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1. Podstawowe informacje o kierunku

https://krk.prz.edu.pl/ek.pl?ticket=ST-382836-VpfWSUHZLH7pluYifqs...

Nazwa kierunku studiéw

InZynieria $rodkéw transportu

Poziom studiéw

pierwszego stopnia

Profil studiow

ogoinoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin sztuki i
dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat przyporzgdkowany kierunek
studiéw

inZynieria mechaniczna

Liczba semestrow

7

Specjainosci realizowane na kierunku

Specjalnosé 1: Diagnostyka i eksploatacja pojazddéw samochodowych
Specjalnosé 2: Logistyka i inzynieria transportu
Specjalnosdé 3: Komputerowe projektowanie érodkéw transportu

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukoriczenia studiéw

210

t.aczna liczba godzin zajeé

Specjalnos¢ 1: Diagnostyka i eksploatacja pojazddéw samochodowych:
2580

Specjalnos¢ 2: Logistyka i inzynieria transportu: 2580

Specjalnosé 3: Komputerowe projektowanie srodkéw transportu: 2580

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukoriczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytul zawodowy

inzynier

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent posiada specjalistyczng wiedze inzynierska i umiejetnosci z
zakresu projektowania, budowy, eksploatacji i diagnostyki srodkéw
transportu jak réwniez technicznej obstugi proceséw transportowych.
Tredci ksztalcenia przygotowuja studentow do efektywnej pracy w
przedsigbiorstwach produkcyjnych, wykorzystujgcych najnowsze
systemy komputerowego wspomagania prac inzynierskich, w
szczegbinosci z branzy "automotive", przedsiebiorstwach
transportowych oraz profesjonalnej aktywnos$ci na rynku ustug
motoryzacyjnych i transportowych. Ogoélna wiedza i umiejetnosci zostajg
poszerzone i ukierunkowane w ramach wybranej przez studenta
specjalnosci, dajgc absolwentom mozliwosé rozwijania wiasnych
zainteresowan zgodnie z aktualnymi uwarunkowaniami na rynku pracy.
Absolwent specjalnosci Diagnostyka i eksploatacja pojazdéw
samochodowych uzyskuje przygotowanie do pracy inzynierskiej i
badawczej w zakresie: budowy i eksploatacji pojazdéw, obslugi
technicznej i napraw pojazdéw oraz projektowania zakiadow zaplecza
technicznego, oceny stanu technicznego Srodkéw transportu i teorii
wspélczesnych systeméw diagnostycznych, urzadzen obstugowo-
naprawczych pojazdéw, transportu samochodowego i szynowego,
ekologii transportu i Srodkéw transportowych, organizacji i kierowania
zakiadami transportowymi i stosowania nowych metod w tym zakresie,
prowadzenia prac badawczych w zakresie eksploatacii i trwatosci
pojazdéw. Absolwent specjalnoéci Logistyka i inzynieria transportu
uzyskuje przygotowanie do pracy inzynierskiej i badawczej w zakresie:
opracowywania kompleksowych proceséw technologicznych transportu,
budowy i eksploatacji maszyn transportowych, inzynierii ruchu
pojazdéw, ochrony $rodowiska w transporcie, systeméw logistycznych w
transporcie, logistyki przeplywu materialéw, skladowania, zaopatrzenia i
zbytu, podstaw zarzadzania przedsiebiorstwem, marketingu i prawa
transportowego. Absolwent specjalno$ci Komputerowe projektowanie
$rodkow transportu uzyskuje przygotowanie do pracy inzynierskiej i
badawczej w zakresie: badania i planowania potokéw ruchy, organizaciji
i sterowania procesami transportowymi, projektowania systeméw
transportowych, mechanizacji transportu wewnetrznego oraz prac
fadunkowych i przetadunkowych, organizacji i kierowania zaktadami
transportowymi, eksploatacji systeméw transportowych, podstaw
zarzadzania przedsigbiorstwem.

2. Efekty uczenia sie

technologicznych.

‘s Odniesienia
Symbol | Tres¢ do PRK
K W01 Zna i rozumie aparat matematyczny niezbedny do opisu zagadnieri transportowych, w tym: algebre, analize, probabilistyke oraz PES WG
- elementy matematyki dyskretnej i stosowanej. -
Posiada wiedze w zakresie chemii, fizyki (cbejmujgcg mechanike punktu materialnego i bryly sztywnej, ruch drgajacy i falowy,
K_Wo02 termodynamike, fizyke statystyczna, elektryczno$é magnetyzm, optyke, mechanike kwantows i relatywistyczna oraz fizyke ciala P6S_WG
statego i jgdrowg) niezbedng do analizy zagadnien technicznych w oparciu o prawa fizyki.
K W03 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie funkcjonowania wspblczesnego transportu niezbedng do P6S WK
- formutowania i rozwigzywania problemoéw inzynierii $rodkéw transportowych. -
K Wo4 Ma elementarng wiedze w zakresie dyscyplin inzynierskich powigzanych z inzynierig $rodkéw transportu, tj: transport, mechanika i P6S WG
- budowa maszyn, automatyka i robotyka, inzynieria materialowa, inzynieria produkgji, informatyka, elektronika i elektrotechnika. -
K_W05 Ma wiedze z zakresu termodynamiki pozwalajgcg opisywad i modelowac zjawiska fizyczne, w tym wymiane ciepla w procesach P6S_WG
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Ma podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu inzynierii érodkéw transportowych, inzynierii ruchu oraz analizy systeméw
K_Wosé P6S_WG
transportowych.
Posiada wiedze na temat materiatéw inzynierskich stosowanych w budowie $rodkéw transportu oraz metod ksztaltowania
K_Wa7 wiasnosci materialéw metalicznych. Zna i potrafi dobieraé odpowiednie technologie wytwarzania produktéw oraz parametry P6S_WG
procesu produkeyjnego.
K_W08 Ma gporzadkowanq wiedze w zakresie metrologii warsztatowej, metod szacowania bledoéw oraz postugiwania sig aparaturg P6S_WG
pomiarowa.
Ma podstawowa wiedze o trendach rozwojowych w obszarze inzynierii $rodkéw transportu (silnikéw spalinowych, ukladéw
K_wWo9 . e PES_WG
napedowych, systeméw transportowych, inteligentnego transportu).
K W10 Posiada wiedze o cyklu zycia urzadzen transportowych, obiektéw i systeméw mechanicznych oraz metodach planowania i PES WG
- nadzorowania zadan obslugowych dia zapewnienia niezawodnej eksploatacji maszyn i urzgdzen transportowych. -
Ma wiedze ogéing niezbedng do rozumienia spolecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowar
K_W11 . AR A . P6S_WK
dziatalno$ci inzyniera $rodkow transportu. -
Ma podstawowsg wiedze dotyczacy zarzadzania w przedsigbiorstwach transportowych, w tym zarzadzania jakoécia, | prowadzenia
K_Wi2 - v p P6S_WK
dziatalnosci gospodarczej. -
K_W13 Ma podstawowa wiedze dotyczacg transferu technologii w transporcie. P8S_WK
K_W1i4 Ma szczegdlowa wiedze zwigzang z systemami logistycznymi w przedsiebiorstwach transportowych. P6S_WG
Ma szczegSlowa wiedze zwigzang z obsluga techniczng i naprawami Srodkéw transportu, projektowaniem i funkcjonowaniem
K_W15 AN ; A . P6S_WG
obiektéw zaplecza technicznego $rodkéw transportu,
K_Wié Ma podstawowg wiedze w zakresie prawa transportowego i bezpieczeristwa w transporcie. P6S_WG
Zna podstawowe pojecia i koncepcie wyjasniajgce zachowania ludzi i funkcjonowanie grup w organizacji oraz spoleczne i
K_W17 X i A ; P6S_WK
kulturowe uwarunkowania funkcjonowania systeméw pracy. -
K_Wi1s Ma podstawowsg wiedze w zakresie bezpieczeristwa i higieny pracy. P6S_WG
K_Wi18 Ma wiedze w zakresie identyfikacji zagrozeri na stanowisku pracy oraz okreslania poziomu ryzyka zawodowego. P6S_WG
K U0 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych Zrédet (takze w jezyku cbcym), integrowad je, dokonywaé ich PES UW
- interpretacji oraz wyciggad wnioski, formulowad i uzasadnia¢ opinie. -
K U02 Potrafi oszacowaé czas i zasoby potrzebne do realizacji zadania, potrafi opracowaé harmonogram prac inzynierskich PES UO
- zapewniajacy dotrzymanie terminéw -
Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych $rodowiskach, takze w jezyku
K_Uo3 . - ; o P6S_UK
obcym, przygotowad i przedstawié prezentacje ustng dotyczacy zagadnieri z zakresu transportu. -
K_U04 Ma umiejetno$é samoksztalcenia sig w celu podnoszenia kompetencii zawodowych. P6S_UU
Potrafi postugiwaé sie odpowiednio dobranymi aplikaciami komputerowymi wspomagajgcymi diagnozowanie systeméw i $rodkéw
K_U05 transportu oraz realizujgcymi badania symulacyjne $rodkéw i systeméw transportowych; potrafi przedstawi¢ otrzymane wynikiw | P6S_UW
formie liczbowej i graficznej oraz zinterpretowac wyniki i wyciagng¢ poprawne wnioski.
K U06 Potrafi planowaé i przeprowadzaé badania $rodkéw transportu drogowego i ich elementéw, w tym pomiary, eksperymenty fizyczne PeS UW
- i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski -
K_Uuo7 Potrafi rozwigzywaé¢ zadania inzynierskie wykorzystujgac metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne. P6S_UW
K Uos8 Potrafi (przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich) obejmujgcych projektowanie systeméw transportowych - PGS UW
- dostrzegad ich aspekty systemowe i pozatechniczne. -
K_Uos Ma przygotowanie do podjecia pracy w transporcie, stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. P6S_UO
K_U10 Potrafi przeprowadzi¢ wstepng analize ekonomiczng podejmowanych dziatar inzynierskich. P6S_UW
K U1 Potrafi zaplanowad i przeprowadzié testy czesci i urzadzeri transportowych oraz, w przypadku wykrycia nieprawidtowosci, PGS UW
- zdiagnozowac przyczyny ich powstawania i zaplanowaé dzialania zapobiegawcze. -
K_U12 Potrafi opracowaé specyfikacje nieskomplikowanych urzadzen transportowych obejmujaca podstawowe parametry funkcjonalne. | P6S_UW
K U13 Potrafi oceni¢ przydatnodé rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzywania prostych zadari inzynierskich typowych dla PES UW
It inzynierii $rodkéw transportu oraz wybieraé i stosowaé odpowiednie metody i narzedzia. -
K U14 Potrafi zaprojektowaé oraz zrealizowa¢é proste urzadzenie lub system transportowy zgodnie z zadang specyfikacjg, przy uzyciu PES UW
o wiasciwych metod, technik i narzedzi. -
K_U15 Potrafi rozwigzywad problemy w zakresie organizacii, planowania, projektowania systeméw sterowania i kierowania ruchem. P&S_UO
K_U16 Posiada umiejetnosci w zakresie organizowania, nadzorowania i zarzadzania procesami transportowymi. P6S_UO
K_U17 Posiada umiejetnoéci w zakresie stosowania aparatu matematycznego do opisu proceséw technicznych. P6S_UW
K_U18 Potrafi wskazaé na uwarunkowania efektywnego wykorzystania materialéw eksploatacyjnych stosowanych w érodkach transportu. | P6S_UW
K_U19 Potrafi samodzielnie zastosowaé elementy analizy kontekstualnej réznych aspektéw powigzar gospodarki i spoleczenstwa. P6S_UO
K Ko+ Rozumie potrzebe i zna mozliwosci cigglego doksztalcania sig - podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych, potrafi P6S KR
- inspirowac i organizowaé proces uczenia innych. -
K K02 Ma $wiadomosé pozatechnicznych skutkéw dziatalnosdci inzynierskiej, dostrzega aspekty ekologiczne i ochrony Srodowiska PES KO
- przyrodniczego w rozwigzaniach technicznych i technologicznych $rodkéw transportu. -
K K03 Prawidlowo identyfikuje i rozwigzuje dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu in2yniera oraz przestizega zasad etyki PES KR
- zawodowej i profesjonalizmu. =
K K04 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, potrafi zdefiniowaé priorytety w dziatalno$ci indywidualnej i grupowej oraz ma PES KK
- $wiadomosé adpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane zadania. -
K_Ko5 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy. P6S_KO
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Rozumie potrzebe przekazywania spoleczerstwu (m.in. poprzez $radki masowego przekazu) informacii o osiggnieciach w

K_Ko6 transporcie i innych aspektach dzialalno$ci inzyniera srodkéw transportu oraz potrafi przekazad takie informacje w sposéb

powszechnie zrozumiaty.

P6S_KK

Opis efektow uczenia si¢ 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 okredlone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w przepisach wydanych na podstawie art.
7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomoéci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studiéw koriczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego
inzyniera — pefen zakres efektéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

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

3.1. Specjalnosé 1: Diagnostyka i eksploatacja pojazdéw samochodowych

3.1.1. Parametry planu studiéw

tgczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskac w ramach zajeé prowadzonych z bezposrednim udzialem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. S ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 134 ECTS
naukowg w dyscyplinie fub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.
tgczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zajeé z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 14 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
tgczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiéw

C X . 2 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zajeé z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zajeé¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdlowe informacje o:

1. zwiazkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;
2. kluczowych kierunkawych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzona w uczelni

dziatalnoscig naukowa;

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http:/ikrk prz.edu.pl/plany.pl?ing=PL&W=M8&K=IT&TK=htmI&S=17438&C=2020, ktére stanowia

integralng cze$¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wykiad Crgﬁtz:gf, Laboratorium Sel:nr?r{(;'r(itnllm gsoudTian PEu(r:11l_<éy Egzamin|Oblig.
1 MT |Badania operacyjne 30 15 0 0 45 4 T
1 ZH [BHP i ergonomia 15 0 4] 0 15 1 N
1 ZE |Ekonomia 15 15 ] o] 30 3 N
1 FC |Fizyka 30 30 4] 0 60 6 T
1 FD |Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 T |
1 MC |Nauka o materialach 1 30 0 o 0 30 3 N @)
1 ZP |Prawo transportowe 30 0 0 0 30 2 N
1 ME tPr;z:}ic:)rQ:?J humanistyczny - Historia 30 o 0 o 30 2 N
1 MF | Technologia informacyjna 30 0 o 30 3 N

Sumy za semestr: 1 240 90 0 330 30 3 2
2 ME |Elektrotechnika i elektronika 15 0 15 0 30 3 N
2 MK |Grafika inzynierska 15 0 30 0 45 3 N
2 MF |Informatyka 30 0 30 0 60 3 N
2 BC |Infrastruktura transportu 30 0 0 15 45 4 N
2 FD |Matematyka 2 15 15 0 0 30 2 N
2 MK |Mechanika ogdlna 30 30 0 0 60 4 T
2 MC [Nauka o materiatach 2 0 0 30 0 30 2 N
2 MT |Organizacja i zarzadzanie 15 o 0 15 30 3 N
2 ZH |Psychologia i socjologia pracy 30 0 0 0 30 1 N
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2 ! ME \Systemy transportowe 30 o] 0 30 60 5 N
Sumy za semestr: 2 210 45 105 60 420 30 1 0
3 Ml |Automatyka 30 0 15 0 45 3 N
3 MF | Bazy danych 18 0 15 0 30 3 N
3 ME |Inzynieria ruchu 30 15 ¢] o] 45 4 N
3 DJ jJezyk obcy 1 o 30 0 4] 30 2 N
3 MT |Logistyka 30 0 0 15 45 3 T
3 ME |Srodki transportu samochodowego 30 0 0 15 45 4 T
3 ME | Srodki transportu szynowego | wodnego 15 0 0 15 30 2 N
3 MD | Termodynamika 15 0 15 0 30 3 N
3 MB |Wybrane zagadnienia z mechaniki plynéw| 15 18 15 0 45 2 N
3 DL | Wychowanie fizyczne 1 ] 30 [ 0 30 ] N
3 ML | Wytrzymaltos¢ materiatéw 30 30 0 0 60 4 T
Sumy za semestr: 3 210 120 60 45 435 30 3 0
Inzynieria wytwarzania 1: odlewnictwo i
4 MG spawalnictwo 15 0 30 0 45 3 N
4 DJ |Jezyk obecy 2 ] 30 0 0 30 2 N
4 MO |Metrologia 15 0 15 0 30 2 N
4 MO |Niezawodno$é systemow 15 15 0 [ 30 1 N
4 ME |Podstawy eksploatacji §rodkow transportu| 15 0 15 0 30 3 N
4 MK | Podstawy konstrukcji maszyn 30 0 15 30 75 5 T
4 ME | Silniki spalinowe 30 Q 30 0 60 5 T
4 ML | Srodki transportu lotniczego 15 0 0 15 30 2 N
4 MI | Telematyka w transporcie 15 0 15 4] 30 2 N
4 ME |Uklady napedowe $rodkéw transportu 30 4] 0 15 45 5 T
4 DL |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 30 0 N
Sumy za semestr: 4 180 75 120 60 435 30 3 0
5 ME |Budowa samochodéw 30 0 30 0 60 5 T
Diagnostyka techniczna pojazdéw
5 ME samachodowych 30 0 30 0 60 5 T
5 ME |Eksploatacja siinikéw spalinowych 15 0 15 15 45 2 N
Elektrotechnika i elektronika pojazdéw
5 ME samochodowych 30 0 30 0 60 4 T
5 MO Inzynieria wytwarzania 2: obrébka 15 o 15 0 30 P N
ubytkowa
5 DJ iJezyk obey 3 0 30 0 0 30 2 N
5 ME |Materialy eksploatacyjne w transporcie 30 0 18 0 45 3 T
5 ME |Motoryzacyjne skazenie $rodowiska 15 0 15 15 45 3 N
5 MX |Praktyka produkeyjna 0 0 0 0 0 2 N
5 ME Projektowanie inzynierskie $rodkow 15 0 0 15 30 2 N
transportu
Sumy za semestr. 5 180 30 150 45 405 30 4 0
6 ME |Bezpieczenstwo ruchu drogowego 15 0 15 4] 30 2 N
[ ME | Diagnostyka silnikéw spalinowych 15 Y] 15 0 30 2 N
Inzynieria wytwarzania 3: przerébka
6 MP plastyczna 15 0 30 0 45 3 N
6 DJ |Jezyk obcy 4 0 30 [ 0 30 3 T
6 ME |Procedury i urzadzenia diagnostyczne 15 0 15 0 30 2 N
Techniczna eksploatacja pojazdow
6 ME samochodowych 15 4} 15 15 45 5 T
Technologia i organizacja napraw
6 ME pojazdéw samochodowych 15 0 15 15 48 4 T
6 ME |Teoria ruchu samochodéw 15 15 0 0 30 2 N
6 ME |Utylizacja i recykling samochodéw 15 0 0 15 30 3 N
Wspomaganie komputerowe eksploatacji
6 ME pojazdéw 15 0 15 0 30 2 N
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Zintegrowane systemy informatyczne
6 ME |wspomagania obsiugi dziatalnosci 15 0 15 4} 30 2 N
transportowej
Sumy za semestr: 6 150 45 135 45 375 30 3 0
7 ME [Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
7 ME [Ekonomika transportu 15 0 0 15 30 N
Ochrona wiasnodci intelektualnej i
7 MT normalizacja 15 0 0 0 15 2 N
7 ME |Projekt inzynierski 4] 0 0 90 80 15 N i
7 ME | Techniczne zaplecze motoryzacji 15 0 0 15 30 N
7 ME | Zarzadzanie flotg pojazdéw 15 0 0 0 15 3 N
Sumy za semestr: 7 60 0 0 120 180 30 0 1
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1230 | 405 570 | 375 | 2580 210 | 17 | 3

Uwaga, niezliczenie zajeé oznaczonych czerwona flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wowczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajgcia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich zakladanych efektéw
uczenia sig nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdlowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sig pozwalajgce na sprawdzenie | oceng wszystkich efekiéw uczenia sie sg opisane w
kartach zajeé. W ramach programu studiéw 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 dokonari (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 5
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 28 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 8.25 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni podwiecic¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 437.86 godz.
Liczba zajeé, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 51
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 27.56 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do zaliczen w trakcie semestréw 92 gadz
na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczeri koricowych) goaz.
Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osiaganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 29
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktdrych osiagane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 11
semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 52 godz
na zajeciach laboratoryjnych gadz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 18
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswigcié na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 603.03 godz
przygotowanie do prezentacji 99 goaz.
Liczba zaje¢ wykladowych, kiére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 24
wymagan innych form zajeé tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 218 godz

na zajeciach wykladowych.

Szczegdlowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajduj sie w kartach zajeé pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl
/plany.pl?ing=PL&W=M&K=IT&TK=htmi&S=1743&C=2020

3.1.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegéinosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktdrych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdlowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajeé, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.p¥plany.pl?ing=PL&W=M&K=IT&TK=htmi&
S$=1743&C=2020, kibre stanowig integralng cze$é programu studiow.
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Automatyka ‘K_W(M, K_W04, K_U04, K_U07, K_U17, K_K01, K_K04

+ Podstawowe pojecia i zadania automatyki. Rodzaje i struktury ukiadéw sterowania. Modele matematyczne obiektéw automatyki. « Metody
analizy ukladow dynamicznych. Transmitancja operatorowa i widmowa, charakterystyki czasowe i czestotliwoéciowe. « Struktura zlozonych
ukladoéw dynamicznych, systemy otwarte | zamkniete, przeksztatcanie schematéw blokowych. « Struktura ukiadow regulacii, sprzezenie zwrotne,
obiekty, regulatory, czujniki pomiarowe, przetworniki analogowe i cyfrowe, elementy wykonawcze, nastawniki. « Wymagania stawiane uktadom
automatyki. Sterowalno$é, obserwowalnosé, stabilno$é, warunki konieczne i dostateczne stabilnodci, kryteria stabilnosci « Dokiadno$¢ statyczna,
uklady statyczne i astatyczne. + Jako$é dynamiczna, kryteria czasowe, czestotliwosciowe i catkowe. + Rodzaje regulatoréw, zasady konstrukdji i
nastawy parametrow. Elementy projektowania ukladéw automatyki. « Projektowanie liniowych ukiadéw reguiacji, dobdr nastaw regulatoréw (P,
PD, PID). « Dyskretne ukiady sterowania, sterowanie procesami dyskretnymi. Regulacja predykcyjna, sterowanie hierarchiczne w zastosowaniach
przemyslowych. « Uklady regulacji nieliniowej: typy nieliniowosci, regulacja dwu i tréjpolozeniowa, ukiady automatyki z opdznieniem. « Systemy
cyfrowe w automatyce. + Zagadnienia optymalizacji statycznej i dynamicznej w transporcie + Charakterystyki czasowe i czgstotliwosciowe -
Charakterystyki statyczne, aproksymacja liniowa i nieliniowa + Badanie stabilnodci ukiadéw dynamicznych (Matlab) + Regulatory PID, dobdr
nastaw, kryteria jako$ci dynamicznej. « Symulacja ukladéw sterowania w transporcie (Matlab) « Ukiady logiczne, minimalizacja i realizacja funkcji
logicznych, symulacja ukiadéw cyfrowych

Badania operacyjne |K_Wo1, K_Wo3, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U07, K_K01

« Wprowadzenie do badar operacyjnych + Podstawy teoretyczne programowania liniowego, przykiady liniowych zadan decyzyjnych + Metoda
geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego, zmiana postaci zadania, zagadnienie dualne, metoda simpleks + Model
matematyczny zadania transportowego, metody otrzymywania rozwigzania bazowego - Algorytm rozwigzania zagadnienia transportowego, inne
problemy sprowadzane do zagadnienia transportowego « Optymalizacja dyskretna: metoda podzialu i ograniczen, metoda plaszczyzn tnacych,
metody przyblizone + Algorytmy rozwigzywania problemu komiwojazera » Zagadnienia przydzialu i harmonogramowania + Analiza sieciowa
przedsiewzieé: model sieciowy przedsigwzigcia, metoda Sciezki kiytycznej, metoda czasowo-kosztowa, planowanie sieciowe w warunkach
niepewnosci «+ Elementy programowania dynamicznego « Gry i strategie: gry dwuosobowe o sumie zero, gry z naturg, strategie mieszane -
Problemy wielokryterialne, programowanie nieliniowe « modele obstugi masowej, symulacja systeméw « komputerowe systemy wspomagajace
badania operacyjne + Metoda geometryczna rozwiazywania zadan programowania liniowego « Zmiana postaci zadar programowania liniowego,
tworzenie zadania dualnego « Zadanie transportowe « Problem komiwojazera « Zagadnienie harmonogramowania + Metoda $ciezki krytycznej,
zagadnienie wyboru najkrétszej drogi « Gry i strategie

Bazy danych K_Wo4, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01

+ Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systeméw zarzadzania wspdiczesnych organizacii.
| Architektura ANSI-SPARC. Moduly skladowe systeméw zarzadzania baza danych. Algebra relacji, relacyjne bazy danych. - Charakterystyka
| procesu wytwérczego systeméw z bazg danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza, projektowanie | implementacija. + Rola modelu danych
| w systemach zarzadzania baza danych. Przeglad modeli danych. Aparat pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralno$¢ danych.
Modelowanie pojeciowe. Diagramy zwiazkéw encji. « Anatomia | proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE.
Definiowanie kryteriéw selekcji danych. Implementacja atrybutéw pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i
funkcjonaine. « Rola jezyka SQL w systemach z bazg danych. Skiadnia polecert SQL. Przyklady zastosowari SQL. Normalizacja bazy danych +
Okreslenie zapotrzebowania na informacje. Ustalenie struktury danych. Intuicyjny projekt bazy danych « Tworzenie bazy danych (tabel i zwigzkow)
w programie Ms Access » Realizacja kwerend w siatce projektowej (QBE) + Zastosowanie SQL do realizacji kwerend + Budowa interfejsu bazy
danych z wykorzystaniem formularzy i raportéw « Realizacja przykladowej bazy danych wedlug podanych zatozen

K_W03, K_W11, K_W16, K_U01, K_U07, K_U15, K_U16, K_K01,
K K02, K_K03, K_K04

+ Pojecie bezpieczeristwa ruchu drogowego. Przepisy homologacyjne dotyczace bezpieczenstwa pojazdéw. « Bezpieczeristwo ruchu a sieci
drogowe. Zagrozenie w ruchu drogowym. + Ocena stanu zagrozenia w ruchu drogowym. Ocena miejsc niebezpiecznych. « Podstawowe przyczyny
zdarzen drogowych. « Sposoby ksztaltowania bezpieczenstwa ruchu drogowego. Zarzadzanie predkoscig. « Najczgstsze wady infrastruktury
drogowe]. Studium poprawy bezpieczeristwa ruchu drogowego. « Analiza zagrozenia w ruchu drogowym dia calej aglomeracji miejskiej. « Ocena
stanu zagrozenia w poszczegdlnych rejonach komunikacyjnych miasta. Ocena zagrozenia w ruchu drogowym na poszczegdlnych elementach
sieci drogowej. » Zarzadzanie predkoscia. Systemy bezpieczeristwa stosowane w pojazdach. + Analiza mikroskopowych modeli ruchu

BHP i ergonomia [ K W11, K_W18, K_W19, K_U04, K_U08, K_U09, K_K02

- Regulacie prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnoéci za naruszenie przepisow i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczert z nimi zwigzanych. + Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzadzer znajdujacych w budynku uczelni. « Przedmiot | zakres badar bezpieczerstwa pracy i ergonomil. « Bezpieczeristwo w ujeciu systemowym
(bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). + Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne modele
wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowart cziowieka w sytuacjach zagrozenia). + Statystyczne i behawioralne teorie
bezpieczenistwa. « Ergonomiczne aspekly funkcjonowania ukiadu czlowiek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezawodnosci ukladu: cziowiek-
komputer, kierowca- samachdéd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki ukladu czlowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej
dynamicznej | pracy fizycznej statycznej. « Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. « Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. » Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztaltowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. » Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzgdzen oraz usprawnianie warunkow
pracy. - Zasady postepowania w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni,

Budowa samochodéw IK_WOG, K_Wos, K_U01, K_U0s, K_Ko1, K_K04

« Klasyfikacja samochodéw. Gléwne zespoly samochodu. Konstrukcja ram i nadwozi samochodéw. « Budowa két i opon. « Rodzaje ukladéw
napedowych. Budowa samochodowych sprzegiel ciemych. « Mechaniczne skrzynki biegéw. + Sprzegla i przektadnie hydrokinetyczne. -
Automatyczne skrzynie biegéw. « Waly napedowe, polosie i przeguby. « Mosty napedowe. Przekladnie giéwne i mechanizmy réznicowe. + Ukiad
hamulcowy. Hamulce bebnowe i tarczowe. Uktady uruchamiajace hamulce: mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne i mieszane. « Urzadzenia
wspomagajace hamowanie. Korektory sit hamowania. Hamulcowy uktad zapobiegajacy blokowaniu két ABS. « Uklad kierowniczy. Mechanizmy
zwrotnicze. Przekiadnie kierownicze. « Uklady wspomagania w mechanizmach kierowniczych. + Zawleszenie samochodu. Ruch drgajgcy
zawieszenia i jego oddzialywanie na czlowieka. Rodzaje zawieszen. Podstawowe cechy poszczegélnych rodzajéw zawieszen. « Budowa
zawieszenia — elementy prowadzace, elementy sprezyste, amortyzatory. « Bezpieczeristwo czynne i bierne pojazdu. « Wprowadzenie. Zapoznanie
sie z gléwnymi zespotami pojazdu samochodowego. « Budowa ram i nadwozi. « Budowa két i ogumienia. « Sprzegta cierne jedno i wieloplytkowe.
Budowa skrzynki biegéw dwuwatkowej. « Budowa skrzynki biegéw tréjwalikowej. « Budowa skrzynek biegéw hydromechanicznych. » Budowa waiu,
mostu napedowego i mechanizmu réznicowego. + Budowa hydrauficznega uktadu hamulcowego. + Budowa pneumatycznego ukladu
hamulcowego. + Budowa ukladu kierowniczego. Przektadnie kierownicze. « Budowa ukiadu kierowniczego. Mechanizmy zwrotnicze. + Budowa
zawieszenia. Elementy sprezyste i wodzgce. - Budowa zawieszenia. Amortyzatory.

Diagnostyka siinikéw spalinowych E‘%Of’ K_W08, K_Wo8, K_W10, K_U01, K_U06, K_U11, K_K01,

Bezpieczeristwo ruchu drogowego
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« Istota i cele diagnostyki technicznej silnikéw spalinowych. « Symptomy diagnostyczne stanu technicznego silnikéw. « Parametry efektywnosci
pracy i strat wewnetrznych silnika. Parametry determinujgce szczelno$é przestrzeni roboczych silnikéw. Parametry stanu cieplnego i drgan
wibroakustycznych silnikéw. Parametry stanu materialéw eksploatacyjnych stosowanych w silnikach spalinowych. + Aparatura i urzadzenia
stosowane w diagnostyce silnikéw. « Tendencje rozwojowe w zakresie silnikéw samochodowych. « Pomiar parametrow pracy uktadéw zasilania i
zaplonu silnika o ZI. « Kontrola dziatania uktadéw proekologicznych silnika o ZI. - Diagnostyka ukladu zasilania silnika o ZS. + Ocena dziatania
uktadéw wspomagajacych rozruch w siiniku wysokopreznym. « Diagnostyka ukladu TPC na podstawie zmian napiecia akumulatora podczas
rozruchu. « Wykorzystanie systemu diagnostyki poktadowej OBD do identyfikacji uszkodzen silnika.

K_W08, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_U11,
K_U13, K_KO1

« Przedmiot, istota i zadania diagnostyki technicznej pojazdéw samachodowych. Klasyfikacja i charakterystyka parametréw diagnostycznych.
Stany diagnostyczne. Proces diagnozowania i procedury diagnostyczne. « Aparatura i urzadzenia stosowane w diagnostyce pojazdéw
samochodowych, « Diagnostyka ukladéw napgedowych i silnikéw spalinowych pojazdéw samochodowych. « Diagnostyka bezpieczeristwa (ocena
stanu technicznego ukladéw hamulcowych, kierowniczych, zawieszenia i o$wietlenia). « Wspodlczesne technologie w diagnostyce pojazdéw
samochodowych.

Ekonomia | K_Wo1, K_ W11, K_U04, K_U10, K_KO1, K_K05

« Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zaloZzenia analizy mikroekonomicznej, migjsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. « Mode! gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnosg, sprawnos¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). » Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$é popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$é podazy), réwnowaga
rynkowa w krétkim, érednim i diugim okresie, wplyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzyteczno$d¢, 1 i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, réwnowaga konsumenta).  Zasady funkcjonowania
przedsigbiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsigbiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). * Funkcja produkeji w krotkim i diugim
okresie, efekty skali, wybdr optymalnej technologii. « Instrumenty zarzgdzania kosztami w przedsigbiorstwie, funkcja kosztéw w diugim i krétkim
okresie, zagadnienie kosztéw a ptynno$é finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencia ograniczona -
monopol i oligopol. « Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. « Rozwéj systemow gospodarczych,
wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza (cykle) oraz rola
inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. + Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory), wplyw
polityki fiskalnej na dochdd narodowy, rola paristwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddzialywania na gospodarke, zagadnienie deficytu
budzetowego i dlugu publicznego, wplyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwdj podmiotow gospodarki narodowe, analiza sytuacii
w Europie. « Rozwdj systemu pienieznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na pienigdz, podaz pienigdza i
mechanizmy jego kreacji, ilodciowa teoria pieniadza, agregaty pieniadza. « System bankowy paristwa, rola banku centralnego i polityki monetarnej,
narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dzialalno$é bankéw komercyjnych. « Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoleczne i
ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka
antyinflacyjna. + Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, etastycznosé rynku pracy, bezrobocie
jako problem ekonomiczno-spolteczny. « Miedzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans platniczy, jednolity rynek Unii Europejskiej i
jego znaczenie dla rozwoju panstw czlonkowskich, w tym rozwijajacych sie. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;.

Ekonomika transportu K_W03, K_W11, K_U01, K_U02, K_U13, K_K01, K_K05

« Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. Podstawowe pojecia w transporcie. Transport w systemie gospodarczym kraju. Zrédia i cechy potrzeb
transportowych. Warto$¢ rynku uslug transportowych. Mierniki pracy i kosztéw w transporcie. Ceny i taryfy ustug transportowych. Koszty wiasne
transportu. Zasady ekonomicznego doboru §rodkéw transportowych do zadarn. Zewnetrzne koszty transportu. « Model organizacyjno-operacyjny
hipotetycznego przedsigbiorstwa transportowego. ldentyfikacja kosztéw posrednich i bezposdrednich usiug transportowych w przedsigbiorstwie.
Dobér $rodkéw transportu do zadar transportowych. Zastosowanie ekonometrycznych metod optymalizacji zadan transportowych - zbilansowane
zagadnienie transportowe, niezbilansowane zagadnienie transportowe, minimalizacja pustych przewozéw, wyznaczanie optymalnej $ciezki
transportu. Planowanie zadar rozwézkowych. Prezentacja prac projektowych.

Eksploatacja silnikéw spalinowych K_Wa8, K_Wo9, K_W10, K_U01, K_U02, K_U05, K_U06, K_K01

+ Wprowadzenie do eksploatacji silnikéw spalinowych. Tarcie w elementach silnikéw. Smarowanie elementéw silnika. Procesy zuzywania
metalowych elementéw silnika. Ustalanie przyczyn uszkodzen silnika. Analiza uszkodzen ukiadu korbowego silnika i ukladu rozrzadu. Analiza
uszkodzeri kadluba, cylindréw i glowicy silnika. + Wprowadzenie do zajeé. Zasady BHP w laboratorium ESS. Weryfikacja kadiuba i glowicy,
naprawa metodg $lusarskg. Pomiar oraz ocena zgie¢ i skrecen korbowodu. Kontrola i weryfikacja walka rozrzadu. Kontrola i weryfikacja ukladu
korbowo-tlokowego. Kontrola i weryfikacia grupy zaworowej: montaz i demontaz grupy zaworowe]. Wykorzystanie aparatu czterokulowego do
oceny smarnosci oleju silnikowego. Zaliczenie éwiczer. » Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga ukiadu korbowo-tlokowego silnika.
Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga kadtuba i cylindréw silnika. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga elementow glowicy silnika.
Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obsluga ukladu rozrzgdu silnika. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obsiuga elementéw ukladu zasilania
silnika ZS. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obsluga elementdw ukladu zasilania silnika ZI. Badania weziéw clermnych Zaliczenie zadania
projektowego.

Elektrotechnika i elektronika K_Wo4, K_U04, K_U07, K_K01, K_K06

+ Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwad elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pragdu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédla energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki prgdowo-napigciowe. Sposoby taczenia rezystoréw i zrédet w obwodach. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa
obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko indukeji, indukcyjnosé wiasna i wzajemna. + Klasyfikacja przebiegdw
zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego. Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegdw sinusoidalnych. Elementy R-L-C
w obwodzie pradu przemiennego. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego. « Uklady tréjfazowe pragdu przemiennego, podstawowe pojecia.
Zastosowanie ukladéw tréjfazowych. Zabezpieczenie ukladéw elektrycznych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkodci elekirycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogdlne, podzial,
rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukeyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada
dzialania, podstawowe wlasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu stalego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. « Diody
péiprzewodnikowe. » Tranzystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Uktady scalone. - Wzmacniacze operacyjne. Elementy optoelektroniczne. »
Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych ukiadéw cyfrowych. « Elektroniczne przyrzady i uklady
pomiarowe. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej.

Elektrotechnika i elektronika pojazdéw samochodowych ' K_W06, K_W08, K_U01, K_U05, K_U06, K_U11, K_K01, K_K04

« Rozwdj samochodowych urzadzen elekirycznych. Instalacje elektryczne w pojazdach samochodowych. Akumulatory rozruchowe. Alternatory.
Wspéipraca akumulatora z alternatorem. Rozruszniki elekiryczne. Pradnico-rozruszniki. Urzgdzenia utatwiajgce rozruch silnika spalinowego.
Systemy zaplonowe. Cewki. Swiece zaptonowe. Rozdzielacze zaplonu. Zintegrowane sterowanie zaplonem i wiryskiem benzyny. Elektroniczne
systemy wiryskowe paliwa lekkiego. Sterowanie wtryskiem benzyny. Elementy ukladu wtryskowego (pompy paliwa, wtryskiwacze,
przeplywomierze, czujniki). Elektroniczne systemy wiryskowe silnikéw wysokopreznych. Sterowania wiryskiem oleju napedowego. Elementy
ukladu wtryskowego (pompy paliwa, pompy wtryskowe, pompy wysokociénieniowe, wiryskiwacze, pompowtryskiwacze, przeplywomierze,

Diagnostyka techniczna pojazdéw samachodowych
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czujniki). Os$wietlenie i sygnalizacja $wietlna pojazdu. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe (ukiad kontroli poziomu paliwa, predkosci obrotowej
silnika, predkosci jazdy, temperatury cieczy chiodzacej, cidnienia oleju). Wycieraczki, spryskiwacze, sygnat dzwiekowy. Urzgdzenia
elektronicznego wyposazenia dodatkowego poprawiajace bezpieczenstwo i komfort. . « Badanie akumulatoréw, Badanie alternatoréw. Badanie
rozrusznikow samochodowych. Badanie urzadzen ulatwiajgcych rozruch. Badanie elementdéw ukiadu zaptonowego. Badanie elementéw uktadu
zasilania silnika benzynowego. Badanie elementéw ukladu zasilania wiryskowego silnika. Badanie elementéw oéwietlenia pojazdu. Badanie
kierunkowskazow. Badanie aparatury kontrolno-pomiarowej Badanie sygnatu dzwiekowego pojazdu samochodowego. Badanie wycieraczek i
spryskiwaczy samochodowych. Lokalizacja uszkodzen w instalacji elektrycznej pojazdu.

Fizyka K_W02, K_U01, K_U04, K_K01

* Przedmiot i metodologia fizyki . « Wybrane zgadnienia z mechaniki klasycznej + Podstawy mechaniki relatywistycznej - transformacje Galileusza i
Lorentza . relatywistyczne skladanie predkosci . Masa i energia . Zwigzek energii z pedem . + Podstawy teorii kinetycznej i podstaw
termodynamiki.Zjawiska transportu -tarcie wewnetrzne ,przewodnictwo ciepine ,elekktryczne i dyfuzja « Wybrane zgadnienia z elektromagnetyzmu
, fale elektromagnetyczne « Podstawy fizyki kwantowej - kwantowy oscylator harmoniczny ,atom wodoru kwantowanie momentu pedu. « Zjawiska
kwantowe , emisja spontaniczna i wymuszona -laser « Promieniotwdrczosé naturalna ,prawo rozpadu nuklidéw , oddzialywanie promieniowania
jadrowego z materig ,reakcje jadrowe .Technika jadrowa

Grafika inzynierska K_Wo04, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO01

« Geneza i i rola zapisu konstrukcji. Normalizacja i jej szczegdine znaczenie dla podstaw zapisu konstrukcji. « Widoki i przekroje w rzutach
prostokatnych. Przekroje proste, przekroje zlozone, przekroje czastkowe, kiady. « Wymiarowanie obiektéw. Podstawowe elementy procesu
wymiarowania. Wymiar, linie, liczby oraz znaki wymiarowe. Pojecie wymiarowanie réwnoleglego, szeregowego i mieszanego. Wymiarowanie:
katéw, lukéw, cieciw, zaokraglen. « Oznaczanie stanu powierzchni przedmiotdw, oznaczanie tolerancji i pasowan czesci na rysunkach. ¢
Odwzorowywanie fgcznikéw i polgczent gwintowych, polaczert wpustowych, polaczen wielowypustowych. Odwozorowywanie potaczen
nieroztgcznych: spawanych, zgrzewanych, nitowych. « Odwzorowywanie osi, waldw, tozysk i ich uszczelnien. Rysowanie kot i przektadni zgbatych.
+ Zaliczenie tresci wyktadowych. « Rzutowanie prostokatne (na podstawie rysunku aksonometrycznego). « Przekroje: proste i ziozone (na
podstawie rysunku aksonometrycznego, lub rysunku w rzutach prostokatnych). Praca kontrolna: Krzywe plaskie. « Ogdlne zasady wymiarowania
{na postawie prostego modelu). « Rysowanie elementéw polgczent drubowych z uwzglednieniem wymiarowania. Praca kontrolna: Polgczenia
Srubowe. + Zaliczenia tresci éwiczeniowych.

