajacego: zuzycie i stepienie ostrza; zjawiska powodujace zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe formy
zuzycia ostrza; wskazniki zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobdr kryterium trwatosci ostrza; zaleznos¢ T(vc); dobdr
parametrow skrawania; e Sity, moc i ciepto w procesie skrawania: sity dziatajgce na narzedzie; opor wtasciwy skrawania; moc
skrawania; ciepto w procesie skrawania; temperatura ostrza; wptyw parametréw skrawania na temperature ostrza; ptyny
obréobkowe. e Czas maszynowy i czas skrawania. Przecigganie: ogdlna charakterystyka przeciggania; budowa i geometria
przeciggaczy; jakos$¢ powierzchni. e Szlifowanie: wiadomosci ogdlne; szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych;
szlifowanie ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatéw Sciernych; rodzaje materiatdw $ciernych; wielko$¢ ziarna
$ciernego; spoiwa sSciernic; twardos¢ sciernic; ksztatty i wymiary narzedzi $ciernych; oznaczenie $ciernicy. e Obrdbka erozyjna:
charakterystyka i zastosowanie obrdbki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodng. » Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych poje¢ zwigzanych z obrdbka skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrdbki skrawaniem. e
Parametry skrawania: zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. e Toczenie: zapoznanie z odmianami
toczenia, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy toczeniu. e Wptyw posuwu i predkosci skrawania na
chropowatos¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia. e Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami
kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie rodzajow zabiegéw mozliwych do wykonania na
frezarce. o Ksztaltowanie otwordw: zapoznanie z ze sposobami ksztattowania otworéw; wiercenie; rozwiercanie; pogtebianie;
gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i kinematyczne, kinematyka. ¢ Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika
piezoelektrycznego e Pomiar temperatury w procesie skrawania e Model wydajnosciowy i ekonomiczny doboru parametrow
skrawania e Katalogowy i komputerowy dobdr narzedzi i parametréow skrawania.

Technologie odlewnicze K_WO03, K_W05

e Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w
technologiach odlewniczych. Rodzaje technologii odlewniczych. Wykonywanie reczne form i rdzeni. Odlewanie do form
piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. Komputerowe wspomaganie. e Rysunek modelu, formy,
rdzennicy e Przygotowanie masy formierskiej. Przygotowanie wsadu metalowego i topienie stopdw e Reczne wykonywanie form.
e Reczne wykonywanie rdzeni e Zalewanie form

Technologie przerdbki plastycznej K_W03, K_U01

e Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, trdjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozktad na
czes¢ kulistg i dewiatorowg, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne
przedstawianie standw naprezenia za pomocg két Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja.  Odksztatcenie
plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm
odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatéw oraz ciat polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom
plastycznym, czynniki wptywajace na opor plastyczny i plastyczno$¢ materiatdéw. ¢ Hutnicze procesy przerébki plastycznej,
przetwarzanie wsadoéw w postaci kesisk lub wlewkow, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na gorgco, potwyroby i wyroby
hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerdbki plastycznej. Podziat metod obrébki plastycznej. ¢ Metody




ksztattowania objetosciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciagnienie) - elementy teorii, przebieg
procesow, przyktady wyrobow i ich witasciwosci. ¢ Metody ksztattowania blach (ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie,
przetfaczanie, wycigganie, operacje taczenia ttoczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe, obcigganie, wywijanie, obciskanie,
rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii, przebieg procesoéw, przyktady wyrobdw i ich wiasciwosci. » Statyczna
préba rozciggania materiatow ciagliwych. Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia
blach. Wyznaczanie granicznego wspédtczynnika odksztatcen w procesie wyttaczania naczynia cylindrycznego. Speczanie walcow
w procesie kucia swobodnego.

Technologie spajania |K_W03, K_WO05

e Wiadomosci wstepne. Podziat procesdw spawalniczych. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa pofaczen spajanych.
Spawalnos$¢ stali. Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie fukowe. Spawanie elektroda otulong. Spawanie metoda TIG.
Spawanie metoda MIG/MAG. Specjalne metody spawania (laser, wigzka elektronowa). Zgrzewanie. Lutowanie. Wspomaganie
komputerowe. e Rysunek spoiny i ztacza spajanego. Spawanie elektryczne elektroda otulong. Spawanie metoda TIG, MIG/MAG.
Spawanie laserem, Zgrzewanie. Lutowanie.

Technologie tworzyw sztucznych | K_W03

e Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wiasciwosci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja tworzyw,
modyfikatory, wybrane wtasciwosci ¢ Charakterystyka wiasciwosci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: petzanie, relaksacja
naprezen, zmiany wiasciwosci uzytkowych w zaleznoéci od warunkéw eksploatacyjnych e Charakterystyka wiasciwosci
przetwoérczych tworzyw sztucznych, przemiany standéw polimerdéw podczas przetwdrstwa, zjawiska i wtasciwosci reologiczne przy
przetwdrstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie przetwdrstwa e Przetworstwo fizyko-chemiczne
polimeréw. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z gazem, wtrysk z wodg, wtrysk
wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem, obliczenia podstawowych wielkosci,
parametrow przetwdrczych oraz charakterystyka urzadzen e Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania e
Termoformowanie prézniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobdw, wybrane metody
przetwdrstwa chemiczno - fizycznego polimeréw e Wspomaganie komputerowe proceséw przetwdrstwa tworzyw sztucznych e
Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych z wykorzystaniem metod analitycznych i instrumentalnych e Ocena wybranych
wiasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych tworzyw sztucznych e Oznaczanie wiasciwosci zywic polimerowych w oparciu o
normy przedmiotowe e Technologie ksztattowania wyrobdw z tworzyw sztucznych

Teoretyczne podstawy projektowania inzynierskiego K_U06

e Podstawowe pojecia i okreslenia. e Modele procesu projektowania i konstruowania. e Zasady konstrukcji. Technologiczno$c
konstrukcji. Normalizacja, typizacja i unifikacja czesci oraz zespotdw. e Racjonalny dobdr materiatéw. Racjonalne ksztattowanie
czeéci. Wspdtczesne modele procesu projektowo - konstrukcyjnego. e Przebieg procesu projektowo - konstrukcyjnego.
Inzynieria wspoétbiezna. Gtdwne roznice miedzy wspdtbieznym a ,tradycyjnym” modelem procesu projektowego. e Potgczenia
spawane, zgrzewane, nitowe, wciskowe, wpustowe, wielowypustowe, kotkowe, sworzniowe, klinowe, srubowe - zasady
konstruowania, obliczen. e Zasady doboru wszystkich rodzajow potaczen. Wady i zalety poszczegdlnych modeli. ¢ Konstrukcje
nosne. Elementy podatne. Zadania elementéw podatnych, budowa, zasada dziatania. e Lozyska i tozyskowanie. Rodzaje tozysk,
dobdr, fozyskowanie watdw. e Osie i waty. Zasady obliczen i konstruowania. Elementy ustalajace, uszczelnienia. e Mechanizmy
$rubowe. Rodzaje mechanizméw $rubowych, zasada dziatania, budowa. e Mechanizmy $rubowe. Rodzaje mechanizmow
Srubowych, zasada dziatania, budowa. e Sprzegta i hamulce. Zadania sprzegiet i hamulcéw. Rodzaje, budowa, zasada dziatania.
e Przektadnie zebate. ¢ Przektadnie pasowe, tancuchowe i cierne. Rodzaje przektadni. Budowa i zasada dziatania. Wady i zalety,
cechy konstrukcyjne. e Zasady praktycznego wykorzystania wiedzy teoretycznej podczas realizacji konkretnego projektu
konstrukcji spawanej. e Ustalenie gtéwnych wymiarédw zbiornika (Srednica zbiornika, dtugosc lub wysokos¢ czesci walcowej);
wstepny dobor szczegotdw konstrukcyjnych — wykonanie szkicu. e Obliczenia czesci walcowej i den zbiornika, dobdr materiatow
na czes¢ walcowg i dennice. e Zaprojektowanie podpor zbiornika, dobér wymiaréw i materiatdw na poszczegdlne elementy
zbiornika. e Obliczenie wzmocnien otworéw w ptaszczu zbiornika i dennicach. e Sporzadzenie dokumentacji konstrukcyjnej
zbiornika. e Wizualizacja wraz oraz obliczenia MES projektowanego zbiornika. e Pomiar naprezen i odksztatcen metodg
tensometrii oporowej. ¢ Pomiar sity i momentu za pomocg czujnikow piezoelektrycznych. e Pomiar temperatury za pomocq
termopar. ¢ Pomiar wspdtczynnika tarcia w potaczeniach gwintowych. ¢ Pomiar drgan w uktadach mechanicznych za pomoca
czujnika piezoelektrycznego. e Pomiar emisji akustycznej w uktadach mechanicznych za pomoca czujnika piezoelektrycznego. e
Pomiar sprawnosci przekfadni zebatej. ¢ Pomiar wybranych wielkosci mechanicznych e Pomiar wytrzymatosci wybranych
potaczen nieroztgcznych.

Wprowadzenie do wspdtczesnych materiatow 1 K_W03

e Budowa wewnetrzna materiatow, struktura krystaliczna metali o Materiaty konstrukcyjne: metale, polimery, ceramika,
kompozyty - wplyw budowy wewnetrznej na ich wiasciwosci i zastosowanie e Warunki pracy oraz mechanizmy zuzycia i
niszczenia materiatdw ¢ Odksztatcenie plastyczne i mechanizmy umocnienia stopéw metali ¢ Stopy zelaza z weglem. Uktad
rownowagi zelazo-wegiel. ¢ Stale niestopowe - wiasciwosci, oznaczenia, zastosowanie e Stale stopowe - wilasciwosci,
oznaczenia, zastosowanie  Zeliwo i staliwo e Obrdbka cieplna - rodzaje, charakterystyka, zastosowanie » Obrdbka cieplno -
chemiczna ¢ Stopy aluminium - podziat, charakterystyka, zastosowanie e Stopy miedzi - podziat, charakterystyka, zastosowanie
e Inne stopy metali niezelaznych

Wprowadzenie do wspotczesnych materiatow 2 K_U03

e Budowa krystaliczna metali i stopow e Badania metalograficzne makroskopowe e Metalografia iloéciowa e Odksztatcenie
plastyczne - zgniot i rekrystalizacja ¢ Obserwacje mikroskopowe stali niestopowych e Obserwacje mikroskopowe stali stopowych
* Obserwacje mikroskopowe staliwa i zeliwa o Obrdbka cieplna i cieplno-chemiczna metali i stopdw e Obserwacje mikroskopowe
stopow aluminium e Obserwacje mikroskopowe stopow miedzi e Obserwacje mikroskopowe materiatdbw o specjalnych
wilasciwosciach ¢ Badanie wtasciwosci mechanicznych metali i stopoéw

Wychowanie fizyczne K_U10

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omodwienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektow i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajeé. e Realizacja réznych zestawow
¢éwiczen rozgrzewkowych i ¢éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnos$ci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogodlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadiowy (Beep test - 20 m). e Zapoznanie z
zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omoéwienie warunkow korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa
obowigzujacych w czasie ¢wiczen w $rodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy,
otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem
wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe,
przygotowujace do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachtysniecie,
skurcz, przytopienie, itp. ¢ Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg na biodrach i
bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach,
prawidtowa pracy NN pofaczona z oddechem, ¢wiczenia z deskq i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadanka
z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidiowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidlowa praca RR w stylu klasycznym.




Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. e Test sprawnoéci: proba
przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Zarzadzanie magazynem i zapasami K_W04, K_U04

e Organizacja proces6w magazynowych. Podstawowe etapy procesu magazynowania e Wydanie towaru do kolejnego ogniwa w
tancuchu, do sprzedazy lub na produkcje. Zasilenia produkcji w materiaty. Kompletacja zamodwienia sprzedazy. Proces
przygotowania wysytki zamowienia. Bariery techniczne i organizacyjne. e Organizacja sktadowania . Rozmieszczenie tadunkow
w obszarze magazynu. Analiza ABC (zasada Pareto) e Proces przyjecia dostawy do magazynu. Awizacje. Okna czasowe dostaw.
Kontrola jakosciowa. Szybko$¢ przeptywu informacji ¢ Przyczyny gromadzenia zapasow. Zapasy surowcowe i dystrybucyjne.
Struktura zapasu. Odpowiedzialno$¢ w zarzadzaniu zapasami e Rodzaje zapasow e Metody ustalania wielko$ci dostaw e
Zarzadzanie zapasami w przedsiebiorstwie i fancuchu dostaw. Zarzadzanie grupami zapasow. Selektywne zarzadzanie
zapasami. Systemy sterowania zapasami. e Prognozowanie. Prognozowanie - zasady i wytyczne. Procedura prognozowania
krétkookresowego. Metody prognozowania dla popytu statego. Metody dla popytu o charakterze trendu. Metody prognozowania
dla popytu sezonowego. Siedzenie btedu prognozy e Zaliczenie

Zarzadzanie produkcjg i ustugami K_U04

o Istota zarzadzania produkcjg i ustugami. Definicje poje¢: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzadzania produkcja
- jako$¢, niezawodnos$¢, konkurencyjnosé. Fazy rozwoju zarzadzania produkcjg i ustugami. e Charakterystyka systemu
produkcyjnego. Definicja systemu. Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywnosé
systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci. Metody oceny produktywnosci. e Wektor wejécia i wyjscia systemu
produkcyjnego. Charakterystyka czynnikdéw produkcji (przedmiotéw pracy, srodkéw pracy, zasobdw ludzkich, energii) oraz
produktéw (wyrobow, ustug, odpaddw, wyrobow niezgodnych-brakéw). e Procesy transformacji zachodzace w systemach
produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybor procesu technologicznego,
lokalizacja przedsiebiorstwa, rozmieszczenie obiektéw), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementéw
sktadowych podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséow wytwarzania. Cykl
produkcyjny. Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy,
szeregowo-rownolegty, rownolegty asynchroniczny, rownolegty synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku.
e Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska
roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni: gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsiebiorstwo.
Rozmieszczanie urzadzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej. Projektowanie systeméw
produkcyjnych. Wybdr wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. e Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie produkcjg i
realizacjq ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscig lub terminami). Sterowanie wewnatrzkomoérkowe i
zewnatrzkomdrkowe. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Analiza przeptywu produkcji - metody symulacyjne i
analityczne. Zarzadzanie zdolnosciami produkcyjnymi i harmonogramowanie. ¢ Wspodtczesne metody i systemy zarzadzania
produkcja i ustugami. Logistyczne zarzadzanie produkcja (systemy MRP/ERP - komputerowe wspomaganie zarzadzania
produkcjg i ustugami, JIT - strategia produkcji ,Doktadnie na czas”, OPT - zarzadzanie waskimi gardtami). Zarzadzanie jakoscia,
érodowiskiem i bezpieczenstwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean Manufacturing). Zatozenia koncepcji Lean
Manufacturing. Metody diagnozowania i usprawniania procesow produkcyjnych. Mapowanie strumienia wartosci. e Projekt
systemu produkcyjnego. Obliczanie optymalnej liczebnosci partii produkcyjnej. Dla systemoéw pracy dwuzmianowej
bilansowanie zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne (wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikéw).
Opracowanie harmonogramu pracy komorki produkcyjnej. Dobdér wyposazenia technologicznego i obliczanie powierzchni
komorki produkcyjnej. Dobor hali typowej. Rozmieszczenie stanowisk roboczych metoda MAT. Dobdér wyposazenia stanowisk
roboczych. Opracowanie rysunku zaprojektowanego systemu produkcyjnego. Bilansowanie zapotrzebowania na materiaty
podstawowe, pomocnicze i energie.

Zarzadzanie projektami K_Wo04

* Pojecie i przyktady projektow, istota zarzadzania projektami. e Organizacja zarzadzania projektem, struktury organizacyjne. e
Fazy realizacji projektu, funkcjonalne zarzadzanie realizacjg projektu. Metodyki zarzadzanie projektem. e Zarzadzanie czasem
realizacji i zasobami projektu. e Zarzadzanie finansami i ocena efektywnosci finansowej zrealizowanego projektu. e Zarzadzanie
zespotem projektowym, zadania kierownika projektu i tworzenie zespotu oraz komunikacja w zespole projektowym. e Jako$¢
procesu realizacji projektu. Identyfikacja i zarzadzanie ryzykiem w projekcie. e Projekt procesu produkcyjnego. Dobdr
wyposazenia technologicznego i obliczanie parametréw procesu wykonania odlewu. Dobdr wyposazenia stanowiska roboczego.
Opracowanie rysunku zaprojektowanego modelu odlewu. Wykonanie obliczen parametrow wykonania zaprojektowanego
modelu. Raportowanie przebiegu wykonania projektu.

Zarzadzanie transportem K_W04, K_U04

e Transport w systemie spoteczno-gospodarczym kraju. Uwarunkowania spoteczno-gospodarcze i makroekonomiczne rozwoju
transportu. Pojecia zwigzane z dziatalnoscig transportowa. Determinanty ksztattowania rozwoju systemoéw transportowych. e
Transport w gospodarce globalnej. Pojecie transportu towarowego. Specyficzne cechy produkcji transportowej. Gtéwne
podmioty procesu transportowego. Przedmiot transportu. Jakos$¢ w transporcie. Infrastruktura transportu. System transportowy.
Koszty i ceny w transporcie. Gospodarcze funkcje transportu. e Polityka transportowa Unii Europejskiej. Podstawowe cele i
zasady polityki transportowej Unii Europejskiej. Transeuropejska sie¢ transportowa e Potrzeby transportowe. Istota, zrddta,
systematyzacja i cechy potrzeb transportowych e Zarzadzanie w gateziach i rodzajach transportu: 1. Zarzadzanie transportem
samochodowy. Infrastruktura, $rodki i technologie przewozu. Popyt na ustugi transportu samochodowego. Problemy oraz
tendencje rozwoju transportu samochodowego. 2. Zarzadzanie transport kolejowy. Infrastruktura i $rodki transportu
kolejowego. Organizacja przewozow i popyt. Wybrane problemy przedsiebiorstw transportu kolejowego. 3. Transport wodny
srodladowy. Infrastruktura, srodki, technologie przewozu. Popyt, problemy i tendencje rozwoju. Przedsigbiorstwo na rynku
zeglugi $rodladowej. 4. Transport lotniczy. Infrastruktura, transportu lotniczego. Srodki i technologie przewozu. Popyt na
przewozy transportem lotniczym. Tendencje rozwoju i problemy przedsiebiorstw transportu lotniczego. 5. Transport morski.
Infrastruktura, $rodki transportu oraz technologie przewozu i przetadunku. Popyt na przewozy droga morska. Problemy
ekonomiki i tendencje rozwoju transportu morskiego. 6. Transport miejski. Infrastruktura, srodki i popyt na przewozy
transportem miejskim. Problemy tendencje rozwoju. 7. Rozwdj technologii intermodalnych. Intermodalno$¢ jako wspotczesne
wyzwanie. Przewozy kombinowane kolejowo-samochodowe. Przewozy intermodalne w zegludze s$rodladowej. 8. Transport
tadunkow specjalnych. 1. Transport tadunkéw niebezpiecznych. Definicja i klasyfikacja tadunkéw niebezpiecznych. Opakowanie i
oznakowanie tadunkéw niebezpiecznych. Wymagania dotyczace s$rodkéw  transportu. 2. Transport tadunkéw
ponadnormatywnych. Definicja i klasyfikacja tadunkéw ponadnormatywnych. Srodki transportu wykorzystywane w przewozach
ponadnormatywnych. 3. Transport tadunkow szybko psujacych sie. 4. Transport produktéw leczniczych

Zintegrowane systemy zarzadzania K_W04, K_U02

¢ Wprowadzenie do wdrazania SSZ. Rola zespotéw wdrazajacych. Zasoby. Dokumenty. Konsultacje. Rodzaje integracji e
Projektowanie i wdrazanie ISO 9001. Wyniki badarn MSP. e Etapy projektowania i wdrazania ISO 14001.Wyniki badan MSP. e
Projektowanie i wdrazanie EMAS. e Projektowanie i wdrazanie_45001. Wyniki badan MSP. e Projektowanie i wsdrazanie ISO/TS
16949 i AS 9100 e Integracja systemdw zarzadzania. Norma PASS-99 e Etapy wdrazania i certyfikowania standaryzowanych
systemow zarzadzania i zintegrowanych systemow zarzadzania e Test ¢ Wprowadzenie i omdwienie ¢wiczen e Charakterystyka
zadanej organizacji na podstawie otrzymanej struktury organizacyjnej, stworzenie listy uprawnien i obowigzkdw dla wskazanych
stanowisk. ¢ Opracowanie zarzadzania o wdrazaniu ZSZ, identyfikacja wymagan norm, projekt harmonogramu wdrazania e
Polityka zintegrowana. e Struktura dokumentacji. Szata graficzna dokumentacji. Zawartos¢ tresciowa dokumentacji. Procedury,
instrukcje e Procedury/karty procesu i instrukcje e Wstepna identyfikacja proceséw i sporzadzenie listy procedur/kart




procesu/instrukcji. Mapa proceséw. e Opracowanie wskazanej procedury np. procedura auditow wewnetrznych, plan auditow
wewn. i przeprowadzenie auditu w wybranej kom. organiz. e Aspekty srodowiskowe. Identyfikacja, ocena e Opracowanie
procedury identyfikacji i oceny aspektéw s$rodowiskowych e Identyfikacja stanowisk. Wybor metody i ocena ryzyka
zawodowego. e Opracowanie procedury Oceny ryzyka zawodowego e Opracowanie mapy relacji pomiedzy dokumentami
systemowymi e Planowanie auditdw wewnetrznych. Wniosek certyfikacyjny. e Zaliczanie i omawianie prac.

Zréwnowazony rozwaoj K_W06, K_K01, K_K03

e Podstawowe pojecia i definicja zrGwnowazonego rozwoju. Zasady gospodarowania proekologicznego. » Idea zréwnowazonego
rozwoju - ekologiczne warunki korzystania z zasobéw Ziemi. Ograniczono$¢ zasobow przyrodniczych i ich wykorzystanie e
Odnawialne zrodta energii. Wykorzystanie roznych rodzajéw odnawialnych zrédet energii w gospodarce cztowieka. ¢ Gospodarka
odpadami. Podstawy prawne i rozwigzania technologiczne stosowane w gospodarce odpadami. e Charakterystyka
zanieczyszczen s$rodowiska. ¢ Zanieczyszczenia wody i powietrza oraz metody ich usuwania. ¢ Zasoby wody w Polsce i na
Swiecie. Prawo wodne w Polsce. ¢ Stan $rodowiska naturalnego w Polsce.

Treséci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.

3.4. Informatyka przemystowa, niestacjonarne

3.4.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskac¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

" ] : L L : . T 89 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich Iub innych osob prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 141 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 118 ECTS
taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

L S - . 24 ECTS

studiow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 720 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 19 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 36 godz.

Szczegbtowe informacje o:

1. zwigzkach efektdw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegolnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkdéw studiéw korczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajduja sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=I&TK=htmI&S=2025&C=2021,
ktore stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

3.4.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Clﬂﬁig:;?/ Laboratorium Se??iztitém gSoudr;\i?] Pé"g.ll_(;y Egzamin|Oblig.
1 KI (BHP i ergonomia 9 0 0 0 9 1 N
1 KO |Chemia ogdlna 1 9 9 0 0 18 3 N
1 KW |Fizyka 18 18 0 0 36 6 T
1 KI g'ésst;’g:jaaﬁigzggki i rozwoju 18 0 0 0 18 2 N
1 KI |Komunikacja spoteczna 18 0 0 0 18 2 N
1 KI [Matematyka 1 18 27 0 0 45 8 T
| MK Ttk technicanego 18 | 18 0 o |3 | 4| N
1 KO Wprovyaqzenie do wspdtczesnych 18 0 0 0 18 2 N

materiatow 1
1 DL [Wychowanie fizyczne 0 18 0 0 18 0 N
1 KI |Zréwnowazony rozwdj 9 0 0 0 9 2 N

Sumy za semestr: 1 135 90 0 0 225 30 2 0
2 KO |Chemia ogodlna 2 9 0 18 0 27 3 N
2 D] [Jezyk angielski 0 9 0 0 9 2 N
2 KI [Matematyka 2 18 18 18 0 54 8 T
2 KO ISEB?;’Z'ZEJ'F automatyzacji i 9 0 18 0 27 3 T
2 KI [Technologie informatyczne 9 0 9 0 18 2 N
2 KO |Technologie obrdbki skrawaniem 9 0 9 0 18 2 N
2 KO |Technologie odlewnicze 9 0 9 0 18 2 N
2 KW |Technologie przerobki plastycznej 9 0 9 0 18 2 N
2 KO |Technologie spajania 9 0 9 0 18 2 N
2 KO |Technologie tworzyw sztucznych 9 0 9 0 18 2 N




2 KO |[Wprowadzenie do wspotczesnych 0 0 9 0 9 2 N
materiatéw 2
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 18 0 0 18 0 N
Sumy za semestr: 2 90 45 117 V] 252 30
3 KI [Algorytmy i struktury danych 18 0 18 0 36 6 T
3 D] [Jezyk angielski 0 9 0 0 9 3 N
3 KO [Kontrola i badania nieniszczace 9 0 9 0 18 2 N
3 KI ([Logika 18 9 0 0 27 4 N
3 KO |Podstawy metrologii 9 0 18 0 27 3 N
3 KI |Programowanie obiektowe 1 9 0 18 0 27 5 T
3 KI SRte;ctr;lsTyekkaprawdopodobiehstwa i 18 9 18 0 45 7 T
Sumy za semestr: 3 81 27 81 0 189 30 3
4 KI Ar_chitektura i p,rogramowanie 9 0 18 0 27 4 N
mikrokontrolerow
4 D] [Jezyk angielski 0 18 0 0 18 N
s | o [Fodstawy programanani | o | HEIERE
4 KI |Podstawy przetwarzania sygnatéw 9 0 18 0 27 3 N
4 KI |Programowanie obiektowe 2 9 0 18 0 27 5 T
4 KI [Przemystowe sieci komunikacyjne 9 0 9 0 18 3 N
4 KI |Ustugi i protokoty sieciowe 9 0 18 18 45 7 T
Sumy za semestr: 4 63 18 99 18 198 30 2
s | [pmnsoveneseconm | 18 | o | HEIEE
5 KI |Bazy danych 9 0 36 0 45 6 T
5 | kw igfr‘;ggfat}’]f;”e systemy 9 0 9 0 18 2 N
5 D] [Jezyk angielski 0 18 0 0 18 3 N
5 KI E\;,Vapnttoo'&%‘a I informatyka 18 9 18 0 45 5 T
5 KI |Podstawy tworzenia aplikacji HMI 0 0 18 0 18 N
5 KI [Podstawy uczenia maszynowego 9 0 9 9 27 N
5 KI [Praktyka przemystowa 1 (150h) 0 0 0 0 0 N
Sumy za semestr: 5 63 27 108 9 207 30 2
6 KI [Analiza danych 9 0 9 9 27 4 N
6 KI |Audyt informatyczny 9 0 9 9 27 3 N
6 KI |Bezpieczenstwo sieci 9 0 18 9 36 6 T
6 KI [Grupa obieralna I 9 0 9 0 18 2 N
6 KI |Grupa obieralna II 9 0 9 0 18 2 N
6 KI [Glebokie uczenie maszynowe 9 0 18 0 27 5 T
6 D] |Jezyk angielski 0 18 0 0 18 5 T
6 KI ivr\:;jerl?gz:r:](i:?i systemow sztucznej 9 0 9 9 27 3 N
Sumy za semestr: 6 63 18 81 36 198 30 3
7 KI [Grupa obieralna I 45 0 45 0 90 11 T
7 KI [Grupa obieralna II 45 0 45 0 90 11 T
7 DJ Jezyk_angielski - terminologia 0 9 0 0 9 3 N
techniczna
7 KI [Praktyka przemystowa 2 (150h) 0 0 0 0 0 5 N
Sumy za semestr: 7 90 9 90 0 189 30 2
8 KW [Ochrona wtasnoéci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N
8 KX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 13 T
8 KI |Praktyka dyplomowa (420h) 0 0 0 0 0 14 N
8 KX |Seminarium dyplomowe 0 0 0 9 9 2 N
Sumy za semestr: 8 9 1] 0 9 18 30 1




SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 594 | 234 | 576 | 72 |1476| 240 | 17 | o0 |

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wowczas gdy sumaryczna
liczba punktow ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktorych
nieosiagniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

3.4.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.4.2. Mogg by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wybordéw
specjalnosci/sciezki ksztatcenia.

W programie studiéw umieszczone zostaty moduty o nazwach Grupa obieralna I oraz Grupa obieralna II. Moduty te sg Sciezkami ksztatcenia
(180 godzin kazda), ktore kazdy student moze wybraé z puli dostepnej dla catego kierunku. W ten sposob studenci otrzymajg mozliwosé
rozszerzenia swojej wiedzy o interesujace ich zagadnienia. Dla tego kierunku przewidziane zostato 6 $ciezek ksztatcenia:

1. Energia odnawialna i zrbwnowazony rozwoj:

o Zastosowanie odnawialnych zrdédet energii

o Systemy zarzadzania srodowiskiem EMAS

o Paliwa alternatywne

o Elektromobilnos¢

o Recykling i utylizacja
2. Predykcyjne utrzymanie ruchu:

o Teoria predykcji w utrzymaniu ruchu
Czujniki przemystowe i akwizycja danych
Obrdbka danych i projektowanie algorytmdw predykcyjnych
Podstawy eksploatacji i niezawodnosci
Diagnostyka i systemy predykcyjne

o Uktady hydrauliczne i pneumatyczne
3. Procesy odlewnicze przemystu motoryzacyjnego i maszynowego:
Technologie form i rdzeni
Stopy odlewnicze
Specjalne metody odlewania
Krystalizacja stopéw
Obrdbka cieplna odlewow

o Badania komponentéw odlewanych
4. Robotyzacja produkcji:

o Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

o Programowanie robotéw

o Symulacja stacji zrobotyzowanych

o Integracja stanowisk zrobotyzowanych
5. Technologie przemystu obronnego i kosmicznego:

o Specjalne technologie wytwarzania

o Symulacje proceséw wytwarzania

o Technologie warstw powierzchniowych

o Materialy specjalne

o Inzynieria elementdw krytycznych
6. Wytwarzanie przyrostowe i obrobka ubytkowa:
Wysokoproduktywna obrébka skrawaniem

o 0 0O

o

o 0 0O

o

o Procesy CNC
o Metody szybkiego prototypowania
o Monitorowanie proceséw wytwarzania
o Elastyczne systemy obrébkowe
o Systemy narzedziowe i gospodarka narzedziowa
. Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
6 KI Engrgia od_nawialna i“ 0 0 0 0 0 0 N
zrownowazony rozwdj
6 KI |Predykcyjne utrzymanie ruchu 0 0 0 0 0 0 N
6 KI Procesy odlgwnicz_e przemystu 0 0 0 0 0 0 N
motoryzacyjnego i maszynowego
6 KI [Robotyzacja produkcji 0 0 0 0 0 0 N
6 KI Technc;_logie przemystu obronnego 0 0 0 0 0 0 N
i kosmicznego
Wytwarzanie przyrostowe i
6 KI obrébka ubytkowa 0 0 0 0 0 0 N

3.4.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sq
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy
pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz.
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja
projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 14
Liczba zajeé, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 28 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 756 godz.
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 43
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 45 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 94 godz
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 36
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoridow, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 20

w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 115 godz
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych '
Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

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

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie 171 godz
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji '
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 38
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 262 godz
realizowanych na zajeciach wyktadowych. )

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W =K&K=I&TK=htmI&S=2025&C=2021

3.4.5. Tresci programowe

Treséci programowe (ksztatcenia) sa zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajq aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny
lub dyscyplin, do ktérych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalnosci zawodowej/
gospodarczej oraz zawodowego rynku pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w
kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=I&TK=htmI&S=2025&C=2021, ktdére stanowiq
integralng czes$¢ programu studidw.

Administrowanie sieciowymi systemami operacyjnymi K_U01, K_U02

e Charakterystyka i wiasciwosci sieciowego systemu operacyjnego. Instalacja systemu w $rodowisku wirtualnym. e Podstawowe
ustugi systemowe i sieciowe, konfiguracja interfejséw sieciowych i przygotowanie systemu do pracy w sieci. Uruchamianie ustug
systemowych. Przygotowanie systemu do pracy w sieci Internet. e Zarzadzanie uzytkownikami i dostepem do ich kont. Konta z
petnym i ograniczonym dostepem do zasobdéw systemu. Zmiana uprawnien, zasady haset, wiaczanie i wytaczanie kont,
przynalezno$¢ do grup. e Systemy plikdw: podstawy i rdéznice pomiedzy systemami plikdw, zarzadzanie, montowanie,
uprawnienia dostepu. Mechanizm udostepniania zasobdw w sieci - wigczanie ustug i zasady udostepniania zasobow w sieciach. e
Urzadzenia logiczne i systemy plikow. Wolumeny logiczne, macierze RAID. e Dzienniki systemowe. Rejestrowanie i analiza
zdarzen z plikow log. ¢ Automatyzacja zadan administracyjnych, zadania cykliczne, podstawy pracy w linii polecen. e
Zarzadzanie bezpieczenstwem sieciowego systemu operacyjnego - zapora sieciowa. Ochrona systemu oraz ustug. ¢ Zarzadzanie
bezpieczenstwem - wdrazanie obiektéw zasad grup dla komputeréw oraz uzytkownikéw. e Bezpieczenstwo danych - kopie
zapasowe i archiwizacja danych. Metody i narzedzia. Odzyskiwanie danych i przywracanie systemu po wystgpieniu awarii.
Skrypty administracyjne. Wykorzystanie konsoli systemowej do wdrazania scenariuszy administracji systemem przy uzyciu
skryptéw. e Aktualizacja systemu operacyjnego, wdrazanie zarzadzania aktualizacjami w sieci. e Zapoznanie z narzedziami

monitorowania pracy systemu i predykcji. Zarzadzanie incydentami i usuwanie awarii. ¢ Dokumentowanie czynnosci
administracyjnych. Polityka bezpieczenstwa organizacji i instrukcja zarzadzania systemem informatycznym, aspekty
bezpieczenstwa, ciqgtos¢ pracy systemu, rozliczalno$¢ dziatan administracyjnych oraz uzytkownikow.

Algorytmy i struktury danych K_W02, K_U04

e Ztozono$¢ obliczeniowa algorytmdw - metody szacowania, rekurencja i réwnania rekurencyjne. e Podstawowe struktury
danych: stos, kolejka, lista, drzewo wyszukiwan binarnych. e Zaawansowane drzewiaste struktury danych. e Algorytmy
sortowania. e Podstawy teorii grafoéw, graf jako struktura danych, algorytmy grafowe. e Algorytmy teorioliczbowe i transformata
Fouriera. e Algorytmy geometrii obliczeniowej. e Dobieranie algorytmoéw i struktur danych na potrzeby implementacji
konkretnych programéw uzytkowych.

Analiza danych K_W02, K_U02

e Motywacje uzasadniajace analize danych: orientacja procesowa przedsiebiorstw, outsourcing i tworzenie nowoczesnych
struktur biznesowych, Przemyst 4.0, Big Data. Podstawowe pojecia stosowane w analizie danych. Metody analizy danych. Dane
- informacje - wiedza. e Microsoft Excel jako narzedzie analizy i wizualizacji danych. Zasady i dobre praktyki dotyczace
projektowania zestawien tabelarycznych. Narzedzie filtr automatyczny - autofiltr. Narzedzie filtr zaawansowany. Narzedzie suma
posrednia. e Pojecie wizualizacji danych, definicja wykresu. Proces interpretacji danych wizualnych. Elementy skfadowe
wykresu. Typy wykresow, dobdr odpowiedniego typu wykresu do danych. Wykresy przebiegu w czasie. Inne techniki wizualizacji
danych dostepne w s$rodowisku Microsoft Excel. Przeglad technik manipulacji danymi na wykresie: zachowania celowe i
przypadkowe. Obstuga danych brakujacych na wykresach. Wykresy przebiegu w czasie. e Definicja i struktura tabeli
przestawnej. Proces tworzenia tabeli przestawnej. Modyfikowanie tabel przestawnych i ich aktualizacja. Dostosowywanie tabel
przestawnych do potrzeb odbiorcy raportu. Tworzenie: list rankingowych, zestawien miesiecznych, kwartalnych i rocznych,
zestawien procentowych oraz zestawien przychodéw narastajaco. Pola obliczeniowe w tabeli przestawnej. Wykresy przestawne.
Formatowanie warunkowe w tabeli przestawnej. Wykorzystanie tabel przestawnych do budowy histogramoéw. ¢ Podstawowe
pojecia statystyczne. Szeregi statystyczne: nieuporzadkowany, prosty, rozdzielczy punktowy, rozdzielczy przedziatowy. Budowa
szeregow rozdzielczych. Badanie rozktadéw empirycznych. Miary tendencji centralnej: $rednia arytmetyczna, mediana,
kwartyle-decyle-centyle, dominanta. Podstawowe zaleznosci miedzy $rednig arytmetyczng, mediang i dominantg. Miary
zroznicowania - rozstep, odchylenie ¢wiartkowe, kwartylowy typowy obszar zmiennosci, odchylenie standardowe, klasyczny
wspoétczynnik zmiennosci. Miary asymetrii - trzeci moment centralny standaryzowany. Miary sptaszczenia - wspotczynnik
ekscesu. Miary koncentracji - wspotczynnik koncentracji Lorentza.

Architektura i programowanie mikrokontrolerow K_U06

e Podstawowe informacje o mikrokontrolerach. Architektury mikrokontroleréw. Popularne rodziny mikrokontroleréw. Budowa



wewnetrzna, rola i znaczenie podstawowych komponentéw: jednostki arytmetycznej, magistral, pamieci oraz uktadéw wejscia
wyjécia. e Programowanie mikrokontroweréw: narzedzia, zasady i wybrane problemy. Wybdr i konfiguracja s$rodowiska
programistycznego. Podstawy programowania. e Podstawowa obstuga portéw, pamieci, obstuga prostych urzadzen
peryferyjnych. e Magistrale szeregowe SPI, 12C, 1-wire. Omodwienie zasad dziatania i komunikacji, praktyczne wykorzystanie
obstugi wejscia/wyjscia. e Zastosowanie, konfiguracja i obstuga przetwornikéw analogowo-cyfrowych. e Obstuga timerdw,
sterowanie serwami i urzadzeniami poprzez modulacje szerokosci impulsu (PWM). e Obstuga przerwan w mikrokontrolerach. e
Obstuga watkdéw, kanatéw DMA, optymalizacja programu. e tacznos¢ bezprzewodowa w mikrokontrolerach. ¢ Prototypowanie
urzadzen opartych na mikrokontrolerach - ptytki stykowe, rozszerzenia, zasilanie. Dokumentacja techniczna.

Audyt informatyczny K_W02, K_U01

e Teoria bezpieczenstwa w systemach przetwarzajacych dane. Klauzule tajnosci, aspekty prawne, normy i miedzynarodowe
standardy ochrony. Poufnos$¢, integralnos$¢ i dostepnosc jako sktadniki bezpieczenstwa. e Zadania audytu, modele audytu,
wybrane metody analizy ryzyka. Zagrozenia systeméw informatycznych i zwigzane z tym ryzyka. Omowienie czynnikow
technicznych, losowych i spotecznych. Klasyfikacja zasobéw. e Metody pomiaru ryzyka, redukcja ryzyka, poziom
akceptowalnosci, transfer ryzyka, unikanie ryzyka. Inwentaryzacja zasobdow IT. e Audyt sieci komputerowych. Analiza
infrastruktury fizycznej, topologii, podsieci oraz logicznego podziatu sieci, audyt efektywnosci separacji uzytkownikow i
systemow. ¢ Wykrywanie i kontrola dziatajacych ustug w sieciach, wykrywanie podatnosci i potencjalnie stabych punktow. e
Ocena bezpieczenstwa i zabezpieczen na styku sie¢ - Internet. Analiza systemdw brzegowych, antywirusowych,
antyspamowych, DNS, szyfrowania danych oraz filtrowania potencjalnie niebezpiecznych stron. ¢ Audyt mechanizméw kontroli
dostepu, uprawnien, weryfikacja odpornosci na ataki podszywania sie, testy odpornosci na inzynierie spoteczng. e Audyt
bezpieczenstwa infrastruktury, ocena poziomu bezpieczenstwa. Wykrywanie krytycznych Iuk bezpieczenstwa, audyt
zabezpieczen przechowywanych danych i rozliczalnosci dziatan. Testy wydajnosci infrastruktury. e Podstawy audytu aplikacji:
analiza podatnosci, sposobdw przechowywania danych, mechanizmdw autoryzacji, komponentéw serwerowych, komunikacji. e
Analiza wykonywania i przechowywania kopii bezpieczenstwa. Analiza legalnosci oprogramowania. Automatyzacja poprzez
wykorzystanie dostepnych narzedzi. e Wykorzystanie narzedzi do automatyzacji audytu. Dokumentowanie wynikéw audytu.
Tworzenie raportéw dla kierownictwa z wykonanych prac, tworzenie rekomendaciji.

Bazy danych K_W02, K_U05, K_U10

e Wprowadzenie do relacyjnych systemdéw baz danych. Omdwienie wybranych systemoéw baz danych. e Narzedzia do
zarzadzania bazami danych. e Jezyk SQL, tworzenie prostych zapytan CRUD (create, read, update, delete). « Normalizacja baz
danych, rodzaje powigzan, ograniczenia, reguty integralnosci. ¢ Wyszukiwanie informacji z wielu tabel. Ztagczenia, podzapytania,
operatory, funkcje matematyczne, tekstowe, daty i czasu, agregujace. ¢ Procedury sktadowane i wyzwalacze. Pole obliczeniowe.
e Istota i sposoby walidacji danych. Walidacja w aplikacji i po stronie serwera. ¢ Obiektowy model danych. Mapowanie
relacyjno-obiektowe w aplikacjach bazodanowych. Migracje. e Technologie programowania aplikacji bazodanowych. Jezyki
programowania, Frameworki i biblioteki programistyczne. Terminologie: monolit, backend, frontend, wzorce architektoniczne. e
Projektowanie schematu bazy danych i jego implementacja. ¢ Zarzadzanie kontami uzytkownikéw w serwerach baz danych.
Prawa dostepu. e Bezpieczenstwo baz danych. Wykonywanie kopii zapasowych. e Podstawy programowania aplikacji
bazodanowych. Potaczenie z baza danych, proste zapytania do bazy. e Edycja danych przy pomocy formularzy. Walidacja i
zapisywanie danych w bazie. ¢ Aplikacje bazodanowe wykorzystujace relacje. e Autentykacja uzytkownikéw w aplikacji
bazodanowej. ¢ Aplikacje bazodanowe wykorzystujace mapowanie relacyjno-obiektowe. Metody tworzenia zapytan bez uzycia
jezyka SQL. e Warstwa prezentacyjna. Metody tworzenia zaawansowanych formularzy. ¢ Generowanie raportéw z bazy danych
przy wykorzystaniu réznych technologii. « Tworzenie zaawansowanej aplikacji bazodanowej.

Bezpieczenstwo sieci K_W02, K_K03

e Zasady bezpieczenstwa w sieciach i systemach komputerowych. Podstawowe zagrozenia i ich wptyw na zachowanie ciggtos$c
dziatania. Incydenty i zagrozenia. Ataki wewnetrzne i zewnetrzne, szpiegostwo przemystowe. Tradycyjne i wspdtczesne metody
atakoéw na systemy informatyczne. Ewolucja atakdw i doskonalenie form ochrony. e Podstawy bezpieczenstwa sieci i urzadzen
sieciowych. e Zabezpieczenia typu firewall, serwery proxy, filtrowanie. e Zasady przydzielania dostepu dla uzytkownikéw do
zasobdw sieciowych. Metody wdrazania polis dla grup uzytkownikéw. Dziatania prewencyjne, kontrola logéow systemowych. e
Bezpieczenstwo urzadzen przenosnych i stacjonarnych. Szyfrowanie komunikacji, procedury bezpieczenstwa, bezpieczenstwo
korzystania z poczty E-mail, stron internetowych, zasady bezpiecznego dostepu przez FTPS, SSH, SFTP, VPN. e Aktualizacja
systemow operacyjnych, sprzetu sieciowego i aplikacji jako istotny element bezpieczenstwa. Zasady i metody automatyzacji
aktualizacji. ¢ Zapoznanie z systemami IPS/IDS: przeglad mozliwosci, konfiguracja oraz wdrozanie. ¢ Nowoczesne systemy
antywirusowe, konsole administracyjne, centralne systemy raportowania o incydentach i zagrozeniach. e Planowanie, zasady
wykonywania kopii zapasowych, odzyskiwanie odtwarzanie infrastruktury po wystgpieniu awarii, katastrof naturalnych lub
wywotanych przez cztowieka. e Tworzenie polityki bezpieczenstwa sieci: identyfikacja zasobow, obszardéw krytycznych,
dokumentowanie i raportowanie dziatan. Wspdtpraca z osobami decydujacymi.

BHP i ergonomia K_K02

e Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepisdéw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. e Rodzaje wypadkdow
przy pracy (klasyczne rodzaje wypadkow,rodzaje sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w sytuacjach
zagrozenia). ¢ Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. e Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z
procesem i warunkami pracy. e Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii.Ergonomiczne aspekty
funkcjonowania ukfadu czlowiek-maszyna-otoczenie. e Zasady postepowania w razie wypadkdéw i w sytuacjach zagrozen
(pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja)
w uczelni. e Zasady bezpiecznej eksploatacji maszyn w przedsiebiorstwie przemystowym. e System ochrony pracy w Polsce.

Chemia ogdlna 1 K_WO01, K_K02

e Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkdw. Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. Klasyfikacja
zwigzkdw nieorganicznych, nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. Typy
reakcji chemicznych, kinetyka reakcji chemicznych, réwnowagi chemiczne, stata roéwnowagi, przesuniecia réwnowagi
chemicznej, reguta przekory. Roztwory, sposoby wyrazania stezen, réwnowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory
elektrolitéw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci, solwoliza/hydroliza e Podstawy obliczen chemicznych. Stezenia
roztwordw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie i zatezanie roztwordw, mieszanie roztwordw.
Obliczenia stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych. Reakcje utleniania i redukcji. Systematyka
pierwiastkow.

Chemia ogdlna 2 K_WO01, K_U03

e Stany skupienia materii. Elektrochemia. Korozja i ochrona przed korozjg. Podstawy chemii organicznej. Tworzywa sztuczne. e
Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium. Przygotowywanie i rozcienczanie roztworéw o zadanym stezeniu. Pomiar
pH i przewodnictwa roztworéw. Roztwory buforowe. Typy reakcji chemicznych. Miareczkowanie. Wytracanie, rozpuszczanie i
roztwarzanie osadow. Kinetyka reakcji chemicznych.

Fizyka K_Wo01

e Podstawy mechaniki klasycznej. Kinetyka i dynamika uktadu punktéw materialnych, ped, energia, zasady zachowania. e
Kinetyka i dynamika ruchu obrotowego, ruch harmoniczny, zjawiska falowe. e Podstawy termodynamiki klasycznej,




przewodnictwo cieplne, kinetyczna teoria gazéw. e Elektromagnetyzm, fale elektromagnetyczne ¢ Elementy fizyki wspotczesnej,
mechanika kwantowa, budowa atomu i jagdra atomowego.

Glebokie uczenie maszynowe K_W02, K_U02

e Podstawowa wiedza z zakresu wybranych zagadnien sieci neuronowych i gtebokich sieci neuronowych oraz zagadnien uczenia
maszynowego. e Postawy uczenia maszynowedgo i sieci neuronowych. e Analiza obrazédw przy uzyciu splotowych sieci
neuronowych. Dobér i implementacja modelu gtebokiego przy wykorzystaniu bibliotek i narzedzi programistycznych oraz trening
sieci. » Analiza sekwencji i szeregdéw czasowych przy uzyciu rekurencyjnych sieci neuronowych. ¢ Neuronowe modele jezyka
naturalnego. Dobor i trenowanie modelu gtebokiego do rozpoznawania jezyka naturalnego. e Optymalizacja uczenia sieci. Ocena
jakoséci dziatania modelu gtebokiego i wdrazanie poprawek architektury modelu lub algorytmu uczenia wptywajace na jakos¢. e
Rozwdj uczenia modeli gtebokich. Usprawnienia i zwiekszenie wydajnosci proceséw analitycznych.

Historia techniki i rozwoju gospodarczego K_W06, K_W08, K_K03

e Wprowadzenie. Zarys rozwoju techniki. e Rozwdj metod wytwarzania materiatow. e Metody ksztattowania wyrobdw
metalowych (przerdbka plastyczna, obrébka skrawaniem, obrobka cieplna). e taczenie elementdéw konstrukcyjnych - metody i
zasady doboru. e Elementy procesu technologicznego.  Problemy eksploatacji zasobow naturalnych. Idea zréwnowazonego
rozwoju. ¢ Rozwdj przedsiebiorczosci na przestrzeni wiekdw. e Wspdtczesne metody prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.

Informatyczne systemy zarzadzania |K_W02, K_U04

e Systemy logistyczne w zabezpieczeniu proceséow wytwarzania. Potfabrykaty w procesie produkcji e Systemy organizacji
produkcji. e Systemy modelowania proceséw technologicznych e Systemy klasy ERP e Zagadnienia BHP w zakfadzie
produkcyjnym e Systemy CAD/CAM e System zarzadzania dokumentacjg TeamCenter ¢ System INFOR LN

Jezyk angielski - terminologia techniczna IK?Ul 1, K_U12

e Poznawanie terminologii technicznej Scisle zwigzanej ze studiowanym kierunkiem studidow. e Poznawanie terminologii
technicznej Scile zwigzanej z obrang przez studenta $ciezkg ksztatcenia. e Metody prezentowania tresci technicznych w jezyku
angielskim. Typowe zwroty anglojezyczne pomagajace utrzymac ciggto$¢ wypowiedzi. e Pisanie tekstu naukowego (esej) w
jezyku angielskim.

Komunikacja spoteczna K_U10, K_K03

e Istota procesu komunikowanie miedzyludzkiego i znaczenie sprawnego komunikowania sie. Komunikowanie sie werbalne i
niewerbalne. e Stereotypy w komunikacji i kulturze, ostabianie wptywu stereotypow. e Komunikacja pisemna - zasady i proces
tworzenia dokumentow. ¢ Oddziatywanie mediéw - procesy i modele (typologia oddziatywania medidow, kampanie medialne). e
Komunikowanie sie w grupie - rola lidera w procesie komunikacji. ¢ Wptyw mass medidéw na zycie spoteczne (podstawowe sfery
oddziatywania s$rodkéw masowego przekazu, masa media a budowanie wiezi spotecznych). ¢ Tres¢ przekazu masowego,
zagadnienia i metody analizy. e Zasady planowania i prowadzenia prezentacji ustnych. e Manipulacja jako jedna z odmian
komunikacji.

Kontrola i badania nieniszczace K_U03

e Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Metoda pradéw wirowych. Badania grubosci warstw i powtok. e
Badania i kontrola ultradzwiekowa. Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu, tomografia komputerowa, skanowanie
3D. e Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. e Badania grubosci warstw i powtok. e
Badania ultradzwiekowe. ¢ Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu (tomografia, skanowanie 3D

Kryptologia i informatyka kwantowa K_W02, K_KO03

e Wprowadzenie do kryptologii i ochrony informacji. ¢ Matematyczne podstawy kryptologii: 1) teoria liczb, 2) teoria grup
pierscieni i ciat, 3) krzywe eliptyczne, 4) tensory. e Funkcje skrotu - ich przeznaczenie i zastosowania. e Metody i standardy
szyfrowania symetrycznego. e Algorytmu szyfrowania asymetrycznego i metody realizacji podpisu cyfrowego. e Obliczenia
kwantowe i ich wptyw na bezpieczenstwo mechanizméw kryptograficznych. e Wspdtczes$nie stosowane protokoty kryptograficzne
- ich wykorzystanie, standaryzacja i implementacja w $rodowisku sieciowym. e Metody weryfikacji poprawnosci protokotow
kryptograficznych. Narzedzia wspierajace proces projektowania i testowania protokotu.

Logika K_Wo01

e Podstawowe pojecia teorii mnogosci: zbidr i przynaleznos¢ do zbioru. e Operacje na zbiorach: suma, iloczyn, réznica.
Uogdlnienie tych poje¢ na rodziny zbioréw. e Relacje i funkcje. W tym relacje rdwnowaznoséci i zasada abstrakcji. Definicja
obrazu i przeciwobrazu funkcji. e Liczby kardynalne i porzadkowe. Czesciowe porzadki. Definicja liczb naturalnych i zasada
indukcji matematycznej. ¢ Algebra Boola i jej zastosowanie w informatyce. e Podstawy rachunku zdan. e Rachunek
kwantyfikatoréw i dowodzenie twierdzen.

Matematyka 1 K_Wo01

e Wyrazenia algebraiczne. Zasady przeksztatcania wyrazen. Warto$¢ bezwzgledna. Rownanie z jedng niewiadoma. Uktad dwoch
rownan z dwoma niewiadomymi. Metoda Gaussa dla ukfadu liniowego. e Funkcje trygonometryczne. Tozsamosci
trygonometryczne. Rdwnania trygonometryczne. Zwigzki miedzy katami. Kat skierowany w uktadzie wspotrzednych. e Definicja
funkcji. Przeglad funkcji elementarnych i ich wiasnosci. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Funkcja odwrotna.
Sktadanie funkcji. e Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wiasnosci granicy ciggu. Podstawowe metody liczenia granic
ciggdw. Granica funkcji w nieskoficzonosci. Granica funkcji w punkcie lewostronna i prawostronna. Ciagtos¢ funkcji.

Matematyka 2 K_W01, K_U03

e Definicja pochodnej. Interpretacja geometryczna. Zasady i metody liczenia pochodnych. Pochodne funkcji ztozonych.
Pochodne wyzszych rzeddéw. Asymptoty. Zastosowania pochodnej. e Definicja catki nieoznaczonej. Metody obliczania catek
nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona i jej interpretacja geometryczna. Zastosowania catki.
e Réwnania rozniczkowe zwyczajne. Metody rozwigzywania wybranych typéw réwnan. Metody numeryczne rozwigzywania
réwnan rézniczkowych zwyczajnych. ¢ Podstawowe operacje macierzowe. Przeksztatcenie uktadu réwnan liniowych do postaci
macierzowej. Numeryczne metody rozwigzywania uktadow réwnan liniowych. Definicja i podstawowe metody interpolacji
funkcji. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Aproksymacja funkcji. Metoda najmniejszych kwadratow.
Podstawowe metody obliczania pierwiastkdw algebraicznych réwnan nieliniowych.