K_WO01, K_W04, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U14,
K_Ko1

+ Algorytmy i sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytméw, Ziozonos¢ algorytméw.
Algorytmy sortowania i wyszkiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne. « Praktyczna obsluga pakietu Microsoft Office (grafika
prezentacyjna, MS Word -edycja i formatowanie duzych dokumentéw, MS Excel- typy danych, funkcje matematyczne w formutach obliczeniowych,
wykresy, MS Access- prosta baza danych) + MS Excel - Solver: zagadnienie transportowe + Jezyki programowania (skladnia, semantyka). ldea
programowania strukturalnego. Podtsawy programowania w pakiecie Matlab « Program i jego skladowe. Struktura prostego programu i jego
analiza ( Matlab). State, zmienne. Proste typy danych, operacje. Operatory logiczne, relacyjne, « Matlab Instrukcje proste, instrukcje strukturalne
(warunkowe, iteracyjne) - definicje, przyklady zastosowan. Obliczenia numeryczne i graficzna prezentacja wynikéw. Generator losowy, abliczenia
statystyczne. « Matlab: Strukturalne typy danych: tablica, obstuga plikéw. Algorytmy i operacje tablicowe. ¢« Dynamiczne struktury danych: listy,
tablicowe implementacje list, stos, kolejki, sterty, drzewa i ich reprezentacje, implementacje struktur dynamicznych przy pomocy tablic. Typ
zbiorowy - operacie teoriomnogoédciowe, + Matlab - operacje symboliczne, pochodne, calki, obliczenia macierzowe, réwnania rézniczkowe. «
Matlab - programowanie dla GUI, programy komponentowe: wykorzystanie wilasciwosci i metod komponentéw, programowanie zdarzen. «
Rozszerzony hipertekst:. HTML, CSS, JavaScript - dane i obliczenia, metody obiektu Math .

Infrastruktura transportu IK_WOS, K_U01, K_U04, K_U13, K_K01

- Pojecia podstawowe, definicje i podziat infrastruktury transportu » Infrastruktura transportu drogowego ¢ Infrastruktura transportu kolejowego «
Infrastruktura transporiu lotniczego « Infrastruktura transportu wodnego + Wybrane obiekty infrastruktury transportu « Wybrane zagadnienia
geoinzynierii w infrastrukturze transportu + Systemy zarzadzania infrastrukturg transportu » Wyposazenie obiektéw infrastrukiury transportu «
Kierunki i uwarunkowania rozwoju infrastruktury transportu « Wybrane zagadnienie szczegdtowe infrastruktury transportu: podstawowe pojecia i
definicie, opis konstrukcji, materiatéw i technologii oraz zagadniert utrzymania wybranego obiektu infrastruktury transportu, uwarunkowarn
prawnych lub wspéiczesnych tendencji rozwojowych.

Informatyka

K_W03, K_W06, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U15,
K_KO01, K_K02, K_K08

» Uzytkownicy drég. Warunki ruchu pojazdu na drodze. « Manewry pojazdéw. * Badania, pomiary i analizy ruchu. « Modelowanie ruchu drogowego.
+ Elementy geometryczne drdg. « Przepustowos$é drog i skrzyzowan. « Zarzgdzanie ruchem. + Oznakowanie drég i ulic. « Sygnalizacja $wietina na
skrzyzowaniu. Systemy skoordynowanej sygnalizacji $wietinej. « Priorytety w ruchu dia $rodkéw transportu publicznego. + Parkowanie. Ruch
pieszy i rowerowy. Bezpieczenstwo ruchu drogowego. « Badania oraz analizy natezenia ruchu. « Badania oraz analizy plynnoéci ruchu w
godzinach szczytu oraz poza szczytem. « Projeki sygnalizacji $wietinej na skrzyzowaniu. ¢« Identyfikacja probleméw komunikacyjnych na zadanym
fragmencie ukladu komunikacyjnego obszaru miejskiego; diagnoza probleméw, przeprowadzenie pomiaréw natgzenia ruchu samochodowego,
obliczenia przepustowosci. Analiza stanu zagrozenia bezpieczeristwa ruchu drogowego.

Inzynieria wytwarzania 1: odlewnictwo i spawalnictwo K_Wo04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO01, K_K04

« Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie cieklego metalu. Tworzenie odlewu w formie + Uklad wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach
odlewniczych. « Rodzaje technologii odlewniczych « Wiadomosci wstepne. Podzial proceséw spawalniczych « Charakterystyka ztgczy spawanych.
Budowa zigcza spawanego. Spawalno$é « Spawanie gazowe i cigcie metali + Spawanie fukowe + Specjalne metody spawania « Zgrzewanie +
Formowanie modelu naturalnego « Formowanie modelu dzielonego « Formowanie z rdzeniem « Formowanie z obieraniem « Projektowanie
uktadéw wlewowych « Spawanie gazowe * Spawanie elektryczne elektrodg otulong. « Spawanie metodg TIG « Spawanie metodg MIG/MAG -
Analityczne metody oceny spawalnosci stali

Inzynieria ruchu

K_Wo04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U07, K_U13, K_U14, K_K01,
K_Ko4

« Klasyfikacja i ogbina charakterystyka metod obrobki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sig wiéra i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, plyny obrébkowe. Skrawalno$¢é materiatéw konstrukeyjnych. 3. Warunki
skrawania. Definicja i kiasyfikacja warunkdw skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wplyw
parametréw skrawania na proces obrébki, dobdr parametréw skrawania. Metodyka badan do$wiadczalnych « Narzgdzia skrawajgce. Klasyfikacja,
budowa i geometria narzedzi skrawajgcych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materialéw narzedziowych, powloki ochronne. Zuzycie i
ostrzenie narzedzi. Podstawy doboru narzedzi. + Podstawowe sposoby obrébki skrawaniem. Ogélna charakterystyka - zakres zastosowania,
mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, poglebianie, diutowanie, przecigganie. Obrébka gwintéw. Obrébka
uzebien. + Obrdbka $cierna. Szlifowanie, ogdlna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne. Materialy i
narzedzia Scierne. Szlifowanie waltkéw, ptaszczyzn i otwordw — kinematyka obrébki, parametry technologiczne i kinematyka obrébki. Szlifowanie
| bezkiowe. Scierna obrébka powierzchniowa. + Obrébka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, faserowej, plazmowej,
| strugg wodna. « Dobdr narzedzi i parametréw skrawania. Algorytm doboru parametréw skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzedzi i

Inzynieria wytwarzania 2: abrobka ubytkowa
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parametrow skrawania. « Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajacych. Pomiar geometrii wybranych narzedzi
skrawajgcych. « Toczenie: kinematyka obrébki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwintéw,
wplyw parametréw skrawania na chropowato$¢ obrabianej powierzchni. Przygotowanie i prowadzenie badan doéwiadczalnych. + Frezowanie:
kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia frezarskie. Przygotowanie i prowadzenie badan
doswiadczalnych. - Wiercenie, rozwiercanie, poglebianie, gwintowanie: narzedzia, parametry technologiczne, kinematyka, « Szlifowanie klowe
walkéw, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otwordw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Narzedzia i materialy do obrobki
$ciernej. Budowa i oznaczenie $ciernicy. Przygotowanie $ciernicy do pracy. * Obrobka uzebien, frezowanie ksztaltowe, frezowanie obwiedniowe,
kinemtyka obrdbki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzedzia do obrobki uzebien. « Katalogowy i komputerowy dobdr narzedzi i
parametréw obrébki dla proceséw toczenia, wiercenia i frezowania.

Inzynieria wytwarzania 3: przerébka plastyczna K_WO04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_K01

+ Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie, trojosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia, plaski stan naprezenia oraz odksztalcenia, kota
Monra, Warunki plastycznosci oraz ich graficzna interpretacja. « Odksztalcenie plastyczne; stan odksztalcenia, miary odksztalcenia, praca
odksztalcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i adksztalcenia, mechanizm odksztalcenia plastycznego, odksztalcenie monokrysztaiow
oraz ciat polikrystalicznych. « Hutnicze procesy przer6bki plastycznej, przetwarzanie wsadéw w postaci kesisk lub wlewkéw, pélwyroby i wyraby
hutnicze wytwarzane na gorgco oraz na zimno. Metody ksztaltowania objetosciowego bryt — podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw,
przyady wyrobdw oraz ich wlasciwoécl. « Metody ksztaltowania blach, m.in. ciecie i wykrawanie, gigcie, wytlaczanie, wyciaganie, wyoblanie i
zgniatanie obrotowe — podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobow oraz ich wiasciwosci. + Tworzywa sztuczne, pojecia
podstawowe, otrzymywanie polimeréw, polimery laricuchowe, polimery usieciowane, stany fizyczne polimeréw, technologiczny podziat tworzyw
sztucznych. « Metody przetwérstwa tworzyw termoplastycznych — przebieg proceséw, przykiady wyrobéw, metody uplastyczniania, budowa i
rodzaje form wiryskowych. Metody przetwdrstwa tworzyw termoutwardzalnych (formowanie wiryskowe) — przebieg proceséw, przyktady wyrobéw.
* Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. + Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania
krazkéw z blach. « Wyznaczanie podstawowych zaleznodci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci sprezynowania
podczas wyginania pod katem 80°). - Ksztaltowanie wytloczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sily docisku, granicznego wspdlczynnika
odksztaicenia). « Spgczanie walcéw w procesie kucia swobodnego - wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci adksztaicenia, naciskéw
jednostikowych, stopnia odksztalcenia. « Walcowanie paskow blachy (poréwnanie zmierzonej sity walcowania z silg obliczong za pomoca wzordw
teoretycznych, wyznaczanie wspdiczynnika tarcia). « Podziat tworzyw sztucznych, metody otrzymywania tworzyw sztucznych, stany fizyczne
polimeréw oraz ich struktura. Wiadciwosci fizyczne oraz technologiczne podstawowych gatunkéw tworzyw sztucznych. + Identyfikacja gatunkowa
tworzyw sztucznych na podstawie: wygladu zewnetrznego, gestodci oraz zachowania sie w otwartym plomieniu. « Analiza podstawowych
parametréw procesu wirysku: cykl procesu wirysku, cidnienie wirysku, cisnienie spietrzania, temperatura wtrysku, temperatura formy, itd. «
Wyznaczanie wiasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej proby rozciggania. + Ustawianie parametrow procesu
wiryskiwania termoplastéw / analiza obcigzenia kolumn wiryskarki,

K_WO03, K_W12, K_Wi4, K_U01, K_U04, K_U07, K_U08, K_U13,
K_U14, K_U18, K_KO1, K_K05

* Wprowadzenie do logistyki- znaczenie i zadania logistyki. « 2. Przyczyny rozwoju koncepcii logistycznych. Fazy rozwoju logistyki. « Procesy
logistyczne. Infrastruktura proceséw logistycznych. « . Podstawa i istota podej$cia systemowego w logistyce. « Struktura systeméw logistycznych:
system jednostopniowy, wielostopniowy i kombinowany. « Zarzadzanie logistyczne- funkcje i instrumenty zarzadzania logistycznego. +
Wykorzystanie efektéw synergicznych w aspekcie réwnoczesnego planowania, organizowania i kontrolowania proceséw logistycznych -
Orientowanie procesdw logistycznych na kryterium efekiéw i uzytecznosci zwigzanych z realizacjg dostaw, oraz racjonalizacjg struktury kosztow.
Problemy decyzyjne w systemach mikrologistycznych + Logistyka zaopatrzenia: wybdr zrédet zaopatrzenia,zasady zaopatrzenia, wybor
dostawcéw. « Logistyka w sferze produkcii-sterowanie przeplywem produkji. « Logistyka w sferze zbytu: kanaly dystrybucji, magazyny wyrobow,
magazyny zbytureklama « Ksztattowanie poziomu zapaséw: podzial zapaséw,koszty magazynowania, zero zapaséw « . taricuch logistyczny.
Podziat lancucha logistycznego. Proces tworzenia wartosci laficucha logistycznego. « Miedzynarodowe systemy logistyczne. Spedycja -
Optymalizacja proceséw transportowych- zadanie transportowe

Matematyka 1 | K_wo1, K_Uo1, K_U04, K_Ko1

« Zbior liczb zespolonych. Postaé algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. +
Funkcje. Wiasnosci funkeji. Funkcje elementame. Ciagi. Granica funkeji. « Pochodna funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. « Macierze i
uklady réwnan finiowych: dzialania na macierzach, wyznacznik i jego whasnosci, rzad macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capeliiego, ukiady
réwnari liniowych. « Calka nieoznaczona. Metody obliczania calek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych kias funkcii.

Matematyka 2 K_Wo1, K_U01, K_U04, K_KO01

+ Calki funkcji wymiemych. « Calka oznaczona, interpretacja geometryczna. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Przykiady zastosowari
geometrycznych calki oznaczonej. « Funkcje dwéch zmiennych. Pochodne czastkowe. Ekstrema lokalne funkcji dwach zmiennych. « Réwnania
rézniczkowe zwyczajne. Catka ogélna i szczegdina réwnania rézniczkowego. Réwnania rézniczkowe rzedu pierwszego: réwnanie o zmiennych
rozdzielonych, réwnanie liniowe jednorodne, réwnanie liniowe niejednorodne. + Réwnania rézniczkowe rzedu drugiego liniowe o statych
wspblczynnikach jednorodne i niejednorodne. + Calki podwdjne. Zamiana zmiennych w catkach podwdjnych (wspélrzedne biegunowe).
Zastosowania geometryczne catek podwéjnych.

Materialy eksploatacyjne w transporcie K_W02, K_W15, K_U01, K_U06, K_U18, K_K01, K_K04

+ Wiadomosci wstepne - klasyfikacja podstawowych materialéw eksploatacyjnych. Ropa naftowa jako gléwny surowiec energetyczny
wykorzystywany w transporcie. Powstawanie paliw weglowodorowych — przerobka ropy naftowej. Podstawy przebiegu procesu spalania w
tiokowym silniku spalinowym. Konwencjonalne paliwa do silnikéw o zaplonie wymuszonym. Eksploatacja paliw do silnikéw o zaplonie
wymuszonym. Konwencjonalne paliwa do silnikéw o zaplonie samoczynnym. Eksploatacja paliw do silnikéw o zaplonie samoczynnym. Ciekle
paliwa alternatywne. Gazowe paliwa alternatywne. Tarcie i smarowanie elementéw maszyn. Powstawanie, wladciwoéci i klasyfikacia olejow
smarowych. Plyny hydrauliczne i plyny do ukladéw chlodzenia. Smary plastyczne — kiasyfikacja i ocena jakosci. Charakterystyka wybranych
metod badari paliw i srodkéw smarowych. + Wprowadzenie do zaje¢. Zasady BHP w laboratorium ME. Oznaczanie prezno$ci par nasyconych
benzyny silnikowej. Pomiar temperatury zaptonu paliw. Pomiar temperatury metnienia i zablokowania zimnego filtru dla oleju napedowego. Pomiar
wskaznika lepkosci oleju silnikowego. Wyznaczanie lepko$ci dynamicznej i kinematycznej paliw. Oznaczanie ciepla spalania i wartodci opalowej
paliwa konwencjonalnego i biopaliwa. Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Mechanika ogéina l K_W02, K_Wo4, K_U01, K_U07, K_U17, K_K01

+ Wiadomosci wstgpne, istota mechaniki ogdlnej « Statyka, aksjomaty statytki, wiezy i ich reakcje, wekior sily i jego analityczny zapis - Zbiezny
uklad sit, analityczne réwnania rownowagi statycznej, uklady statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne. Kratownice plaskie, analityczne
rozwigzanie kratownicy. «+ Moment sily. Moment ogélny uktadu sit wzgledem bieguna i osi. Moment sily wypadkowej, zmiana bieguna momentu.
Teoria par sit. « Plaski dowolny ukiad sit, redukcja i réwnowaga statyczna. Obcigzenie skupione i roziozone. « Tarcie suche, tarcie ciegien, tarcie
toczenia, przyklady. Srodki ciezkosci bryt. » Analiza przestrzennego dowolnego uktadu sit. Redukcja i réwnowaga statyczna « Kinematyka punktu.
Wektorowy, wspdirzednosciowy, naturalny opis ruchu punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia, analityczny zapis
wektora predkosci i przyspieszenia. + Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryly. Parametry katowe i liniowe ruchu. Wektor
predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu ukladu. « Analiza ruchu plaskiego ciata sztywnego. Predkosé dowolnego punktu, chwilowy $rodek
predkosci, przyspieszenie dowolnego punktu, twierdzenie p rzutach predkosci. « Dynamika, pojecia podstawowe, prawa Newtona, sita ciezkosc,

Logistyka
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rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada d'Alemberta. + Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sily i ukladu sit.
Twierdzenie o energii. » Dynamika ukiadu punktow materialnych, $rodek masy i jego wspélrzedne, rozniczkowe réwnania ruchu rodka masy
uktadu. Energia kinetyczna i praca, twierdzenie o energii ukladu punktéw materialnych, « Geometria mas, masowe momenty bezwladnosci,
masowe momenty dewiacji, promienie bezwladnosci, gléwne i centralne osie bezwtadnosci. « Wektor kretu ukladu punktéw materialnych okreslony
wzgledem bieguna nieruchomego oraz osi, zmiana tego wektora w czasie. + Dynamika ciata sztywnego, ruch postgpowy bryty, ruch obrotowy
bryly, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. + Ruch plaski bryly, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca.
Dynamika uktadu bryt. Energia kinetyczna ukiadu bryt, praca elementarna i calowita. Zasada réwnowartodci energii kinetycznej i pracy dla ukladu
bryt. + Pojecia podstawowe, wektor sumy, twierdzenie o rzucie wektora sumy, twierdzenie o trzech sitach + Réwnowaga statyczna zbieznych
ukladow sit + Réwnowaga statyczna plaskich dowolnych ukiadéw sit « Prawa tarcia w ukiadach mechanicznych + Réwnowaga statyczna
przestrzennych dowolnych ukladéw sit « Srodki cigzkoscel bryt sztywnych « Kolokwium « Analiza ruchu punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor
ruchu, wektor predkodci | przyspieszenia, skiadowe styczne i normalne przyspieszenia + Kinematyka ruchu postepowego i obrotowego bryly
sztywnej. Parametry katowe i liniowe ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu bryly « Kinematyka ruchu ptaskiego bryly
sztywnej, wektor predkosci i przyspieszenia wybranego punktu bryly « Kolokwium « Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zadanie
proste i odwrotne. Zasada réwnowarto$ci energii kinetycznej i pracy « Dynamika ukiadu punktéw materialnych, srodek masy i jego wspdirzedne,
rézniczkowe réwnania ruchu $rodka masy. + Rézniczkowe réwnania ruchu postepowego i obrotowego bryly. Energia kinetyczna i praca -
Rézniczkowe réwnania ruchu plaskiego bryly. Energia kinetyczna i praca. Dynamika ukiadu bryl, Zasada réwnowartoéci energii kinetycznej i pracy

Metrologia K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO1, K_K04

- Uklad tolerancii i pasowan. Tolerancja wymiaru. + Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztaltu, kierunku, potozenia i bicia.
« Zarysy okraglodci ustalone dla calej analizowanej powierzchni. » Funkcjonalny wybor, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych.
Tolerancje wybranych zlozonych elementéw geometrycznych. » Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzainosci i
odtwarzainosci systemow pomiarowych. « Chropowatosé i falistosé powierzehni. » Pomiary wymiaréw i odchylek ksztaitu prostych elementow
geometrycznych. « Pomiary odchylek kierunku, polozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchylek ztozonych elementéw
geometrycznych na przykladzie gwintu. « Pomiary odchytek zlozonych elementéw geometrycznych na przykladzie kota zgbatego. + Statystyczna
kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przykladzie. « Pomiary chropowatosci powierzchni, « Cwiczenia tablicowe dotyczace ukiadu
tolerancji i pasowan. + Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewno$ci pomiaréw.

Motoryzacyjne skazenie $rodowiska ] K_W03, K_Wo4, K_U01, K_U08, K_U11, K_K01, K_K02

+ Charakterystyka toksycznych skiadnikow spalin samochodowych. « Mechanizmy i przyczyny powstawania toksycznych skiadnikow spalin. «
Wplyw czynnikéw konstrukeyjnych, regulacyjnych i eksploatacyjnych na skiad spalin w siinikach o ZI. « Wplyw czynnikéw konstrukeyjnych,
regulacyjnych i eksploatacyjnych na sklad spalin w silnikach o ZS. « Obowigzujace normy toksycznosci spalin i testy badawcze. « Sposoby
obnizenia toksycznosci spalin w pojazdach samochodowych. « Zrédia emisji hatasu i metody jego obnizenia w pojazdach samochodowych. *
Prognozy rozwojowe w zakresie ekologii motoryzacyjnej. « Wprowadzenie do éwiczeni laboratoryjnych. Budowa, zasada dziatania i wzorcowanie
aparatury pomiarowej do badan parametréw ekologicznych silnikéw spalinowych. Pomiar zadymienia spalin silnika ZS wg regulaminu ECE R 24
{ub ELR. Analiza toksycznoéci spalin silnika samochodowego zasilanego standardowo i przy zasilaniu paliwami alternatywnymi. Analiza poziomu
emisji gazéw toksycznych ze skrzyni korbowej silnika. Pomiar poziomu halasu emitowanego przez pojazd samochodowy na postoju. Pomiar
poziomu halasu emitowanego przez pojazd samochodowy w czasie jazdy. - Wprowadzenie do ¢wiczen projektowych. Idea i procedury badar
emisji gazowych skladnikéw toksycznych spalin pojazdéw samochodowych i silnikéw spalinowych. Okreslenie wielkosci emisji gazowych
toksycznych skiadnikéw spalin (CO, NOx , CmHn) silnika tokowego wg europejskiego stacjonarnego testu silnikowego ECE R 49 lub ESC. idea i
procedury badar emisji czastek stalych PM i zadymienia spalin pojazdéw samochadowych i silnikéw spalinowych. Okreslenie wielkosci emisji
czastek stalych PM przez silnik z zaplonem samoczynnym wg europejskiego stacjonarnego testu silnikowego ECE R 48 lub ESC. Tworzenie map
akustycznych terendw zurbanizowanych oraz obiektéw przemystowych.

Nauka o materiatach 1 K_Wo02, K_W04, K_W07, K_U01, K_UI04, K_K01

« Rozwdj materiatéw inzynierskich w ujeciu chronologicznym. Znaczenie materiatéw dla rozwoju cywilizacji « Oddziatywania migdzyatomowe i typy
wigzaii migdzyatomowych oraz ich wplyw na wlasciwosci materiatéw « Budowa krystaliczna materiaiéw inzynierskich. Podstawowe typy sieci i
uktadéw krystalograficznych. Pojecie struktury i charakterystyka podstawowych typéw struktur A1, A2, A3 + Defekty struktury krystalicznej i ich rola
w ksztaltowaniu wlasciwosci materialéw inzynierskich « Analiza ukladéw réwnowagi fazowej stopéw dwuskiadnikowych. Reguta faz Gibbsa,
pojecie faza i skladnik stopu. Podstawowe przemiany w ukladach réwnowagi fazowej: eutektyczna, eutektoidalna, perytektyczna « Analiza ukiadu
réwnowagi fazowej Fe-C. Skiadniki fazowe i strukturalne w ukladzie. Przemiany fazowe zachodzgce podczas chiodzenia « Podstawowe
| whasciwosci materialéw inzynierskich: mechaniczne, tribologiczne, korozyjne. Sposoby ich okre$lania i znaczenie w praktyce inzynierskiej. « Stal
| niestopowa konstrukcyjna i maszynowa. Definicja stali, sklad chemiczny i fazowy, system oznaczer, podzial stali. Oddzialywanie wegla i innych
| pierwiastkéw na wiasciwosdcl stali. « Zeliwo jako materiat konstrukcyjny. Rodzaje zeliwa. Wiadciwosci technologiczne | eksploatacyjne zeliwa
1 szarego. + Podstawy obrobki cieplnej. Rodzaje wyzarzania. Hartowanie - opis przemiany martenzytycznej, sposoby hartowania. Etapy
[ odpuszczania zahartowane] stali. wplyw temperatury odpuszczania na wiadciwosdci materialéw. Ulepszanie cieplne. « Stal stopowa. Rola

pierwiastkéw stopowych w ksztaftowaniu mikrostruktury | wiadciwosci stali. Podzial stali stopowych z uwzglednieniem wytycznych odnosnie
zastosowania + Stopy aluminium stosowane w przemyéle. Odlewnicze stopy aluminium. Stopy aluminium do przerdbki plastycznej. Mikrostruktura
i wiadciweosci stopow aluminium. Obszary zastosowania przemysfowego. « Stopy miedzi i inne stopy materialéw niezelaznych. Wasciwosci i
obszary zastosowania przemystowego. « Materialy polimerowe i ich przetworstwo. Charakterystyka podstawowych rodzajéw tworzyw sztucznych.
- Maretialy ceramiczne stosowane w technice. Podstawowe wiasciwodci ceramiki. Rodzaje materialéw ceramicznych i obszary zastosowania

Nauka o materiatach 2 K_W02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO1

+ Metody nieniszczace badania wiadciwosci materiatow + Makroskopowe metody badarn materialéw < Budowa krystaliczna materiatow
inzynierskich « Uklad zelazo-wegiel, sktadniki fazowe i strukturaine « Stal niestopowa, zeliwo i staliwo + Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna stali
konstrukcyjnej « Stal stopowa + Stopy aluminium odlewnicze i do przerdbki plastycznej « Stopy miedzi - Stopy Ti, Ni.Zn, Sn, Pb + Materialy
polimerowe i ceramiczne

Niezawodnosé systemow K_W04, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U07, K_U11, K_K01

« Podstawowe definicje i okreélenia nizawodnosci. Podstawowe pojecia. Wskazniki niezawodno$ci. Modele probabilistyczne casu zdatnosci
obiektéw. « Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmgczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia, Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. « Niezawodno$¢ systeméw. Struktury niezawodnosciowe
systemow. Metody obliczania niezawodnosci systemow z uszkodzeniami niezaleznymi i zaleznymi. Systemy o strukturach ziozonych i
dynamicznych. « Nizawodno$é systeméw biotechnicznych. Systemy biotechnicznych, Niezawodno$¢ czlowieka. Modele niezawodnosci systeméw
biotechnicznych. + Badania niezawodnosci systeméw. Metody badan, Metody nieparametryczne | parametryczne. Metody badan przyspieczonych.
. Zastosowanie informatyki w modelowaniu niezawodnosci systeméw. Rodzaje dziatar informatycznych. Systemy informatyczne w badaniach
eksploanacyjnych i symulacyjnych. « Kstaltowanie niezawodnoéci systeméw. Zasady oddziatywania na niazawodnosé systeméw. Ksztawtowanie
niezawodnosci systeméw podczas konstruowania, wytwarzania i w fazie eksploatacji. Metody eksperckie. Metoda drzewa uszkodzen. Inzynieria
materialowa w problematyce niezawodnosci obiektéw. « Opis techniczny wybranego systemu. « Charakterystyka eksploatacyjna systemu. -
Struktura niezawodnosciowa i wskazniki niezawodnosci systemu. « Kryteria poprawy niezawodno$ci systemu.

Ochrona whasnosci intelektualnej i normalizacja §~%05‘1* K_Wi11, K W12, K W13, K_UO1, K_U04, K_U08, K_KO1,
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« Pojecie i zakres ochrony wiasnosci intelektualnej. + Ochrona wiasnosci przemystowej w systemie krajowym. « Ochrona praw autorskich. «
Qchrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie migdzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgloszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego + Poziomy dizlano$ci
normalizacyinej - normlizacjazaktadowa, krajowa, europejska i kmiedzynarodowa « Metodyka prac normalizacyjnych - elementy normy,
opracowywanie norm.

K_Wo4, K_W11, K_W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07,
K_U10, K_U16, K_K01, K_K02, K_K03, K_K04, K_K05, K_K06

+ Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzgdzania. Funkcje i czynno$ci kierownicze. Rodzaje
kierownikéw. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny « Rozwdj zarzgdzania Szkola naukowa. Szkota naukowej
organizacji pracy. Szkola klasycznej teorii organizacji. Szkola behawioralna. Szkota ilo$ciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny «
Zarzadzanie celami organizacii i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzgdzania, Proces planowania.
Planowanie w organizacji. Zarzadzanie ustalaniem celéw i procesem planowania. « Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych.
Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja « Proces przywddztwa. Przywddztwo i
proces oddzialywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjalem spolecznym organizacji.(planowanie, organizowanie, zatrudnianie, kierowanie)
Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. « Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji.
Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy
informacyjno- decyzyjne. + Zarzadzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne , cenowe. « Dobdr optymalnej iloci wyrobdw do planu produkcji « Analiza stopnia wykorzystania zdolnosci
produkcyjnej

Organizacja i zarzadzanie

K_Wo4, K_W06, K_\08, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U0S,
K_U07, K_U11, K_U13, K_K01, K_K02

+ 1. Struktura, relacje i charakterystyki systemu cztowiek, system techniczny, otoczenie. Pojecia eksploatacja - pojedynczego $rodka transportu i
ich grupy, zbiér stanéw, czas eksploatacii, rozklad czaséw eksploatacji, graf eksploatacyjny, wspolczynniki oceny procesu eksploatacji, potencjat
eksploatacyjny. 2. Dobor parametréw uzytkowych urzadzen z uwzglednieniem obcigzen trwalych i chwilowych. Pojecia i wskazniki dotyczace
trwalosci, nieuszkadzalnosci, przechowywalnodci, obslugiwalnosci i zapewnienia rodkéw obstugi 3. System eksploatacji - modele, badania i
opracowanie wynikdw. Praktyczne metody obstug technicznych. Czynniki, procesy wymuszajgce zmiany stanu technicznego urzadzen. Rodzaje
uszkodzen, lokalizacja, stan techniczny. Rodzaje tarcia. Rodzaje proceséw zuzycia — kategorie zuzywania. 4. Prognozowanie zuzycia i trwalo$ci
fozysk §lizgowych w warunkach tarcia mieszanego. 5. Trwalo$¢ zmeczeniowa lozysk slizgowych w warunkach smarowania. Trwalo$é i
niezawodnos¢ lozysk tocznych. 6. Trwatodé w warunkach zuzycia sciernego. Odpornos$é na zatarcie, korozje, kawitacje, erozje, fretting. 7. Metody
utrzymania urzadzen w gotowosci technicznej - przewidywanie, planowanie, profilaktyka. Obsluga - odtwarzajaca stan zdatnosci, odtwarzajgca
potengjat eksploatacyjny. Badania eksploatacyjne. Modele obstug - ekonomiczno$é. 8. Srodki trwale - podzial, amortyzacja, przepisy prawne.
Dopuszczenie obiektéw technicznych do eksploatacji. Certyfikacja maszyn i urzadzen. Deklaracje zgodnosci. Wycofanie obiektu z uzytkowania,
utylizacja, recykling.

Podstawy ekspioatacji srodkow transportu

K_WO04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14,
K U417, K_Ko1

+ Ogdina klasyfikacja maszyn i czeéci maszynowych. Wymagania stawiane maszynom, ich zespolom, podzespotom i czeéciom. Normalizacja w
budowie maszyn. « Obcigzenia stale i zmienne elementéw maszyn. Istota zmeczenia materiatow. Wytrzymatodé zmeczeniowo-ksztattowa i
czynniki na nie wplywajgce. Naprezenia dopuszczalne. Wykresy zmeczeniowe. Wspdiczynniki bezpieczenstwa. » Polgczenia i ich rodzaje.
Polgczenia nierozigczne i rozigczne, elementéw maszyn. Polgczenia nitowe, spawane, zgrzewane. + Obliczanie i projektowanie polgczen:
wpustowych, wielowypustowych, kotkowych i sworzniowych. Normalizacja czeéci i parametréw tych czesci. « Obliczenia wytrzymalosciowe $rub.
Zasady konstrukcji potgczen gwintowych. « Wprowadzenie. Zapoznanie z zasadami BHP obowigzujacymi w taboratorium. « Wyznaczanie warto$ci
$redniego statycznego wspdlczynnika tarcia i sprawno$¢ mechanizmu Srubowego. « Wyznaczanie wartosci $redniego wspélczynnika tarcia i
sprawno$¢ $rub zlaczonych oraz uzyskanego przez nie zacisku dia okreslonego momentu. « Wyznaczanie rozkladu sit w zigczu nitowym, «
Wyznaczanie rozktadu naprezen tngcych w spoinie pachwinowej. « Okreslenie momentu i pracy tarcia w zigczonym sprzegle ciernym. « Okredlenie
wspdlczynnika strat mocy i sprawnosci przektadni slimakowej.

Podstawy konstrukcji maszyn

K_W03, K_W11, K_WH16, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K02,
K_Ko3

+ Podstawy systemu prawnego w Polsce i jego umiejscowienie w systemie prawa wspoinotowego UE. Podstawowe pojecie i Zrédla prawa
transportowego. Dziatalno$¢ gospodarcza w zakresie przewozu oséb i rzeczy w $wietle ustaw i rozporzadzen. Regulacje prawne przewozéw
drogowych, kalejowych, lotniczych, wodnych i morskich. Przewéz materialéw niebezpiecznych ADR. Kontrola techniczna i prawna przewozow i
$rodkéw transportu, normy i kontrola czasu pracy kierowcdw, certyfikacja kompetencji zawodowych w transporcie. Problematyka prawna uslug
spedycyjnych i ubezpieczeniowych w transporcie. Transportowe procedury celne. Miedzynarodowe prawo przewozowe, konwencie i umowy
przewozowe. Krajowe i migdzynarodowe organizacje przewoznikéw i spedytoréw,

K_W08, K_W10, K_W15, K_U01, K_U05, K_U086, K_U07, K_U13,
K_KO1, K_K02

+ Podstawowe pojgcia z zakresu analizy wynikéw i niepewno$ci pomiarowych. Uniwersaine przyrzady i urzadzenia pomiarowe w diagnozowaniu
pojazdéw samochodowych. Urzadzenia do diagnozowania silnikow spalinowych i ukladéw napedowych. Urzadzenia do diagnostyki ukladéw
hamulcowych. Urzadzenia do diagnostyki ukladu kierowniczego, jezdnego i ukladu zawieszenia. Urzadzenia diagnostyczne w Stacjach Kontroli
Pojazdow - certyfikacja zgodno$ci, uwierzytelnienie metrologiczne i okresowa kontrola eksploatacyjna urzadzen. Urzadzenia i systemy eksperckie.
+ Numer identyfikacyjny pojazdu - jego budowa oraz wykorzystanie. Budowa i eksploatacja uniwersalnych urzgdzenia pomiarowych.
Diagnozowanie szyb oraz odwietienia pojazdu. Emisja spalin pojazdu i jej wplyw na diagnostyke uszkodzen. Nowoczesne metody diagnostyki
pojazdow. Przygotowanie urzadzen w SKP do procesu uwierzytelnienia metrologicznego oraz ich okresowa kontrola eksploatacyjna, System
PEMS jako element testéw homologacyjnych pojazdu.

Prawo transportowe

Procedury i urzadzenia diagnostyczne

K_W03, K_Wod, K_W10, K_W11, K_Uo1, K_U03, K_U0e, K_U07,
K_U14, K_K01, K_K06

+ Sporzadzenie planu projektu inzynierskiego + Analiza literatury zwigzanej z tematem projektu inzynierskiego « Wykonanie badar/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng projektu inzynierskiego + Wyciggniecie wnioskéw z przeprowadzonych badar/analiz « Zredagowanie pracy
dyplomowej « Egzamin inzynierski

Projektowanie inzynierskie $rodkéw transportu | K_Wo04, K_W07, K_U08, K_U07, K_U14, K_K01, K_K02

+ Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe oznaczenia, jednostki, materialy. Przypomnienie zasadniczych tresci z mechaniki, wytrzymalosci
materiatow i teorii maszyn i mechanizméw. Klasyfikacja $rodkéw transportu. Zasadnicze wymagania dla maszyn i urzadzen w zakresie ochrony
zdrowia i bezpieczenstwa. Zasady bezpieczenstwa kompleksowego. Ocena i analiza ryzyka w zakresie eksploatacji maszyn. PLM (Product
Lifecycle Management). Znaczenie w projektowaniu takich proceséw i czynnikéw jak: prognozowanie, planowanie, produkcja, dystrybucja,
logistyka. Benchamarking w projektowaniu $rodkéw transportu. + Niezawodno$é srodkow transportu. Wymagania dla elementéw sterowniczych.
Warunki i wymagania dla stanowisk pracy operatoréw maszyn i urzadzen. Klasyfikacja ukladéw napedowych wg kryterium Zrédla energii

Projekt inzynierski
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(mechaniczny, elektryczny, hydrauliczny, pneumatyczny, hybrydowy). Rodzaje i charakterystyka napeddw mechanicznych (reczny/nozny,
silnikowy, z akumulatorem energii mechanicznej). Charakterystyki mechaniczne zrédet napedu i ich wykorzystanie do projektowania lub doboru do
konkretnych zastosowan. Opory ruchu, charakterystyka obcigzenia mechanizméw i ukladéw napedowych $rodkéw transportu. « Sprzegta i ich
sterowanie w ukiadach napedowych $rodkow transportu. Dobor oktadzin sprzeglowych wedlug maksymainego momentu obrotowego silnika.
Wyznaczanie jednostkowej pracy tarcia sprzegta. Obliczenia skrzyr przekiadniowych wybranych $rodkdéw transportu. Metodyka i dobér {ozysk.
Obliczenia i dobor watéw napedowych. Obliczenia i dobdr elementéw ukladéw hamulcowych érodkdw transportu. + Elekiryczne ukiady napedowe.
Okreslenie energochionnodci ruchu typowych srodkéw transportu. Charakterystyki silnikow elektrycznych pradu statego i przemiennego. Dobér
silnika. Wyznaczanie pojemnosci akumulatoréw dla zadanego zasiggu teoretycznego. Monitorowanie parametréw pracy elektrycznego ukladu
napgdowego. Hydrauliczne uklady napedowe; dobdr pompy, $rednic przewoddw, elementéw wykonawczych, elementéw sterowania i kontroli.
Sitowniki jednastronnego i dwustronnego dziatania. Rozdzielacze i zawory hydrauliczne. « Wyznaczanie strat cidnienia spowodowanych oporami
przeplywu. Wyznaczanie predkosci ruchu tloczysk sitownikéw hydraulicznych. Obliczanie sprawnoéci hydromechanicznej pomp. Doboér silnikéw
hydraulicznych. Nadwozia i struktury nosne $rodkéw transportu. Legislacja w kontekécie projektowania nadwozi | wyposazenia pojazdéw. Normy
prawne w zakresie wymiardw, charakterystyki eksploatacyjnej, wladciwosci mechanicznych. « Tréjwymiarowy, prostokatny uklad odniesienia i jego
znaczenie w projekiowaniu nadwozi. Ustalanie objetodci bagaznika samochodu wg norm. Projekt nadwozia z uwzglednieniem wybranych
czynnikéw (przepisy prawne/normy, marketing, czynniki techniczne i technologiczne, ekonomiczne, zapewnienie jakoSci). Stylizacja - stosowane
techniki | oprogramowanie. Rozplanowanie przestrzeni pasazerskiej zgodnie z normami i przy wykorzystaniu oprogramowania CAD. ¢« Znaczenie
rozktadu masy dla konstrukcji pojazdéw. Wyznaczanie $rodka cigzkosci pojazdéw. Praca z katalogami elementéw znormalizowanych, czeéci oraz
gotowych zespoléw i podzespotéw. Oprogramowanie CAD w analizie kinematyki mechanizméw. Specjalizowane moduly do obliczer inzynierskich
z wykorzystaniem MES. Analizy numeryczne CFD. Inzynieria odwrotna w procesie projektowania. Wykorzystanie w procesie projektowania plikéw
modeli CAD zapisanych w najpopularniejszych formatach wymiany danych. Specyfika plikdéw stp, igs. « Wprowadzenie do zajeé. Przedstawienie
zakresu tematycznego projektow. Warunki zaliczenia. Zapoznanie studentéw ze stosownymi przepisamifregulaminami. « Dobér sprzegla do
wybranego ukladu napedowego wg maksymalnego momentu obrotowego silnika. « Dobdr oktadzin sprzegtowych wg kryterium jednostkowej pracy
tarcia. » Dob6r mocy napedu przeno$nika taSmowego. « Analiza kinematyczna wybranego mechanizmu z uzyciem oprogramowania CATIA V5. «
Projekt hydraulicznego ukladu napedowego do wybranej maszyny. « Padsumowanie zaje¢. Wystawienie/poprawa ocen.

Przedmiot humanistyczny - Historia transportu l K_W03, K_W09, K_W11, K_U01, K_U04, K_K01, K_K02

« Najstarsze konstrukcje fodzi i ich praktyczne wykorzystanie. Statki morskie na przestrzeni dziejéw. Historia zaglowcéw i statkdw z napedem
silnikowym, Polska zegluga $rodladowa i morska. Poczgtki komunikacji drogowej. Pojazdy z napedem parowym. Pierwsze konstrukcje z napedem
elektrycznym. Dzieje polskiej motoryzacji. Narodziny napedu parowego. Elektryfikacja kolei i trakcia spalinowa. Pierwsze samoloty i rozwdj
lotnictwa komunikacyjnego. Samoloty okresu miedzywojennego.

Psychologia i socjologia pracy K W11, K_W17, K_U04, K_U19, K_K04, K_K05

« Problemy i paradygmaty psychologii i socjologii pracy. Psychologiczna i socjologiczna charakterystyka pracy. + Praca w XXI w. — zmiany modelu
pracy. « Ludzie w pracy — analiza i projektowanie pracy, selekcja pracownikéw, szkolenia i ocena pracy. « Grupy spoleczne w Srodowisku pracy i
ich wplyw na jednostke. » Procesy grupowe, dynamika i funkcijonowanie grup w organizacji. « Motywacja w miejscu pracy. « Charakterystyka
przedsiebiorstwa w ujeciu socjologicznym — czynniki warunkujace sprawno$é rynkowa przedsigbiorstwa. « Psychologiczne i sacjolagiczne aspekty
kierowania zespolem pracowniczym. « Psychologiczne mechanizmy oceniania ludzi i podejmowania decyzji. « Stres - pojecie, zrédia, sposobow
badania, prewencja i redukcja. » Dehumanizacja pracy i bezrobacle. « Czlowiek wobec zagrozen.