Ochrona wtasnosci intelektualnej K_WO07, K_K02

e Pojecie i zakres ochrony witasnosci intelektualnej. e Prawa autorskie.Ochrona prawna utworu. Uzytek osobisty i publiczny e
Ochrona wizerunku, korespondencji i tajemnicy autorskiej ¢ Ochrona praw pokrewnych e Ochrona wynalazkéw w trybie
miedzynarodowym i europejskim. e Ochrona prawna wzordw uzytkowych, wzoréw przemystowych, znakéw towarowych i
oznaczen geograficznych ¢ Ochrona prawna przed nieuczciwg konkurencjg

Podstawy metrologii K_W02, K_U02

e Wprowadzenie do zagadnienia pomiardw i analizy btedu pomiarowego. Metrologia prawna i stosowana, jednostki miary.
Uwarunkowania prawne i techniczne prowadzenia pomiardw i prezentacji wynikéw. e Btedy pomiarowe, oszacowanie punktowe i
przedziatowe wynikdéw pomiaru. Btad i niepewnos$¢ pomiaru. Statystyczne elementy procesdéw produkcyjnych. Wyniki liczbowe i
alternatywne. ¢ Pomiary geometryczne bezposrednie i posrednie stosowane w przemysle, pomiary stykowe i bezstykowe,




pomiary wspotrzednosciowe. Wzorce jednostek miary i wzorcowanie wyposazenia pomiarowego. e Tolerowanie wielkosci
geometrycznych, uktad tolerancji i pasowan, pomiary proste i ztozone. Tolerowanie katéw, stozkéw i gwintéw. Pomiary odchytek
ksztattu i potozenia, pomiary warstwy wierzchniej. Notacja GPS. e Przyrzady, ukiady i systemy pomiarowe, czujniki,
przetworniki i urzadzenia wskazujace analogowe i cyfrowe. Kolekcjonowanie i opracowywanie wynikéw pomiaréw. Szablony i
zasady pomiaru szczeling $wietlng. Zasady doboru przyrzadéw pomiarowych. e Przyrzady pomiarowe: przymiary, przyrzady
suwmiarkowe, mikrometryczne, czujnikowe i optyczne analogowe i cyfrowe. Stykowy i bezstykowy pomiar chropowatosci
powierzchni. Katomierze noniuszowe i cyfrowe, mikroskopy pomiarowe. Plytki wzorcowe i wzorcowe ptytki katowe.
Sprawdziany. Poziomice, gtowice i goniometry pomiarowe. ¢ Pomiary wspdtrzednosciowe, idea pomiaréw i zasady kreowania
wyniku pomiaru, wspoétrzednosciowe pomiary analogowe i cyfrowe. Btedy wspdtrzednosciowych maszyn pomiarowych.
Wspédtrzednosciowe pomiary wielkosci geometrycznych, stozkéw i gwintdw e Pomiary odchytek ksztattu i potozenia, pomiary
chropowatosci i pomiary kot zebatych. Pomiary posrednie gwintéw (metoda tréjwateczkowa) i stozkow (kulki pomiarowe).
Sprawdzanie i wzorcownie wyposazenia pomiarowego e Pomiary wymiarow i odchytek wymiaréow zewnetrznych i wewnetrznych
przymiarem i przyrzadami suwmiarkowymi i mikrometrycznymi. e Pomiar katéw klindw i stozkéw zewnetrznych i wewnetrznych
z uzyciem katomierzy i pomiarami posrednimi z wykorzystaniem liniatu sinusowego, ptytek, ptytek katowych, watkdéw i kulek
wzorcowych. e Pomiary gwintow walcowych z uzyciem wzorcow i sprawdzianéw, mikrometréw do gwintéw, metody
tréjwateczkowej oraz pomiary na mikroskopie pomiarowym. e Pomiary odchytek walcowych két zebatych. Pomiar grubosci zeba
suwmiarka modutowg, pomiar zarysu zeba przez n- zebéw. Pomiar bicia promieniowego uzebienia i pomiar osiowy wienca kota
zebatego. e Pomiary prostoliniowosci szczeling $wietlng z wykorzystaniem liniatlu krawedzionego. Ustawienie wzorcowej
szczeliny $wietlnej. Pomiar bteddw ksztattu watka w przyrzadzie ktowym z wykorzystaniem czujnika. ¢ Pomiary chropowatosci
powierzchni. Pomiar wzorcami chropowatosci, pomiar chropowatosci na chropowatosciomierzu. e Wspotrzednosciowe
dwuwymiarowe pomiary punktowe na mikroskopie pomiarowym i wspdtrzednosciowe pomiary z wykorzystaniem ptyty
pomiarowej i przyrzadéw suwmiarkowych. e Cwiczenia tablicowe dotyczace analiz wymiaréw tolerowanych, obliczania tolerancji
wielkoéci geometrycznych, gwintdw i stozkéow. Cwiczenia w korzystaniu ze znormalizowanych tablic ISO. Analizy pomiardw
wielokrotnych, obliczenia btedéw i niepewnosci wynikdw pomiardw.

Podstawy programowania sterownikéw PLC K_U06

e Budowa sterownikéw przemystowych PLC. Zastosowanie i wiasnosci sterownikéw PLC e Podziat i parametry sterownikéw PLC.
Schemat funkcjonalny sterownika e Podstawy programowania sterownikéw PLC e Podstawowe operandy w sterowniku PLC e
Jezyki programowania sterownikéw PLC e Podstawowe operacje OR, AND, NOT, SET, RESET wykonywane przez sterownik PLC w
jezyku IL, LD, FBD e Graficzne uktady sterowania e Przetwarzanie sygnatdéw analogowych e Sieci przemystowe e Tabele
przypisania sygnatdw e Diagnostyka programow e Zasady eksploatacji sterownika PLC

Podstawy przetwarzania sygnatow K_W01, K_U03

e Liczby zespolone.Podstawowe dziatania na liczbach zespolonych. e Typy sygnatéw: sinusoidalny, prostokatny, szum, itp.
Czestotliwos$¢ sygnatu. Czestotliwos¢ probkowania sygnatu. Czestotliwo$¢ Nyquista. Podstawowe twierdzenie o prébkowaniu. e
Wizualne przedstawienie sygnatu. Parametry sygnatu: $rednia, warto$¢ miedzyszczytowa, RMS, p2r, itp. Analiza autokorelacji.
Szereg trygonometryczny Fouriera. Posta¢ wykfadnicza szeregu. Transformacja Fouriera CTFT. Transformacja probek
dyskretnych DTFT. Dyskretyzacja wynikdw - DFT. Szybka transformata Fouriera FFT. Spektrogram. Wstep do analizy falkowej.

Podstawy tworzenia aplikacji HMI IK_W02, K_U06

e Wstep praktyczny do projektowania paneli HMI. Typy elementéw graficznych, tworzenie interfejsu, obstuga elementow
graficznych. e Praktyczna realizacja linkowania portow oraz wejs¢ / wyjs¢ do obstugi interfejsu uzytkownika. Realizacja projektu
praktycznego z zakresu tworzenia interfejsu panelu operatora dla wys$wietlacza HMI.

Podstawy uczenia maszynowego |K_W02, K_U02

e Wiedza, informacja oraz dane. Teoria i praktyka pozyskiwania i przygotowania danych do analizy. e Pozyskiwanie i ocena
duzych zbiordw danych, grupowanie, selekcja, ekstrakcja cech, redukcja wymiaru i normalizacja danych. e Zapoznanie i
praktyka z zakresu analizy danych: badania eksploracyjne, grupowanie, klasteryzacja, selekcja i ekstrakcja cech, redukcja
wymiaru i normalizacja danych. e Wykorzystanie wybranych algorytmdw statystycznych na zbiorach danych. Eksploracja
zbiorow. e Eksploracja cech i wydobywanie wiedzy z duzych zbioréw danych. Wykrywanie anomalii procesow na podstawie
analizy danych. Zagadnienia predykcyjnego utrzymania produkcji. Wizualizacja danych. e Podstawy uczenia maszynowego i
sieci neuronowych, modele i metody ich uczenia: modele regresyjne, maszyny wektordw nosnych, sieci neuronowe, uczenie
nadzorowane, nienadzorowane, czesciowo nadzorowane, ze wzmocnieniem - drzewa decyzyjne, etc. e Realizacja grupowego
projektu praktycznego z zakresu podstawowego wykorzystania analiza danych oraz uczenia maszynowego.

Praca dyplomowa [K_U09, K_K06

e Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. e Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. e
Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czescig praktycznag pracy dyplomowej. ¢ Wyciggniecie wnioskéw z przeprowadzonych
badan/analiz. e Zredagowanie pracy dyplomowej. ¢ Obrona pracy dyplomowej.

Praktyka dyplomowa (420h) |K_Ko5, K_K06

e Poznawanie przemystowych proceséow produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programéw
komputerowych wspomagajacych zarzadzanie i produkcje. e Doskonalenie umiejetnosci i wiedzy efektywnego wykonywania
zadan zawodowych na stanowisku pracy, ksztatcenie dobrej organizacji pracy wiasnej i efektywnego zarzadzania czasem oraz
samodzielnego i zespotowego wykonywania powierzonych zadan i obowigzkéw zawodowych

Praktyka przemystowa 1 (150h) |K_U08, K_K04
e Prace i zadania wedtug zatozonego planu zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta.
Praktyka przemystowa 2 (150h) |K_U08, K_K04

e Praktyczne wykonywanie prac zleconych przez opiekuna praktyk, w tym odbycie obowigzkowego szkolenia BHP i koniecznych
instruktazy stanowiskowych. ¢ Samodzielne wykonywanie zadan wykonywanych pod nadzorem opiekuna praktyk ¢ Znajomosc¢
organizacji ogolnej zaktadu pracy, profilu produkcji oraz metod wytwarzania produktéow stosowanymi w zakfadzie pracy, a takze
urzadzen wykorzystywanych w procesach produkcyjnych wytworéow wykonywanych w zaktadzie

Programowanie obiektowe 1 K_W02, K_U07, K_U10

e Podstawy programowania imperatywnego: instrukcje, bloki instrukcji, petle, instrukcje warunkowe, funkcje, biblioteki funkcji,
program wykonywalny. e Podstawowe koncepcje programowania obiektowego: klasy, metody, skfadowe, dziedziczenie.
Koncepcje przedstawione od strony praktycznej na podstawie konkretnego jezyka obiektowego (np. C++). e Zaawansowane
koncepcje programowania obiektowego - dziedziczenie wielokrotne, przecigzanie funkcji i operatoréw, funkcje i klasy wirtualne.
Koncepcje przedstawione od strony praktycznej na podstawie konkretnego jezyka obiektowego (np. C++). e Architektura
aplikacji wykorzystujacej obiektowe podejscie do programowania. Podstawy zarzadzania projektem informatycznym tworzonym
w oparciu o paradygmat projektowania obiektowego.

Programowanie obiektowe 2 |K_W02, K_U07, K_U10

e Szablony i wzorce jako elementy wspierajace wyzszy poziom abstrakcji oprogramowania. Koncepcje przedstawione od strony
praktycznej na podstawie konkretnego jezyka obiektowego (np. C++). e Przedstawienie koncepcji programowania obiektowego
w kontekscie innego jezyka programowania niz to miato miejsce na wczesniejszych zajeciach (np. Python). e Programowanie




wspotbiezne - watki i procesy w programowaniu obiektowym. Problemy zarzadzania zasobami i przeptywem danych w
programach dziatajacych wspdtbieznie. Technologie utatwiajace tworzenie kodu wspoétbieznego. e Zaawansowane metody
zarzadzanie projektem informatycznym - harmonogram, budzet, proces tworzenia oprogramowania.

Przemystowe sieci komunikacyjne K_W02, K_U01

¢ Problematyka elektronicznego sterowania i nadzoru w warunkach przemystowych. Definicja sieci przemystowej. Normy PN-EN
61158:2008 i PN-EN 61784:2008. Parametry i typy sieci przemystowych. e Klasyfikacja uktaddéw sterowania i nadzoru.
Elektronicznych uktady sterowania i nadzoru: sterowniki PLC, komputery przemystowe, pakiety SCADA. ¢ Rodzaje sterowania:
scentralizowane i rozproszone, sieci czasu rzeczywistego. ¢ Warstwowy model ISO-OSI RM, DAARPA RM oraz model sieci
przemystowej (warstwa fizyczna, tacza i aplikacji). e Media transmisyjne: jedno i wielozytowe, kabel wspotosiowy, skretka,
Swiattowdd, transmisja radiowa, podczerwien. Transceivery. Tryby transmisji danych o podwyzszonej odpornosci na zaktdcenia i
uszkodzenia. Modulacja. ¢ Topologia sieci przemystowych, typy transmisji, kodowanie, kontrol btedéw i parzystosci, kontrola
nadmiarowa (CRC), kody protekcyjne (CIC, ICIC, RSC, CRS, CIRC). e Systemy sterowania. Charakterystyka typow systemoéw
sterowania. Konfiguracja systemow sieciowych w wybranych urzadzeniach, zasady konfiguracji sieci oraz interfejséw, zgodnos¢
elementéw sieci. ¢ Standard sieci Modus i Profibus DP i ich zastosowanie. Podstawowe wtasnosci organizacja interfejséw
komunikacyjnych, struktury i rodzaje komunikatéw, reguty transmisji, zasady i schematy wymiany danych, przykfady
konfiguracji i parametryzacji oraz programowania dziatania sieci. e Sie¢ CAN i jej zastosowania, podstawowe pojecia i wiasnosci,
format i sktadowe komunikatu, kodowanie komunikatu, arbitraz, detekcja btedéow, wymagania czasowe w komunikacji CAN,
uktady obstugujace CAN, profil komunikacyjny, typy danych i sekwencje przesytania bitdw, modele komunikacyjne. ¢ Ethernet
przemystowy i podstawowe cechy odrdézniajace sieci przemystowe od klasycznych sieci komputerowych. Standardy, protokoty,
modele dziatania, kanaty komunikacyjne, determinizm, schematy konfiguracyjne. e Diagnostyka sieci: identyfikacja
komunikatéw, synchronizacja czasowa, wykrywanie btedéw komunikacji, narzedzia diagnostyki sieciowej, rozproszony dostep
do ustug.

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka K_Wo01

e Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa: aksjomatyka, definicja klasyczna , prawdopodobienstwo geometryczne. e
Warto$¢ oczekiwana i wariancja - definicja i zastosowania praktyczne. e Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite.
Zastosowania prawdopodobiefnstwa warunkowego w analizie statystycznej danych przemystowych. e Warunkowa wartosé
oczekiwana i jej zastosowania. e Rozktady prawdopodobienstwa - ich wiasnosci oraz zastosowania do rozwigzywania probleméw
zwigzanych z produkcja przemystowq. ¢ Wprowadzenie do metod statystyki obliczeniowej - definicja statystyki, podstawowe
metody statystyczne, wyznaczanie parametrow rozktaddw. e Testowanie hipotez statystycznych - metody i narzedzia. e Metody
statystyczne dla duzych zbiordw danych - wnioskowanie, sztuczna inteligencja i narzedzia obliczeniowe.

Seminarium dyplomowe K_U09, K_U11, K_K06

e Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka e Wymagania formalne stawiane pracom dyplomowym e
Charakterystyka zrddet pierwotnych i wtdérnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe e Metody badawcze, przetwarzanie
materiatdw, systematyzowanie, wnioskowanie e Projektowanie planu pracy dyplomowej ¢ Analiza opracowan studentdw,
dyskusja

Szkic inzynierski i podstawy rysunku technicznego K_W03, K_W05, K_U02

e Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz
prostej, Slady prostej, przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwoch prostych. Obraz ptaszczyzny,
ptaszczyzna w potozeniach szczegdlnych. Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynaleznos¢ prostej i
ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny, przynaleznos¢ punktu i ptaszczyzny. e Elementy wspdlne: punkt
wspdlny dwoéch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny
prosta i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i ktady. Obrdét dokota prostej rzutujacej. Klad i podniesienie z ktadu.
Powinowactwo osiowe uktaddéw ptaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. e Wieloéciany. Rzuty wieloscianéw. Przekroje wielosciandw. Przenikanie wieloscianéw. Powierzchnie
obrotowe (walcowe i stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wieloscianami. ¢ Dokumentacja
techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na $ciany
szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotdéw. e Przekroje ztozone przedmiotéw. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu
wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiardw. e Zaliczenie tresci wyktfadowych. e Rzuty Monge’a. Ukfad odniesienia. Obraz
punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie ¢wiartek przez ktore przechodzi prosta. Obraz ptaszczyzny, Slady ptaszczyzny.
Przypadki szczegdlne potozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i
ptaszczyzna. Elementy wspdlne: punkt wspdlny dwdch prostych, prosta wspdlna dwdch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i
ptaszczyzny. e Sprawdzian nr 1 czes¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspodlne c.d. Ktady. e Sprawdzian nr
1 czes$¢ B: elementy wspdlne, ktady. Rzuty prostokatne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca
kontrolna - przenikanie dwdch bryt. e Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach
prostokatnych.

Technologie automatyzacji i robotyzacji K_W04, K_U01

e Elementy, urzadzenia i uktady automatyki ¢ Matematyczny opis cztondéw i uktadéw liniowych automatyki. Charakterystyki w
automatyce e Urzadzenia pomiarowe w uktadach automatycznej regulacji ¢ Regulatory - rodzaje i zastosowanie e Elementy
wykonawcze w uktadach automatyki - silniki i sitowniki e Elementy nastawcze w uktadach automatyki - zawory e Uktady
zasilajgce w automatyce. Serwonapedy i sterowniki PLC ¢ Maszyny manipulacyjne - podziat, charakterystyka, zastosowanie e
Roboty przemystowe. Sterowanie i kinematyka. ¢ Pomiary wielkoéci elektrycznych i elektronicznych: pomiary rezystancji,
pomiar i regulacja napiecia statego i natezenia pradu elektrycznego, prawo Ohma i prawa Kirchhoffa, pomiary mocy, pomiary
obwodoéw szeregowych i rownolegtych RL, RC, RLC, pomiary pojemnosci, indukcyjnosci, badanie uktadéw trdjfazowych, badanie
elementow elektronicznych: dioda, tranzystor, tyrystor e Pomiary wielkosci mechanicznych, przeptywu, cisnienia, poziomu i
temperatury e Badanie uktadow sterowania pneumatycznego, hydraulicznego i elektrycznego  Badanie regulatoréw PID. Dobdr
nastaw regulatoréow e Programowanie uktadow sterowania e Tworzenie wizualizacji proceséw przemystowych ¢ Programowanie
sterownikéw PLC i sieci przemystowych e Programowanie robotéw przemystowych

Technologie informatyczne |K_W02, K_U02

e Systemy pozycyjne i kodowanie informacji. ¢ Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych. e Liczby
naturalne, kongruencje, ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie. ¢ Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka
arytmetyczno-logiczna, pamieé operacyjna, uktady peryferyjne. ¢ Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamie¢ RAM,
dysk twardy, zasilacz, obudowa. e Interfejsy szeregowe: OneWire, I12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i
bezprzewodowy. e Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa programowania mikroprocesoréw. e Jezyki wysokiego
poziomu na przyktadzie JavaScript i Python. e Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej dla zastosowan
dydaktycznych i przemystowych. e Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL. e Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja. ¢ Programowanie mikrokontrolerow, wykorzystywanie
czujnikow.

Technologie obrdbki skrawaniem K_W03, K_W05

e Pojecia podstawowe zwigzane z obrobka skrawaniem: definicja obrdbki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem;
sposoby, odmiany i rodzaje obrobki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne
parametry skrawania. e Geometria ostrza narzedzia skrawajacego: budowa narzedzia skrawajacego; uktady odniesienia;




ptaszczyzny w ukfadzie narzedzia; katy w uktadzie narzedzia i ich rola; geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. » Materiaty
stosowane na narzedzia skrawajace: ogdlna charakterystyka materiatow narzedziowych; pokrycia ostrzy narzedzi skrawajacych;
grupy materiatdow obrabianych. e Proces tworzenia sie widra: strefa skrawania; narost; speczanie widra; rodzaje widrow;
pozadane i niepozadane postaci wiordw; tamacze widréw; diagram tamania widra; powierzchnia obrobiona. e Zuzycie i trwatos¢
ostrza narzedzia skrawajgcego: zuzycie i stepienie ostrza; zjawiska powodujace zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe formy
zuzycia ostrza; wskazniki zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobdr kryterium trwatosci ostrza; zaleznos¢ T(vc); dobdr
parametrow skrawania; e Sity, moc i ciepto w procesie skrawania: sity dziatajgce na narzedzie; opor wtasciwy skrawania; moc
skrawania; ciepto w procesie skrawania; temperatura ostrza; wptyw parametréw skrawania na temperature ostrza; ptyny
obrébkowe. e Czas maszynowy i czas skrawania. Przeciaganie: ogdlna charakterystyka przeciaqgania; budowa i geometria
przeciggaczy; jako$¢ powierzchni. Obrobka erozyjna: charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej, laserowej,
plazmowej, strugg wodng. ¢ Szlifowanie: wiadomosci ogdlne; szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych; szlifowanie
ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatdw Sciernych; rodzaje materiatdw Sciernych; wielkos¢ ziarna $ciernego; spoiwa
Sciernic; twardos$¢ Sciernic; ksztatty i wymiary narzedzi sSciernych; oznaczenie $ciernicy. e Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych poje¢ zwigzanych z obrébka skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrdbki skrawaniem. e
Parametry skrawania: zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. ¢ Toczenie: zapoznanie z odmianami
toczenia, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy toczeniu. e Wplyw posuwu i predkosci skrawania na
chropowato$¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia. e Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami
kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie rodzajow zabiegéw mozliwych do wykonania na
frezarce. e Ksztattowanie otwordw: zapoznanie z ze sposobami ksztalttowania otwordw; wiercenie; rozwiercanie; pogtebianie;
gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i kinematyczne, kinematyka. e Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika
piezoelektrycznego. Pomiar temperatury w procesie skrawania e Model wydajnosciowy i ekonomiczny doboru parametréow
skrawania e Katalogowy i komputerowy dobdr narzedzi i parametréw skrawania.

Technologie odlewnicze K_WO03, K_W05

e Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w
technologiach odlewniczych. Rodzaje technologii odlewniczych. Wykonywanie reczne form i rdzeni. Odlewanie do form
piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. Komputerowe wspomaganie. e Rysunek modelu, formy,
rdzennicy e Przygotowanie masy formierskiej. Przygotowanie wsadu metalowego i topienie stopdw e Reczne wykonywanie form.
e Reczne wykonywanie rdzeni e Zalewanie form

Technologie przerébki plastycznej K_W03, K_U01

e Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, trdjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozktad na
czes¢ kulistg i dewiatorowg, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne
przedstawianie stanéw naprezenia za pomoca k&t Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. e Odksztatcenie
plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm
odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatéw oraz ciat polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom
plastycznym, czynniki wptywajace na opor plastyczny i plastyczno$¢ materiatldw. ¢ Hutnicze procesy przerébki plastycznej,
przetwarzanie wsadow w postaci kesisk lub wlewkow, potwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na goraco, potwyroby i wyroby
hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerobki plastycznej. Podziat metod obrobki plastycznej. ¢ Metody
ksztattowania objetosciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciggnienie) - elementy teorii, przebieg
proceséw, przyktady wyrobdw i ich wtasciwosci. e Metody ksztalttowania blach (ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie,
przetfaczanie, wycigganie, operacje taczenia ttoczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe, obcigganie, wywijanie, obciskanie,
rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przykfady wyrobdw i ich wtasciwosci. e Statyczna
préba rozciggania materiatéw ciggliwych. Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia
blach. Wyznaczanie granicznego wspétczynnika odksztatcen w procesie wyttaczania naczynia cylindrycznego. Speczanie walcow
w procesie kucia swobodnego.

Technologie spajania K_W03, K_W05

e Wiadomosci wstepne. Podziat procesdéw spawalniczych. Charakterystyka ztaczy spawanych. Budowa potaczen spajanych.
Spawalnos$¢ stali. Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie fukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metoda TIG.
Spawanie metoda MIG/MAG. Specjalne metody spawania (laser, wigzka elektronowa). Zgrzewanie. Lutowanie. Wspomaganie
komputerowe. ¢ Spawanie elektryczne elektrodg otulong. Spawanie metoda TIG, MIG/MAG. Spawanie laserem, Zgrzewanie.
Lutowanie.

Technologie tworzyw sztucznych K_W03

e Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wiasciwosci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja tworzyw,
modyfikatory, wybrane wtasciwosci ¢ Charakterystyka witasciwosci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: petzanie, relaksacja
naprezen, zmiany wiasciwosci uzytkowych w zaleznosci od warunkéw eksploatacyjnych e Charakterystyka wiasciwosci
przetwérczych tworzyw sztucznych, przemiany stanéw polimeréw podczas przetwdrstwa, zjawiska i wtasciwosci reologiczne przy
przetwdrstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie przetwdrstwa e Przetworstwo fizyko-chemiczne
polimeréw. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z gazem, wtrysk z woda, wtrysk
wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem, obliczenia podstawowych wielkosci,
parametrow przetwdrczych oraz charakterystyka urzadzen e Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania e
Termoformowanie prdzniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobdw, wybrane metody
przetwoérstwa chemiczno - fizycznego polimerdw ¢ Wspomaganie komputerowe procesdw przetwodrstwa tworzyw sztucznych e
Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych z wykorzystaniem metod analitycznych i instrumentalnych ¢ Ocena wybranych
wirasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych tworzyw sztucznych e Technologie ksztattowania wyrobow z tworzyw
sztucznych

Ustugi i protokoty sieciowe K_W02, K_U05

* Wprowadzenie do tematyki sieci komputerowych. Zadania realizowane przez sieci komputerowe, ich rozwéj, podziat, typy oraz
zasady dziatania. Charakterystyka modelu OSI oraz TCP/IP. Warstwowy uktad protokotéw. Funkcje kazdej z warstw. ¢ Adresacja
sieci, topologie, segmentacja, wybrane protokoty oraz ustugi. Normy okablowania strukturalnego, elementy sieci, media
transmisyjne. « Budowa i dziatanie sprzetu sieciowego: hostéw, serwerdw, przetacznikdw, routeréw, urzadzen brzegowych, etc.
e Grupa protokotdw TCP/IP, funkcje realizowane przez protokoty IP, TCP i UDP. Analiza nagtdwkow pakietdw przesytanych przez
poszczegdlne protokoty. Mechanizmy implementowane w protokotach: podziat datagramu, sterowanie przeptywem, adresowanie
sieciowe. ¢ Omodwienie protokotow: ICMP, ARP, Telnet, SSH, RFB (VNC) oraz RDP. Konfiguracja ustug opartych na tych
protokotach. e Serwery Www. Instalacja, uruchomienie i konfiguracja. e Protokoty poczty elektronicznej. Procesy i
implementacje MUA (Mail User Agent) i MTA (Mail Transfer Agent). ¢ Protokdt dynamicznej konfiguracji hostéw (DHCP). e
Systemy rozwigzywania nazw - protokot DNS. e Protokoty i ustugi transferu plikdw. e Protokoty udostepniania zasobdw
komputerowych w sieci. e Projekt zaktada uruchomienie przez studentdw maszyny wirtualnej z zainstalowanymi i
skonfigurowanymi ustugami oraz raportu z wykonanych prac.

Wdrazanie systemow sztucznej inteligencji |K_W02, K_U02

e Teoria i praktyka przygotowania danych. Analiza i wykorzystanie danych w algorytmach. e Wykorzystanie wybranych
algorytmoéw w procesie wdrazania systemu sztucznej inteligencji. ¢ Wdrozenie system sztucznej inteligencji dla zadanego
przypadku — projekt.




Wprowadzenie do wspotczesnych materiatow 1 K_Wo03

e Budowa wewnetrzna materiatow, struktura krystaliczna metali e Materiaty konstrukcyjne: metale, polimery, ceramika,
kompozyty - wplyw budowy wewnetrznej na ich wtasciwosci i zastosowanie e Warunki pracy oraz mechanizmy zuzycia i
niszczenia materiatéw e Odksztatcenie plastyczne i mechanizmy umocnienia stopéw metali e Stopy zelaza z weglem - ogdlna
charakterystyka ¢ Uktad rownowagi zelazo - wegiel o Stale niestopowe - wtasciwosci, oznaczenia, zastosowanie ¢ Stale stopowe
- wiasciwosci, oznaczenia, zastosowanie e Zeliwo i staliwo e Obrébka cieplna - rodzaje, charakterystyka, zastosowanie e
Obrdbka cieplno-chemiczna e Stopy aluminium - podziat, charakterystyka, zastosowanie e Stopy miedzi - podziat,
charakterystyka, zastosowanie e Stopy niklu i tytanu e Stopy magnezu, cyny, cynku i otowiu e Materialy o szczegdlnych
wiasciwosciach

Wprowadzenie do wspdtczesnych materiatow 2 K_U03

e Budowa krystaliczna metali i stopow. Metalografia iloSciowa e Obserwacje mikroskopowe stali niestopowych e Obserwacje
mikroskopowe stali stopowych e Obserwacje mikroskopowe staliwa i zeliwa e Ocena wiasciwosci stopow zelaza po obrobce
cieplnej ¢ Badanie witasciwosci mechanicznych materiatdw konstrukcyjnych e Obserwacje mikroskopowe stopdw aluminium e
Obserwacje mikroskopowe stopéw miedzi

Wychowanie fizyczne | K_U10

e Propozycje roznych zestawow céwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. ¢ Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra
treningowa i gra wtasciwa w pitke noznga, pitke siatkowa, koszykowke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw.

Zréwnowazony rozwaoj |K_W06, K_KO01, K_KO03

e Podstawowe pojecia i definicja zrGwnowazonego rozwoju. Zasady gospodarowania proekologicznego. e Idea zréwnowazonego
rozwoju - ekologiczne warunki korzystania z zasobow Ziemi. Ograniczono$¢ zasobow przyrodniczych i ich wykorzystanie e
Odnawialne zrodta energii. Wykorzystanie roznych rodzajéw odnawialnych zrédet energii w gospodarce cztowieka. ¢ Gospodarka
odpadami. Podstawy prawne i rozwigzania technologiczne stosowane w gospodarce odpadami. e Charakterystyka
zanieczyszczen $rodowiska. ¢ Zanieczyszczenia wody i powietrza oraz metody ich usuwania. ¢ Zasoby wody w Polsce i na
$wiecie. Prawo wodne w Polsce. ¢ Stan $rodowiska naturalnego w Polsce.

Treséci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.

3.5. Projektowanie i eksploatacja maszyn, niestacjonarne

3.5.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskac¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

7 8 : = S : . L 89 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych osdb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 137 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 118 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

studiow przewiduje praktyki lub staze). 24 BCTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 720 godz.
taczna liczba punktéow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 19 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 36 godz.

Szczegodtowe informacje o:

1. zwigzkach efektdéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegoélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktoérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegolnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkéw studidow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajduja sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=I&TK=htmI&S=2027&C=2021,
ktére stanowig integralng czes¢ programu studiow.

3.5.2. Plan studiow

Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Clt\gﬁice):ai?/ Laboratorium SeFr,':lci)rJ;eaI:itL/Jm gsoudr;\i?] PéJCn_II%y Egzamin|Oblig.
1 KI (BHP i ergonomia 9 0 0 0 9 1 N
1 KO |Chemia ogodlna 1 9 9 0 0 18 3 N
1 KW |Fizyka 18 18 0 0 36 6 T
1 KI :éitsgijaa:i;:géki i rozwoju 18 0 0 0 18 2 N
1 KI |Komunikacja spoteczna 18 0 0 0 18 2 N
1 KI [Matematyka 1 18 27 0 0 45 8 T
L [ focniiesipodsen [ e | as | o M EIEEE
1 KO Wprovyaqzenie do wspdtczesnych 18 0 0 0 18 > N
materiatow 1
1 DL |Wychowanie fizyczne 0 18 0 0 18 0 N
1 KI |Zréwnowazony rozwdj 9 0 0 0 9 2 N
Sumy za semestr: 1 135 90 0 0 225 30 2 0




2 KO [Chemia ogdlna 2 9 0 18 0 27 3 N
2 D] [Jezyk angielski 0 9 0 0 9 2 N
2 KI [Matematyka 2 18 18 18 0 54 8 T
2 KO :ggg?;z'gg;f automatyzacji i 9 0 18 0 27 3 T
2 KI [Technologie informatyczne 9 0 9 0 18 2 N
2 KO |Technologie obrdbki skrawaniem 9 0 9 0 18 2 N
2 KO |Technologie odlewnicze 9 0 9 0 18 2 N
2 KW |Technologie przerébki plastycznej 9 0 9 0 18 2 N
2 KO |Technologie spajania 9 0 9 0 18 2 N
2 KO |Technologie tworzyw sztucznych 9 0 9 0 18 2 N
5 KO Wprovyad,zenie do wspdtczesnych 0 0 9 0 9 > N
materiatow 2
2 DL [Wychowanie fizyczne 0 18 0 0 18 0 N
Sumy za semestr: 2 90 45 117 0 252 30 2
3 D] [Jezyk angielski 0 9 0 0 9 3 N
3 KO [Kontrola i badania nieniszczace 9 0 9 0 18 2 N
3 KW [Podstawy mechaniki 1 18 18 0 0 36 6 T
3 KO |Podstawy metrologii 9 0 18 0 27 3 N
3 KW [Podstawy wytrzymatosci 1 18 18 0 0 36 6 T
3 MK |Rysunek techniczny 18 0 0 18 36 5 N
3 KO Egggfgig‘gige materiaty 18 0 18 0 36 5 N
Sumy za semestr: 3 90 45 45 18 198 30 2
4 D] [Jezyk angielski 0 18 0 0 18 3 N
4 KW [Mechanika ptynéw 9 0 9 0 18 2 N
4 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 1 18 0 0 18 36 7 T
4 KW |Podstawy mechaniki 2 18 18 0 0 36 6 T
4 KW [Podstawy wytrzymatosci 2 18 18 0 0 36 6 T
4 KW |Projektowanie CAD 1 0 0 27 0 27 3 N
4 KO |Termodynamika 9 9 9 0 27 3 N
Sumy za semestr: 4 72 63 45 18 198 30 3
5 KW [Budowa maszyn roboczych 9 0 9 0 18 2 N
5 KW [Budowa pojazddéw specjalnych 9 0 9 0 18 2 N
5 D] |Jezyk angielski 0 18 0 0 18 3 N
5 KW |Modelowanie MES 0 0 18 0 18 2 N
5 KO SN;;)\:IEZIsiréizaei odksztatcenia 9 0 9 0 18 2 N
5 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 2 18 0 0 18 36 5 T
5 KI [Praktyka przemystowa 1 (150h) 0 0 0 0 0 5 N
5 KW [Projektowanie CAD 2 0 0 54 0 54 6 N
5 KO Techn_ologie spajania i ciecia 9 0 18 0 27 3 T
metali
Sumy za semestr: 5 54 18 117 18 207 30 2
6 KO |Badania ztaczy spawanych 9 0 18 0 27 3 N
6 KW Eé?ggggyka i eksploatacja 9 0 0 0 9 2 N
6 KI |Grupa obieralna I 9 0 9 0 18 2 N
6 KI [Grupa obieralna II 9 0 9 0 18 2 N
6 D] |Jezyk angielski 0 18 0 0 18 5 T
6 KO |Metalurgia proceséw spajania 9 0 9 0 18 3 N
6 KO |Obrébka cieplna ztaczy spajanych 9 0 9 0 18 3 T
6 KW |Projektowanie i budowa dronow 9 0 9 0 18 3 N
6 KW |Sterowanie pojazdami i dronami 9 0 9 0 18 3 N
6 KW [Uktady napedowe i silniki 9 0 9 9 27 4 T
Sumy za semestr: 6 81 18 81 9 189 30 3
7 KI [Grupa obieralna I 45 0 45 0 90 11 T
7 KI [Grupa obieralna II 45 0 45 0 90 11 T




7 D] |Jezyk angielski - terminologia 0 9 0 0 9 3 N
techniczna
7 KT |Praktyka przemystowa 2 (150h) 0] 0] 0 0] 0] 5 N
Sumy za semestr: 7 90 9 90 0 189 30 2 0
8 KW |Ochrona witasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N
8 KX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 13 T
8 KI [Praktyka dyplomowa (420h) 0 0 0 0 0 14 N
8 KX |Seminarium dyplomowe 0 0 0 9 9 2 N
Sumy za semestr: 8 9 0 0 9 18 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 621 | 288 495 72 [1476]| 240 | 17 | o

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwongq flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna
liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdrych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studidow w innych zajeciach objetych programem
studiow nastepnego semestru.

3.5.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sa rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.5.2. Moga by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyboréow
specjalnosci/sciezki ksztatcenia.

W programie studiéw umieszczone zostaty moduty o nazwach Grupa obieralna I oraz Grupa obieralna II. Moduty te sg Sciezkami ksztatcenia
(180 godzin kazda), ktdére kazdy student moze wybra¢ z puli dostepnej dla catego kierunku. W ten sposob studenci otrzymaja mozliwosé

rozszerzenia swojej wiedzy o interesujace ich zagadnienia. Dla tego kierunku przewidziane zostato 6 $ciezek ksztatcenia:

1. Energia odnawialna i zrbwnowazony rozwoj:
o Zastosowanie odnawialnych zrédet energii
o Systemy zarzadzania $rodowiskiem EMAS
o Paliwa alternatywne
o Elektromobilnos$¢
o Recykling i utylizacja

2. Predykcyjne utrzymanie ruchu:
o Teoria predykcji w utrzymaniu ruchu

0 0 oo

Czujniki przemystowe i akwizycja danych
Obroébka danych i projektowanie algorytmdw predykcyjnych
Podstawy eksploatacji i niezawodnosci
Diagnostyka i systemy predykcyjne

o Uktady hydrauliczne i pneumatyczne
3. Procesy odlewnicze przemystu motoryzacyjnego i maszynowego:
o Technologie form i rdzeni

0 0 0o

Stopy odlewnicze

Specjalne metody odlewania
Krystalizacja stopow
Obrdbka cieplna odlewow

o Badania komponentéw odlewanych
4. Robotyzacja produkcji:
o Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych
o Programowanie robotéw
o Symulacja stacji zrobotyzowanych
o Integracja stanowisk zrobotyzowanych
5. Technologie przemystu obronnego i kosmicznego:
o Specjalne technologie wytwarzania
o Symulacje proceséw wytwarzania
o Technologie warstw powierzchniowych
o Materiaty specjalne
o Inzynieria elementéw krytycznych
6. Wytwarzanie przyrostowe i obrobka ubytkowa:
o Wysokoproduktywna obrdbka skrawaniem

o Procesy CNC
o Metody szybkiego prototypowania
o Monitorowanie proceséw wytwarzania
o Elastyczne systemy obrébkowe
o Systemy narzedziowe i gospodarka narzedziowa
.. Cwiczenia/ . Projekt/ Suma [Punkty . .
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
6 KI Enlergia od_nawialna i“ 0 0 0 0 0 0 N
zréwnowazony rozwaoj
6 KI [Predykcyjne utrzymanie ruchu 0 0 0 0 0 0 N
6 KI Procesy odlgwnicz_e przemystu 0 0 0 0 0 0 N
motoryzacyjnego i maszynowego
6 KI [Robotyzacja produkcji 0 0 0 0 0 0 N
6 KI Techno_logie przemystu obronnego 0 0 0 0 0 0 N
i kosmicznego
Wytwarzanie przyrostowe i
6 | X |obrobka ubytkowa 0 0 0 0 010 N

3.5.4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie



Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sq.
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osiaganych efektdw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy
pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz.
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja
projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 9
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 17 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3 godz.
Szgcow,ana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i 899 godz.
zaliczen

Liczba zaje¢, ktdre konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 46
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 39 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 151 godz.

semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen korncowych)

Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 32
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoridow, w ktorych osiqgane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandw 18
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw
: S . 102 godz.
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 5
projektu
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie 217 godz.

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 33
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw
: A 229 godz.
realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=I&TK=htmI&S=2027&C=2021

3.5.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sq zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny
lub dyscyplin, do ktdérych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalnos$ci zawodowej/
gospodarczej oraz zawodowego rynku pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w
kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=I&TK=htmI&S=2027&C=2021, ktére stanowiq
integralng czes¢ programu studiow.

Badania ztaczy spawanych K_W03, K_U05

e Badania wizualne. Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Badania sity termoelektrycznej. « Metoda pradow
wirowych. Badania grubosci powlok natryskiwanych termicznie.Badania udziatu ferrytu w spoinie. e Badania i kontrola
ultradzwiekowa potaczen spawanych. e Badania radiograficzne. Tomografia komputerowa. Skanowanie spoin i ztgczy
spawanych. e Kontrola twardosci potaczen spawanych, pomiary mikrotwardosci. e Badania wizualne. Spoinomierze e Badania
penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. ¢ Tomografia komputerowa. Badania radiograficzne. Skanowanie 3D e Badania
zawartosci ferrytu: analityczne i pomiary. Pomiary warstw oraz powfok. ¢ Pomiary twardosci i mikrotwardosci ztaczy spawanych.
* Badania i kontrola ultradzwiekowa. e Badania sity termoelektrycznej.

BHP i ergonomia K_K02

e Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentow i pracownikow z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. ¢ Rodzaje wypadkdw
przy pracy (klasyczne rodzaje wypadkoéw,rodzaje sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w sytuacjach
zagrozenia). e Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. e Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z
procesem i warunkami pracy. e Przedmiot i zakres badan bezpieczefnstwa pracy i ergonomii.Ergonomiczne aspekty
funkcjonowania ukfadu cztowiek-maszyna-otoczenie. e Zasady postepowania w razie wypadkdéw i w sytuacjach zagrozen
(pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja)
w uczelni. e Zasady bezpiecznej eksploatacji maszyn w przedsiebiorstwie przemystowym. e System ochrony pracy w Polsce.

Budowa maszyn roboczych K_WO05, K_U06

* Podstawowe pojecia oraz definicje dotyczace maszyn roboczych. e Ogdlna budowa wybranych maszyn roboczych na podwoziu
kotowym oraz gasienicowym. e Rodzaje uktadéw napedowych stosowanych w maszynach roboczych na podwoziu kotowym.
Budowa oraz zasada dziatania hydrokinetycznego uktadu napedowego. Budowa oraz zasada dziatania hydrostatycznego uktadu
napedowego. ¢ Rodzaje, budowa oraz zasada dziatania ukfadow skretu stosowanych w maszynach roboczych na podwoziu
kotowym. Rodzaje uktaddéw roboczych oraz ich sterowania stosowane w wybranych maszynach roboczych na podwoziu
kotowym. e Rodzaje uktadéw napedowych stosowanych w maszynach roboczych na podwoziu gasienicowym. Budowa oraz
zasada dziatania hydrokinetycznego ukfadu napedowego. Budowa oraz zasada dziatania hydrostatycznego uktadu napedowego.
e Rodzaje, budowa oraz zasada dziatania uktaddéw skretu stosowanych w maszynach roboczych na podwoziu gasienicowym.
Rodzaje uktadéw roboczych oraz ich sterowania stosowane w wybranych maszynach roboczych na podwoziu gasienicowym. e
Systemy diagnostyki oraz monitorowania stanu technicznego maszyn roboczych. e Budowa przektadni hydrokinetycznej. e




Budowa skrzyni biegéw przefaczalnej pod obcigzeniem (typu Power Shift). e« Budowa mechanizmu skretu. ¢ Budowa mostu
napedowego. « Budowa rozdzielacza gtdwnego uktadu roboczego.

Budowa pojazddéw specjalnych |K_W05, K_U06

e Podstawowe pojecia oraz definicje dotyczace pojazdow specjalnych. ¢ Ogdlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych na
podwoziu kotowym. e Ogélna budowa wybranych pojazdéw specjalnych na podwoziu gasienicowym. e Ogdlna budowa
wybranych pojazdéw specjalnych o napedzie elektrycznym. e Ogdlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych o napedzie
hybrydowym. e Ogdlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych o napedzie gazowym. e Systemy diagnostyki oraz
monitorowania stanu technicznego pojazdéw specjalnych. e Demontaz oraz montaz wybranych elementéw pojazddow
gasienicowych KRAB 155 mm. e Demontaz oraz montaz wybranych elementéw pojazddéw kotowych M120K RAK. e Demontaz
oraz montaz wybranych elementéw pojazdow kotowych JELCZ 442.32. ¢ Demontaz oraz montaz wybranych elementow
pojazdow wojskowych - W6z Dowodzenia WD REGINA. ¢ Obstuga podwozia tadowarko-spycharki wojskowej Sk-34. e Obstuga
podwozia gasienicowego pojazdu KRAB 155 mm.

Chemia ogdlna 1 K_WO01, K_K02

e Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkdw. Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. Klasyfikacja
zwigzkdw nieorganicznych, nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. Typy
reakcji chemicznych, kinetyka reakcji chemicznych, réwnowagi chemiczne, stata réwnowagi, przesuniecia réwnowagi
chemicznej, reguta przekory. Roztwory, sposoby wyrazania stezen, réwnowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory
elektrolitéw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci, solwoliza/hydroliza e Podstawy obliczen chemicznych. Stezenia
roztwordw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie i zatezanie roztwordw, mieszanie roztwordw.
Obliczenia stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych. Reakcje utleniania i redukcji. Systematyka
pierwiastkow.

Chemia ogdlna 2 K_WO01, K_U03

e Stany skupienia materii. Elektrochemia. Korozja i ochrona przed korozjg. Podstawy chemii organicznej. Tworzywa sztuczne. e
Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium. Przygotowywanie i rozcienczanie roztworéow o zadanym stezeniu. Pomiar
pH i przewodnictwa roztworéw. Roztwory buforowe. Typy reakcji chemicznych. Miareczkowanie. Wytracanie, rozpuszczanie i
roztwarzanie osadow. Kinetyka reakcji chemicznych.

Diagnostyka i eksploatacja pojazdéw K_WO05, K_KO03

e Ogolne wiadomosci dotyczace diagnostyki i eksploatacji pojazdow. ¢ Ogdlne wiadomosci dotyczace prac ziemnych. Zasady
bezpiecznej eksploatacji maszyn roboczych. e Wytyczne w zakresie wykonywania obstug maszyn roboczych. e Cel, zakres oraz
metody wykonywania diagnostyki maszyn roboczych. e Diagnostyka i eksploatacja pojazdéow wojskowych na podwoziu
gasienicowym. e Diagnostyka i eksploatacja pojazddéw wojskowych na podwoziu kotowym. e Diagnostyka i eksploatacja
pojazdow o napedzie elektrycznym. ¢ Remonty s$rednie i kapitalne wojskowych pojazdéw gasienicowych.

Fizyka K_Wo01

e Podstawy mechaniki klasycznej. Kinetyka i dynamika uktadu punktéw materialnych, ped, energia, zasady zachowania. e
Kinetyka i dynamika ruchu obrotowego, ruch harmoniczny, zjawiska falowe. e Podstawy termodynamiki klasycznej,
przewodnictwo cieplne, kinetyczna teoria gazow. e Elektromagnetyzm, fale elektromagnetyczne e Elementy fizyki wspoétczesnej,
mechanika kwantowa, budowa atomu i jadra atomowego.

Historia techniki i rozwoju gospodarczego K_W06, K_W08, K_K03

e Wprowadzenie. Zarys rozwoju techniki. ¢ Rozwdj metod wytwarzania materiatdw. e Metody ksztattowania wyrobdw
metalowych (przerdbka plastyczna, obrdbka skrawaniem, obrobka cieplna). e taczenie elementdw konstrukcyjnych - metody i
zasady doboru. e Elementy procesu technologicznego.  Problemy eksploatacji zasobow naturalnych. Idea zréwnowazonego
rozwoju. ¢ Rozwdj przedsiebiorczosci na przestrzeni wiekdw. e Wspdtczesne metody prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.

Jezyk angielski - terminologia techniczna K_U11, K_U12

e Poznawanie terminologii technicznej Scisle zwigzanej ze studiowanym kierunkiem studiow. e Poznawanie terminologii
technicznej $cisle zwigzanej z obrang przez studenta Sciezkg ksztatcenia. e Metody prezentowania tresci technicznych w jezyku
angielskim. Typowe zwroty anglojezyczne pomagajace utrzymac ciggto$¢ wypowiedzi. e Pisanie tekstu naukowego (esej) w
jezyku angielskim.

Komunikacja spoteczna |K_U10, K_KO03

e Istota procesu komunikowanie miedzyludzkiego i znaczenie sprawnego komunikowania sie. Komunikowanie sie werbalne i
niewerbalne. ¢ Stereotypy w komunikacji i kulturze, ostabianie wptywu stereotypow. e Komunikacja pisemna - zasady i proces
tworzenia dokumentow. ¢ Oddziatywanie mediéw - procesy i modele (typologia oddziatywania medidow, kampanie medialne). e
Komunikowanie sie w grupie - rola lidera w procesie komunikacji. ¢ Wptyw mass medidéw na zycie spoteczne (podstawowe sfery
oddziatywania srodkéw masowego przekazu, masa media a budowanie wiezi spotecznych). e Tre$¢ przekazu masowego,
zagadnienia i metody analizy. e Zasady planowania i prowadzenia prezentacji ustnych. e Manipulacja jako jedna z odmian
komunikacji.

Kontrola i badania nieniszczace |K_U03

e Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Metoda pradéw wirowych. Badania grubosci warstw i powtok. e
Badania i kontrola ultradzwiekowa. Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu, tomografia komputerowa, skanowanie
3D. e Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. e Badania grubosci warstw i powlok. e
Badania ultradzwiekowe. ¢ Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu (tomografia, skanowanie 3D

Matematyka 1 K_wo1

* Wyrazenia algebraiczne. Zasady przeksztatcania wyrazen. Warto$¢ bezwzgledna. Rdwnanie z jedng niewiadoma. Uktad dwoch
rownan z dwoma niewiadomymi. Metoda Gaussa dla ukfadu liniowego. e Funkcje trygonometryczne. Tozsamosci
trygonometryczne. Réwnania trygonometryczne. Zwigzki miedzy katami. Kat skierowany w ukfadzie wspdtrzednych. e Definicja
funkcji. Przeglad funkcji elementarnych i ich wiasnosci. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Funkcja odwrotna.
Sktadanie funkcji. e Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wtasnosci granicy ciagu. Podstawowe metody liczenia granic
ciggow. Granica funkcji w nieskonczonosci. Granica funkcji w punkcie lewostronna i prawostronna. Ciggtos¢ funkcji.

Matematyka 2 K_WO01, K_U03

e Definicja pochodnej. Interpretacja geometryczna. Zasady i metody liczenia pochodnych. Pochodne funkcji ztozonych.
Pochodne wyzszych rzeddw. Asymptoty. Zastosowania pochodnej. e Definicja catki nieoznaczonej. Metody obliczania catek
nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona i jej interpretacja geometryczna. Zastosowania catki.
e Réwnania rdézniczkowe zwyczajne. Metody rozwigzywania wybranych typow réwnan. Metody numeryczne rozwigzywania
rownan rozniczkowych zwyczajnych. ¢ Podstawowe operacje macierzowe. Przeksztatcenie uktadu réwnan liniowych do postaci
macierzowej. Numeryczne metody rozwigzywania uktaddw réwnan liniowych. Definicja i podstawowe metody interpolacji
funkcji. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Aproksymacja funkcji. Metoda najmniejszych kwadratéw.
Podstawowe metody obliczania pierwiastkdw algebraicznych réwnan nieliniowych.




Mechanika ptynéw K_Wo01

e Pojecia podstawowe: lepkosc cisnienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w swietle molekularnej struktury materii.
Scisliwos¢ cieczy. Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujace stan osrodka ciagtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena.
Zasada zachowania masy: rézne postaci rownania ciggtosci: forma rdézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika
ptynu doskonatego I: zasada zachowania pedu- réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania
Bernoulliego. Zastosowania réwnania roéwnania Bernoulliego dla ptynéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda
Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii'ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu
ptynu i linii pradu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sonda Prandtla i Sonda Pitota. Wyznaczanie rozktadu predkosci w
rurociaggu. Wyznaczanie wydatku metodq catkowania bryty predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryzg ISA e Dynamika ptynu
doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato state. Zastosowania:
maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne
maszyny przeptywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa
odsrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora
promieniowego. ¢ Ruch ptynu rzeczywistego I: uogdlniona hipoteza Newtona. Rownania Naviera i Stokesa dla przeptywu
Scisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa postac¢ rownan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala.
Zasady modelowania w mechanice ptynow. Niektore rozwigzania rownan N-S: laminarny przeptyw osiowosymetryczny. Przeptyw
Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspdtczynnik strat liniowych. Roéwnanie Bernoulliego dla pltynéw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. ¢ Ruch pitynu rzeczywistego II: Ruch turbulentny. Statystyczny opis
turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres
Nikuradsego. Wplyw chropowatosci na straty w przewodach. Wspoétpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny.
Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w uktadach przewoddw: rurociagi rozgatezione. Przewody réwnolegte.
Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Ptyny nieniutonowskie. Pomiar wspdtczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. e
Ruch ptynu rzeczywistego III: Koncepcja warstwy przysciennej. Opor tarcia. Zjawisko oderwania. Opdr tarcia, ciSnieniowy i op6r
indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrddta oporu ciat. Wspoétczynniki sit aero/hydrodynamicznych Rozktad
ci$nien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywdéw e Elementy dynamiki gazéw: adiabata
Poissona. Predkos$¢ dzwieku w gazach. Réwnanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe réwnanie ciagtosci dla gazu. Dysza de
Lavala. Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przeptywy gazu lepkiego w przewodach: przeptyw
adiabatyczny i izotermiczny. Zablokowanie przewodu.

Metalurgia proceséw spajania K_WO03, K_U05

e Spawalnicze zrédta ciepta. Zjawiska cieplne i metalurgiczne w procesach spawalniczych. e Podstawy metalurgii procesow
spawalniczych. Procesy metalurgiczne zachodzace w czasie spawania gazowego i elektrodami otulonymi, GTAW, GMAW, tukiem
krytym, elektrozuzlowego, plazmowego, elektronowego, laserowego, zgrzewania i lutowania. e Gazy ostonowe i formujace. e
Wtasnosci eksploatacyjne podstawowych stali i metali niezelaznych stosowanych na konstrukcje wytwarzane metodami
spawalniczymi. ¢ Budowa SWC. Procesy cieplne spawania. Krystalizacja spoin. e Przemiany fazowe i strukturalne w procesach
spawania stali i metali niezelaznych. e Pekanie potaczen spawanych. Przyczyny i rodzaje peknie¢, mechanizm ich przebiegu,
zapobieganie ich powstawaniu. e Badania bilansu cieplnego w procesie spawania. e Analiza ksztattu wykresu CTPc-S.
Ksztattowanie wiasciwosci SWC (strefy wptywu ciepta). ¢ Doswiadczalne metody okreslania spawalnosci. Prognozowanie
struktury ztaczy spawanych. e Analityczne okreslanie struktury spoin z wykorzystaniem oprogramowania MATSPAW. e Rodzaje
topnikéw spawalniczych i ich wptyw na wiasciwosci spoin.

Modelowanie MES [k_uo3

e Podstawy matematyczne modelowania MES. Wykorzystanie oprogramowania do analizy MES. e Podstawy wymiany ciepfa,
przewodzenie i konwekcja e Mechanika strukturalna, naprezenia i odksztatcenia e Powigzanie transferu ciepta i mechaniki
strukturalnej e Odksztatcenia termiczne, naprezenia i cisnienie e Analiza modalna, wstep do akustyki i drgan

Naprezenia i odksztatcenia spawalnicze |K_W03, K_U05

e Ogdlna klasyfikacja naprezen i odksztatcen w pofaczeniach spawanych. Odksztatcenia w cyklu cieplnym spawania. ¢ Zmiany
zachodzace w metalu podczas wykonywania spoin wielowarstwowych ze ztozonym cyklem cieplnym. e Rozktad naprezen
cieplnych powstajacych przy spawaniu. e Oddziatywanie naprezen wtasnych z naprezeniami zewnetrznymi. e Sposoby obnizania
naprezen powstajacych podczas spawania e Odksztatcenia spawalnicze liniowe. e Odksztatcenia spawalnicze podtuzne i
okreslenie skurczu poprzecznego. ¢ Wyznaczenie wartosci odksztatcen potaczen spawanych blach stalowych spawanych gazowo,
tukowo elektrodami otulonymi w atmosferze gazow.