K_W05, K_W06, K_W08, K_W09, K_U01, K_U06, K_U07, K_K01,
K_K04

+ Wiadomoséci wstepne — podzial i rodzaje tlokowych silnikéw spalinowych. Obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste tlokowych silnikéw
spalinowych. Wskazniki pracy silnika. Bilans cieplny silnika. Proces napetniania. Proces spalania — silnik z zaplonem iskrowym. Proces spalania —
silnik z zaplonem samoczynnym. Proces wylotu i dotadowanie tlokowych silnikéw spalinowych. Mechanika ukiadu korbowego. Obcigzenia
mechaniczne w uktadzie korbowo-tlokowym. Rozwigzania konstrukcyjne systeméw spalania. Ukiad korbowo-tlokowy. Ukiad rozrzgdu. Zespdt
kadiuba, glowice i kolektory. Uktad smarowania i chlodzenia. Uklad zasilania i proekologiczne rozwigzania tlokowych silnikéw spalinowych. «
Whprowadzenie do zajeé laboratoryjnych. Stanowisko badawcze silnika spalinowego i cechowanie hamulca. Przygotowanie silnika do badar.
Badanie stopnia rozruchu silnika spalinowego. Ocena procesu spalania w silniku na podstawie wykresu indykatorowego. Pomiar sprawno$ci
mechanicznej silnika. Pomiar stopnia napelniania cylindréw silnika. Wyznaczanie charakterystyki zewnetrznej silnika. Wyznaczanie
charakterystyki obcigzeniowej silnika. Wyznaczanie charakterystyki granicy dymienia dla silnika o ZS. Wyznaczanie charakterystyki ogéinej
silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaplonu (wirysku) silnika. Wyznaczanie charakterystyki skiadu mieszanki silnika z ZI.
Bilans cieplny silnika. Ocena parametréw pracy aparatury wtryskowej. Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych.

Srodki transportu lotniczego l K_W03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U13, K_K01, K_K02

+ Wprowadzenie, Charakterystyki atmosfery, atmosfera standardowa, warunki niestandardowe. Pomiar wysokoéci i predkosci lotu, « Ogdlna
charakterystyka samolotu. Uklady aerodynamiczne i konstrukcyjne. Gidéwne zespoly. Podstawowe charakterystyki techniczne, lotne i
eksploatacyjne. « Konstrukcja samolotu. Typy struktur wytrzymatosciowych. Materialy i technologie stosowane w budowie samolotéw. Rodzaje
zespotéw napedowych. « Fizyka lotu. Réwnowaga sit w locie. Sity aerodynamiczne i ich natura. Typowe fazy lotu. Start i ladowanie samolotu.
Ograniczenia fizyczne. + Eksploatacja systemoéw lotniczych: strategie i zasady eksploatacji statkéw powietrznych, obstugiwanie statkéw
powietrznych, wskazniki efektywnosci eksploatacii, bezpieczenistwo lotéw. « Elementy naziemnej infrastruktury transportu lotniczego. Lotniska i
lotnicze urzadzenia naziemna: charakterystyka, przykiady realizacji. + Zarzadzanie ruchem lotniczym. Struktura przestrzeni powietrznej, struktura
systemu zarzadzania ruchem lotniczym, organizacja, zasady, procedury. Infrastruktura techniczna. « Charakterystyka europejskiego rynku
transportu lotniczego, wybrane problemy i wyzwania transportu lotniczego w Europie (techniczne, spoteczne, ekologiczne), proby rozwigzania
probleméw (SESAR, CleanSky). « Analiza charakterystyk atmosfery standardowej. « Analiza uktadéw aerodynamicznych i konstrukcyjnych
samolotdw na wybranych przykladach — zajecia techniczne. « Analiza charakterystyk geometrycznych wybranego samolotu transportowego. +
Analiza charakterystyk technicznych i wskaznikéw transportowych wybranego samolotu. « Analiza statystyczna parametréw technicznych
wybranej grupy samolotéw transportowych. * Analiza charakterystyk technicznych lotniska komunikacyjnego na wybranych przykladach. -
Struktura i zasady wykorzystywania przestrzeni powietrznej - zajecia warsztatowe. « Prezentacja projekiéw.

Srodki transportu samochodowego I K_W03, K_Wo6, K_W09, K_U01, K_U04, K_U13, K_K01, K_K02

« Klasyfikacja $rodkéw transportu samochodowego. Ukiad konstrukcyjny pojazdu samochodowego. Zrédio napedu (silnik). Uklad przeniesienia
napedu. Uklad zawieszenia. Uktad kierowniczy. Ukilad hamuicowy. Ukiad nosny pojazdu. Nadwozie pojazdu. Rozwigzania konstrukcyjne
wybranych ukladéw funkcjonalnych pojazdéw samochodowych. Systemy bezpieczeristwa. Wiadciwosci funkcjonalne i podstawowe parametry
techniczno-eksploatacyjne samochodowych érodkéw transportu. Srodki transportu samochodowego do przewozu oséb. Srodki transportu
samochodowego do przewozu ladunkéw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia samowytadowcze, izotermiczne i do przewozu materiatéw sypkich.
Pojazdy specjalizowane — cysterny, nadwozia do transportu zwierzat, samochodéw, konteneréw. Pojazdy specjalizowane ~ nadwozia do przewozu
tadunkéw nienormatywnych i niebezpiecznych. Pojazdy transportu kombinowanego i bimodalnego, wybrane pojazdy specjalne. « Wprowadzenie.
Oméwienie tematyki projektéw. Wydanie tematéw. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne $rodkéw transportu samochodowego do przewozu
os6b. Parametry Kkonstrukcyjno-eksploatacyjne $rodkéw transportu samochodowego do przewozu fadunkéw. Parametry konstrukeyjno-
eksploatacyjne samochodéw specjainych i specjalizowanych. Rozwigzania konstrukcyjne i dziatanie ukladéw funkcjonalnych pojazdu
samochodowego. Zaliczenie projektow.

Silniki spalinowe
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Srodki transportu szynowego i wodnego | K_W03, K_W08, K_W08, K_U01, K_U03, K_U13, K_K01, K_K02

» Klasyfikacja $rodkéw transportu. « Infrastruktura transportu szynowego. « Kolejowe punkty eksploatacyjne oraz urzadzenia sterowania ruchem
kolejowym. « Wagony kolejowe. Pojazdy trakcyjne. Elektryczne i spalinowe pojazdy szynowe. « Klasyfikacja $rodkéw transportu wodnego.
Infrastruktura transportu wodnego $rédladowego i morskiego. + Technologie przewozu i przeladunku. « Tendencje rozwojowe transportu
szynowego i wodnego. « Infrastruktura opracowywanego rodzaju transportu. Tabor/statki/Srodki opracowywanego rodzaju transportu (rodzaje,
budowa i wyposazenie, zasada dzialania i fadowania, dane eksploatacyjne i oznaczenie oraz numeracja, utrzymanie i naprawa). Korytarze, sieci
oraz organizacja przewozéw. Zabezpieczenie ladunku w transporcie. Straty w transporcie. Ubezpieczenie. Bezpieczenstwo. Popyt, rynek,
marketing, ekonomika ustug transportowych oraz modele zachowan przedsigbiorstw transportowych. Przeglad terminali ilub portéw morskich,
Tendencje rozwojowe.

K_W03, K_W11, K_W12, K_U01, K_U04, K_U08, K_U13, K_U14,
K_U16, K_K01, K_K04, K_K05

« Transport - podstawowe pojecia. « Transport w systemie spoleczno-gospodarczym krajéw, regionéw i miast. « Transport - kryteria podziatu,
potrzeby transportowe. ¢+ Klasyfikacja gateziowa transportu. « Prognozowanie ruchu osobowego i towarowego. « Definicja systemu i procesu
tfransportowego. ¢« Systemy transportowe miast, regionéw, panistw. Ocena systeméw transportowych. « Drogi i $rodki transportowe. « Rodzaje
proceséw transportowych. « Organizacja i technologia przewozéw pasazerdéw i fadunkow. * Spedycja jake forma organizacyjna procesow
przewozowych. + Koordynacja przewozéw z pracg punktéw fadunkowych. Kierowanie przewozami, stuzba dyspozytorska i eksploatacyjna. -
Transport wewnetrzny w zaktadach i magazynach. « Inteligentne Systemy Transportowe. « Wprowadzenie do projektéw. Czynniki determinujace
rozwdj fransportu w Polsce. Analiza infrastruktury transportowej w wybranym regionie. Wybrane determinanty dotyczace publicznego transportu
drogowego. Wybrane aspekly drogowego transportu towarowego. Ocena transportu publicznego w wybranej aglomeracji. Kryteria oceny jakoéci
uslug kurierskich w Polsce. Bezpieczeristwo transportu w Polsce. Ocena ITS w wybranym miescie. Zaliczenie éwiczen projektowych.

K_W06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U41, K_Ko1, K_K02,
K_K03

+ 1. Kognitywistyka eksploatacyjna. Eksploatacja techniczna pojazdéw. Eksploatacja jako system. Stan eksploatacyjny obiektu. Jako$é uslug -
wiasciwosci ustugi, pojecia dotyczace przerw. Obiekty zaplecza technicznego. Paradygmaty eksploatacji. 2. Wiasciwosci samochodu. Wady i
uszkodzenia. Niezdatno$¢. Bledy i pomyiki. Uzytkowanie - minimalizacje zuzycia materialow eksploatacyjnych. Obsiuga i obslugiwanie. Czasy
odnoszgce sig do: obstugi, stanu obiektu i wskazZnikéw nieuszkadzalnodci. 3. Wskazniki: trwalodci, nieuszkadzalnosci, przechowywalnosci,
obsiugiwainosci i zapewnienia $rodkdw obslugi. Jakos¢ eksploatacji - niezawadnosé, funkcjonalnosé, ergonomiczno$é, potenciat i inne. 4. Wplyw
warunkdw uzytkowania samochodu na trwalo$§é i nieuszkadzainosé: sposobu uzytkowania, technicznego wyposazenia stacji obstugi, charakteru
eksploatacji, warunkow drogowych, warunkéw klimatycznych. Kryteria doboru samochodu do warunkéw eksploatacji. 5. Strategie i systemy
obstug technicznych. Charakterystyka systeméw eksploatacji: po uszkodzeniu, wymian, planowo-zapobiegawczy, planowo-zapobiegawczy z
diagnozowaniem, wedlug stanu technicznego, wedlug niezawodnoéci 1 inne. 6. Rodzaje dokumentacji techniczno-eksploatacyjnej w gospodarce
technicznej pojazdami: dokumenty pracy stacji, dokumentacja obstugi, wskazniki techniczno-ekonomiczne transportu, dokumenty pracy pojazdu,
karta eksploatacyjna, protokét stanu technicznego. 7. Mycie pojazdéw i ich zespoléw przed naprawa. Demontaz pojazdu i silnika. Rozbidrka
silnika i zespolow. Stanowiska obstugowo-naprawcze. Mechanizacja czynnosci obstugowych. Linie obstugowo-naprawcze. Pomiary nadwozia
pojazdu. 8. Wymagania technologiczne dotyczgce stacji kontroli pojazddéw. Czynno$ci i stanowiska pracy w stacji obstugi. Wymagania w stosunku
do budynkow otoczenia | pomieszczen. Zasady planowania funkcjonalnego powigzania elementéw zajezdni: giéwne elementy, instalacje. 9.
Wskazniki podstawowe i dodatkowe podatnodci obstugowej samochodéw. Wskazniki obstugiwainosci dla wybranych zespoléw pojazdu
samochodowego. Czas postoju | koszt przegigddw i napraw samochodéw klasy: mate samochody, $redniej i $redniej wyzszej. 10. Liczbowa ocena
jakosci samochodu. Metoda usrednionych zmian jakoéci i metoda grupowej selekcji standw na przykiadzie samochodéw klasy: samochody male i
$redniej. Analiza potencjalnych wad i ich skutkéw FMEA. Przyldad zastosowania analizy EMEA. 11. Cechy uzytkowe lozysk tocznych - trwalo$é i
nieuszkadzalno§¢. Wspdlczynnik tarcia tocznego z poslizgiem két zebatych. Parametry hamuicéw tarczowych i bebnowych, dla stalego i
harmonicznego ciénienia kontaktowego (temperatura, zuzycie i predkos$é poslizgu). 12. tozyska $lizgowe. Regeneracyjne kompozyty
metalozywiczne. Technologie przeciwzuzyciowe (powicki twarde, powloki ceramiczne i powloki cermetaliczne). 13. Zacieranie i zatarcie.
Racjonalny dobér materiaiéw. Oleje silnikowe. Okreélenie cech jakosciowych oleju silnikowego. 14. Oleje przekiadniowe. Oleje przekiadniowe
samochodowe. Metody oceny wiadciwosci olejow przekiadniowych przemyslowych i samochodowych. Diagnostyka eksploatowanego oleju. 15.
Smary plastyczne, Lozyska ze smarowaniem hydrostatycznym. Smarowanie lozysk tocznych. Smarowanie przekladni zebatych.

K_W03, K_W08, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_U14,
K_K01, K_K02, K_K03

+ Charakterystyka stacji benzynowych. « Skiadniki oraz zasady funkcjonowania elementéw zaplecza - miejsca obstugi podréznych, stacje
diagnostyczne. « Warsztaty: elektrotechniki samochodowej, obstugi akumulatoréw, naprawy i bieznikowania opon, malarsko-lakiernicze i
rzemiosta. « Stacje przedstawicielskie sprzedazy, obstugi i naprawy pojazdéw. « Skiadniki oraz zasady funkconowania elementéw zaplecza -
garaze, parkingi. - Charakterystyka stacji demontazu pojazdéw. « Zasady recyklingu odpadéw motoryzacyjnych. « Logistyka zaopatrzenia w czesci
zamienne oraz materialy eksploatacyjne. « Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie i oméwienie tematéw prac do wykonania w zakresie: stacje
benzynowe, stacje obslugowo-naprawcze, stacje diagnostyczne, stacje przedstawicielskie sprzedazy i warsztaty.

K_W08, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_K01, K_K02,
K_Ko3

+ 1. Podatnos¢ naprawcza. Metodyka opracowania strategii naprawczych na podstawie programowania dynamicznego i schematéw decyzyjno-
losowych. 2. Gospodarka naprawcza i remontowa w przedsigbiorstwie - planowanie, organizacja, przygotowanie, prowadzenie, kontrola.
Narzedzia naprawy - maszyny, urzadzenia, sprzet, aparatura. Planowanie procesdw naprawczych - naprawy biezgce, cykl remontowy. 3. Podziat
badari samochodéw. Przyjmowanie do naprawy calopojazdowej samochodow cigzarowych i autobuséw. Wymagania i badania BN-86 3615-18.
Przyjmowanie do naprawy zespoldw dostarczanych luzem — bez i z demontazem odslaniajgcym, warunki klasyfikacji naprawy standardowej i z
rozszerzonym zakresem/niestandardowej. 4. Odbior po naprawie zespoléw dostarczanych luzem: silniki o zaplonie samoczynnym, skrzynki
biegéw, tylne mosty napedowe, osie przednie nienapgdzane, Odbidr po naprawie calopojazdowej samochodéw cigzarowych i autobuséw. 5.
Remonty maszyn: zaopatrywanie maszyny w materialy eksploatacyjne i czedci zamienne, wdrozenie wiasciwej gospodarki konserwacyjno -
remontowej, diagnozowanie stanu maszyny i urzadzen peryferyinych, regeneracja czesci, oddzialywanie maszyny na obsiuge i na otoczenie. 6.
Regeneracja, technologie i metody napraw przez: zmiang par kojarzonych, stosowanie wymiaréw remontowych, zastosowanie elementéw
dodatkowych, obrébki plastycznej, materialy kompozytowe i kleje, spawanie i napawanie, metalizacje natryskows, napawanie wibracyjne, naprawy
metodg przyrostowg i metodg montazu. Etapy procesu technologicznego. Obrdbka powierzchniowa. 7. Naprawy: Lakiernicze, Blacharsko-
lakiernicze bez ramy prostowniczej. Technologia napraw estetycznych ,Smart Repair” uszkodzonych pojazdéw. 8. Proces technologiczny naprawy
blacharskiej VW Golf Plus ~ Uzycie ramy prostowniczej. 9. Naprawy: zawieszenia z kolumng MacPhersona Audi A3. 10. Naprawy: zawieszenia
wielowahaczowego Audi Q3. 11. Naprawa i diagnostyka ukladu hamulcowego Forda Mondeo i BMW E46 12. Proces technologiczny naprawy
metodg ubytkows, walu korbowego silnika SW 680 Proces technologiczny naprawy metoda przyrostowa REGE, walu korbowego siinika SW 680
13. Spawanie plazmowe. Napawanie plomieniowe i lukowe elekirodg otulong. Napawania w ostonach gazowych lukowe metodg TIG, MIGIMAG.
Napawanie laserowe. Napawanie i natryskiwanie plazmowe 14. Naprawa ukiadu wiryskowego Common Rail 15. Naprawy — Obrobka ubytkowa,
naprawa blokow, cylindréw nieprzelotowych i tulei cylindrowych przelotowych silnikéw wysokopreznych.

Technologia informacyjna K_Wo4, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO01

Systemy transportowe

Techniczna eksploatacja pojazdow samochodowych

Techniczne zaplecze motoryzacji

Technologia i organizacja napraw pojazdéw samochodowych
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« Zrédia informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzet komputerowy i zadania systemu operacyjnego. Zasady zapisu
informacji. Zagadnienia zwiazane z bezpieczerstwem i higieng pracy przy uzyciu komputeréw. - Sieci komputerowe i uslugi sieciowe.
Podstawowe skiadniki architektury WWW. Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron WWW, + Zasady opracowywanie dokumentéw
tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzedzi. Wyswietlanie tekstu. Operacje blokowe. Ogdlne zasady pisania tekstow.
Formatowanie tekstéw. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. Korespondencja seryjna. Praca z duzymi dokumentami - style, indeksy, spisy.
Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzagdzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy
poérednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych — wykresy, formuly tablicowe, Solver. + Obliczenia naukowe i inzynierskie.
Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wekiory i macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Instrukcje
warunkowe, iteracje. Pisanie prostych programéw skryptowych. + Baza danych (tabele, kwerendy, raporty, formularze, relacje), + Grafika
komputerowa. Bitmapy - edycja rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa — program Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika
prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji — elementy prezentacji, sterowanie prezentacjg

K_WO1, K_W03, K_W04, K_W08, K_W0g, K_W11, K_W16, K_U01,
K_U03, K_U04, K_U05, K_U11, K_U14, K_K01, K_K02, K_K06

« Pojecie telematyki w transporcie « Przykiadowe rozwigzania z zakresu telekomunikacji, informatyki oraz ukiadéw automatycznego sterowania
stosowane badz mozliwe do zastosowania i skutecznego wspomagania transportu. « Systemy transmisji i przetwarzania danych + Urzgdzenia
siuzace do pomiaru predkosci pojazdéw « Zaawansowane techniki wizyjne oraz uklady sztucznej widzialnosci « Systemy ostony meteorologicznej.
Adaptacyjne tablice i znaki. + Satelitarne systemy pozycjonowania « Monitorowanie natezenia ruchu oraz stanu $rodowiska. Idea zintegrowanych
systeméw pomiaru, przesylania i kontroli parametréw ruchu, inteligentne systemy zarzadzania ruchem. « Badanie radiowych ukiadéw transmisji
danych « Monitorowanie urzadzen pomiarowych poprzez sieé transmisji danych « Rejestracja i analiza danych z odbiornika GPS - Bezprzewodowa
transmisja audio i wideo + Zastosowanie reflektora i kamery podczerwieni, termowizja + Systemy ostony meteorologicznej

Teoria ruchu samochodéw K_WO03, K_W04, K_Wi11, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K02

« Opona pneumatyczna i jej wiasciwosci. Poslizg i przyczepnosé kola ogumionego. ¢« Opory ruchu samochoddw. « Bilans sit i mocy na kotach.
Wykres trakcyjny. Charakterystyka dynamiczna. Dobér mocy silnika napgdowego. Dobdr przetozen. « Ruch przy$pieszony. Wykres przy$pieszen.
Charakterystyki rozpedzania pojazdu. « Ruch opézniony samochodu. Rozktad naciskéw przy hamowaniu. Skuteczno$¢ i statecznos¢ procesu
hamowania. « Krzywoliniowy ruch samochodu. Boczne znoszenie opon. Kierowalno$¢ i statecznoéé ruchu. « Przyczepno$é graniczna w ruchu
prostoliniowym i krzywoliniowym pojazdu. « Energochionno$é ruchu. Zuzycie paliwa. Bieg ekonomiczny. « Bilans sit i mocy na kotach.
Wyznaczanie oporéw ruchu. Wyznaczanie wykresu trakcyjnego. Wyznaczanie charakterystyki dynamiczne]. Wyznaczanie charakterystyki
przyspieszer. Wyznaczanie charakterystyki rozpedzania. Wyznaczenie predkosci maksymainej, maksymalnego wzniesienia mozliwego do
pokonania. Obliczanie rozkladu sit przy hamowaniu. Obliczanie maksymalnej predkosci jazdy samochodu poruszajacego sig na fuku drogi.
Obliczenia energochionnosci ruchu w elementarnym cykiu jezdnym.

Termodynamika l K_W04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_K0t1

+ Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Energia. Przemiana. Praca mechaniczna i techniczna. « Cieplo. Cieplo
wilasciwe. Zasada zachowania energii. | Zasada Termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego. + Gaz doskonaly. Termiczne i kaloryczne
réwnanie stanu gazu doskonatego. Gazy péidoskonale. Gazy rzeczywiste. » Charakterystyczne przemiany gazéw doskonalych. Obliczanie ciepla i
pracy dia poszczegdlnych przemian. Zastosowania w urzadzeniach technicznych. + Obiegi termodynamiczne. Entropia. Obieg Carnota. II Zasada
Termodynamiki. + Prawobiezne obiegi gazowe. Obiegi poréwnawcze silnikéw spalinowych. Obiegi porownawcze silnikéw turbinowych. -
Podstawowe wiadomosci z zakresu termodynamiki spalania. Bilans ilodci substancji przy spalaniu paliw stalych i cieklych i gazowych. Wiasciwosci
energetyczne paliw. + Kolokwium zaliczeniowe. « Wprowadzenie, BHP, niepewno$¢ pomiaru. « Pomiary ciénieri. Sprawdzanie manometréw za
pomoca praski. « Cechowanie ci§nieniomierza z rurkg pochyla. + Pomiary temperatur. Przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie
termometréw. « Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej czujnikéw temperatury. + Wyznaczanie wykladnika adiabaty. « Wyznaczanie wartosci
opalowej paliw. « Zaliczenie éwiczer laboratoryjnych.

Uktady napedowe $rodkéw transportu l K_W03, K_Wo6, K_U01, K_U07, K_U13, K_U14, K_KO01

+ Rola i zadania ukladu napedowego. Rodzaje napeddw $rodkdw transportu. Mechaniczne ukiady napedowe. Sprzegta. Przekiadnie. Waly
napedowe i osie. Mosty napedowe. Przekiadnie gléwne i mechanizmy réznicowe. Mosty napedowe. Hydromechaniczne uklady napgdowe.
Hydrostatyczne uklady napedowe. Pneumatyczne (powietrzne) ukiady napedowe. Uklady napedowe przenosnikow ciggnowych. Uklady
napedowe przenosnikéw bezciegnowych.Uklady napedowe dzwignic: ciegniki, suwnice, zurawie. Uklady napgdowe dzwignic: d2wigniki, dzwigi,
wyciggi. Hybrydowe uklady napedowe srodkéw transportu. « Obliczenia sprzegta ciernego. Projekt ukladu napgdowego przenoénika tasmowego.
Uklad napedowy windy transportowe]. Obliczenia i dobdr hydraulicznego ukiadu napgdowego. Obliczenia i dobér korbowego ukladu napgdowego.

K_W03, K_Wod, K_W07, K_W11, K_U01, K_U04, K_Ui08, K_Ko01,
K_K02, K_K04

- Podstawowe pojecia i definicie w oparciu o akty prawne. Prawo ochrony $rodowiska. Ustawa o zapobieganiu szkodom w $rodowisku i ich
naprawie. Ustawa o odpadach. Badania zanieczyszczenia gleby i ziemi. Graniczne wielkoéci emisyjne. Historyczne zanieczyszczenie powierzchni
ziemi. Rodzaje odpadéw. Odzysk. Recykling. Kategorie pojazdéw. Pojazdy historyczne. « Pojazd wycofany z eksploatacii. Istotne parametry
techniczne PWE w kontekécie demontazu. Samochéd jako zrédio materiatéw niebezpiecznych. Przekazanie pojazdu wycofanego z eksploatacii
do stacji demontazu. Podzial, struktura recyklingu samochodéw. Recykling produktowy, materiatowy, kaskadowy. Recykiing produktowy
bezposredni. Instalacje stuzgce do rozdrabniania odpadéw powstalych w trakcie demontazu PWE. « Samochody wycofane z eksploatacji —
regulacje prawne. Samochdd jako Zradlo materiatéw niebezpiecznych po wycofaniu z eksploatacji. Podzial, struktura recyklingu samochoddw.
Recykling produktowy, materialowy, odzysk energetyczny. Rodzaje sieci recyklingu samochodéw (jednostopniowy, dwustopniowy, trzystopniowy).
Przyklady systeméw recyklingu w Niemczech, Francji, Wielkiej Brytanii, Wioszech. - Organizacja sieci recyklingu (producenci samochodow, czesci
samochadowych, punkty odbioru pojazdéw, stacje demontazu samochodéw, miyny przemystowe, przedsigbiorstwa odzysku materiatéw, zakladow
energelyczne, administracja paristwowa). Wskaznik recykiingu. WskaZnik odzysku. Operacje technologiczne w stacjach demontazu (dostawa
i wyladunek SWE, skladowanie pojazdéw, osuszanie, usuwanie substancji niebezpiecznych, demontaz, odzysk czgéci i materiatéw, rozdrobnienie
lub prasowanie karoserii, skladowanie. Systemy demontazu (gniazdowy, taSmowy). Wymagania dla stacji demontazu (sektory, oznakowanie,
materialy, rodzaje nawierzchni). Scieki przemystowe. Separator koalescencyjny. Odwodnienie na stacjach demontazu. + Narzedzia
wykorzystywane na stacjach demontazu przy poszczegdlnych zespolach, podzespolach i czesciach. Technologie osuszania pojazdow
(opréznianie ukiadéw:paliwowego, smarowania, chlodzenia, hamulcowego, opréznianie amortyzatoréw, zbiornika plynu do spryskiwacza).
Technologie charakterystyczne dla stacji demontazu samochodéw stosowane w szczegdinesci przy demontazu szyb, opon, uktadu wydechowego.
Wyeksploatowane opony jako surowiec uzytkowy. Zastosowanie granulatu gumowego w nawierzchniach asfaltowych. Metody wytwarzania
_ mieszanki asfaltowo-gumowej z uzyciem granulatu z opon. Technologie granulacji opon (w temperaturze otoczenia, metoda kriogeniczna). Sredni
§ bilans energetyczny opony samochodowej. + Regeneracja filtrow czastek stalych. Metody recyklingu filtréw DPF - odzysk metali szlachetnych
(metody hydro- i pirometalurgiczne). Recykiing katalizatorow. Recykling tworzyw sztucznych w przemyéle samochodowym. Recykling materiatowy
i produktowy na przykladzie przemysiu samochodowego. Recykling kaskadowy - charakterystyka, wady zalely. Technologie i urzadzenia w
pracesach recyklingu tworzyw sztucznych (producenci, parametry finii technologicznych, koszty zakupu i eksploatacji). Prawodawstwo w zakresie
przechowywania i recyklingu olejow. Przepracowane oleje jako zagrozenie dla $rodowiska. Technologie recyklingu olejéw. « Regulacje prawne
dotyczace zasad zbierania, przetwarzania, recyklingu i unieszkodliwiania zuzytych akumulatoréw. Rodzaje technologii recyklingu zuzytych
akumulatoréw. Bilans ekonomiczny recyklingu wybranych materialéw i cze$ci samochodowych. Modelowanie technologii recyklingu. Algorytm
modelowania taksonomicznego. Wskazniki technologii i ich normalizacja w aspekcie modelowania z uzyciem metody taksonomii numerycznej.

Telematyka w transporcie

Utylizacja i recykling samochodéw

15z 41 28.04.2020, 19:14




Panel efektow ksztalcenia https://krk.prz.edu.pl/ek.pl?ticket=ST-382836-VpfWSUHZLH7pluYifqs...

Wprowadzenie do zaje¢. Przedstawienie zakresu tematycznego projektow. Warunki zaliczenia. Zapoznanie studentéw ze stosownymi
przepisami/regulaminami. « Recykling samochodéw. « Regeneracja ukladéw oczyszczania spalin. + Recykling tworzyw sztucznych w przemysle
samochodowym. « Skiadowanie i recykling zuzytego oleju silnikowego. « Recykling akumulatoréw samochodowych. « Tendencje rozwojowe w
budowie samochoddéw. « Podsumowanie zajec.

Wspomaganie komputerowe eksploataciji pojazdow K_W13, K_W14, K_U01, K_U02, K_U05, K_U15, K_KO01, K_K04

+ Bazy danych w eksploatacji pojazdéw. Tworzenie nowej bazy danych, modyfikowanie i usuwanie informacjii o firmach. Zarzadzanie
uzytkownikami i uprawnieniami w dostepie do bazy danych. Konfiguracja pracy systemu komputerowego. Ewidencja kierowcéw, pojazdéw i innych
$radkéw w firmie transportowej. Ewidencja przejazdow, kosztéw, zlecen. Rozliczanie czasu pracy pojazdéw. Analiza zuzycia paliwa i innych
materialéw eksploatacyjnych Ewidencja stanéw magazynowych. Sprawdzanie terminéw i innych zdarzen. « Ewidencja czasu pracy kierowcow.
Analiza tarcz i kart tachograféw. Podstawy prowadzenie badan naukowych z uzyciem symulatoréw, « Konfiguracja systemu komputerowego.
Podstawy pracy z oprogramowaniem bazodanowym. Konfiguracja sieci. Zapoznanie z programem ,MENADZER POJAZDOW. Konfiguracia
programu. Tworzenie, edycja i usuwanie informacii o firmie z bazy danych. Tworzenie ewidencji kierowcow i pojazdéw. Ewidencja kart drogowych i
pahwawych Analiza kosztéw w firmie transportowej. Raporty programu ,MENADZER POJAZDOW’. + Ewidencja czasu pracy kierowcéw. Analiza
tarcz i kart tachograféw. Symulatory jazdy.

Wybrane zagadnienia z mechaniki ptyndw } K_W02, K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_KG1

J Pojecia podstawowe: lepkosé ciénienie, temperatura. Scisliwosé plynu. Wskozymetry Pomiar lepkosci cieczy. Kinematyka plynu. Linie pradu i
linie wirowe. Zasada zachowania masy. Sily masowe, powierzchniowe, tensor naprezen. Dynamika ptynu doskonalego: zasada zachowania pedu:
réwnanie Bernoulliego. Zasada dzialania gaznika i strumienicy. Ci$nieniowe przyrzady pomiarowe predkosci oraz kryzy: sonda Pitota, sonda
Prandtla, zwezka Venturi'ego, kryza ISA, rotametr. Parcie hydrostatyczne. Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. Wplyw skosu na
dokfadmos¢ pomiaru sondg Prandtla. + Caltkowa postaé zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna. Zastosowania: maszyny
przeplywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej. Charakterystyki. Moc maszyny hydraulicznej. Turbina Peltona.
Pompa odsérodkowa, Sprawnosé pompy. Wyznaczanie charakterystyki pompy. « Ruch plynu rzeczywistego I: uogdiniona hipoteza Newtona. Sity
dz:a!ajace na oplywane ciato: no$na i oporu. Wspélczynniki sil. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeplywu niescisliwego. Bezwymiarowa postad
réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude'a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice plynéw. Tunele
aerodynamiczne. Problematyka badan tunelowych. Metody wizualizacji przeptywéw. Ukiad réwnan opisujacy transport masy i pedu w plynach
rzeczywistych. Metodologie rozwigzania. Réwnanie Bemoulliego dia plyndw rzeczywastych Przeplyw lammarny Doswiadczenie Reynoldsa. Zarys
teorii smarowania. + Ruch turbulentny. Opis turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeplyw turbulentny
przez przewody. Wykres Nikuradsego. Réwnanie Bernoulliego dla plynéw rzeczywistych. Zastosowania. Wspélezynniki strat. Wykres Nikuradsego
- Wplyw chropowatosci na straty w przewodach, Wspélpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Przeplywy w
ukladach przewodéw: rurociggi rozgatezione. Kawitacla Pomiar wspolczynmka strat finiowych. + Ruch plynu rzeczywistego II: Koncepcja warstwy
przy$ciennej. Zjawisko oderwania. Opér tarcia, cisnieniowy i opor |ndukowany Podziat bryt na oplywowe i nieoptywowe. Zrédia oporu cial.
Wspdlczynniki sit aerofhydrodynamicznych. profile: opis geometrii i charakterystyki. Rozkiad ciénien na walcu kolowym dla réznych liczb
Reynoldsa. + Dekompozycja obszaru przeplywu na przeplyw potencjalny i warstwe przyscienna. Potencjal predkoécei, funkcja pradu, warunki
Cauchego-Rimana, predko$éé zespolona. Linie pradu i linie ekwipotencjalne. Rozwtazanla podstawowe przeplywu potencjalnego: przeplyw plasko-
réwnolegly, wir, Zrodio/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Metody oblicznia i wizualizacji. Optyw walca kolowego cyrkulacyjny i bezcyrkulacyjny.
Paradoks D'alamberta, Wzor Zukowsklego na powstawanie sity nosnej. « Przeplywy $ciliwe. Zasada zachowania masy. Slabe zaburzenia -
predkosé dzwieku, wzér dla cleczy | gazdéw. Klasyfikacja przeplywow Kat Macha. Dysza de Lavala. Silne zaburzenia - fale uderzeniowe: definicja,
fala skosna, prostopadia i odsunieta. Parametry plynu po przej$ciu przez fale uderzeniowa. Opér falowy.

Wychowanie fizyczne 1 ! K_KO01, K_K04

+ Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméwienie zasad bezpiecznego korzystama z obiektow i
urzqdzen sportowych oraz zasad bezpieczeristwa obowigzujacych w czasie zajeé. + Realizacja roznych zestawdw éwiczen rozgrzewkowych i
éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogdinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybko$ci poprzez indywidualny wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykdwka, tenis stolowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, éwiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadiowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 l K_Ko1, K_Ko4

+ Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Oméwienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenistwa
obowigzujgcych w czasie éwiczert w §rodowisku wodnym. « Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i
orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na
piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujace do éwiczen w wodzie. Nauka zachowania siew
wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachly$nigcie, skurcz, przytopienie, itp. + Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg,
prawidlowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawuﬂowa praca RR. Doskonalenie prawidliowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu
dowolnego: poslizg na piersiach, prawidiowa pracy NN polgczona z oddechem, dwiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidlowej pracy RR
(ptywanie dokladankg z prawidiowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidlowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidiowa praca NN z deskg 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 giowe. » Test sprawnosci: proba przeplynigcia 256 m wybranym przez
studenta stylem.

Wytrzymalo§é materialow | K_W01, K_Wo04, K_U01, K_U04, K_U07, K_K01

+ Podsatwowe pojecia i okreélenia stosowane w wytrzymatosci materialow. Sily bierne i sity czynne. Sily zewnetrzne i sity wewnetrzne. Uklady
jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymatodciowych + Charakterystyki geometryczne figur plaskich. Twierdzenie Steinera « Rozcigganie i
$ciskanie - analiza naprezen i odksztalcen. Naprezenia dopuszczaine. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy « Skrecanie pretéw o przekroju
kolowym- analiza naprezen i odksztalcen « Skrecanie pretéw o przekroju niekolowym oraz pretéw cienkosciennych « Zginanie - analiza naprezen i
odksztalcen. Zwigzek pomiedzy momentem gnacym i silg thaca. Wykresy moment6w gnacych i sit tngeych. Warunek wytrzymalodciowy.

K_W10, K W12, K W14, K W16, K_U01, K_U02, K_U03, K_U15,
K_KO01, K_ K03, K K05

+ Znaczenie floty w firmie. Idea zarzgdzania procesem transportowym. Rozdysponowanie taboru do wykonywania zadar transportowych, Aspekt
efektywnodci proaceséw transportowych. Istota innowacji technicznych jako nieodiaczny element wspomagania zarzadzania flota pojazdéw.

Zarzgdzanie flotg pojazdéw

Zintegrowane systemy informatyczne wspomagania obstugi dziatalnosci

transportowe; K_W03, K_W06, K_W14, K_U02, K_U04, K_U16, K_KO01, K_K04

+ SAP R/3, SAP ERP informacje podstawowe; Moduly i komponenty SAP ERP; Charakterystyka modutéw logitsycznych « Korzyséci wynikajace z
wdrozenia modutéw logistycznych. Przedstawienie wybranych przykladow wykorzystania systemu SAP. « System SAP i zarzadzanie transportem -
System SAP, interfejs, zapoznanie sig z funkcjonalno$cia. SAP Logistics, Supply Chain; zarzadzanie w transporcie » Warehouse management,
Zarzadzanie w magazynie jako elementu faricucha dostaw + Realizacja proceséw logistyki zaopatrzenia z zastosowaniem SAP ERP. Zaliczenie
laboratorium
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3.2. Specjalnosé 2: Logistyka i inzynieria transportu

3.2.1. Parametry planu studiow

https:/krk.prz.edu.pl/ek.pl?ticket=8T-382836-VpfWSUHZLH7pluYifqs...

tgczna liczba punktdéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zajeé prowadzonych z bezpos$rednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia. M5 ECTS
tgczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 116 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zajeé z dziedziny nauk humanistycznych lub

nauk spofecznych w przypadku kierunkéw studidw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 14 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoleczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiéw 2 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
tgczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajeé z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zajeé¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegblowe informacie o:

ey

. zwiazkach efektéw uczenia sie efektami uczenia si¢ zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku z

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

dziatalnoscig naukows;;

w przypadku kierunkow studiéw koriczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

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

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

znajdujg sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?ing=PL&W=MEK=IT&TK=htmI&S=1744&C=2020, kidre stanowig
integralng cze4¢ programu studiéw.

3.2.2. Plan studiow

17z 41

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyklad Crg I(ztzs:;i? ! Laboratorium s e':?g::fitlljm ;Oud':; Péjg;(;y Egzamin|Oblig.
1 MT |Badania operacyjne 30 15 0 o 45 4 T
1 ZH |BHP iergonomia 15 Q 0 [¢] 15 1 N
1 ZE |Ekonomia 16 15 0 0 30 3 N
1 FC |[Fizyka 30 30 o 0 60 6 T
1 FD |Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 T =
1 MC |Nauka o materiatach 1 30 0 0 0 30 3 N 5
1 ZP |Prawo transportowe 30 0 0 0 30 2 N
4 ME tPr;Zni%?ri?\j humanistyczny - Historia 30 0 0 0 30 2 N
1 MF |Technologia informacyina 30 0 [¢] 0 30 3 N
Sumy za semestr: 1 240 20 o] 0 330 30 3 2
2 ME |Elektrotechnika i elektronika 15 0 15 0 30 3 N
2 MK |Grafika inzynierska 15 0 30 0 45 3 N
2 MF |Informatyka 30 0 30 o 60 3 N
2 BC |Infrastruktura transportu 30 0 15 45 4 N
2 FD |Matematyka 2 15 16 0 0 30 2 N
2 MK {Mechanika ogéina 30 30 0 60 4 T
2 MC |Nauka o materialach 2 0 0 30 0 30 2 N
2 MT |Organizacja i zarzadzanie 15 0 0 15 30 3 N
2 ZH |[Psychologia i socjologia pracy 30 0 4] G 30 1 N
2 ME |Systemy transportowe 30 0 0 30 60 5 N
Sumy za semestr: 2 210 45 105 60 420 30 1 0
3 MI |Automatyka 30 0 15 o 45 3 N
3 MF |Bazy danych 15 0 15 0 30 3 N
3 ME |Inzynieria ruchu 30 15 0 0 45 4 N
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
3 MT |Logistyka 30 0 18 45 3 T
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3 ME | $rodki transportu samochodowego 30 0 0 15 45 4 T
3 ME | Srodki transportu szynowego i wodnego 15 0 0 15 30 2 N
3 MD | Termodynamika 15 0 16 [« 30 3 N
3 MB | Wybrane zagadnienia z mechaniki plynéw | 15 15 15 0 45 2 N
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 30 0 N
3 ML | Wytrzymalos¢ materiatow 30 30 0 60 4 T
Sumy za semestr: 3 210 120 60 45 435 30 3 0
Inzynieria wytwarzania 1: odlewnictwo i
4 MG spawalnictwo 15 [¢] 30 0 45 3 N
4 DJ |Jezyk obey 2 4] 30 0 o 30 2 N
4 MO |Metrologia 15 0 15 4] 30 2 N
4 MO |Niezawodnosé systeméw 18 15 0 0 30 1 N
4 ME |Podstawy eksploatacji érodkéw transportu 15 0 15 0 30 3 N
4 MK | Podstawy konstrukcji maszyn 30 0 16 30 75 5 T
4 ME | Silniki spalinowe 30 0 30 0 60 5 T
4 ML | Srodki transportu lotniczego 15 0 0 15 30 2 N
4 M! |Telematyka w transporcie 15 0 15 0 30 2 N
4 ME | Uklady napgdowe Srodkdw transportu 30 0 ¢] 15 45 5 T
4 DL |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 4 180 75 120 60 435 30 3 0
Diagnostyka techniczna $rodkéw
5 ME transportu 30 0 15 0 45 4 T
Inzynieria wytwarzania 2: obrébka
5 MO ubytkowa 15 0 15 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
Komputerowe wspomaganie procesow
5 ME logistycznych 30 Q 30 0 60 3 N
5 ME |Materialy eksploatacyjne w transporcie 30 0 15 0 45 3 T
5 ME |Podstawy budowy samochoddéw 15 0 15 0 30 3 N
Podstawy modelowania proceséw
5 ME transpartowych 30 [¢] 30 0 60 3 T
5 MX |Prakiyka produkecyjna 0 0 0 0 0 2 N
Projektowanie inzynierskie srodkéw
ME transportu 15 o] 0 15 30 2 N
Ubezpieczenia komunikacyjne i
5 ME transportowe 30 0 0 15 45 3 N
Zaplecze ustugowe i techniczne
5 ME transportu drogowego 30 0 0 15 48 8 T
Sumy za semestr: § 225 30 120 45 420 30 4 0
6 MP Inzynieria wytwarzania 3: przerdbka 15 0 30 0 45 3 N
plastyczna
6 DJ |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
QOchrona $rodowiska i recykling w
6 ME transporcie 30 Q [ 15 45 3 N
6 ME | Spedycja krajowa i miedzynarodowa 15 0 0 15 30 4 N
6 ME | Technologie przewozdéw drogowych 15 0 0 15 30 3 T
6 ME |Teoria ruchu $rodkéw transportu 15 15 0 0 30 2 N
Transport materiatéw niebezpiecznych i
6 ME ratownictwo drogowe 15 0 0 15 30 2 N
6 ME |Utrzymanie i obsluga $rodkow transportu 30 0 30 0 60 5 T
Zintegrowane systemy informatyczne
<] ME {wspomagania obslugi dziatalnosci 15 0 18 0 30 2 N
transportowej
tadunkoznawstwo i technologie
[§] ME magazynowe 15 0 0 15 30 3 N
Sumy za semestr: 6 165 45 75 75 360 30 3 0
7 | ME |Egzamin inzynierski 0 0 0 0 o | o N
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Ekologistyka przedsiebiorstw transportu
7 ME drogowego 15 Q ¢ 15 30 5 N
7 ME {Ekonomika transportu 15 0 0 15 30 5 N
QOchrona wiasnosci intelektualnej i
7 MT normalizacja 15 [4] [¢] [¢] 16 2 N
7 ME | Polityka transportowa Unii Europejskiej 15 0 0 0 15 3 N
7 ME |Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N =
Sumy za semestr: 7 60 0 0 120 180 30 0 1
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1200 | 405 480 | 405 | 2580 | 210 | 17 | 3

Uwaga, niezliczenie zajeé¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie wszystkich zaktadanych efektéw
uczenia sie hie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdlowe zasady oraz metody weryfikacji | oceny efekiéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sig sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegéino$ci przy pomocy nastepujgcych 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 dokenan (portfolic), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajeé, w ktorych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 16
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 8 godz.
Szacowana liczba godzin, ktora studenci powinni poswiecié na przygotowanie sig do egzaminéw i zaliczen 400.99 godz.
Liczba zajgé, ktdre koriczg sie zaliczeniem bez egzaminu 51
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 24.56 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sie do zaliczeri w trakcie semestréow 92 godz
na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) godz.
Liczba zajeé, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 23
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoridw, w ktdrych asiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 10
semestru

Szacowana liczba godzin, ktora studenci powinni podwiecié na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 46 qodz
na zajgciach laboratoryjnych godz.
Liczba zajeé projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 20
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacjifraportu oraz 701.62 godz
przygotowanie do prezentacji 02 gocz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktore wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 25
wymagari innych form zajeé tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni podwiecié na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 207 godz

na zajeciach wykladowych.

Szczegblowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sig znajdujg sie w kartach zajg¢ pod adresem URL: hitp://krk.prz.edu.pl
Iplany.pl?ing=PL&W=M&K=IT&TK=htmI&S=1744&C=2020

3.2.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktdrych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatainosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegélowy opis
realizowanych treéci programowych znajduje sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pi?ing=PL&W=MEK=IT&TK=htmi&
S=17448&C=2020, ktore stanowig integralng czesé programu studiéw.

Automatyka K_W01, K_W04, K_U04, K_U07, K_U17, K_K01, K_K04

+ Podstawowe pojecia i zadania automatyki. Rodzaje i struktury ukiadéw sterowania. Modele matematyczne obiektéw automatyki. » Metody
analizy ukladéw dynamicznych. Transmitancja operatorowa i widmowa, charakterystyki czasowe i czestotliwoSciowe. « Struktura ziozonych
uktadéw dynamicznych, systemy otwarte | zamkniete, przeksztalcanie schematdw biokowych. « Struktura ukladéw regulacji, sprzezenie zwrotne,
obiekty, regulatory, czujniki pomiarowe, przetworniki analogowe i cyfrowe, elementy wykonawcze, nastawniki. «+ Wymagania stawiane uktadom
automatyki. Sterowalnoéé, obserwowalno$é, stabilnodé, warunki konieczne i dostateczne stabilno$ci, kryteria stabilnosci » Doktadnos¢ statyczna,
ukiady statyczne i astatyczne. « Jako$é dynamiczna, kryteria czasowe, czestotliwosciowe i catkowe. « Rodzaje regulatoréw, zasady konstrukgji i
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nastawy parametréw. Elementy projektowania uktadow automatyki. + Projektowanie liniowych uktadéw regulacji, dobér nastaw regulatoréw (P,
PD, PID). - Dyskretne ukiady sterowania, sterowanie procesami dyskretnymi. Regulacja predykeyjna, sterowanie hierarchiczne w zastosowaniach
przemystowych. « Uklady regulacji nieliniowej: typy niefiniowoéci, regulacja dwu i trojpolozeniowa, ukiady automatyki z opéznieniem. « Systemy
cyfrowe w automatyce. + Zagadnienia optymalizacji statycznej i dynamicznej w transporcie + Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe +
Charakterystyki statyczne, aproksymacja liniowa i nieliniowa « Badanie stabilnodci ukladéw dynamicznych (Matiab) « Regulatory PID, dobér
nastaw, kryteria jakodci dynamicznej. + Symulacja ukladéw sterowania w transporcie (Matlab) « Uklady logiczne, minimalizacja i realizacja funkcji
logicznych, symulacja ukiadéw cyfrowych

Badania operacyjne K_Wo1, K_W03, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U07, K_K01

+ Wprowadzenie do badar operacyjnych + Podstawy teoretyczne programowania liniowego, przykiady liniowych zadar decyzyjnych « Metoda
geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego, zmiana postaci zadania, zagadnienie dualne, metoda simpleks « Model
matematyczny zadania transportowego, metody otrzymywania rozwigzania bazowego * Algorytm rozwigzania zagadnienia transportowego, inne
problemy sprowadzane do zagadnienia transportowego + Optymalizacja dyskretna: metoda podziatu i ograniczeri, metoda plaszczyzn tngcych,
metody przyblizone - Algorytmy rozwigzywania problemu komiwojazera « Zagadnienia przydziaiu i harmonogramowania « Analiza sieciowa
przedsiewzie¢: model sieciowy przedsiewziecia, metoda $ciezki krytycznej, metoda czasowo-kosztowa, planowanie sieciowe w warunkach
niepewno$ci + Elementy programowania dynamicznego + Gry i strategie: gry dwuosobowe o sumie zero, gry z naturg, strategie mieszane «
Problemy wielokryterialne, programowanie nieliniowe + modele obstugi masowej, symulacja systeméw « komputerowe systemy wspomagajace
badania operacyjne « Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego « Zmiana postaci zadan programowania liniowego,
tworzenie zadania dualnego + Zadanie transportowe + Problem komiwojazera + Zagadnienie harmonogramowania « Metoda $ciezki krytycznej,
zagadnienie wyboru najkrétszej drogi « Gry i strategie

Bazy danych l K_Wo4, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_Ko01

+ Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systeméw zarzadzania wspolczesnych organizacii.
Architekiura ANSI-SPARC. Moduly skiadowe systemdw zarzadzania bazg danych. Algebra relacji, relacyjne bazy danych. « Charakterystyka
procesu wytwdrczego systeméw z bazg danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza, projektowanie i implementacja. « Rola modelu danych
w systemach zarzadzania bazg danych. Przeglad modeli danych. Aparat pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralnosé danych.
Modelowanie pojeciowe. Diagramy zwigzkdéw encji. + Anatomia i proces tworzenia tabel. Zwiazki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE.
Definiowanie kryteridw selekcji danych. Implementacja atrybutéw pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i
funkcjonalne. « Rola jezyka SQL w systemach z bazg danych. Skiadnia polecent SQL. Przykiady zastosowari SQL. Normalizacja bazy danych «
Okreslenie zapotrzebowania na informacje. Ustalenie struktury danych. Intuicyjny projekt bazy danych « Tworzenie bazy danych (tabel i zwigzkow)
w programie Ms Access + Realizacja kwerend w siatce projektowej (QBE) + Zastosowanie SQL do realizacji kwerend « Budowa interfejsu bazy
danych z wykorzystaniem formularzy i raportéw « Realizacja przyktadowej bazy danych wediug podanych zatozen

BHP i ergonomia l K_Wi11, K_W18, K W19, K_U04, K_U08, K_U09, K_K02

+ Regulacie prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczgce: praw i obowigzkow studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno§ct za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczeini w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzgdzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badar bezpieczeristwa pracy i ergonomiii. « Bezpieczeristwo w ujeciu systemowym
(bezpieczenistwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jake norma moraina). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne modele
wypadkéw, modele sytuacfi wypadkowych, modelowanie zachowari cziowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne teorie
bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania ukladu czlowiek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezawodno$ci ukiadu: cziowiek-
komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki ukiadu cziowiek-maszyna. + Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie ucigzliwoéci pracy umystowej. « Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztaitowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzgdzen wskaznikowych i sterowniczych, proceséw
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzgdzen oraz usprawnianie warunkéw
pracy. » 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 uczeini.

K_W03, K_W04, K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_U05, K_K01,
K_K03, K_K04

+ Przedmiot, istota i zadania diagnostyki technicznej $rodkéw transportu. Klasyfikacja i charakterystyka parametréw diagnostycznych. Stany
diagnostyczne. Proces diagnozowania i procedury diagnostyczne. « Aparatura i urzadzenia stosowane w diagnostyce $rodkdéw transportu. «
Diagnostyka ukladéw napedowych i silnikéw spalinowych $rodkéw transportu. « Diagnostyka bezpieczenstwa (ocena stanu technicznego ukiadéw
hamulcowych, kierowniczych, zawieszenia i oéwietlenia Srodkéw transportu). « Wspéiczesne technologie w diagnostyce srodkéw transportu.

K_W03, K_W10, K_W11, K_ W15, K_U01, K_U04, K_U08, K_U10,
K_K01, K_K02
+ Charakterystyka $rodowisk przyrodniczych. Zrédia zagrozen ekologicznych dla biosfery. Definicja i zakres ekologistyki. Rola logistyki w

bezpieczeristwie ekologicznym. Klasyfikacja, sktadowanie i zagospodarowywanie odpadéw w przedsiebiorstwach transportowych.
Bezpieczenistwo ekologiczne odpadéw, zagospodarowywanie i recykling. Zasady ekologistyki. Kontrola przeplywu odpaddw. » Klasyfikacja,

Diagnostyka techniczna $rodkéw transportu

Ekologistyka przedsiebiorstw transportu drogowego

skladowanie i zagospodarowywanie odpadéw w przedsigbiorstwach transportowych. Bezpieczenstwo ekologiczne  odpadéw,
zagospodarowywanie i recykling. Kontrola przeplywu odpadéw.
Ekonomia 1 K_Wa1, K_Wi11, K_U04, K_U10, K_K01, K_K05

« Wprowadzenie do ekonomii (zarys my$li ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zalozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spolecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. « Model gospodarki rynkowej (instytucie,
produktywno$é, sprawno$é, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). + Popyt
(prawo popytu, wyjgtki, determinanty, elastyczno$é popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$é podazy), réwnowaga
rynkowa w krotkim, $rednim i diugim okresie, wplyw cen regulowanych na rynek, madel pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzytecznos$é, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rdwnowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsigbiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i diugim
okresie, efekty skali, wybér optymalnej technologii. « Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsiebiorstwie, funkcja kosztéw w diugim i krétkim
okresie, zagadnienie kosztéw a plynnos¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. « Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. » Rozwdj systeméw gospadarczych,
wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza (cykie) oraz rola
inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. « Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory), wplyw
polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola paristwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddzialywania na gospodarke, zagadnienie deficytu
budzetowego i diugu publicznego, wplyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwdj podmiotéw gospodarki narodowej, analiza sytuacji
w Europie. « Rozwdj systemu pienigznego, rola pienigdza w gospodarce, pieniadz sensu stricte i sensu largo, popyt na pienigdz, podaz pienigdza i
mechanizmy jego kreadji, ilo§ciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy paristwa, rola banku centralnego i polityki monetarnej,
narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dzialalnoéé bankéw komercyjnych. « Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoleczne i
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ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka
antyinflacyjna. » Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastycznoéé rynku pracy, bezrobocie
jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Miedzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans platniczy, jednolity rynek Unii Europejskiej i
jego znaczenie dla rozwoju paristw czlonkowskich, w tym rozwijajgcych sie. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;.

Ekonomika transportu K_W03, K_W11, K_U01, K_U02, K_U13, K_K01, K_K05

« Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. Podstawowe pojecia w transporcie. Transport w systemie gospodarczym kraju. Zrédia i cechy potrzeb
transportowych. Warto$é rynku uslug transportowych. Mierniki pracy i kosztéw w transporcie. Ceny i taryfy uslug transportowych. Koszty wiasne
transportu. Zasady ekonomicznego doboru $rodkdw transportowych do zadar. Zewnetrzne koszty transportu. «+ Model organizacyjno-operacyjny
hipotetycznego przedsiebiorstwa transportowego. ldentyfikacja kosztéw posrednich i bezposrednich uslug transportowych w przedsigbiorstwie.
Dobdr srodkéw transportu do zadari transportowych, Zastosowanie ekonometrycznych metod optymalizacii zadan transportowych - zbilansowane
zagadnienie transportowe, niezbilansowane zagadnienie transportowe, minimalizacja pustych przewozéw, wyznaczanie optymalnej Sciezki
transportu. Planowanie zadarn rozwézkowych. Prezentacja prac projektowych.

Elektrotechnika i elektronika K_Wo4, K_Uio4, K_U67, K_K01, K_K06

« Podstawowe pojecia elektrotechniki. Ladunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napiecie elektryczne, kondensatory. Obwad elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napigcia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa, Moc i praca pradu elekirycznego. Zrédla energii elekirycznej -
rodzaje, charakterystyki pradowo-napieciowe. Sposoby {aczenia rezystorow i zrodet w obwodach. « Pole magnetyczne - wielko$ci pola. Prawa
obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko indukcji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. + Klasyfikacja przebiegéw
zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego. Wartos¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegoéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C
w obwodzie pradu przemiennego. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego. ¢ Uklady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe pojecia.
Zastosowanie ukladéw tréjfazowych. Zabezpieczenie ukiadéw elektrycznych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elekiryczne przyrzady
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelekirycznych. + Maszyny elektryczne - wiadomosci ogéine, podziat,
rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dzialania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada
dzialania, podstawowe wiasnos$ci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu stalego - rodzaje, budowa, zasada dzialania. « Diody
poiprzewodnikowe. » Tranzystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Uktady scalone. + Wzmacniacze operacyjne. Elementy optoelektroniczne. +
Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. « Elektroniczne przyrzady i uklady
pomiarowe. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej.

Fizyka K_W02, K_J01, K_U04, K_K01

« Przedmiot i metodologia fizyki . «+ Wybrane zgadnienia z mechaniki klasycznej « Podstawy mechaniki relatywistycznej - transformacje Galileusza i
Lorentza . relatywistyczne skladanie predkosci . Masa i energia . Zwiazek energii z pedem . + Podstawy teorii kinetycznej i podstaw
termodynamiki.Zjawiska transportu -tarcie wewngtrzne ,przewodnictwo ciepine ,elekkiryczne i dyfuzja « Wybrane zgadnienia z elektromagnetyzmu
, fale elektromagnetyczne « Podstawy fizyki kwantowe]j - kwantowy oscylator harmoniczny ,atom wodoru kwantowanie momentu pedu. « Zjawiska
kwantowe , emisja spontaniczna i wymuszona -laser « Promieniotwérczo$¢ naturalna ,prawo rozpadu nuklidéw , oddziatywanie promieniowania
jadrowego z materig ,reakcje jgdrowe .Technika jgdrowa

Grafika inzynierska K_W04, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_K01

+ Geneza i i rola zapisu konstrukcji. Normalizacja i je] szczegdlne znaczenie dla podstaw zapisu konstrukcji. « Widoki i przekroje w rzutach
prostokatnych. Przekroje proste, przekroje zlozone, przekroje czastkowe, klady. « Wymiarowanie obiekidw. Podstawowe elementy procesu
wymiarowania, Wymiar, linie, liczby oraz znaki wymiarowe. Pojecie wymiarowanie réwnoleglego, szeregowego i mieszanego. Wymiarowanie:
katoéw, tukéw, cieciw, zaokragleri. « Oznaczanie stanu powierzchni przedmiotéw, oznaczanie tolerancji i pasowar cze$ci na rysunkach. +
Odwzorowywanie tgcznikéw i polaczenn gwintowych, polaczeri wpustowych, polgczeri wielowypustowych. Odwozorowywanie potaczen
nierozlgcznych: spawanych, zgrzewanych, nitowych. « Odwzorowywanie osi, watdw, lozysk i ich uszczelnien. Rysowanie két i przekladni zgbatych.
« Zaliczenie tresci wykladowych. « Rzutowanie prostokatne (na podstawie rysunku aksonometrycznego). « Przekroje: proste i ziozone (na
podstawie rysunku aksonometrycznego, lub rysunku w rzutach prostokatnych). Praca kontrolna: Krzywe plaskie. + Ogélne zasady wymiarowania
(na postawie prostego modelu). + Rysowanie elementéw polgczen §rubowych z uwzglednieniem wymiarowania, Praca kontroina: Potgczenia
$rubowe. « Zaliczenia tresci éwiczeniowych.

K_W01, K_Wo4, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U14,
K_Ko1

« Algorytmy i sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnoéci | optymalizacja algorytméw, Ziozonoéé algorytmow.
Algorytmy sortowania i wyszkiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne. » Praktyczna obstuga pakietu Microsoft Office (grafika
prezentacyjna, MS Word -edycja i formatowanie duzych dokumentow, MS Excel- typy danych, funkcje matematyczne w formutach obliczeniowych,
wykresy, MS Access- prosta baza danych) « MS Excel - Solver: zagadnienie transportowe * Jezyki programowania (skladnia, semantyka). Idea
programowania strukturalnego. Podtsawy programowania w pakiecie Matlab « Program i jego skladowe. Struktura prostego programu i jego
analiza ( Matlab). State, zmienne. Proste typy danych, operacje. Operatory logiczne, relacyjne, « Matlab Instrukcje proste, instrukcje strukturalne
(warunkowe, iteracyjne) - definicje, przykiady zastosowan. Obliczenia numeryczne i graficzna prezentacja wynikéw. Generator losowy, obliczenia
statystyczne. « Matlab: Strukturalne typy danych: tablica, obsluga plikow. Algorytmy i operacje tablicowe. « Dynamiczne struktury danych: listy,
tablicowe implementacje list, stos, kolejki, sterty, drzewa i ich reprezentacje, implementacje struktur dynamicznych przy pomocy tablic. Typ
zbiorowy - operacje teoriomnogosciowe. * Matlab - operacie symboliczne, pochodne, calki, obliczenia macierzowe, réwnania rézniczkowe. *
Matlab - programowanie dla GUI, programy komponentowe: wykorzystanie wiasciwosci i metod komponentéw, programowanie zdarzen. -
Rozszerzony hipertekst:. HTML, CSS, JavaScript - dane i obliczenia, metody obiektu Math .

Infrastruktura transportu ‘ K_W03, K_U01, K_U04, K_U13, K_K01

+ Pojecia podstawowe, definicje i podziat infrastruktury transportu « Infrastruktura transportu drogowego « Infrastruktura transportu kolejowego +
Infrastruktura transportu lotniczego « Infrastruktura transportu wodnego + Wybrane obiekty infrastruktury transportu « Wybrane zagadnienia
geoinzynierii w infrastrukturze transportu « Systemy zarzadzania infrastrukiurg transportu « Wyposazenie obiektéw infrastruktury transportu «
Kierunki i uwarunkowania rozwoju infrastruktury transportu » Wybrane zagadnienie szczegdtowe infrastrukiury transportu: podstawowe pojgcia i
definicje, opis konstrukcji, materiatow i technologii oraz zagadnier utrzymania wybranego obiektu infrastruktury transportu, uwarunkowarn
prawnych lub wspélczesnych tendencji rozwojowych.

Informatyka

K_W03, K_Wos, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U15,
K_K01, K_K02, K_K06

« Uzytkownicy drdg. Warunki ruchu pojazdu na drodze. « Manewry pojazdéw. « Badania, pomiary i analizy ruchu. + Modelowanie ruchu drogowego.
« Elementy geometryczne drog. « Przepustowosé drdg i skrzyzowan. « Zarzgdzanie ruchem. - Oznakowanie drég i ulic. « Sygnalizacja $wietlna na
skrzyzowaniu. Systemy skoordynowanej sygnalizacji $wietinej. « Priorytety w ruchu dla $rodkéw transportu publicznego. « Parkowanie. Ruch
pieszy | rowerowy. Bezpieczenistwo ruchu drogowego. + Badania oraz analizy natgzenia ruchu. « Badania oraz analizy plynnosci ruchu w
godzinach szczytu oraz poza szczytem. + Projekt sygnalizacji $wietinej na skrzyzowaniu. « Identyfikacja probleméw komunikacyjnych na zadanym
fragmencie ukladu komunikacyjnego obszaru miejskiego; diagnoza probleméw, przeprowadzenie pomiaréw natezenia ruchu samochodowego,
obliczenia przepustowosci. Analiza stanu zagrozenia bezpleczeristwa ruchu drogowego.