Obrdbka cieplna ztaczy spajanych K_WO03, K_U05

e Podgrzewanie przed spawaniem. Sposoby wyzarzania po spawaniu, miejscowe odprezanie i odprezanie catej konstrukcji. e
Mechanizm relaksacji naprezen. Czynniki wptywajace na relaksacje naprezen. e Wplyw wyzarzania odprezajacego na
wiasciwosci stali. ¢ Wyzarzanie normalizujace i wyzarzajace w zakresie dwufazowym. e Zmiany wiasciwosci mechanicznych
potaczen spawanych konstrukcji stalowych eksploatowanych w podwyzszonej temperaturze. e Wyzarzanie normalizujace i
wyzarzanie w zakresie dwufazowym ztaczy spawanych. e Wyzarzanie odprezajace ztaczy spawanych. e Wptyw wyzarzania na
zmiany twardosci ztaczy spawanych.

Ochrona wtasnosci intelektualnej K_WO07, K_K02

e Pojecie i zakres ochrony wtasnosci intelektualnej. ¢ Prawa autorskie.Ochrona prawna utworu. Uzytek osobisty i publiczny e
Ochrona wizerunku, korespondencji i tajemnicy autorskiej e Ochrona praw pokrewnych e Ochrona wynalazkdw w trybie
miedzynarodowym i europejskim. e Ochrona prawna wzordw uzytkowych, wzoréw przemystowych, znakéw towarowych i
oznaczen geograficznych ¢ Ochrona prawna przed nieuczciwg konkurencjg

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W04, K_W06, K_U05, K_U06

e Podziat elemntéw maszyn, obcigzenia w budowie maszyn, , zjawisko zmeczenia materiatdow, obliczenia zmeczeniowe e
Potaczenia w budowie maszyn: klasyfikacja potaczen, potaczenia nieroztaczne- potaczenia spawane i nitowane. W02 dodaj efekt
dodaj tres¢ ksztatcenia e Potaczenia rozigczne: potaczenia gwintowe - klasyfikacja, sity i momenty na gwincie, geometria
gwintow; warunki zyskownosci, sprawnosci i samohamownosci gwintow, zasady konstrukcji i obliczenia wytrzymatosciowe
potaczen gwintowych, typowe ptzypadki obcigzenia srub e Potaczenia sprezyste- klasyfikacja potaczen, sprezyny metalowe -
charakterystyki sprezyn, stana naprezenia i odksztatcenia w sprezynach srubowych, zasady projektowania sprezyn srubowych.
Gumowe taczniki sprezyste, rodzaje ,zastosowanie, zasady doboru. e Osie i waty: klasyfikacja osi i watdw, obcigzenia, zasady
konstrukcji osi i watéw, obliczenia wytrzymatosciowe i sztywnosciowe osi i watow. e Lozyska toczne: klasyfikacja tozysk, budowa
podstawowych rodzajow tozysk, naprezenia kontaktowe, pojecie nosnosci spoczynkowej i ruchowej tozyska, dobdr tozysk
tocznych z katalogow; zasady osadzania, smarowania i uszczelniania fozysk tocznych. e tozyska slizgowe: tarcie w tozyskach,
rodzaje tozysk, zasady projektowania i doboru, rozwigzania konstrukcyjne tozysk slizgowych. e Sprzegta, hamulce. Dobdr i
obliczanie e Projekt I: Zaprojektowac zespdt maszynowy zawierajacy potaczenia spawane i gwintowe. Wykonaé rysunek
ztozeniowy z petng specyfikacjq czesci, dobra¢ elementy znormalizowane, wykonaé rysunki wykonawcze trzech wskazanych
przez prowadzacego czesci z podaniem obodrki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci
powierzchni, uwag technologicznych. e Projekt II: Zaprojektowa¢ watek maszynowy wedtug zadanego schematu wraz z jego
podporami. Wykona¢ obliczenia watka metodg wykre$lno - analityczng, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze trzech
wskazanych czesci z podaniem oborki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni,
uwag technologicznych.

I




Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W04, K_W06, K_U05, K_U06

e Podstawy teorii tarcia, smarowania i zuzycia maszyn e Napedy mechaniczne: klasyfikacja napeddw, kinematyka napeddw. e
Przektadnie walcowe o zebach prostych: geometria napeddw, zasady obliczen wytrzymatosciowych e Przekfadnie walcowe o
zebach s$rubowych: geometria przektadni, sity miedzyzebne, obliczenia wytrzymatosciowe e Przektadnie stozkowe o zebach
prostych: geometria przektadni, podstawowe obliczenia wytrzymatosciowe. e Przektadnie $limakowe e Przektadnie ciegnowe e
Niezawodnos$¢ elementdéw maszyn, proces eksploatacji, organizacja procesdéw obstugi maszyn e Projekt I: Zaprojektowac
sprzegta wbudowanego w koto przektadni pasowej, o przetozeniu "i", przenoszacej okreslong moc P [kW]. Wykonanie obliczen
kinematycznych i wytrzymatosciowych, sporzadzenie rysunku ztozeniowego oraz trzech rysunkéw wykonawczych wskazanych
czesci. ¢ Projekt II: Zaprojektowac zebaty reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykona¢ obliczen kinematyczne
i wytrzymatosciowe wspétpracujacych par két zebatych. Dobraé tozysk tocznych lub Slizgowych. Wyznaczy¢ przekroje watkéow w
punktach najbardziej obcigzonych, nadaé ksztatty geometryczne watkom. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowego oraz wykonawcze
czeéci wskazanych przez prowadzacego. ¢ Rozktady naprezen w potaczeniach nitowych i spawanych e Wyznaczanie
wspotczynnika tarcia w potaczeniu gwintowym e Normalizacja i typizacja czesci maszynowych e tozyska toczne i slizgowe,
rodzaje, dobdr e Badania stanowiskowe sprzegiet « Badania stanowiskowe przektadni

Podstawy mechaniki 1 K_WO01, K_U01

e Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. ¢ Aksjomaty statyki. Wiezy,
ich rodzaje, reakcje wiezoéw. e Zbiezny uktad sit, rbwnowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i
przesztywnione. e Wektor momentu sity wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przykfady. Moment sity wypadkowej.
Moment ogdlny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. e Para sil, twierdzenia o parach sit. ¢ Redukcja ptaskiego dowolnego
uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. Rownowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil. e
Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknieciu ciat. Hamulec klockowy i tasmowy, rownowaga ukfadu.
Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajacych na bryte.  Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rownowaga przestrzennego
dowolnego ukfadu sit. Srodek sit rdwnolegtych. e Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkosc¢ i
przyspieszenie, przykfady. e Kinematyka ruchu bryty, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. e Ruch obrotowy bryty,
parametry katowe ruchu. e Ruch ptaski bryly, predkos¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizmoéw ptaskich. e Wektor
sity, rzut wektora sity na o$, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy uktadu
sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o0$, analityczny zapis wektora sumy, okreslenie wektora sumy ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit. ¢ Réwnowaga zbieznego ukfadu sit. e Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Réwnowaga bryty i
uktadu bryt. e Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie toczenia. ¢ Réwnowaga przestrzennego uktadu bryty. e Srodki
ciezkosci uktaddw bryt i pretéw, przyktady ukfadu jednorodnego i niejednorodnego. ¢ Kolokwium. e Kinematyka punktu,
parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. ¢ Ruch
postepowy i obrotowy bryty, przyktady. e Ruch ptaski bryty, rozktad predkosci. « Ruch ztozony punktu.

Podstawy mechaniki 2 K_W01, K_U01

e Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych ukfadach, zadanie proste i odwrotne
dynamiki, przyktady. ¢ Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przyktady. Ped i poped, przykfady. ¢ Metody energetyczne opisu
zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna punktu, praca ukfadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne,
przyktady. e Dynamika uktadéw punktdéw materialnych, $rodek masy, zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $rodka
masy ukfadu, przyktady. ¢ Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci i dewiacji, gtdbwne centralne osie bezwtadnosci.
Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie krazka, ruch
ptaski. ¢ Dynamika ruchu ukfadu bryt, przyktady. e Energia kinetyczna bryty, ukfadu bryt, przyktady. ¢ Dynamika ruchu punktu,
zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki, przykfady. e
Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przyktady. Ped i poped, przyktady. ¢ Dynamika uktaddéw punktéw materialnych, srodek
masy, zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy ukfadu, przyktady. e Kolokwium nr 1. ¢ Dynamika ruchu
obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie krazka, ruch ptaski. ¢ Dynamika
ruchu uktadu bryt, przykiady. e Kolokwium nr 2. e Energia kinetyczna bryty, uktadu bryt, przyktady. e Praca elementarna i
catkowita sity i ukfadu sit dziatajacych na bryty w ruchu postepowym, obrotowym i ptaskim. Moc chwilowa. Pole potencjalne,
potencjat pola. Zasady energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt. Przyktady

Podstawy metrologii K_W02, K_U02

e Wprowadzenie do zagadnienia pomiaréw i analizy btedu pomiarowego. Metrologia prawna i stosowana, jednostki miary.
Uwarunkowania prawne i techniczne prowadzenia pomiardw i prezentacji wynikow. e Btedy pomiarowe, oszacowanie punktowe i
przedziatowe wynikdéw pomiaru. Btad i niepewnos¢ pomiaru. Statystyczne elementy procesdéw produkcyjnych. Wyniki liczbowe i
alternatywne. ¢ Pomiary geometryczne bezposrednie i posrednie stosowane w przemysle, pomiary stykowe i bezstykowe,
pomiary wspotrzednosciowe. Wzorce jednostek miary i wzorcowanie wyposazenia pomiarowego. e Tolerowanie wielkosci
geometrycznych, uktad tolerancji i pasowan, pomiary proste i ztozone. Tolerowanie katéw, stozkéw i gwintow. Pomiary odchytek
ksztattu i potozenia, pomiary warstwy wierzchniej. Notacja GPS. e Przyrzady, ukfady i systemy pomiarowe, czujniki,
przetworniki i urzadzenia wskazujace analogowe i cyfrowe. Kolekcjonowanie i opracowywanie wynikéw pomiaréw. Szablony i
zasady pomiaru szczeling $wietlng. Zasady doboru przyrzadéw pomiarowych. e Przyrzady pomiarowe: przymiary, przyrzady
suwmiarkowe, mikrometryczne, czujnikowe i optyczne analogowe i cyfrowe. Stykowy i bezstykowy pomiar chropowatosci
powierzchni. Katomierze noniuszowe i cyfrowe, mikroskopy pomiarowe. Plytki wzorcowe i wzorcowe ptytki katowe.
Sprawdziany. Poziomice, gtowice i goniometry pomiarowe. ¢ Pomiary wspotrzednosciowe, idea pomiaréw i zasady kreowania
wyniku pomiaru, wspdtrzednosciowe pomiary analogowe i cyfrowe. Btedy wspdtrzednosciowych maszyn pomiarowych.
Wspdtrzednosciowe pomiary wielkosci geometrycznych, stozkéw i gwintdw e Pomiary odchytek ksztattu i potozenia, pomiary
chropowatosci i pomiary kot zebatych. Pomiary posrednie gwintdw (metoda trdjwateczkowa) i stozkéw (kulki pomiarowe).
Sprawdzanie i wzorcownie wyposazenia pomiarowego ¢ Pomiary wymiaréw i odchytek wymiardw zewnetrznych i wewnetrznych
przymiarem i przyrzadami suwmiarkowymi i mikrometrycznymi. e Pomiar katéw klindw i stozkéw zewnetrznych i wewnetrznych
z uzyciem katomierzy i pomiarami posrednimi z wykorzystaniem liniatu sinusowego, ptytek, ptytek katowych, watkdéw i kulek
wzorcowych. e Pomiary gwintow walcowych z uzyciem wzorcow i sprawdzianéw, mikrometréw do gwintéw, metody
trojwateczkowej oraz pomiary na mikroskopie pomiarowym. e Pomiary odchytek walcowych kot zebatych. Pomiar grubosci zeba
suwmiarka modutowg, pomiar zarysu zeba przez n- zebéw. Pomiar bicia promieniowego uzebienia i pomiar osiowy wienca kota
zebatego. e Pomiary prostoliniowosci szczeling $wietlng z wykorzystaniem liniatlu krawedzionego. Ustawienie wzorcowej
szczeliny $wietlnej. Pomiar bteddw ksztattu watka w przyrzadzie ktowym z wykorzystaniem czujnika. ¢ Pomiary chropowatosci
powierzchni. Pomiar wzorcami chropowatosci, pomiar chropowatosci na chropowatosciomierzu. e Wspoirzednosciowe
dwuwymiarowe pomiary punktowe na mikroskopie pomiarowym i wspodtrzednosciowe pomiary z wykorzystaniem ptyty
pomiarowej i przyrzadéw suwmiarkowych. e Cwiczenia tablicowe dotyczace analiz wymiaréw tolerowanych, obliczania tolerancji
wielkosci geometrycznych, gwintdw i stozkdéw. Cwiczenia w korzystaniu ze znormalizowanych tablic ISO. Analizy pomiaréw
wielokrotnych, obliczenia btedéw i niepewnosci wynikdw pomiardw.

Podstawy wytrzymatosci 1 K_W01, K_U01

e Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementow konstrukcji i obcigzen, uogdlnione zredukowane sity
wewnetrzne, definicje naprezenia, przemieszczenia i odksztatcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta. e
Rozcigganie i Sciskanie pretéw prostych, warunki réwnowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state
materiatowe. Podstawy doswiadczalnego okreélania charakterystyk materiatow-statyczna proba rozciggania. Naprezenia
dopuszczalne, wspotczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy, analiza preta rozcigganego. ¢ Dwuwymiarowy stan
naprezenia - wzory transformacyjne, naprezenia gtdwne, koto naprezen Mohra, przypadki szczegdlne plaskiego stanu
naprezenia,. Czyste $cinanie. e Skrecanie pretdw o przekrojach kotowych - zatozenia, rozktad naprezen, deformacje preta




skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrecanego. e Skrecanie pretdw o przekrojach
niekotowych - zatozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy. e Zginanie proste - zatozenia, analiza
naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit tnacych. Zginanie ukosne. e
Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztalcenia - oznaczenia skfadowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen, podziat
tensorow. Uogdlnione prawo Hooke’a. e Wytezenie materiatu, podziat hipotez wytrzymatosciowych, hipotezy: najwiekszego
odksztatcenia wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego - Beltramiego, energii
odksztatcenia postaciowego - Hubera, Misesa, Hencky’ego. e Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. e Rozcigganie i
Sciskanie pretow prostych - analiza preta rozciaganego, uktady pretowe, projektowanie przekrojéw pretéw. e Dwuwymiarowy
stan naprezenia - zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen Mohra. e Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych.
o Kolokwium.

Podstawy wytrzymatosci 2 K_W01, K_U01

e Réwnanie rdzniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek - metoda analityczna e Linie ugiecia
belek: metoda analityczna - sposéb Clebscha e Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). e Wyboczenie sprezyste
pretdw prostych - wzoér Eulera, warunki brzegowe, smuktosé. Wyboczenie niesprezyste - wzory Tetmajera i Johnsona-
Ostenfielda. « Wzdér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek ¢ Zasada najmniejszej pracy
Menabrei, rdwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych e Ramy ptaskie - wyznaczanie
sit wewnetrznych e Skrecanie pretow o przekrojach kotowych - analiza preta skrecanego, projektowanie przekrojéw pretow
skrecanych. e Zginanie proste - wykresy momentdw gnacych i sit tnacych, projektowanie przekrojow belek zginanych. e
Kolokwium nr 1 e Wyboczenie sprezyste pretéow prostych. ¢ Rownanie trzech momentéw. Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie
przemieszczen belek. ¢ Zasada najmniejszej pracy Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach
statycznie niewyznaczalnych. ¢ Kolokwium nr 2

Praca dyplomowa [K_U09, K_K06

e Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. e Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. e
Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej. ¢ Wyciggniecie wnioskéw z przeprowadzonych
badan/analiz. e Zredagowanie pracy dyplomowej. ¢ Obrona pracy dyplomowej.

Praktyka dyplomowa (420h) |K_Ko5, K_K06

e Poznawanie przemystowych proceséow produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programéw
komputerowych wspomagajacych zarzadzanie i produkcje. e Doskonalenie umiejetnosci i wiedzy efektywnego wykonywania
zadan zawodowych na stanowisku pracy, ksztatcenie dobrej organizacji pracy wiasnej i efektywnego zarzadzania czasem oraz
samodzielnego i zespotowego wykonywania powierzonych zadan i obowigzkéw zawodowych

Praktyka przemystowa 1 (150h) |K_U08, K_K04
e Prace i zadania wedtug zatozonego planu zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta.
Praktyka przemystowa 2 (150h) |K_U08, K_K04

e Praktyczne wykonywanie prac zleconych przez opiekuna praktyk, w tym odbycie obowigzkowego szkolenia BHP i koniecznych
instruktazy stanowiskowych. ¢ Samodzielne wykonywanie zadan wykonywanych pod nadzorem opiekuna praktyk ¢ Znajomosc¢
organizacji ogolnej zaktadu pracy, profilu produkcji oraz metod wytwarzania produktow stosowanymi w zakfadzie pracy, a takze
urzadzen wykorzystywanych w procesach produkcyjnych wytworéow wykonywanych w zakfadzie

Projektowanie CAD 1 K_Uo07

e Zapoznanie sie z interfejsem i podstawowymi narzedziami modelujacymi programu Autodesk Inventor ¢ Omowienie sposobdw
modyfikacji obiektow, wprowadzajacych do pracy w programie Autodesk Inventor e Modelowanie obiektu 3D oraz wykonanie
dokumentacji 2D elementu wykonanego przy uzyciu podstawowych operacji ¢ Modelowanie obiektu 3D oraz wykonanie
dokumentacji 2D elementu ptaskiego ¢ Modelowanie obiektu 3D oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu wspornik e
Modelowanie obiektu 3D oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu tarcza ¢ Modelowanie obiektu 3D oraz wykonanie
dokumentacji 2D elementu typu watek e Modelowanie obiektu 3D oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu tuleja e
Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania i tworzenia rysunku wykonawczego czeséci maszyn e Poznanie podstawowych
narzedzi umozliwiajacych wykonywanie ztozen i rysunkow ztozeniowych. e Wykonanie ztozenia oraz rysunku ztozeniowego
mechanizmu typu watl maszynowy e Wykonanie ztozenia oraz rysunku ztozeniowego mechanizmu typu bloczek e Kolokwium
zaliczeniowe z zakresu wykonywania ztozenia i rysunku ztozeniowego

Projektowanie CAD 2 K_Uo07

e Poznanie podstawowych narzedzi umozliwiajacych wykonywanie konstrukcji blachowych e Modelowanie konstrukcji blachowej
oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu mocujacego ¢ Modelowanie konstrukcji blachowej oraz wykonanie dokumentacji 2D
elementu typu obudowa e Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania konstrukcji blachowych oraz wykonywania
dokumentacji 2D e Poznanie podstawowych narzedzi umozliwiajacych wykonywanie konstrukcji spawanych e Modelowanie
konstrukcji spawanej oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu mocujacego ¢ Modelowanie konstrukcji spawanej oraz
wykonanie dokumentacji 2D elementu typu rama e Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania konstrukcji spawanych oraz
wykonywania dokumentacji 2D e Poznanie podstawowych narzedzi potrzebnych do modelowania powierzchniowego e
Modelowanie metoda powierzchniowg oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu zbiornik e Modelowanie metoda
powierzchniowg oraz wykonanie dokumentacji 2D elementu typu pokrywa e Modelowanie metodq powierzchniowg oraz
wykonanie dokumentacji 2D elementu typu obudowa e Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania powierzchniowego oraz
wykonywania dokumentacji 2D

Projektowanie i budowa drondw K_WO05, K_U06

e Podstawowe pojecia oraz przeglad uktadéw napedowych e Rodzaje, budowa oraz zasada pracy systemdéw sterowania. e Prawo
lotnicze. e Meteorologia i zasady nawigacji. e Bezpieczenstwo wykonywania lotdw i sytuacje niebezpieczne. e Systemy
koordynacji lotow BSP. e Cziowiek jako pilot i operator - mozliwosci i ograniczenia. ¢ Budowa i dziatanie poszczegdlnych
podzespotdéw drona . e Podstawy projektowania bezzatogowych statkéw powietrznych.

Rysunek techniczny K_WO05, K_W07, K_U04

e Wiadomosci wstepne. Zastosowanie programu AutoCAD do tworzenia dokumentacji technicznej. Zasady korzystania z
programu. e Podstawowe zasady rysowania i wymiarowania czes$ci maszyn. Tolerancje w budowie maszyn, Struktura
gemetryczna powierzchni. Zasady doboru pasowan e Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie potaczen oraz zespotow w
odniesieniu do réznego rodzaju konstrukcji maszyn. e Rysunek ztozeniowy. Schematy mechaniczne, elektryczne, hydrauliczne,
pneumatyczne, cieplne, chemiczne. Test zaliczeniowy. ¢ Wykonanie przekroju ztozonego (stopniowy, famany) na podstawie
rzutéw prostokatnych czesci maszynowej. Wprowadzenie wymiarowania. Wprowadzenie tolerancji wymiaréw. e Wykonanie
rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Praca kontrolna nr 1- potaczenia
$rubowe. ¢ Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. Praca kontrolna
nr 2 - rysunek ztozeniowy zespotu zawierajacego takie czesci jak: wat, tozyska, koto zebate, koto pasowe. ¢ Wykonanie rysunku
wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. e Wykonanie rysunku wykonawczego na
podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zebate. e Graficzny zapis konstrukcji w programie AutoCAD. Nauka tworzenia
dokumentacji ptaskiej. Podstawowe elementy rysunku i jego modyfikacje. Kolokwium zaliczeniowe - wykonanie zadanego
rysunku w programie AutoCAD.




Seminarium dyplomowe K_U09, K_U11, K_K06

e Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka e Wymagania formalne stawiane pracom dyplomowym e
Charakterystyka zrddet pierwotnych i wtdérnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe e Metody badawcze, przetwarzanie
materiatdw, systematyzowanie, wnioskowanie e Projektowanie planu pracy dyplomowej ¢ Analiza opracowan studentdw,
dyskusja

Sterowanie pojazdami i dronami K_WO05

e Podstawowe pojecia oraz przeglad uktadéw sterowania wystepujacych w maszyn roboczych. e Rodzaje, budowa oraz zasada
pracy systemow sterowania wystepujacycyh w ukfadach napedowych maszyn roboczych. e Rodzaje, budowa oraz zasada pracy
systemow sterowania wystepujacycyh w uktadach roboczych maszyn budowlanych. e Systemy bezzatogowych statkow
powietrznych. e Zasady wykonywania lotow. ¢ Rodzaje i bydowa uktaddéw sterowania bezzatogowych statkéw powietrznych. e
Podstawowe pojecia wystepujace w pojazdach. e Sterowanie pojazdami gasienicowymi. e Sterowanie pojazdami kotowymi. e
Budowa uktadu sterowania skrzynig biegdw przetaczalng pod obcigzeniem. Budowa uktadu sterowania osprzetem roboczym w
maszynie budowlanej. Demontaz kontrolny wybranego elementu uktadu sterowania. e« Budowa, obstuga i dziatanie systemow
bezzatogowych statkéw powietrznych. Podstawy pilotazu BSP - Zajecia terenowe. o Budowa ukfadu sterowania pojazdu
wojskowego. Demontaz kontrolny wybranego elementu ukfadu sterowania.

Szkic inzynierski i podstawy rysunku technicznego K_W03, K_W05, K_U02

e Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz
prostej, Slady prostej, przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwoch prostych. Obraz ptaszczyzny,
ptaszczyzna w potozeniach szczegdlnych. Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynaleznos¢ prostej i
ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny, przynaleznos$¢ punktu i ptaszczyzny. e Elementy wspdlne: punkt
wspodlny dwoch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny
prosta i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i ktady. Obrot dokota prostej rzutujacej. Ktad i podniesienie z ktadu.
Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. e Wieloéciany. Rzuty wieloscianéw. Przekroje wielosciandw. Przenikanie wieloscianéw. Powierzchnie
obrotowe (walcowe i stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wieloécianami. ¢ Dokumentacja
techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na $ciany
szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotdw. e Przekroje ztozone przedmiotéow. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu
wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiardw. e Zaliczenie tresci wyktfadowych. e Rzuty Monge’a. Ukfad odniesienia. Obraz
punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie ¢wiartek przez ktore przechodzi prosta. Obraz ptaszczyzny, Slady ptaszczyzny.
Przypadki szczegdlne potozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i
ptaszczyzna. Elementy wspdlne: punkt wspdlny dwdch prostych, prosta wspdlna dwdch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i
ptaszczyzny. e Sprawdzian nr 1 czes¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspdlne c.d. Ktady. e Sprawdzian nr
1 cze$¢ B: elementy wspdlne, kfady. Rzuty prostokatne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca
kontrolna - przenikanie dwdch bryt. e Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach
prostokatnych.

Technologie automatyzacji i robotyzacji K_W04, K_U01

e Elementy, urzadzenia i uktady automatyki ¢ Matematyczny opis cztondéw i uktadéw liniowych automatyki. Charakterystyki w
automatyce e Urzadzenia pomiarowe w uktadach automatycznej regulacji e Regulatory - rodzaje i zastosowanie e Elementy
wykonawcze w uktadach automatyki - silniki i sitowniki ¢ Elementy nastawcze w uktadach automatyki - zawory e Ukfady
zasilajgce w automatyce. Serwonapedy i sterowniki PLC ¢ Maszyny manipulacyjne - podziat, charakterystyka, zastosowanie e
Roboty przemystowe. Sterowanie i kinematyka. e Pomiary wielkosci elektrycznych i elektronicznych: pomiary rezystancji,
pomiar i regulacja napiecia statego i natezenia pradu elektrycznego, prawo Ohma i prawa Kirchhoffa, pomiary mocy, pomiary
obwodow szeregowych i rownolegtych RL, RC, RLC, pomiary pojemnosci, indukcyjnosci, badanie uktadéw trdjfazowych, badanie
elementoéw elektronicznych: dioda, tranzystor, tyrystor e Pomiary wielkosci mechanicznych, przeptywu, cisnienia, poziomu i
temperatury e Badanie uktadow sterowania pneumatycznego, hydraulicznego i elektrycznego  Badanie regulatoréw PID. Dobdr
nastaw regulatoréow e Programowanie uktadow sterowania e Tworzenie wizualizacji proceséw przemystowych e Programowanie
sterownikéw PLC i sieci przemystowych e Programowanie robotéw przemystowych

Technologie informatyczne K_W02, K_U02

e Systemy pozycyjne i kodowanie informacji. ¢ Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych. e Liczby
naturalne, kongruencje, ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie. ¢ Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka
arytmetyczno-logiczna, pamieé operacyjna, uktady peryferyjne. ¢ Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamie¢ RAM,
dysk twardy, zasilacz, obudowa. e Interfejsy szeregowe: OneWire, I12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i
bezprzewodowy. ¢ Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa programowania mikroprocesorow. e Jezyki wysokiego
poziomu na przyktadzie JavaScript i Python. e Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej dla zastosowan
dydaktycznych i przemystowych. e Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL. e Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja. ¢ Programowanie mikrokontroleréw, wykorzystywanie
czujnikow.

Technologie obrdbki skrawaniem K_WO03, K_W05

e Pojecia podstawowe zwigzane z obrdbka skrawaniem: definicja obrobki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem;
sposoby, odmiany i rodzaje obrobki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne
parametry skrawania. e Geometria ostrza narzedzia skrawajgcego: budowa narzedzia skrawajacego; uktady odniesienia;
ptaszczyzny w uktadzie narzedzia; katy w uktadzie narzedzia i ich rola; geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. e Materiaty
stosowane na narzedzia skrawajace: ogolna charakterystyka materiatdw narzedziowych; pokrycia ostrzy narzedzi skrawajacych;
grupy materiatow obrabianych. e Proces tworzenia sie widra: strefa skrawania; narost; speczanie widra; rodzaje widrow;
pozadane i niepozadane postaci wioréw; famacze wiéréw; diagram tamania widra; powierzchnia obrobiona. e Zuzycie i trwatos¢
ostrza narzedzia skrawajgcego: zuzycie i stepienie ostrza; zjawiska powodujace zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe formy
zuzycia ostrza; wskazniki zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobor kryterium trwatosci ostrza; zaleznos¢ T(vc); dobdr
parametrow skrawania; e Sity, moc i ciepto w procesie skrawania: sity dziatajace na narzedzie; op6r wiasciwy skrawania; moc
skrawania; ciepto w procesie skrawania; temperatura ostrza; wptyw parametréw skrawania na temperature ostrza; ptyny
obrébkowe. e Czas maszynowy i czas skrawania. Przecigganie: ogdlna charakterystyka przeciggania; budowa i geometria
przeciggaczy; jakos$¢ powierzchni. Obrobka erozyjna: charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, laserowej,
plazmowej, strugg wodna. » Szlifowanie: wiadomosci ogolne; szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych; szlifowanie
ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatdw Sciernych; rodzaje materiatdw $ciernych; wielkos¢ ziarna $ciernego; spoiwa
Sciernic; twardos$¢ $ciernic; ksztatty i wymiary narzedzi Sciernych; oznaczenie $ciernicy. e Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych pojeé¢ zwigzanych z obrébka skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrdébki skrawaniem. e
Parametry skrawania: zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. e Toczenie: zapoznanie z odmianami
toczenia, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy toczeniu. e Wplyw posuwu i predkosci skrawania na
chropowato$¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia. e Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami
kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie rodzajow zabiegéw mozliwych do wykonania na
frezarce. o Ksztattowanie otwordw: zapoznanie z ze sposobami ksztaltowania otwordéw; wiercenie; rozwiercanie; pogtebianie;
gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i kinematyczne, kinematyka. ¢ Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika
piezoelektrycznego. Pomiar temperatury w procesie skrawania e Model wydajnosciowy i ekonomiczny doboru parametréw
skrawania e Katalogowy i komputerowy dobdr narzedzi i parametréw skrawania.




Technologie odlewnicze K_WO03, K_W05

e Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w
technologiach odlewniczych. Rodzaje technologii odlewniczych. Wykonywanie reczne form i rdzeni. Odlewanie do form
piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. Komputerowe wspomaganie. e Rysunek modelu, formy,
rdzennicy e Przygotowanie masy formierskiej. Przygotowanie wsadu metalowego i topienie stopdw e Reczne wykonywanie form.
e Reczne wykonywanie rdzeni e Zalewanie form

Technologie przerébki plastycznej K_W03, K_U01

e Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, trdjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozktad na
czes¢ kulistg i dewiatorowg, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne
przedstawianie stanéw naprezenia za pomoca kot Mohra. Warunki plastycznoéci i ich graficzna interpretacja. e Odksztatcenie
plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm
odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatdw oraz ciat polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom
plastycznym, czynniki wptywajace na opor plastyczny i plastyczno$¢ materiatow. e Hutnicze procesy przerobki plastycznej,
przetwarzanie wsadow w postaci kesisk lub wlewkow, potwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na goraco, potwyroby i wyroby
hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerobki plastycznej. Podziat metod obrobki plastycznej. ¢ Metody
ksztattowania objetosciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciggnienie) - elementy teorii, przebieg
proceséw, przyktady wyrobdw i ich wiasciwosci. e Metody ksztalttowania blach (ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie,
przetfaczanie, wycigganie, operacje taczenia ttoczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe, obcigganie, wywijanie, obciskanie,
rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii, przebieg procesow, przyktady wyrobdw i ich wiasciwosci. » Statyczna
préba rozciggania materiatéw ciggliwych. Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia
blach. Wyznaczanie granicznego wspétczynnika odksztatcen w procesie wyttaczania naczynia cylindrycznego. Speczanie walcow
w procesie kucia swobodnego.

Technologie spajania K_W03, K_W05

e Wiadomosci wstepne. Podziat procesdw spawalniczych. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa potaczen spajanych.
Spawalnos$¢ stali. Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie fukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metoda TIG.
Spawanie metoda MIG/MAG. Specjalne metody spawania (laser, wigzka elektronowa). Zgrzewanie. Lutowanie. Wspomaganie
komputerowe. e Spawanie elektryczne elektroda otulong. Spawanie metoda TIG, MIG/MAG. Spawanie laserem, Zgrzewanie.
Lutowanie.

Technologie spajania i ciecia metali K_W03, K_U01

e Spawanie gazowe. Ciecie metali i stopow: rodzaje i metody, charakterystyka zastosowanie. ¢ Spawanie tukowe. Spawanie
metodq GTAW, spawanie metoda GMAW, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e Spawanie tukiem krytym,
parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie elektrozuzlowe parametry procesu, charakterystyka,
zastosowanie. Spawanie plazmowe parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e Spawanie laserowe, parametry
procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie wigzka elektronowa parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e
Spawanie aluminotermiczne parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Napawanie parametry procesu,
charakterystyka, zastosowanie. e Zgrzewanie, metody zgrzewania. Zgrzewanie oporowe, parametry procesu, charakterystyka,
zastosowanie. Lutowanie - metody, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e Wspomaganie komputerowa:
MatSpaw. Symulacje spawania. Spawanie wirtualne. e Spawalnos$¢: metody analityczne, MatSpaw. ¢ Sprawnos$c¢ cieplna procesu
spawania - kalorymetr spawalniczy e Zgrzewanie, badanie potaczen, dobor zgrzeiny e Lutowanie, badanie potaczen, wydajnosc
cieplna lutownicy e Wirtualne spawania GTAW/MIG/MAG - kontrola jakosci spoin e Analityczny dobdr topnikow spawalniczych i
okreslanie struktury spoiny. e Ciecie metali i stopdw (pita ramowa, laser, plazma, woda) e Spajanie i ciecie zrobotyzowane

Technologie tworzyw sztucznych K_WO03

e Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wiasciwosci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja tworzyw,
modyfikatory, wybrane wtasciwosci ¢ Charakterystyka wiasciwosci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: petzanie, relaksacja
naprezen, zmiany wiasciwosci uzytkowych w zaleznosci od warunkéw eksploatacyjnych e Charakterystyka wiasciwosci
przetwdrczych tworzyw sztucznych, przemiany standw polimeréw podczas przetwoérstwa, zjawiska i wtasciwosci reologiczne przy
przetworstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie przetworstwa e Przetwdrstwo fizyko-chemiczne
polimerow. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z gazem, wtrysk z woda, wtrysk
wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem, obliczenia podstawowych wielkosci,
parametrow przetwdrczych oraz charakterystyka urzadzen e Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania e
Termoformowanie prézniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobdw, wybrane metody
przetwérstwa chemiczno - fizycznego polimerédw e Wspomaganie komputerowe procesdw przetwdrstwa tworzyw sztucznych e
Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych z wykorzystaniem metod analitycznych i instrumentalnych e Ocena wybranych
wihasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych tworzyw sztucznych e Technologie ksztattowania wyrobdw z tworzyw
sztucznych

Termodynamika K_wWo01

e 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe: system substancjalny, jego stan i zmiany stanu. 2.
Energia i jej formy. 3. Zasady termodynamiki. 4. Przemiany fazowe wody. 5. Rdwnanie stanu gazu doskonatego. 6. Praca i
ciepto. 7. Zastosowanie I zasady termodynamiki do uktadéw zamknietych i otwartych. 8. Nieodwracalnos¢ procesoéw. Entropia i
II zasada termodynamiki. e 1. Stan systemu, jednostki. Temperatura, zerowa zasada termodynamiki. 2. Bilans energii,
termiczne i kaloryczne réwnanie stanu. 3. Praca systemu prostego. Praca techniczna. Stan gazu doskonatego. 4. Przemiany
gazdw doskonatych. 5. Obliczanie pracy i ciepta w przemianach termodynamicznych. 6. Ciepto wlasciwe i ciepto przemiany. 7.
Sprawnos$¢ cyklu silnika. ¢ Wprowadzenie, BHP. Pomiar temperatury - przyrzady do pomiaru temperatury, wyznaczanie
dynamicznej charakterystyki czujnikdw. Wyznaczanie statej czasowej kalorymetru. Zjawisko termoelektryczne. Silnik Stirlinga.
Wyznaczanie ciepta wiasciwego metali. Przewodnictwo cieplne metali.

Ukfady napedowe i silniki K_WO05, K_U06

e Podstawowe pojecia oraz podziat uktaddw napedowych stosowanych w maszynach roboczych i pojazdach specjalnych. e
Mechaniczne uktady napedowe. ¢ Hydrauliczne uktady napedowe. e Hydrokinetyczny uktad napedowy. e Hydrostatyczny uktad
napedowy. e Uktady napedowe pojazddw elektrycznych. e Uktady napedowe hybrydowe. e Ukftady napedowe pojazdéw o
napedzie wodorowym. e Budowa uktadéw napedowych stosowanych w gasienicowych pojazdach wojskowych. e Charakterystyka
bezwymiarowa przektadni hydrokinetycznej. e Badania stanowiskowe skrzyn przektadniowych. e Diagnostyka oraz
monitorowanie oleju w hydraulicznych uktadach napedowych. ¢ Uktady napedowe stosowane w pojezdzie wojskowym KRAB 155
mm - demontaz oraz montaz wybranych elementéw. e Ukfady napedowe stosowane w pojezdzie wojskowym mozdzierz
samobiezny M120K - demontaz oraz montaz wybranych elementow. e Projekt hydrokinetycznego lub hydrostatycznego uktadu
napedowego maszyny roboczej.

Wprowadzenie do wspodtczesnych materiatow 1 K_W03

e Budowa wewnetrzna materiatow, struktura krystaliczna metali o Materiaty konstrukcyjne: metale, polimery, ceramika,
kompozyty - wplyw budowy wewnetrznej na ich wiasciwosci i zastosowanie e Warunki pracy oraz mechanizmy zuzycia i
niszczenia materiatdw e Odksztatcenie plastyczne i mechanizmy umocnienia stopdw metali ¢ Stopy zelaza z weglem - ogodlna




charakterystyka ¢ Uktad réwnowagi Zelazo - wegiel » Stale niestopowe - wtasciwosci, oznaczenia, zastosowanie e Stale stopowe
- wiasciwosci, oznaczenia, zastosowanie e Zeliwo i staliwo e Obrdbka cieplna - rodzaje, charakterystyka, zastosowanie e
Obrébka cieplno-chemiczna e Stopy aluminium - podziat, charakterystyka, zastosowanie e Stopy miedzi - podziat,
charakterystyka, zastosowanie e Stopy niklu i tytanu e Stopy magnezu, cyny, cynku i otowiu e Materialy o szczegdlnych
wiasciwosciach

Wprowadzenie do wspdtczesnych materiatow 2 K_U03

e Budowa krystaliczna metali i stopow. Metalografia ilosciowa e Obserwacje mikroskopowe stali niestopowych e Obserwacje
mikroskopowe stali stopowych e Obserwacje mikroskopowe staliwa i zeliwa e Ocena wilasciwosci stopdw Zzelaza po obrobce
cieplnej ¢ Badanie witasciwosci mechanicznych materiatdw konstrukcyjnych e Obserwacje mikroskopowe stopdw aluminium e
Obserwacje mikroskopowe stopéw miedzi

Wychowanie fizyczne I K_U10

e Propozycje réznych zestawdw c¢wiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. ¢ Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra
treningowa i gra wtasciwa w pitke nozng, pitke siatkowa, koszykowke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw.

Zaawansowane materiaty konstrukcyjne IK_W04

e Podstawowe zasady doboru materiatdow konstrukcyjnych e Rodzaje materiatdow konstrukcyjnych i mozliwosci ich modyfikacji:
metale, materiaty ceramiczne, polimery, materiaty kompozytowe, biomateriaty o Struktura krystaliczna metali, materiatéw
ceramicznych, polimerdw i materiatow niejednorodnych e Wiasciwosci i metody badan materiatow inzynierskich ¢ Warunki pracy
i mechanizmy zuzycia materiatdw konstrukcyjnych. Korozja materiatdw i jej rodzaje ¢ Umocnienie metali i stopow. Uktady
rownowagi faz e Ksztattowanie struktury i wiasciwosci materiatow inzynierskich metodami technologicznymi. ¢ Wspoéiczesne
materiaty narzedziowe e Materiaty i konstrukcje inteligentne e Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych e Podstawy metalurgii
proszkéw i wytwarzania monokrysztatdw e Nanotechnologie i nanomateriaty

Zréwnowazony rozwaoj K_W06, K_KO01, K_K03

e Podstawowe pojecia i definicja zrGwnowazonego rozwoju. Zasady gospodarowania proekologicznego. e Idea zréwnowazonego
rozwoju - ekologiczne warunki korzystania z zasobow Ziemi. Ograniczono$¢ zasobow przyrodniczych i ich wykorzystanie e
Odnawialne zrodta energii. Wykorzystanie roznych rodzajéw odnawialnych zrédet energii w gospodarce cztowieka. ¢ Gospodarka
odpadami. Podstawy prawne i rozwigzania technologiczne stosowane w gospodarce odpadami. e Charakterystyka
zanieczyszczen $rodowiska. e Zanieczyszczenia wody i powietrza oraz metody ich usuwania. e Zasoby wody w Polsce i na
$wiecie. Prawo wodne w Polsce. ¢ Stan $srodowiska naturalnego w Polsce.

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.

3.6. Zarzadzanie w przemysle, niestacjonarne

3.6.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

p g : . S : . T 89 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujacym umiejetnosci praktyczne. 130 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 118 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 24 ECTS
studiow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw przewiduje praktyki lub staze). 720 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 19 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 36 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektdéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegoélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powiazanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkdéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajduja sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=I&TK=htmI&S=2029&C=2021,
ktére stanowig integralng czes¢ programu studiow.

3.6.2. Plan studiow

.. Cwiczenia/ . Projekt/ Suma [Punkty . .
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 KI |BHP i ergonomia 9 0 0 0 9 1 N

1 KO [Chemia ogdlna 1 9 9 0 0 18 3 N

1 KW |Fizyka 18 18 0 0 36 6 T

1 KI Historia techniki i rozwoju 18 0 0 0 18 > N
gospodarczego

1 KI [Komunikacja spoteczna 18 0 0 0 18 2 N

1 KI [Matematyka 1 18 27 0 0 45 8 T

1 MK Szkic inzyniers_ki i podstawy 18 18 0 0 36 4 N
rysunku technicznego

1 KO Wprovyad;enie do wspdtczesnych 18 0 0 18 > N
materiatéw 1

1 DL |Wychowanie fizyczne 0 18 0 0 18 0 N




1 | KI IZrc’)wnowaiony rozwdj 9 0 0 0 9 2
Sumy za semestr: 1 135 90 0 0 225 30
2 KO [Chemia ogdlna 2 9 0 18 0 27 3 N
2 D] |Jezyk angielski 0 9 0 0 9 2 N
2 KI [Matematyka 2 18 18 18 0 54 8 T
2 KO Iggg?;z'gg;f automatyzacji i 9 0 18 0 27 3 T
2 KI |Technologie informatyczne 9 0 9 0 18 2 N
2 KO |Technologie obrdbki skrawaniem 9 0 9 0 18 2 N
2 KO |Technologie odlewnicze 9 0 9 0 18 2 N
2 KW |Technologie przerobki plastycznej 9 0 9 0 18 2 N
2 KO |Technologie spajania 9 0 9 0 18 2 N
2 KO |Technologie tworzyw sztucznych 9 0 9 0 18 2 N
5 KO Wprovyaqzenie do wspétczesnych 0 0 9 0 9 > N
materiatéw 2
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 18 0 0 18 0 N
Sumy za semestr: 2 90 45 117 0 252 30 2
3 D] [Jezyk angielski 0 9 0 0 9 3 N
3 KO [Kontrola i badania nieniszczace 9 0 9 0 18 2 N
3 KI [Marketing 18 0 0 18 36 5 N
3 KI |Mikro i makroekonomia 18 18 0 0 36 6 T
3 KO [Podstawy metrologii 9 0 18 0 27 3 N
3 KI |Podstawy zarzadzania 18 9 0 0 27 5 T
3 KI [Statystyczna analiza danych 18 9 18 0 45 6 T
Sumy za semestr: 3 90 45 45 18 198 30 3
4 KI |Badania operacyjne 18 9 9 0 36 6 T
4 D] [Jezyk angielski 0 18 0 0 18 3 N
Prawo gospodarcze, podstawy
4 KW |prowadzenia dziatalnosci i 18 0 0 18 36 5 N
organizacji produkcji
4 KI [Rachunek kosztéw dla inzynierow 9 18 0 0 27 4 N
o | e o iego | ® | O . HMEIEE
4 KI |Zarzadzanie produkcja i ustugami 18 0 0 18 36 6 T
Sumy za semestr: 4 81 45 18 45 189 30 2
5 MT |Instrumenty zarzadzania jakoscig 9 9 0 0 18 2 N
5 D] [Jezyk angielski 0 18 0 0 18 3 N
5 KI [Metody sztucznej inteligencji 6 0 9 0 15 2 N
5 MT |Podstawy logistyki 9 0 0 0 9 1 N
5 KI [Praktyka przemystowa 1 (150h) 0 0 0 0 0 5 N
5| ow |frojetonani procestw © | o . HEEE
5 MT |[Systemy zarzadzania jakoscig 18 0 0 18 36 5 T
5 MT |Techniki Lean Manufacturing 12 0 18 0 30 3 N
5 KI |Zarzadzanie projektami 9 0 0 9 18 2 N
5 KI |Zarzadzanie transportem 9 0 0 9 18 2 N
Sumy za semestr: 5 90 27 36 45 198 30 2
6 | MT anrsz‘;%gaa'ﬁig‘e systeméw 18 0 0 18 36 5 T
6 KI |Grupa obieralna I 9 0 9 0 18 2 N
6 KI [Grupa obieralna II 9 0 9 0 18 2 N
6 D] |Jezyk angielski 0 18 0 0 18 5 T
6 KI |Logistyka produkcji 9 0 0 18 27 5 T
6 | mT gigg%ﬁ J.Zia°patrze”ia i 18 0 0 9 27 | 3 N
6 KI f:;zgznfi”ie magazynem i 9 0 0 18 27 4 N
6 MT Zintegrowane systemy 18 0 0 18 36 4 N

zarzadzania




Sumy za semestr: 6 90 18 18 81 | 207]| 30 | 3 0
7 KI [Grupa obieralna I 45 0 45 0 90 11 T
7 KI [Grupa obieralna II 45 0 45 0 90 11 T
7 DJ Jezyk_angielski - terminologia 0 9 0 0 9 3 N
techniczna
7 KI [Praktyka przemystowa 2 (150h) 0 0 0 0 0 5 N
Sumy za semestr: 7 90 9 90 0 189 30 2 0
8 KW |Ochrona witasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N
8 KX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 13 T
8 KI [Praktyka dyplomowa (420h) 0 0 0 0 0 14 N
8 KX |Seminarium dyplomowe 0 0 0 9 9 2 N
Sumy za semestr: 8 9 0 0 9 18 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 675 | 279 324 198 [1476]| 240 | 17 | o

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna
liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdrych
nieosiagniecie wszystkich zakfadanych efektéow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studidow w innych zajeciach objetych programem
studiow nastepnego semestru.

3.6.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatlu 3.6.2. Moga by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyborow
specjalnosci/sciezki ksztatcenia.

W programie studiéw umieszczone zostaty moduty o nazwach Grupa obieralna I oraz Grupa obieralna II. Moduty te sa Sciezkami ksztatcenia
(180 godzin kazda), ktére kazdy student moze wybra¢ z puli dostepnej dla catego kierunku. W ten sposob studenci otrzymaja mozliwosé
rozszerzenia swojej wiedzy o interesujace ich zagadnienia. Dla tego kierunku przewidziane zostato 6 $ciezek ksztatcenia:

1. Energia odnawialna i zrbwnowazony rozwoj:

o Zastosowanie odnawialnych zrdédet energii

o Systemy zarzadzania srodowiskiem EMAS

o Paliwa alternatywne

o Elektromobilnos$¢

o Recykling i utylizacja
2. Predykcyjne utrzymanie ruchu:

o Teoria predykcji w utrzymaniu ruchu
Czujniki przemystowe i akwizycja danych
Obroébka danych i projektowanie algorytmdw predykcyjnych
Podstawy eksploatacji i niezawodnosci
Diagnostyka i systemy predykcyjne

o Uktady hydrauliczne i pneumatyczne
3. Procesy odlewnicze przemystu motoryzacyjnego i maszynowego:

o Technologie form i rdzeni
Stopy odlewnicze
Specjalne metody odlewania
Krystalizacja stopow
Obrdbka cieplna odlewow

o Badania komponentéw odlewanych
4. Robotyzacja produkcji:

o Projektowanie stanowisk zrobotyzowanych

o Programowanie robotéw

o Symulacja stacji zrobotyzowanych

o Integracja stanowisk zrobotyzowanych
5. Technologie przemystu obronnego i kosmicznego:

o Specjalne technologie wytwarzania

o Symulacje proceséw wytwarzania

o Technologie warstw powierzchniowych

o Materiaty specjalne

o Inzynieria elementéw krytycznych
6. Wytwarzanie przyrostowe i obréobka ubytkowa:

o Wysokoproduktywna obrdbka skrawaniem
Procesy CNC
Metody szybkiego prototypowania
Monitorowanie proceséw wytwarzania
Elastyczne systemy obréobkowe
Systemy narzedziowe i gospodarka narzedziowa

0 0 oo

0 0 0o

0 0 00O

Wyktad | CWiczenia/\| oy ratorium [ Projekt/ | Suma jPunkty

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Lektorat Seminarium|godzin| ECTS

Egzamin|Oblig.

Energia odnawialna i

KI , . y s
zrownowazony rozwdj

0 0 0

KI [Predykcyjne utrzymanie ruchu

KI Procesy odlewnicze przemystu
motoryzacyjnego i maszynowego

KI |Robotyzacja produkcji

| o | O
o|lo| o |o| ©
o|lo| o |o| ©
o|lo| o |o| o
2|2 2 |2 2

0 0 0
0 0 0
0 0 0
KI [Technologie przemystu obronnego 0 0 0




i kosmicznego

Wytwarzanie przyrostowe i
6 KL | obrobka ubytkowa 0 0 0 0 0 0 N

3.6.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sq
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy
pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz.
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja
projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zajeé, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 25 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 857 godz
zaliczen godz.
Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 44
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 45 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 5 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 126 godz
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 22
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoridow, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 11
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 60 godz
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 9 '
Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 14
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

: o v . 407 godz.
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 41
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

- L 343 godz.
realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentdéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W =K&K=I&TK=htmI&S=2029&C=2021

3.6.5. Tresci programowe

Treséci programowe (ksztatcenia) sa zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajq aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny
lub dyscyplin, do ktérych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalnosci zawodowej/
gospodarczej oraz zawodowego rynku pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w
kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=I&TK=htmI&S=2029&C=2021, ktére stanowiq
integralng czes¢ programu studiow.

Badania operacyjne K_W01, K_U04

e Wprowadzenie do badan operacyjnych. Podstawy teoretyczne optymalizacji jednej i wielu zmiennych. ¢ Elementy inzynierii
finansowej i optymalizacji decyzji na rynku kapitatowym. e Programowanie liniowe. ¢ Problemy optymalizacyjne realizowane w
oparciu teorie graféw. e Genetyczne algorytmy optymalizacyjne e Gry i strategie; gry dwuosobowe o sumie zero, gry z naturg,
strategie mieszane.

BHP i ergonomia K_K02

e Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. e Rodzaje wypadkdéw
przy pracy (klasyczne rodzaje wypadkow,rodzaje sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w sytuacjach
zagrozenia). ¢ Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. e Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z
procesem i warunkami pracy. e Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii.Ergonomiczne aspekty
funkcjonowania ukfadu cztlowiek-maszyna-otoczenie. e Zasady postepowania w razie wypadkdéw i w sytuacjach zagrozen
(pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja)
w uczelni. e Zasady bezpiecznej eksploatacji maszyn w przedsiebiorstwie przemystowym. e System ochrony pracy w Polsce.

Chemia ogdlna 1 K_WO01, K_K02

e Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkdw. Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. Klasyfikacja
zwigzkdw nieorganicznych, nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. Typy
reakcji chemicznych, kinetyka reakcji chemicznych, réwnowagi chemiczne, stata rownowagi, przesuniecia réwnowagi
chemicznej, reguta przekory. Roztwory, sposoby wyrazania stezen, réwnowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory
elektrolitéw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci, solwoliza/hydroliza e Podstawy obliczern chemicznych. Stezenia
roztwordw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie i zatezanie roztworéw, mieszanie roztworow.




Obliczenia stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych. Reakcje utleniania i redukcji. Systematyka
pierwiastkow.

Chemia ogodlna 2 K_WO01, K_U03

e Stany skupienia materii. Elektrochemia. Korozja i ochrona przed korozjg. Podstawy chemii organicznej. Tworzywa sztuczne. e
Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium. Przygotowywanie i rozcienczanie roztworédw o zadanym stezeniu. Pomiar
pH i przewodnictwa roztworéw. Roztwory buforowe. Typy reakcji chemicznych. Miareczkowanie. Wytracanie, rozpuszczanie i
roztwarzanie osadow. Kinetyka reakcji chemicznych.

Doskonalenie systemdw zarzadzania K_W04, K_K03

e Wprowadzenie do SSZ. Etapy wdrazania. Rola zespotéw wdrazajacych. Zasoby. Dokumenty. Konsultacje. ¢ ISO 9001. oraz
doskonalenie oparte o ISO 9004.  ISO 14001 i norma ISO 14004. Doskonalenie w kierunku EMAS e ISO 45001 i propozycje
doskonalenia oparte o ocene ryzyka i ORZ. e Audity systemow zarzadzania e Dziatania korygujace, korekcyjne,
zapobiegawcze/ocena ryzyka ¢ Przeglady zarzadzania w systemach zarzadzania ¢ Ciggte doskonalenie. Instrumenty zarzadzania
wspierajace doskonalenie systemdéw. o Test ¢ Wprowadzenie i omdwienie projektéw e Charakterystyka zadanej organizacji na
podstawie otrzymanej struktury organizacyjnej, stworzenie listy uprawnien i obowigzkdéw dla wskazanych stanowisk. e
Propozycje doskonalenia systeméw zarzadzania od etapu projektowania , poprzez wdrazanie i funkcjonowanie. ISO 9004 e
Propozycje doskonalenia systeméw ISO 14001. Norma ISO 14004. Aspekty srodowiskowe, program $rodowiskowy. Metodyka
EMAS Easy. e Doskonalenie systemu ISO 4001. Ocena ryzyka zawodowego. ¢ Doskonalenie dokumentacji (udokumentowanych
informacji) .Procedury, Karty procesu, i instrukcje, polityki i strategie. e Audity wewnetrzne. Check listy, symulacje.  Dziatania
korygujace ,korekcyjne, i zapobiegawcze. Przeglad zarzadzania e Zarzadzanie ryzykiem e Zaliczanie i omawianie prac.

Fizyka K_W01

e Podstawy mechaniki klasycznej. Kinetyka i dynamika uktadu punktéw materialnych, ped, energia, zasady zachowania. e
Kinetyka i dynamika ruchu obrotowego, ruch harmoniczny, zjawiska falowe. e Podstawy termodynamiki klasycznej,
przewodnictwo cieplne, kinetyczna teoria gazéw. e Elektromagnetyzm, fale elektromagnetyczne ¢ Elementy fizyki wspotczesnej,
mechanika kwantowa, budowa atomu i jadra atomowego.

Historia techniki i rozwoju gospodarczego K_W06, K_W08, K_K03

e Wprowadzenie. Zarys rozwoju techniki. ¢ Rozwdj metod wytwarzania materiatédw. e Metody ksztattowania wyrobdw
metalowych (przerdbka plastyczna, obrdbka skrawaniem, obrdbka cieplna). e taczenie elementéw konstrukcyjnych - metody i
zasady doboru. e Elementy procesu technologicznego. ¢ Problemy eksploatacji zasobdw naturalnych. Idea zréwnowazonego
rozwoju. e Rozwdj przedsiebiorczosci na przestrzeni wiekéw. e Wspodtczesne metody prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.

Instrumenty zarzadzania jakoscig K_W04, K_U05

e Podstawowe pojecia. Podstawy instrumentarium zarzadzania jakoscig. e Zasady zarzadzania jakoscig. ® Metody zarzadzania
jakoscig. Metoda FMEA. e Tradycyjne narzedzia zarzadzania jakoscig e Statystyczne metody sterowania jakosciq (SPC)
Sterowanie jakoscig za pomocg kart kontrolnych. Konstrukcja i funkcjonowanie kart kontrolnych Shewharta. Karta kontrolna
X$r-R ew. karta kontrolna Xsr-S lub karta kontrolna pojedynczych obserwacji ¢ Nowoczesne narzedzia zarzadzania jakoscig e
Instrumentarium zarzadzania jakoscig - zastosowanie. Powtdrzenie materiatu. Zaliczenie o Wprowadzenie. Interpretacja
praktyczna zasad zarzadzania jakoscig e Zasada pracy zespotowej e Metoda FMEA e Wybrane narzedzi z siedmiu narzedzi
zarzadzania jakoscig ¢ Projekt karty X-R e Wybrane narzedzia z nowych narzedzi zarzadzania jakoscig. e Zaliczenie

Jezyk angielski - terminologia techniczna K_U11, K_U12

e Poznawanie terminologii technicznej Scisle zwigzanej ze studiowanym kierunkiem studiow. e Poznawanie terminologii
technicznej $cisle zwigzanej z obrang przez studenta Sciezkg ksztatcenia. e Metody prezentowania tresci technicznych w jezyku
angielskim. Typowe zwroty anglojezyczne pomagajace utrzymac ciggto$¢ wypowiedzi. e Pisanie tekstu naukowego (esej) w
jezyku angielskim.

Komunikacja spoteczna K_U10, K_K03

e Istota procesu komunikowanie miedzyludzkiego i znaczenie sprawnego komunikowania sie. Komunikowanie sie werbalne i
niewerbalne. ¢ Stereotypy w komunikacji i kulturze, ostabianie wptywu stereotypow. e Komunikacja pisemna - zasady i proces
tworzenia dokumentow. ¢ Oddziatywanie mediéw - procesy i modele (typologia oddziatywania medidow, kampanie medialne). e
Komunikowanie sie w grupie - rola lidera w procesie komunikacji. ¢ Wptyw mass medidéw na zycie spoteczne (podstawowe sfery
oddziatywania srodkéw masowego przekazu, masa media a budowanie wiezi spotecznych). e Tre$¢ przekazu masowego,
zagadnienia i metody analizy. e Zasady planowania i prowadzenia prezentacji ustnych. e Manipulacja jako jedna z odmian
komunikacji.

Kontrola i badania nieniszczace K_U03

e Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Metoda pradéw wirowych. Badania grubosci warstw i powtok. e
Badania i kontrola ultradzwiekowa. Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu, tomografia komputerowa, skanowanie
3D. e Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. ¢ Badania grubosci warstw i powtok. e
Badania ultradzwiekowe. ¢ Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu (tomografia, skanowanie 3D

Logistyka produkcji K_W04, K_U04

e Logistyka produkcji. Miejsce logistyki we wspotczesnym zarzadzaniu produkcja. Logistyka stosowana a logistyka produkcji.
Przedmiot logistyki produkcji. Cele logistyki produkcji. e Strategie logistyczne w przedsiebiorstwie produkcyjnym e Sposoby,
techniki wspomagajace zarzadzanie logistyczne produkcji e Moduty realizacji zamdwienia klienta w przedsiebiorstwie
produkcyjnym. Ztozenie zamodwienia i jego wstepna analiza. Modut dyspozycje. Realizacja zakupow. Przyjecie dostawy
materiatéw. Sprawdzenie faktur, rachunku za dostawe. Modut przebieg produkcyjny I (ustalenie termindéw otwarcia i wykonania
zlecenia produkcyjnego). Modut przebieg produkcyjny II (realizacja i rozliczenie zlecenia produkcyjnego). Modut spedycja i
fakturowanie ¢ Planowanie przeptywdw materiatowych. Czynniki wptywajace na organizacje przeptywdéw materiatow. Struktura
przestrzenna procesu produkcyjnego. Forma organizacji przeptywow produkcyjnych. e Systemy zaopatrzenia produkcji
Zaopatrzenie i logistyka zaopatrzenia . Zasady zaopatrzenia. Metoda Just-in-Time. Planowanie potrzeb materiatowych.
Planowanie i sterowanie. e Sterowanie produkcja w elastycznych systemach produkcyjnych. Nowoczesne metody sterowania
produkcjg - Lean Production. Dokumentacja przeptywdw produkcyjnych. Zasady sporzadzania dokumentacji przeptywow
produkcyjnych. e Automatyzacja w procesach produkcyjnych. Robotyzacja w procesach produkcyjnych i logistycznych e
Innowacyjne technologie w logistyce produkcji: Innowacyjne metody kompletacji towaréw. Nowoczesne systemy do
zarzadzania procesami produkcyjnymi i ich kontroli. Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe w logistyce produkdcji.
Inteligentne okulary w logistyce produkcji. Wirtualna rzeczywisto$¢ i rozszerzona rzeczywistos¢ w logistyce produkcji ¢ Obieg
dokumentéw dotyczacych logistyki produkcji.

Logistyka zaopatrzenia i dystrybucji K_W04, K_U04

e Wprowadzenie. Wprowadzenie do logistyki zaopatrzenia; miejsce logistyki zaopatrzenia w logistyce, podziat logistyki, wybdr
zrodet zaopatrzenia; ogdlne zasady zaopatrzenia. Rozwoj zarzadzania zaopatrzeniem, Zadania operacyjne zaopatrzenia.
Zadania strategiczne zaopatrzenia, Kwalifikacja i ocena dostawcow; Statystyczna kontrola odbiorcza zakupdéw. Kooperacja,
Trzy podstawowe procesy zaopatrzenia; Podziat proceséw zaopatrzenia (proces make-or-buy, proces sourcingu oraz proces
zakupu), Organizacja i opracowanie zamoéwien; organizacja dziatu zaopatrzenia, pracownicy dziatu zaopatrzenia (branzysci i




stratedzy) ich zadania i rola, cele dziatu zaopatrzenia, zadania dziatu zaopatrzenia, miejsce dziatu zaopatrzenia w strukturze
organizacyjnej przedsiebiorstwa. ¢ Wprowadzenie do logistyki dystrybucji; miejsce logistyki dystrybucji w logistyce, podziat
logistyki, podstawowa terminologia, zadania dystrybucji; ogdlne zasady dystrybucji, zarzadzanie dystrybucjq, e Dystrybucja
produktéw; Istota i struktura kanatéw dystrybucji, warianty organizacji dystrybucji, ¢ Posrednicy w kanatach dystrybucji
(hurtownicy, agenci, brokerzy, detalisci, inne instytucje), Zarzadzanie kanatami dystrybucji Logistyka dysnybucji a marketing e
Zaliczenie e Wprowadzenie i omodwienie wymagan;zatozenie hipotetycznego zaktadu; charakterystyka dziatalnosci zakfadu;
zatozenia odnosnie struktury organizacyjnej, uprawnien i obowigzkdéw; ¢ Opracowanie procedury (sposobu realizacji) zakupdéw e
Charakterystyka i identyfikacja procesu-(6w) dystrybucji, kanatow dystrybucji e Projekt polega na obliczeniu przyciggania
osrodkow zakupéw w wskazanym wojewddztwie e Projekt polega na wskazaniu najlepszego miejsca lokalizacji placowki
handlowej/magazynu e Projekt polega na rozwigzania dla wskazanych miast problemu komiwojazera. e Przygotowanie
prezentacji w Power Point nt. wybranego zagadnienia z zakresu logistyki zaopatrzenia lub dystrybucji e Zaliczenie

Marketing K_U10, K_K04

e Marketing i proces marketingowy. Orientacja rynkowa jako podstawa marketingu. Marketing a otoczenie rynkowe
przedsiebiorstwa. e Otoczenie rynkowe przedsiebiorstwa. Znaczenie makro- i mikro otoczenia na dziatalno$¢ przedsiebiorstwa. e
Rola marketingu w ksztattowaniu relacji z podmiotami otoczenia rynkowego. Istota marketingu relacyjnego. ¢ Marketing w
ujeciu instrumentalnym. Znaczenie marki i opakowania w strategii marketingowej. Cykl zycia produktu na rynku. Strategie
wprowadzania produktu na rynek. e Ksztaltowanie polityki cenowej i strategie cenowe stosowane przez przedsiebiorstwa.
Ksztattowanie polityki promocyjnej. Znaczenie dystrybucji w strategii marketingowej. ¢ Zachowania rynkowe klientéw. Czynniki
réznicujace nabywcow finalnych, postawy klientow, poziomy potrzeb, klasyfikacja klientow wedtug réznych zmiennych i
stosowanych metodologii. ¢ Marketingowy system informacyjny i badania marketingowe. Etapy projektowania badania
marketingowego, dobér proby badawczej. Metody zbierania danych w procesie badawczym. e Segmentacja rynku i
pozycjonowanie oferty rynkowej. Specyfika marketingu niszowego. Kryteria segmentacji rynkowej. o Istota i rozwdj marketingu
ustug. Podstawowe sposoby pomiaru niematerialnego produktu (ustugi). Koncepcja marketing-mix w ustugach - 7P.

Matematyka 1 K_Wo01

* Wyrazenia algebraiczne. Zasady przeksztatcania wyrazen. Warto$¢ bezwzgledna. Rdwnanie z jedng niewiadoma. Uktad dwoch
rownan z dwoma niewiadomymi. Metoda Gaussa dla ukfadu liniowego. e Funkcje trygonometryczne. Tozsamosci
trygonometryczne. Réwnania trygonometryczne. Zwigzki miedzy katami. Kat skierowany w ukfadzie wspdtrzednych. e Definicja
funkcji. Przeglad funkcji elementarnych i ich wiasnosci. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Funkcja odwrotna.
Sktadanie funkcji. e Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wtasnosci granicy ciagu. Podstawowe metody liczenia granic
ciggow. Granica funkcji w nieskonczonosci. Granica funkcji w punkcie lewostronna i prawostronna. Ciggtos¢ funkcji.

Matematyka 2 K_WO01, K_U03

e Definicja pochodnej. Interpretacja geometryczna. Zasady i metody liczenia pochodnych. Pochodne funkcji ztozonych.
Pochodne wyzszych rzeddw. Asymptoty. Zastosowania pochodnej. e Definicja catki nieoznaczonej. Metody obliczania catek
nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona i jej interpretacja geometryczna. Zastosowania catki.
e Réwnania rdézniczkowe zwyczajne. Metody rozwigzywania wybranych typow réwnan. Metody numeryczne rozwigzywania
réownan rozniczkowych zwyczajnych. ¢ Podstawowe operacje macierzowe. Przeksztatcenie uktadu réwnan liniowych do postaci
macierzowej. Numeryczne metody rozwigzywania uktaddw réwnan liniowych. Definicja i podstawowe metody interpolacji
funkcji. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Aproksymacja funkcji. Metoda najmniejszych kwadratéw.
Podstawowe metody obliczania pierwiastkdw algebraicznych réwnan nieliniowych.

Metody sztucznej inteligencji K_U02

o Istota i charakterystyka sztucznej inteligencji jako dziedziny naukowej. Zakres badan nad sztuczng inteligencja. Pozyskiwanie
wiedzy. Metody reprezentacji wiedzy. Logika zdan i logika predykatéw, reguty, metody wnioskowania. Budowa systemu
automatycznego wnioskowania. Wnioskowanie jako zadanie przeszukiwania przestrzeni, strategie przeszukiwania w giab i
wszerz. e Systemy ekspertowe: architektura, rodzaje, zasady i metody ich konstrukcji. Szkieletowe systemy ekspertowe.
Doradcze systemy oparte o baze wiedzy. e Podstawy sieci neuronowych. Podstawowy model neuronu i sieci neuronowej.
Podstawowe reguty uczenia sieci neuronowych (z nauczycielem - reguta delta i bez nauczyciela - reguta Hebba), pojecie funkcji
btedu, problem generalizacji, rola zbioru trenujacego i testowego. Podstawowy algorytm uczenia sieci neuronowej - metoda
wstecznej propagacji btedéow: budowa i dziatanie jednokierunkowych sieci neuronowych, rodzaje algorytmoéw propagacji
wstecznej. e Podstawy algorytmow genetycznych. Ogélny schemat i sktadniki algorytmoéw: reprodukcja i selekcja; rekombinacja
- krzyzowanie, mutacja. Zastosowania algorytméw genetycznych i ewolucyjnych.

Mikro i makroekonomia K_Wo04

e Ekonomia jako nauka o gospodarowaniu e Gospodarowanie jako proces dokonywania wyborédw - rzadko$¢ a mozliwosci
produkcyjne. ¢ Rynek i gospodarka rynkowa - prawo popytu i podazy e Elastycznos$¢ popytu i podazy. e Teoria racjonalnego
zachowania sie konsumenta e Teoria produkcji e Przedsigbiorstwo w gospodarce rynkowej e Modele konkurencji rynkowej e
Rownowaga mikroekonomiczna e Alternatywne teorie przedsiebiorstwa e Rynki czynnikdw produkcji e Rdéwnowaga
konkurencyjna i elementy teorii dobrobytu e Rynek pracy i ptace e Rynek informacji e Btedy rynku i koniecznos$¢ interwencyjnej
polityki panstwa e Zakres i metody analizy w makroekonomii. Podstawowe problemy i gtdwne nurty makroekonomii. Pomiar
PKB i dochodu narodowego e Determinanty dochodu narodowego. Mnozniki Keynesa i ich analiza e Pieniadz i jego rola w
gospodarce. Bank centralny i system bankowy e System finanséw publicznych. Budzet panstwa i polityka fiskalna ¢ Rynek
pracy. Determinanty popytu i podazy na rynku pracy, bezrobocie e Inflacja. Pomiar, przyczyny, analiza skutkéw. Inflacja a
bezrobocie - krzywa Philipsa ¢ Model IS-LM ¢ Miedzynarodowa wymiana gospodarcza. Miedzynarodowy rynek walutowy

Ochrona wtasnosci intelektualnej K_W07, K_K02

e Pojecie i zakres ochrony wtasnosci intelektualnej. ¢ Prawa autorskie.Ochrona prawna utworu. Uzytek osobisty i publiczny e
Ochrona wizerunku, korespondencji i tajemnicy autorskiej e Ochrona praw pokrewnych e Ochrona wynalazkédw w trybie
miedzynarodowym i europejskim. e Ochrona prawna wzordw uzytkowych, wzoréw przemystowych, znakéw towarowych i
oznaczen geograficznych e Ochrona prawna przed nieuczciwg konkurencjg

Podstawy logistyki K_Wo04

o Istota, rozwoj, znaczenie logistyki. e Klasyfikowanie logistyki e Procesy logistyczne. Pojecie procesu logistycznego. Procesy
logistyczne. Pojecie systemu logistycznego. Systemy logistyczne Systemowe podejscie w logistyce. ¢ Procesy logistyczne w
sferze zaopatrzenia. ¢ Procesy logistyczne w sferze produkcji e Procesy logistyczne w sferze dystrybucji. Kanaty dystrybucyjne.
e Magazynowanie, obstuga zapasdw i transport w systemach logistycznych. e Zaliczenie

Podstawy metrologii K_W02, K_U02

* Wprowadzenie do zagadnienia pomiaréw i analizy btedu pomiarowego. Metrologia prawna i stosowana, jednostki miary.
Uwarunkowania prawne i techniczne prowadzenia pomiardw i prezentacji wynikow. e Btedy pomiarowe, oszacowanie punktowe i
przedziatowe wynikow pomiaru. Btad i niepewnos$¢ pomiaru. Statystyczne elementy proceséw produkcyjnych. Wyniki liczbowe i
alternatywne. e Pomiary geometryczne bezposrednie i posrednie stosowane w przemysle, pomiary stykowe i bezstykowe,
pomiary wspoétrzednosciowe. Wzorce jednostek miary i wzorcowanie wyposazenia pomiarowego. e Tolerowanie wielkosci
geometrycznych, uktad tolerancji i pasowan, pomiary proste i ztozone. Tolerowanie katéw, stozkéw i gwintow. Pomiary odchytek
ksztattu i potozenia, pomiary warstwy wierzchniej. Notacja GPS. e Przyrzady, uktady i systemy pomiarowe, czujniki,
przetworniki i urzadzenia wskazujace analogowe i cyfrowe. Kolekcjonowanie i opracowywanie wynikéw pomiaréw. Szablony i




zasady pomiaru szczeling $wietlng. Zasady doboru przyrzadéw pomiarowych. e Przyrzady pomiarowe: przymiary, przyrzady
suwmiarkowe, mikrometryczne, czujnikowe i optyczne analogowe i cyfrowe. Stykowy i bezstykowy pomiar chropowatosci
powierzchni. Katomierze noniuszowe i cyfrowe, mikroskopy pomiarowe. Plytki wzorcowe i wzorcowe ptytki katowe.
Sprawdziany. Poziomice, gtowice i goniometry pomiarowe. e Pomiary wspotrzednosciowe, idea pomiardéw i zasady kreowania
wyniku pomiaru, wspoétrzednosciowe pomiary analogowe i cyfrowe. Btedy wspodtrzednosciowych maszyn pomiarowych.
Wspotrzednosciowe pomiary wielko$ci geometrycznych, stozkéw i gwintow e Pomiary odchytek ksztattu i potozenia, pomiary
chropowatosci i pomiary kot zebatych. Pomiary posrednie gwintdw (metoda tréjwateczkowa) i stozkéow (kulki pomiarowe).
Sprawdzanie i wzorcownie wyposazenia pomiarowego ¢ Pomiary wymiaréw i odchytek wymiaréw zewnetrznych i wewnetrznych
przymiarem i przyrzadami suwmiarkowymi i mikrometrycznymi. ¢ Pomiar katdw klinéw i stozkdw zewnetrznych i wewnetrznych
z uzyciem katomierzy i pomiarami posrednimi z wykorzystaniem liniatu sinusowego, ptytek, ptytek katowych, watkéw i kulek
wzorcowych. e Pomiary gwintow walcowych z uzyciem wzorcow i sprawdzianéw, mikrometréw do gwintéw, metody
trojwateczkowej oraz pomiary na mikroskopie pomiarowym. e Pomiary odchytek walcowych kot zebatych. Pomiar grubosci zeba
suwmiarkg modutowa, pomiar zarysu zeba przez n- zebdéw. Pomiar bicia promieniowego uzebienia i pomiar osiowy wienca kota
zebatego. e Pomiary prostoliniowosci szczeling $wietlng z wykorzystaniem liniatu krawedzionego. Ustawienie wzorcowej
szczeliny $wietlnej. Pomiar btedéw ksztattu watka w przyrzadzie ktowym z wykorzystaniem czujnika. ¢ Pomiary chropowatosci
powierzchni. Pomiar wzorcami chropowatosci, pomiar chropowatosci na chropowatosciomierzu. e Wspdtrzednosciowe
dwuwymiarowe pomiary punktowe na mikroskopie pomiarowym i wspdtrzednosciowe pomiary z wykorzystaniem ptlyty
pomiarowej i przyrzadéw suwmiarkowych. e Cwiczenia tablicowe dotyczace analiz wymiaréw tolerowanych, obliczania tolerancji
wielkosci geometrycznych, gwintdw i stozkdw. Cwiczenia w korzystaniu ze znormalizowanych tablic ISO. Analizy pomiaréw
wielokrotnych, obliczenia btedéw i niepewnosci wynikow pomiarow.

Podstawy zarzadzania K_W04, K_U05

e Organizacja i zarzadzanie - geneza i przedmiot nauki oraz przeglad podstawowych pojec. ¢ Rys historyczny rozwoju nauki o
organizacji i zarzadzaniu. e Struktura organizacyjna instytucji i jej ksztaltowanie. e Funkcja planowania i motywowania w
procesie zarzadzania. e Funkcja kontrolna w procesie zarzadzania przedsiebiorstwem, rola informacji i systemu wspomagajace
zarzadzanie. ¢ Podejmowanie decyzji kierowniczych, Warunki, typy i etapy podejmowania decyzji przez lidera zespotu. e Istota
pracy kierowniczej, umiejetnosci kierownicze, style kierowania. e Zarzadzanie operacyjne i strategiczne przedsiebiorstwa. e
Kierowanie zmianami organizacyjnymi. Wprowadzanie innowacji.

Praca dyplomowa | K_U09, K_K06

e Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. e Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. e
Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej. ¢ Wyciggniecie wnioskéw z przeprowadzonych
badan/analiz. ¢ Zredagowanie pracy dyplomowej. ¢ Obrona pracy dyplomowej.

Praktyka dyplomowa (420h) |k_kos5, K_ko6

e Poznawanie przemystowych proceséow produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programéw
komputerowych wspomagajacych zarzadzanie i produkcje. e Doskonalenie umiejetnosci i wiedzy efektywnego wykonywania
zadan zawodowych na stanowisku pracy, ksztatcenie dobrej organizacji pracy wiasnej i efektywnego zarzadzania czasem oraz
samodzielnego i zespotowego wykonywania powierzonych zadan i obowigzkéw zawodowych

Praktyka przemystowa 1 (150h) |K_U08, K_K04
e Prace i zadania wedtug zatozonego planu zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta.
Praktyka przemystowa 2 (150h) IK_U08, K_K04

e Praktyczne wykonywanie prac zleconych przez opiekuna praktyk, w tym odbycie obowigzkowego szkolenia BHP i koniecznych
instruktazy stanowiskowych. ¢ Samodzielne wykonywanie zadan wykonywanych pod nadzorem opiekuna praktyk e Znajomos¢
organizacji ogolnej zaktadu pracy, profilu produkcji oraz metod wytwarzania produktow stosowanymi w zakfadzie pracy, a takze
urzadzen wykorzystywanych w procesach produkcyjnych wytworéow wykonywanych w zaktadzie

Prawo gospodarcze, podstawy prowadzenia dziatalnosci i

2o " K_W04, K_K04
organizacji produkcji

e Przestanki oddziatywania panstwa na gospodarke. System legalizacji i ujawniania dziatalnosci gospodarczej. Ewidencjonowanie
dziatalnosci gospodarczej. Publicznoprawne elementy funkcjonowania przedsiebiorstw. Formy organizacyjne i konstrukcja
prawna przedsiebiorcéw. Przeksztatcenia prywatyzacyjne w gospodarce. Podziat i scalanie nieruchomosci. Zasady dziatalnosci
spotek handlowych. Organizacja i zadania NBP. Dziatalno$¢ ubezpieczeniowa. Ekologiczne uwarunkowania dziatalnosci
gospodarczej. Gospodarowanie nieruchomosciami Skarbu Panstwa. Gospodarowanie nieruchomosciami jednostek samorzadu
terytorialnego. Nabywanie nieruchomosci przez cudzoziemcéw. Organizacja produkcji; etapy. ¢ wykonanie opracowania projektu
na zadany temat (wybrane zagadnienie)

Projektowanie proceséw technologicznych K_WO05, K_U05

e Proces produkcyjny i proces technologiczny. Typy produkcji. e Poffabrykaty czesci maszyn. e Normowanie proceséw
technologicznych e Zasady ustalania czesci podczas obrébki. Doktadnos¢ obrébki czesci maszyn e Ogodlne zasady projektowania
proceséw technologicznych obrdbki e Automatyzacja proceséw technologicznych. Automatyzacja projektowania proceséw
technologicznych e Wprowadzenie. Omoéwienie zasad BHP. Struktura procesu technogicznego e Proces technologiczny czesci
typu watek i tuleja. Toczenie o Proces technologiczny czesci typu korpus. Procesy montazu. e Projekt procesu technologicznego
typowych czesci maszyn z wykorzystaniem systemu PDM-TC e Projekt przyrzadu specjalnego z wykorzystaniem systemu NX-
CAD

Rachunek kosztéw dla inzynierow K_WO04, K_U04

e Wprowadzenie do przedmiotu. Istota i zadania rachunku kosztéw. Rachunek kosztow w systemie rachunkowosci
przedsiebiorstwa. Pojecie, zakres, klasyfikacja kosztéw. Grupowanie kosztow w systemie ewidencyjnym. Rachunek kosztéw w
uktadzie rodzajowym. Pomiar kosztdéw. Koszty wedtug miejsc ich powstawania. Rozliczanie kosztow. Kalkulacja kosztow
wytworzenia produktéw. Grupowanie kosztow i ich powigzanie z rachunkiem zyskow i start. Zaliczenie. ¢ Wprowadzenie do
przedmiotu. Podstawowe przekroje klasyfikacji kosztéw. Pomiar i wycena zuzycia czynnikow produkcji. Rozliczanie kosztow.
Metody kalkulacji kosztow. Zaliczenie.

Seminarium dyplomowe K_U09, K_U11, K_K06

e Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka e Wymagania formalne stawiane pracom dyplomowym e
Charakterystyka zrddet pierwotnych i wtdrnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe e Metody badawcze, przetwarzanie
materiatdw, systematyzowanie, wnioskowanie e Projektowanie planu pracy dyplomowej e Analiza opracowan studentdéw,
dyskusja

Statystyczna analiza danych K_W02

e Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa: aksjomatyka, definicja klasyczna, prawdopodobiefnstwo geometryczne. e
Warto$¢ oczekiwana i wariancja - definicja i zastosowania praktyczne. e Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite.
Zastosowania prawdopodobienstwa warunkowego w analizie statystycznej danych przemystowych. e Warunkowa wartos$¢
oczekiwana i jej zastosowania. e Rozktady prawdopodobienstwa - ich wiasnosci oraz zastosowania do rozwigzywania probleméw
zwigzanych z produkcjg przemystowa. ¢ Wprowadzenie do metod statystyki obliczeniowej - definicja statystyki, podstawowe




metody statystyczne, wyznaczanie parametrow rozktadéw. e Testowanie hipotez statystycznych - metody i narzedzia. e Metody
statystyczne dla duzych zbioréw danych - wnioskowanie, sztuczna inteligencja i narzedzia obliczeniowe.

Systemy zarzadzania jakoscig K_W04, K_U07

e Norma ISO 9000 - podstawy i terminologia. e Systemowe zarzadzanie jakoscia. e Zasady zarzadzania jakoscig ¢ 12 kwestii
podstawowych z ISO 9000 e Podejscie procesowe, kontekst organizacji i zainteresowane strony ¢ Norma ISO 9001:2015 e
Doskonalenie systemu - norma ISO 19011 - auditowanie dziatania korygujace i przeglady zarzadzania e Identyfikacja i
mapowanie procesdéw, ocena procesOw. Projektowanie procesow i ich walidacja. e Struktura dokumentacji systemowej. . e
Polityka jakosci i ksiega jakosci (nieobowigzkowa, ale praktyczna) e Procedury, karty procesow, instrukcje ¢ Udokumentowane
informacje, zarzadzanie ryzykiem i samoocena w ISO 9001:2015 e Wdrazanie i certyfikacja. Etapy wdrazania systemu. e
Korzyséci z 1SO 9001 e Test e Wprowadzenie i omowienie wymagan; zatozenie hipotetycznego zaktadu; charakterystyka
dziatalnosci zaktadu e Projekt zarzadzenia o wdrazaniu systemu jakosci. e Projekt check listy (fragment) zgodnosci z ISO 9001 i
ocena aktualnego systemu. e Projekt harmonogramu wdrazania SZJ z uwzglednieniem faz i szkolen. e Projekt umowy z
konsultantem zewnetrznym. Zakres obowigzkow konsultanta. e Projekt Polityki Jakosci. Elementy zarzadzania ryzykiem. e
Identyfikacja proceséw. Mapa procesow. Struktura dokumentacji. ¢ Projekt algorytmu i procedury i/lub karty procesu. e Projekt
elementow ksiegi jakosci. e Przygotowanie wniosku o certyfikacje SZJ. e Symulacje auditow wewnetrznych e Podsumowanie,
zaliczenie

Szkic inzynierski i podstawy rysunku technicznego K_W03, K_W05, K_U02

e Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz
prostej, Slady prostej, przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwoch prostych. Obraz ptaszczyzny,
ptaszczyzna w potozeniach szczegdlnych. Elementy przynalezne: przynaleznos$¢é punktu i prostej, przynalezno$¢ prostej i
ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny, przynaleznosé punktu i ptaszczyzny. e Elementy wspdlne: punkt
wspodlny dwoch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny
prosta i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i ktady. Obrot dokota prostej rzutujacej. Ktad i podniesienie z ktadu.
Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. e Wieloéciany. Rzuty wieloscianéw. Przekroje wielosciandw. Przenikanie wieloscianéw. Powierzchnie
obrotowe (walcowe i stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wieloécianami. ¢ Dokumentacja
techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na $ciany
szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotdw. e Przekroje ztozone przedmiotéw. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu
wymiardw. Zasady rozmieszczania wymiardw. e Zaliczenie tresci wyktfadowych. e Rzuty Monge’a. Ukfad odniesienia. Obraz
punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie ¢wiartek przez ktore przechodzi prosta. Obraz ptaszczyzny, Slady ptaszczyzny.
Przypadki szczegdlne potozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i
ptaszczyzna. Elementy wspoélne: punkt wspolny dwoch prostych, prosta wspélna dwoch ptaszczyzn, punkt wspélny prostej i
ptaszczyzny. e Sprawdzian nr 1 czes¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspdlne c.d. Ktady. e Sprawdzian nr
1 cze$¢ B: elementy wspdlne, kfady. Rzuty prostokatne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca
kontrolna - przenikanie dwoch bryt. e Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach
prostokatnych.

Techniki Lean Manufacturing K_W04, K_U06, K_KO03

e Istota zarzadzania Lean Manufacturing, zasady szczuptej produkcji, szczupte praktyki wytwarzania. Charakterystyka
wybranych narzedzi LM (TQM, kanban, Jidika, Andon, Chaku-chaku). e Zarzadzanie wizualne w systemach produkcyjnych. e
Zarzadzanie przestrzenig roboczg z wykorzystaniem metody 5S e Kompleksowe utrzymanie maszyn TPM. Wskaznik OEE. e
Redukcja czasoéw przezbrajania maszyn technologicznych - metoda SMED. e Zapobieganie btedom - Poka Yoke e Metoda 3P
(Production, Preparation and Process). Projektowanie linii U-ksztattnych. e Powtérzenie materiatu i test zaliczeniowy

Technologie automatyzacji i robotyzacji K_W04, K_U01

e Elementy, urzadzenia i uktady automatyki e Matematyczny opis cztonow i uktadéw liniowych automatyki. Charakterystyki w
automatyce e Urzadzenia pomiarowe w uktadach automatycznej regulacji ¢ Regulatory - rodzaje i zastosowanie e Elementy
wykonawcze w uktadach automatyki - silniki i sitowniki ¢ Elementy nastawcze w uktadach automatyki - zawory e Ukfady
zasilajgce w automatyce. Serwonapedy i sterowniki PLC ¢ Maszyny manipulacyjne - podziat, charakterystyka, zastosowanie e
Roboty przemystowe. Sterowanie i kinematyka. ¢ Pomiary wielkosci elektrycznych i elektronicznych: pomiary rezystancji,
pomiar i regulacja napiecia statego i natezenia pradu elektrycznego, prawo Ohma i prawa Kirchhoffa, pomiary mocy, pomiary
obwodow szeregowych i rownolegtych RL, RC, RLC, pomiary pojemnosci, indukcyjnosci, badanie uktadéw tréjfazowych, badanie
elementoéw elektronicznych: dioda, tranzystor, tyrystor e Pomiary wielkosci mechanicznych, przeptywu, cisnienia, poziomu i
temperatury e Badanie uktadow sterowania pneumatycznego, hydraulicznego i elektrycznego  Badanie regulatoréw PID. Dobdr
nastaw regulatorow e Programowanie uktadow sterowania e Tworzenie wizualizacji proceséw przemystowych e Programowanie
sterownikéw PLC i sieci przemystowych e Programowanie robotéw przemystowych

Technologie informatyczne K_W02, K_U02

e Systemy pozycyjne i kodowanie informacji. ¢ Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych. e Liczby
naturalne, kongruencje, ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie. ¢ Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka
arytmetyczno-logiczna, pamieé operacyjna, uktady peryferyjne. ¢ Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamie¢ RAM,
dysk twardy, zasilacz, obudowa. e Interfejsy szeregowe: OneWire, I12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i
bezprzewodowy. ¢ Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa programowania mikroprocesoréow. e Jezyki wysokiego
poziomu na przyktadzie JavaScript i Python. e Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej dla zastosowan
dydaktycznych i przemystowych. e Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL. e Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja. ¢ Programowanie mikrokontroleréw, wykorzystywanie
czujnikow.

Technologie obrdbki skrawaniem K_WO03, K_W05

e Pojecia podstawowe zwigzane z obrobka skrawaniem: definicja obrdbki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem;
sposoby, odmiany i rodzaje obrobki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne
parametry skrawania. e Geometria ostrza narzedzia skrawajgcego: budowa narzedzia skrawajacego; uktady odniesienia;
ptaszczyzny w uktadzie narzedzia; katy w uktadzie narzedzia i ich rola; geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. e Materiaty
stosowane na narzedzia skrawajace: ogolna charakterystyka materiatdw narzedziowych; pokrycia ostrzy narzedzi skrawajacych;
grupy materiatow obrabianych. e Proces tworzenia sie widra: strefa skrawania; narost; speczanie widra; rodzaje widrow;
pozadane i niepozadane postaci wiéréw; famacze widréw; diagram tamania widra; powierzchnia obrobiona. e Zuzycie i trwatos¢
ostrza narzedzia skrawajacego: zuzycie i stepienie ostrza; zjawiska powodujace zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe formy
zuzycia ostrza; wskazniki zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobdr kryterium trwatosci ostrza; zaleznos¢ T(vc); dobdr
parametrow skrawania; e Sity, moc i ciepto w procesie skrawania: sity dziatajgce na narzedzie; opor wtasciwy skrawania; moc
skrawania; ciepto w procesie skrawania; temperatura ostrza; wptyw parametréow skrawania na temperature ostrza; ptyny
obréobkowe. e Czas maszynowy i czas skrawania. Przecigganie: ogodlna charakterystyka przeciggania; budowa i geometria
przeciggaczy; jakos¢ powierzchni. Obrobka erozyjna: charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, laserowej,
plazmowej, struga wodna. * Szlifowanie: wiadomosci ogolne; szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych; szlifowanie
ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatdw Sciernych; rodzaje materiatdw Sciernych; wielkos¢ ziarna $ciernego; spoiwa
$ciernic; twardo$¢ Sciernic; ksztatty i wymiary narzedzi $ciernych; oznaczenie $ciernicy. e Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych poje¢ zwigzanych z obrdbka skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrdbki skrawaniem. e




Parametry skrawania: zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. e Toczenie: zapoznanie z odmianami
toczenia, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy toczeniu. e Wplyw posuwu i predkosci skrawania na
chropowato$¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia. e Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami
kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie rodzajow zabiegéw mozliwych do wykonania na
frezarce. e Ksztattowanie otwordw: zapoznanie z ze sposobami ksztaltowania otwordw; wiercenie; rozwiercanie; pogtebianie;
gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i kinematyczne, kinematyka. e Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika
piezoelektrycznego. Pomiar temperatury w procesie skrawania e Model wydajnosciowy i ekonomiczny doboru parametréw
skrawania e Katalogowy i komputerowy dobdr narzedzi i parametréow skrawania.

Technologie odlewnicze K_W03, K_W05

e Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie cieklego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w
technologiach odlewniczych. Rodzaje technologii odlewniczych. Wykonywanie reczne form i rdzeni. Odlewanie do form
piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. Komputerowe wspomaganie. e Rysunek modelu, formy,
rdzennicy e Przygotowanie masy formierskiej. Przygotowanie wsadu metalowego i topienie stopéw e Reczne wykonywanie form.
e Reczne wykonywanie rdzeni e Zalewanie form

Technologie przerdbki plastycznej K_W03, K_U01

e Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, trdjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozktad na
czes$¢ kulistg i dewiatorowg, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne
przedstawianie stanéw naprezenia za pomoca k&t Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. ¢ Odksztatcenie
plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm
odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatdw oraz ciat polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom
plastycznym, czynniki wptywajace na opor plastyczny i plastyczno$¢ materiatow. e Hutnicze procesy przerobki plastycznej,
przetwarzanie wsadow w postaci kesisk lub wlewkow, potwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na goraco, poétwyroby i wyroby
hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerobki plastycznej. Podziat metod obrébki plastycznej. ¢ Metody
ksztattowania objetosciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciggnienie) - elementy teorii, przebieg
procesow, przyktady wyrobow i ich witasciwosci. e Metody ksztattowania blach (ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie,
przetfaczanie, wycigganie, operacje taczenia ttoczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe, obcigganie, wywijanie, obciskanie,
rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przykfady wyrobdw i ich wtasciwosci. e Statyczna
préba rozciggania materiatow ciggliwych. Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia
blach. Wyznaczanie granicznego wspétczynnika odksztatcen w procesie wyttaczania naczynia cylindrycznego. Speczanie walcow
w procesie kucia swobodnego.

Technologie spajania K_W03, K_W05

e Wiadomosci wstepne. Podziat procesdw spawalniczych. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa potfaczen spajanych.
Spawalnos$¢ stali. Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie fukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metoda TIG.
Spawanie metoda MIG/MAG. Specjalne metody spawania (laser, wigzka elektronowa). Zgrzewanie. Lutowanie. Wspomaganie
komputerowe. e Spawanie elektryczne elektroda otulong. Spawanie metoda TIG, MIG/MAG. Spawanie laserem, Zgrzewanie.
Lutowanie.

Technologie tworzyw sztucznych K_WO03

e Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wiasciwosci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja tworzyw,
modyfikatory, wybrane wtasciwosci ¢ Charakterystyka wiasciwosci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: petzanie, relaksacja
naprezen, zmiany wiasciwosci uzytkowych w zaleznosci od warunkéw eksploatacyjnych e Charakterystyka wiasciwosci
przetwdrczych tworzyw sztucznych, przemiany standw polimeréw podczas przetwoérstwa, zjawiska i wtasciwosci reologiczne przy
przetworstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie przetworstwa e Przetwodrstwo fizyko-chemiczne
polimeréw. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z gazem, wtrysk z wodg, wtrysk
wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem, obliczenia podstawowych wielkosci,
parametrow przetwdrczych oraz charakterystyka urzadzen e Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania e
Termoformowanie prézniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobdw, wybrane metody
przetwérstwa chemiczno - fizycznego polimerdw ¢ Wspomaganie komputerowe procesdw przetwdrstwa tworzyw sztucznych e
Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych z wykorzystaniem metod analitycznych i instrumentalnych e Ocena wybranych
wihasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych tworzyw sztucznych e Technologie ksztattowania wyrobdw z tworzyw
sztucznych

Teoretyczne podstawy projektowania inzynierskiego K_U06

e Podstawowe pojecia i okreslenia. e Zasady konstrukcji. Technologiczno$¢ konstrukcji. Normalizacja, typizacja i unifikacja
czeéci oraz zespotdw. e Racjonalny dobor materiatéw. Racjonalne ksztattowanie czesci. Wspdtczesne modele procesu projektowo
- konstrukcyjnego. e Potaczenia spawane, zgrzewane, nitowe, wciskowe, wpustowe, wielowypustowe, kotkowe, sworzniowe,
klinowe, $rubowe - zasady konstruowania, obliczen. e Zasady doboru wszystkich rodzajéw potaczen. Wady i zalety
poszczegdlnych modeli. ¢ Konstrukcje nosne. Elementy podatne. Zadania elementdéw podatnych, budowa, zasada dziatania. e
tozyska i tozyskowanie. Rodzaje tozysk, dobor, tozyskowanie watdw. ¢ Osie i waty. Zasady obliczen i konstruowania. Elementy
ustalajace, uszczelnienia. ¢ Mechanizmy $rubowe. Rodzaje mechanizméw $rubowych, zasada dziatania, budowa. e Przektadnie
zebate. o Przektadnie pasowe, tancuchowe i cierne. Rodzaje przektadni. Budowa i zasada dziatania. Wady i zalety, cechy
konstrukcyjne. e Ustalenie gtéwnych wymiaréw zbiornika ($rednica zbiornika, dtugo$¢ lub wysokos$¢ czesci walcowej); wstepny
dobor szczegotow konstrukcyjnych — wykonanie szkicu. e Obliczenia czesci walcowej i den zbiornika, dobér materiatéw na czesé
walcowgq i dennice. e Zaprojektowanie podpor zbiornika, dobdr wymiardw i materiatdw na poszczegdlne elementy zbiornika. e
Obliczenie wzmocnien otwordw w ptaszczu zbiornika i dennicach. e Sporzadzenie dokumentacji konstrukcyjnej zbiornika. e
Pomiar naprezen i odksztatcen metoda tensometrii oporowej. ¢ Pomiar sity i momentu za pomocga czujnikéw piezoelektrycznych.
e Pomiar drgan w uktadach mechanicznych za pomocg czujnika piezoelektrycznego. e Pomiar emisji akustycznej w uktadach
mechanicznych za pomoca czujnika piezoelektrycznego. ¢ Pomiar wybranych wielko$ci mechanicznych e Pomiar wytrzymatosci
wybranych potaczen nieroztgcznych.

Wprowadzenie do wspdtczesnych materiatéow 1 K_WO03

e Budowa wewnetrzna materiatow, struktura krystaliczna metali o Materiaty konstrukcyjne: metale, polimery, ceramika,
kompozyty - wplyw budowy wewnetrznej na ich wiasciwosci i zastosowanie e Warunki pracy oraz mechanizmy zuzycia i
niszczenia materiatdw e Odksztatcenie plastyczne i mechanizmy umocnienia stopdw metali ¢ Stopy zelaza z weglem - ogdlna
charakterystyka e Uktad réwnowagi Zelazo - wegiel  Stale niestopowe - wtasciwosci, oznaczenia, zastosowanie e Stale stopowe
- wiasciwosci, oznaczenia, zastosowanie e Zeliwo i staliwo e Obrdbka cieplna - rodzaje, charakterystyka, zastosowanie e
Obrébka cieplno-chemiczna e Stopy aluminium - podziat, charakterystyka, zastosowanie e Stopy miedzi - podziat,
charakterystyka, zastosowanie e Stopy niklu i tytanu e Stopy magnezu, cyny, cynku i otowiu e Materialy o szczegdlnych
wiasciwosciach

Wprowadzenie do wspotczesnych materiatow 2 K_U03

e Budowa krystaliczna metali i stopéw. Metalografia iloéciowa e Obserwacje mikroskopowe stali niestopowych e Obserwacje
mikroskopowe stali stopowych e Obserwacje mikroskopowe staliwa i zeliwa e Ocena wilasciwosci stopdw Zelaza po obrobce




cieplnej e Badanie wtasciwosci mechanicznych materiatéw konstrukcyjnych e Obserwacje mikroskopowe stopow aluminium e
Obserwacje mikroskopowe stopéw miedzi

Wychowanie fizyczne | K_U10

e Propozycje roznych zestawow c¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. e Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra
treningowa i gra wtasciwa w pitke nozna, pitke siatkowg, koszykdwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentow.

Zarzadzanie magazynem i zapasami |K_W04, K_U04

¢ Organizacja procesow magazynowych. Podstawowe etapy procesu magazynowania e Wydanie towaru do kolejnego ogniwa w
tancuchu, do sprzedazy lub na produkcje. Zasilenia produkcji w materiaty. Kompletacja zamodwienia sprzedazy. Proces
przygotowania wysytki zaméwienia. Bariery techniczne i organizacyjne. ¢ Organizacja sktadowania . Rozmieszczenie tadunkéw
w obszarze magazynu. Analiza ABC (zasada Pareto) e Proces przyjecia dostawy do magazynu. Awizacje. Okna czasowe dostaw.
Kontrola jakosciowa. Szybkos$¢ przeptywu informacji  Przyczyny gromadzenia zapasdw. Zapasy surowcowe i dystrybucyjne.
Struktura zapasu. Odpowiedzialno$¢ w zarzadzaniu zapasami e Rodzaje zapasow e Metody ustalania wielko$ci dostaw e
Zarzadzanie zapasami w przedsiebiorstwie i fancuchu dostaw. Zarzadzanie grupami zapasow. Selektywne zarzadzanie
zapasami. Systemy sterowania zapasami. e Prognozowanie. Prognozowanie - zasady i wytyczne. Procedura prognozowania
krétkookresowego. Metody prognozowania dla popytu statego. Metody dla popytu o charakterze trendu. Metody prognozowania
dla popytu sezonowego. Siedzenie btedu prognozy e Zaliczenie

Zarzadzanie produkcjg i ustugami K_U04

o Istota zarzadzania produkcjg i ustugami. Definicje poje¢: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzadzania produkcja
- jako$¢, niezawodnos$¢, konkurencyjnos¢. Fazy rozwoju zarzadzania produkcjg i ustugami. e Charakterystyka systemu
produkcyjnego. Definicja systemu. Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywnos¢
systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci. Metody oceny produktywnosci. ¢ Wektor wejécia i wyjscia systemu
produkcyjnego. Charakterystyka czynnikdw produkcji (przedmiotéow pracy, $rodkdw pracy, zasobdw ludzkich, energii) oraz
produktéw (wyrobow, ustug, odpaddw, wyrobow niezgodnych-brakéw). e Procesy transformacji zachodzace w systemach
produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybor procesu technologicznego,
lokalizacja przedsiebiorstwa, rozmieszczenie obiektéw), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementéw
sktadowych podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséow wytwarzania. Cykl
produkcyjny. Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy,
szeregowo-réwnolegty, rownolegty asynchroniczny, rownolegly synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku.
e Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska
roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni: gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsiebiorstwo.
Rozmieszczanie urzadzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej. Projektowanie systeméw
produkcyjnych. Wybdr wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. e Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie produkcjg i
realizacja ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscig lub terminami). Sterowanie wewnatrzkomoérkowe i
zewnatrzkomdrkowe. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Analiza przeptywu produkcji - metody symulacyjne i
analityczne. Zarzadzanie zdolnosciami produkcyjnymi i harmonogramowanie. ¢ Wspodtczesne metody i systemy zarzadzania
produkcja i ustugami. Logistyczne zarzadzanie produkcja (systemy MRP/ERP - komputerowe wspomaganie zarzadzania
produkcjg i ustugami, JIT - strategia produkcji ,Doktadnie na czas”, OPT - zarzadzanie waskimi gardtami). Zarzadzanie jakoscia,
Srodowiskiem i bezpieczenstwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean Manufacturing). Zatozenia koncepcji Lean
Manufacturing. Metody diagnozowania i usprawniania procesoéw produkcyjnych. Mapowanie strumienia wartosci. e Projekt
systemu produkcyjnego. Obliczanie optymalnej liczebnosci partii produkcyjnej. Dla systemoéw pracy dwuzmianowej
bilansowanie zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne (wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikéow).
Opracowanie harmonogramu pracy komorki produkcyjnej. Dobdér wyposazenia technologicznego i obliczanie powierzchni
komérki produkcyjnej. Dobér hali typowej. Rozmieszczenie stanowisk roboczych metoda MAT. Dobér wyposazenia stanowisk
roboczych. Opracowanie rysunku zaprojektowanego systemu produkcyjnego. Bilansowanie zapotrzebowania na materiaty
podstawowe, pomocnicze i energie.

Zarzadzanie projektami K_Wo04

* Pojecie i przyktady projektdw, istota i organizacja zarzadzania projektem, struktury organizacyjne. e Fazy realizacji projektu,
funkcjonalne zarzadzanie realizacjg projektu. Metodyki zarzadzanie projektem. e Zarzadzanie czasem, zasobami, finansami i
ocena efektywnosci finansowej zrealizowanego projektu. e Zarzadzanie zespotem projektowym, zadania kierownika projektu i
tworzenie zespotu oraz komunikacja w zespole projektowym. Identyfikacja i zarzadzanie ryzykiem w projekcie. e Informatyczne
systemy zarzadzania projektami. e Projekt procesu produkcyjnego. Dobdr wyposazenia technologicznego i obliczanie
parametrow procesu wykonania odlewu. Dobdr wyposazenia stanowiska roboczego. Opracowanie rysunku zaprojektowanego
modelu odlewu. Wykonanie obliczen parametréow wykonania zaprojektowanego modelu. Raportowanie przebiegu wykonania
projektu.

Zarzadzanie transportem K_W04, K_U04

e Transport w systemie spoteczno-gospodarczym kraju. Uwarunkowania spoteczno-gospodarcze i makroekonomiczne rozwoju
transportu. Pojecia zwigzane z dziatalnoscig transportowg. Determinanty ksztattowania rozwoju systemoéw transportowych. e
Transport w gospodarce globalnej. Pojecie transportu towarowego. Specyficzne cechy produkcji transportowej. Gtéwne
podmioty procesu transportowego. Przedmiot transportu. Jakos¢ w transporcie. Infrastruktura transportu. System transportowy.
Koszty i ceny w transporcie. Gospodarcze funkcje transportu. e Polityka transportowa Unii Europejskiej. Podstawowe cele i
zasady polityki transportowej Unii Europejskiej. Transeuropejska sie¢ transportowa e Potrzeby transportowe. Istota, zrddta,
systematyzacja i cechy potrzeb transportowych e Zarzadzanie w gateziach i rodzajach transportu: 1. Zarzadzanie transportem
samochodowy. Infrastruktura, srodki i technologie przewozu. Popyt na ustugi transportu samochodowego. Problemy oraz
tendencje rozwoju transportu samochodowego. 2. Zarzadzanie transport kolejowy. Infrastruktura i $rodki transportu
kolejowego. Organizacja przewozow i popyt. Wybrane problemy przedsiebiorstw transportu kolejowego. 3. Transport wodny
srodladowy. Infrastruktura, srodki, technologie przewozu. Popyt, problemy i tendencje rozwoju. Przedsigbiorstwo na rynku
zeglugi $rodladowej. 4. Transport lotniczy. Infrastruktura, transportu lotniczego. Srodki i technologie przewozu. Popyt na
przewozy transportem lotniczym. Tendencje rozwoju i problemy przedsiebiorstw transportu lotniczego. 5. Transport morski.
Infrastruktura, $rodki transportu oraz technologie przewozu i przetadunku. Popyt na przewozy droga morska. Problemy
ekonomiki i tendencje rozwoju transportu morskiego. 6. Transport miejski. Infrastruktura, $rodki i popyt na przewozy
transportem miejskim. Problemy tendencje rozwoju. 7. Rozwdj technologii intermodalnych. Intermodalno$¢ jako wspotczesne
wyzwanie. Przewozy kombinowane kolejowo-samochodowe. Przewozy intermodalne w zegludze s$rodladowej. 8. Transport
tadunkow specjalnych. 1. Transport tadunkéw niebezpiecznych. Definicja i klasyfikacja tadunkéw niebezpiecznych. Opakowanie i
oznakowanie tadunkéw niebezpiecznych. Wymagania dotyczace s$rodkéw  transportu. 2. Transport tadunkéw
ponadnormatywnych. Definicja i klasyfikacja fadunkéw ponadnormatywnych. Srodki transportu wykorzystywane w przewozach
ponadnormatywnych. 3. Transport tadunkow szybko psujacych sie. 4. Transport produktéw leczniczych

Zintegrowane systemy zarzadzania K_W04, K_U02

¢ Wprowadzenie do wdrazania SSZ. Rola zespotéw wdrazajacych. Zasoby. Dokumenty. Konsultacje. Rodzaje integracji e
Projektowanie i wdrazanie ISO 9001. Wyniki badan MSP. e Etapy projektowania i wdrazania ISO 14001.Wyniki badan MSP. e
Projektowanie i wdrazanie EMAS. e Projektowanie i wdrazanie_45001. Wyniki badan MSP. e Projektowanie i wsdrazanie ISO/TS
16949 i AS 9100 e Integracja systemow zarzadzania. Norma PASS-99 e Etapy wdrazania i certyfikowania standaryzowanych




systemow zarzadzania i zintegrowanych systemow zarzadzania e Test e Wprowadzenie i omdwienie ¢wiczen e Charakterystyka
zadanej organizacji na podstawie otrzymanej struktury organizacyjnej, stworzenie listy uprawnien i obowigzkéw dla wskazanych
stanowisk. e Opracowanie zarzadzania o wdrazaniu ZSZ, identyfikacja wymagan norm, projekt harmonogramu wdrazania e
Polityka zintegrowana. e Struktura dokumentacji. Szata graficzna dokumentacji. Zawartos¢ tresciowa dokumentacji. Procedury,
instrukcje e Procedury/karty procesu i instrukcje e Wstepna identyfikacja proceséow i sporzadzenie listy procedur/kart
procesu/instrukcji. Mapa proceséw. e Opracowanie wskazanej procedury np. procedura auditdw wewnetrznych, plan auditow
wewn. i przeprowadzenie auditu w wybranej kom. organiz. ¢ Aspekty srodowiskowe. Identyfikacja, ocena e Opracowanie
procedury identyfikacji i oceny aspektéw s$rodowiskowych e Identyfikacja stanowisk. Wybdér metody i ocena ryzyka
zawodowego. e Opracowanie procedury Oceny ryzyka zawodowego e Opracowanie mapy relacji pomiedzy dokumentami
systemowymi ¢ Planowanie auditdw wewnetrznych. Wniosek certyfikacyjny. e Zaliczanie i omawianie prac.

Zréwnowazony rozwdj K_W06, K_K01, K_K03

e Podstawowe pojecia i definicja zrGwnowazonego rozwoju. Zasady gospodarowania proekologicznego. » Idea zréwnowazonego
rozwoju - ekologiczne warunki korzystania z zasobdéw Ziemi. Ograniczono$¢ zasobow przyrodniczych i ich wykorzystanie e
Odnawialne zrddta energii. Wykorzystanie roznych rodzajéw odnawialnych zrédet energii w gospodarce cztowieka. e Gospodarka
odpadami. Podstawy prawne i rozwigzania technologiczne stosowane w gospodarce odpadami. e Charakterystyka
zanieczyszczen $rodowiska. e Zanieczyszczenia wody i powietrza oraz metody ich usuwania. e Zasoby wody w Polsce i na
Swiecie. Prawo wodne w Polsce. ¢ Stan $rodowiska naturalnego w Polsce.

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.