Inzynieria ruchu
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Inzynieria wytwarzania 1: adlewnictwo i spawalnictwo | K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U08, K_U07, K_K01, K_K04

+ Wiadomosci wstgpne. Otrzymywanie ciekiego metalu. Tworzenie odlewu w formie « Ukiad wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach
odlewniczych. « Rodzaje technologii adlewniczych « Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych « Charakterystyka zigczy spawanych.
Budowa zigcza spawanego. Spawaino$é « Spawanie gazowe i ciecie metali + Spawanie fukowe ¢+ Specjaine metody spawania » Zgrzewanie «
Formowanie modelu naturalnego + Formowanie modelu dzielonego + Formowanie z rdzeniem « Formowanie z obieraniem « Projekiowanie
uktadéw wlewowych « Spawanie gazowe + Spawanie elektryczne elektrodg otulong. + Spawanie metoda TIG + Spawanie metodg MIG/MAG -«
Analityczne metody oceny spawalnosci stali

K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U07, K_U13, K_U14, K_K01,
K_Ko4

+ Klasyfikacja i ogéIna charakterystyka metod obrébki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sie widra i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Cieplo w procesie skrawania, plyny obrobkowe. Skrawalno$é materialéw konstrukeyjnych. 3. Warunki
skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wplyw
parametréw skrawania na proces obrobki, dobér parametréw skrawania. Metodyka badan doswiadczalnych « Narzgdzia skrawajgce. Klasyfikacja,
budowa i geometria narzedzi skrawajgcych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiaiéw narzedziowych, powloki ochronne. Zuzycie i
ostrzenie narzedzi. Podstawy doboru narzedzi. + Podstawowe sposoby obrobki skrawaniem. Ogdina charakterystyka - zakres zastosowania,
mozliwoéci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, diutowanie, przecigganie. Obrébka gwintéw. Obrébka
uzgbien. « Obrébka Scierna. Szlifowanie, ogélna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne. Materialy i
narzedzia Scierne. Szlifowanie walkéw, ptaszczyzn i otworéw — kinematyka obrébki, parametry technologiczne i kinematyka obrébki. Szlifowanie
bezklowe. Scierna obrébka powierzchniowa. « Obrébka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej,
struggq wodng. « Dobér narzedzi i parametréw skrawania. Algorytm doboru parametréw skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzedzi i
parametréw skrawania. « Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajacych. Pomiar geometrii wybranych narzedzi
skrawajgcych. « Toczenie: kinematyka obrébki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwintéw,
wplyw parametréw skrawania na chropowato$¢ obrabianej powierzchni. Przygotowanie i prowadzenie badari doéwiadczalnych, « Frezowanie:
kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia frezarskie. Przygotowanie i prowadzenie badan
doswiadczalnych. « Wiercenie, rozwiercanie, pogiebianie, gwintowanie: narzedzia, parametry technologiczne, kinematyka. + Szlifowanie kiowe
walkéw, szlifowanie plaszczyzn, szlifowanie otwordw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Narzedzia i materialy do obrébki
$ciernej. Budowa i oznaczenie $ciernicy. Przygotowanie §ciernicy do pracy. « Obrébka uzebien, frezowanie ksztaitowe, frezowanie obwiedniowe,
kinemtyka obrébki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzedzia do obrobki uzebieh. « Katalogowy i komputerowy dobér narzedzi i
parametréw obrébki dla procesdw toczenia, wiercenia i frezowania.

Inzynieria wytwarzania 3: przerébka plastyczna [ K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_K01

« Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia, plaski stan naprezenia oraz odksztalcenia, kota
Mohra. Warunki plastycznosci oraz ich graficzna interpretacja. + Odksztalcenie plastyczne; stan odksztalcenia, miary odksztalcenia, praca
odksztatcenia, zalezno$ci pomiedzy stanami naprezenia | odksztalcenia, mechanizm odksztalcenia plastycznego, odksztalcenie monokrysztaléw
oraz ciat polikrystalicznych. « Hutnicze procesy przerébki plastycznej, przetwarzanie wsadow w postaci kesisk lub wiewkéw, pdtwyroby i wyroby
hutnicze wytwarzane na gorgco oraz na zimno. Metody ksztaltowania objetodciowego bryt — podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw,
przykiady wyrobéw oraz ich wlasciwodci. + Metody ksztaltowania blach, m.in. ciecie i wykrawanie, giecie, wytlaczanie, wycigganie, wyoblanie i
zgniatanie obrotowe — podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyklady wyrobow oraz ich wilasciwosci. « Tworzywa sztuczne, pojecia
podstawowe, otrzymywanie polimerdw, polimery faricuchowe, polimery usieciowane, stany fizyczne polimerdw, technologiczny podzial tworzyw
sztucznych. « Metody przetwdrstwa tworzyw termoplastycznych ~ przebieg proceséw, przyklady wyrobdéw, metody uplastyczniania, budowa i
rodzaje form wtryskowych. Metody przetwdérstwa tworzyw termoutwardzalnych (formowanie wtryskowe) — przebieg proceséw, przykiady wyrobéw.
+ Wyznaczanie przebiegu krzywych umacnienia odksztalceniowego metali. + Wyznaczanie podstawowych zalezno$ci w procesie wykrawania
krgzkéw z blach. « Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci sprezynowania
podczas wyginania pod katem 90°). « Ksztaltowanie wyttoczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego wspdlczynnika
odksztalcenia). «+ Speczanie walcéw w procesie kucia swobodnego - wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztalcenia, naciskéw
jednostkowych, stopnia odksztalcenia. + Walcowanie paskéw blachy (poréwnanie zmierzonej sily walcowania z sitg obliczong za pomocg wzoréw
teoretycznych, wyznaczanie wspdlczynnika tarcia). « Podzial tworzyw sztucznych, metody otrzymywania tworzyw sztucznych, stany fizyczne
polimeréw oraz ich struktura. Wiasciwoéci fizyczne oraz technologiczne podstawowych gatunkéw tworzyw sztucznych. « Identyfikacja gatunkowa
tworzyw sztucznych na podstawie: wyglagdu zewnetrznego, gestosci oraz zachowania si¢ w otwartym plomieniu. + Analiza podstawowych
parametréw procesu wirysku: cykl pracesu wirysku, ciénienie wirysku, cidnienie spigtrzania, temperatura wirysku, temperatura formy, itd. «
Wyznaczanie wiadciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej proby rozciggania. « Ustawianie parametréw procesu
wiryskiwania termoplastéw / analiza obcigzenia kolumn wtryskarki.

Inzynieria wytwarzania 2: obrébka ubytkowa

K_W03, K_W13, K_W14, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U15,
K_Ko1, K_K05

+ Bazy danych w eksploatacji pojazdéw. Tworzenie nowej bazy danych, modyfikowanie i usuwanie informacji o firmach. Zarzadzanie
uzytkownikami i uprawnieniami w dostepie do bazy danych. Konfiguracja pracy systemu komputerowego. Ewidencja kierowcéw, pojazdéw i innych
$rodkéw w firmie transportowej. Ewidencja przejazdéw, kosztéw, zlecen. Rozliczanie czasu pracy pojazdéw. Analiza zuzycia paliwa i innych
materialéw eksploatacyinych. Ewidencja stanéw magazynowych. Sprawdzanie termindw i innych zdarzen. « Ewidencja czasu pracy kierowcow.
Analiza tarcz i kart tachograféw. « Konfiguracja systemu komputerowego. Podstawy pracy z oprogramowaniem bazodanowym. Konfiguracja sieci.
Zapoznanie z programem ,MENADZER POJAZDOW". Konfiguracja programu. Tworzenie, edycja i usuwanie informacji o firmie z bazy danych.
Tworzenie ewidenciji kierowcéw i pojazdéw. Ewidencja kart drogowych i paliwowych. Analiza kosztéw w firmie transportowej. Raporty programu
,MENADZER POJAZDOW'. « Ewidencja czasu pracy kierowcow. Analiza tarcz i kart tachograféw. « Planowanie oraz modelowanie tras dla
pojazdéw samachodowych w wewnatrz miejskich procesach logistycznych przy pomocy programu komputerowego.

K_WO03, K_W12, K_Wi4, K_U01, K_U04, K_U07, K_U08, K_U13,
K_U14, K U16, K_K01, K_K05

» Wprowadzenie do logistyki- znaczenie i zadania logistyki. « 2. Przyczyny rozwoju koncepcii logistycznych. Fazy rozwoju logistyki. « Procesy
logistyczne. Infrastruktura proceséw logistycznych. « . Podstawa i istota podejscia systemowego w logistyce. « Struktura systeméw logistycznych:
system jednostopniowy, wielostopniowy i kombinowany. < Zarzadzanie logistyczne- funkcje i instrumenty zarzgdzania logistycznego. «
Wykorzystanie efektéw synergicznych w aspekcie réwnoczesnego planowania, organizowania i kontrolowania proceséw logistycznych -
Orientowanie proceséw logistycznych na kryterium efektéw i uzytecznoéci zwigzanych z realizacjg dostaw, oraz racjonalizacjg struktury kosztéw. «
Problemy decyzyjne w systemach mikrologistycznych + Logistyka zaopatrzenia: wybdr zrddet zaopatrzenia,zasady zaopatrzenia, wybér
dostawcow. « Logistyka w sferze produkciji-sterowanie przeplywem produkciji. « Logistyka w sferze zbytu: kanaly dystrybucji, magazyny wyrobéw,
magazyny zbytu,reklama - Ksztaltowanie poziomu zapaséw: podziat zapaséw,koszty magazynowania, zero zapaséw + . tarncuch logistyczny.
Podzial taricucha logistycznego. Proces tworzenia wartodci laficucha logistycznego. « Miedzynarodowe systemy logistyczne. Spedycia «
Optymalizacja proceséw transportowych- zadanie transportowe

Matematyka 1 K_Wo1, K_U01, K_U04, K_KO1

Komputerowe wspomaganie proceséw logistycznych

Logistyka
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+ Zbiér liczb zespolonych. Postaé algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Potggowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. «
Funkcje. Wiasnos$ci funkgji. Funkeje elementamne. Ciggi. Granica funkcji. « Pochodna funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkgji. « Macierze i
uklady réwnan liniowych: dzialania na macierzach, wyznacznik i jego wiasnosci, rzad macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uklady
réwnan liniowych. « Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkciji.

Matematyka 2 K_Wo1, K_Uo1, K_U04, K_Ko01

« Calki funkcji wymiemych. « Calka oznaczona, interpretacia geometryczna. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Przyklady zastosowan
geometrycznych catki oznaczonej. « Funkcje dwach zmiennych. Pochodne czgstkowe. Ekstrema lokaine funkcji dwoch zmiennych. + Réwnania
rézniczkowe zwyczajne. Calka ogolna i szczegoina réwnania rézniczkowego. Réwnania rozniczkowe rzedu pierwszego: réwnanie o zmiennych
rozdzielonych, réwnanie liniowe jednorodne, réwnanie liniowe niejednorodne. « Réwnania rézniczkowe rzedu drugiego liniowe o stalych
wspblczynnikach jednorodne i niejednorodne. « Calki podwéjne. Zamiana zmiennych w catkach podwaéjnych (wspélrzedne biegunowe).
Zastosowania geometryczne catek podwdjnych.

Materialy eksploatacyjne w transporcie K_W02, K_W15, K_U01, K_U08, K_U18, K_K01, K_K04

+ Wiadomosci wstepne — Klasyfikacja podstawowych materiatdéw eksploatacyjnych. Ropa naftowa jako gléwny surowiec energetyczny
wykorzystywany w transporcie. Powstawanie paliw weglowodorowych — przerdbka ropy naftowej. Podstawy przebiegu procesu spalania w
tiokowym silniku spalinowym. Konwencjonalne paliwa do silnikéw o zaplonie wymuszonym. Eksploatacja paliw do silnikéw o zaplonie
wymuszonym. Konwencjonalne paliwa do silnikéw o zaplonie samoczynnym. Eksploatacja paliw do silnikéw o zapionie samoczynnym. Ciekie
paliwa alternatywne. Gazowe paliwa alternatywne. Tarcie | smarowanie elementéw maszyn. Powstawanie, wiasciwodci i klasyfikacja olejéw
smarowych. Plyny hydrauliczne i plyny do ukiadéw chiodzenia. Smary plastyczne — klasyfikacja i ocena jakodci. Charakterystyka wybranych
metod badait paliw i érodkéw smarowych. « Wprowadzenie do zaje¢. Zasady BHP w laboratorium ME. Oznaczanie preznosci par nasyconych
benzyny silnikowej. Pomiar temperatury zaplonu paliw. Pomiar temperatury metnienia i zablokowania zimnego filtru dla oleju napgdowego. Pomiar
wskaznika lepkosci oleju silnikowego. Wyznaczanie lepkosci dynamicznej i kinematycznej paliw. Oznaczanie ciepla spalania i warto$ci opatowej
paliwa konwencjonalnego i biopaliwa. Zaliczenie ¢wiczer laboratoryjnych.

Mechanika ogéina | K_W02, K_Wo04, K_U01, K_U07, K_U17, K_K01

« Wiadomosci wstepne, istota mechaniki ogéinej « Statyka, aksjomaty statytki, wiezy i ich reakcje, wektor sily i jego analityczny zapis « Zbiezny
uklad sit, analityczne réwnania rownowagi statycznej, uklady statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne. Kratownice plaskie, analityczne
rozwigzanie kratownicy. « Moment sity. Moment ogdlny ukiadu sit wzgledem bieguna i osi. Moment sily wypadkowej, zmiana bieguna momentu.
Teoria par sit. « Plaski dowolny uklad sil, redukcja i réwnowaga statyczna. Obcigzenie skupione i rozlozone. « Tarcie suche, tarcie ciggien, tarcie
toczenia, przyktady. Srodki cigzkosci bryl. « Analiza przestrzennego dowolnego ukladu sit. Redukcja i réwnowaga statyczna « Kinematyka punktu.
Wektorowy, wspéirzednosciowy, naturalny opis ruchu punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia, analityczny zapis
wektora predkosci i przyspieszenia. « Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryly. Parametry katowe i liniowe ruchu. Wektor
predkoscl | przyspieszenia dowolnego punktu uktadu. « Analiza ruchu plaskiego ciata sztywnego. Predkosé dowolnego punktu, chwilowy $rodek
predkosei, przyspieszenie dowolnego punktu, twierdzenie p rzutach predkosci. « Dynamika, pojecia podstawowe, prawa Newtona, sita cigzkosci,
rézniczkowe réwnania ruchu punktu materiainego, zasada d'Alemberta. « Energia kinetyczna punkiu materialnego, praca sily i ukladu sit.
Twierdzenie o energii. + Dynamika ukladu punktéw materialnych, srodek masy i jego wspélrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu érodka masy
uktadu. Energia kinetyczna i praca, twierdzenie o energii ukladu punktéw materialnych. « Geometria mas, masowe momenty bezwladnosci,
masowe momenty dewiacji, promienie bezwtadnosci, giéwne i centraine osie bezwladnosci. « Wektor kretu ukladu punktéw materialnych okresiony
wzgledem bieguna nieruchomego oraz osi, zmiana tego wektora w czasie. «+ Dynamika ciala sztywnego, ruch postgpowy bryly, ruch obrotowy
bryly, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. « Ruch plaski bryly, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. «
Dynamika ukladu bryt. Energia kinetyczna ukladu bryt, praca elementarna i calowita. Zasada réwnowartosci energii kinetycznej i pracy dla ukiadu
bryt. + Pojecia podstawowe, wekior sumy, twierdzenie o rzucie wektora sumy, twierdzenie o trzech sitach + Rédwnowaga statyczna zbieznych
ukladéw sit « Rownowaga statyczna plaskich dowolnych ukiadéw sit « Prawa tarcia w ukladach mechanicznych « Rdwnowaga statyczna
przestrzennych dowoinych ukladéw sit + Srodki cigzkosci bryt sztywnych « Kolokwium « Analiza ruchu punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor
ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia, skladowe styczne i normalne przyspieszenia + Kinematyka ruchu postgpowego i cbrotowego bryly
sztywnej. Parametry katowe i liniowe ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu bryly « Kinematyka ruchu plaskiego bryly
sztywnej, wektor predkosci i przyspieszenia wybranego punktu bryty « Kolokwium « Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zadanie
proste i odwrotne. Zasada réwnowartosci energii kinetycznej i pracy « Dynamika uktadu punktéw materialnych, $rodek masy i jego wspolrzedne,
rézniczkowe réwnania ruchu $rodka masy. + Rézniczkowe réwnania ruchu postgpowego i obrotowego bryly. Energia kinetyczna i praca -+
Rézniczkowe réwnania ruchu plaskiego bryly. Energia kinetyczna i praca. Dynamika ukladu bryt. Zasada réwnowartodci energii kinetycznej i pracy

Metrologia | K_W04, K_W08, K_Ui01, K_U04, K_U06, K_KO1, K_K04

« Uklad tolerancii i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, polozenia i bicia.
« Zarysy okraggtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. »+ Funkcjonalny wybér, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. «
Tolerancje wybranych zlozonych elementéw geometrycznych. « Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. + Analiza powtarzalnosci i
oditwarzalnoéci systeméw pomiarowych. « Chropowato$é i falisto$¢ powierzchni. « Pomiary wymiaréw i adchytek ksztaltu prostych elementow
geometrycznych. « Pomiary odchytek kierunku, polozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchylek ziozonych elementéw
geometrycznych na przyktadzie gwintu. « Pomiary odchylek ziozonych elementéw geometrycznych na przykladzie kota zgbatego. - Statystyczna
kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przykladzie. « Pomiary chropowatosci powierzchni. « Cwiczenia tablicowe dotyczace ukladu
tolerancji i pasowan. » Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewnosci pomiaréw.

Nauka o materiatach 1 K_Wo02, K_Wo04, K_W07, K_U01, K_U04, K_K01

+ Rozwdj materialow inzynierskich w ujeciu chronologicznym. Znaczenie materialéw dla rozwoju cywilizacji - Oddzialywania migdzyatomowe i typy
wigzan miedzyatomowych oraz ich wplyw na wiasciwo$ci materialéw « Budowa krystaliczna materiatow inzynierskich. Podstawowe typy sieci i
ukladéw krystalograficznych. Pojecie struktury i charakterystyka podstawowych typow struktur A1, A2, A3 - Defekty struktury krystalicznej i ich rola
w ksztaltowaniu wiasciwosci materialéw inzynierskich « Analiza ukladéw réwnowagi fazowej stopédw dwuskladnikowych. Regula faz Gibbsa,
pojecie faza i sktadnik stopu. Podstawowe przemiany w ukladach réwnowagi fazowej: eutektyczna, eutektoidalna, perytektyczna + Analiza ukladu
réwnowagi fazowej Fe-C. Sktadniki fazowe i strukturaine w ukiadzie. Przemiany fazowe zachodzgce podczas chiodzenia + Podstawowe
wiasciwosci materialéw inzynierskich: mechaniczne, tribologiczne, korozyjne. Sposoby ich okredlania i znaczenie w praktyce inzynierskiej. + Stal
niestopowa konstrukeyjna i maszynowa. Definicja stali, skiad chemiczny i fazowy, system oznaczen, podziat stali. Oddzialywanie wegla i innych
pierwiastkéw na wiasciwosci stali. + Zeliwo jako materiat konstrukcyjny. Rodzaje zeliwa. Wiadciwoscl technologiczne i eksploatacyjne zeliwa
szarego. + Podstawy obrobki cieplnej. Rodzaje wyzarzania. Hartowanie - opis przemiany martenzytycznej, sposoby hartowania. Etapy
odpuszczania zahartowanej stali. wplyw temperatury odpuszczania na wlasciwosci materialéw. Ulepszanie cieplne. + Stal stopowa. Rola
pierwiastkéw stopowych w ksztaltowaniu mikrostruktury i wiasciwodci stali. Podziat stali stopowych z uwzglednieniem wytycznych odnosnie
zastosowania « Stopy aluminium stosowane w przemysle. Odlewnicze stopy aluminium. Stopy aluminium do przerdbki plastycznej. Mikrostruktura
i wlasciweoéci stopéw aluminium. Obszary zastosowania przemyslowego. « Stopy miedzi i inne stopy materialéw niezelaznych. Wiasciwosci i
obszary zastosowania przemystowego. » Materialy polimerowe i ich przetwérstwa. Charakterystyka podstawowych rodzajow tworzyw sztucznych.
| « Maretialy ceramiczne stosowane w technice. Podstawowe wlasciwoéci ceramiki. Rodzaje materialéw ceramicznych i obszary zastosowania

Nauka o materiatach 2 K_W02, K_Wo04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_K01
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+ Metody nieniszczgce badania wiadciwosci materiatéw « Makroskopowe metody badar materiatléw « Budowa krystaliczna materiatow
inzynierskich « Uklad zelazo-wegiel, skladniki fazowe i strukturaine « Stal niestopowa, zeliwo i staliwo « Obrdbka cieplna i ciepino-chemiczna stali
konstrukcyjnej « Stal stopowa + Stopy aluminium odlewnicze i do przerdbki plastycznej « Stopy miedzi « Stopy Ti, NI,.Zn, Sn, Pb « Materialy
polimerowe i ceramiczne

Niezawodno$é systemdw K_Wo04, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U07, K_U11, K_K01

« Podstawowe definicie i okreslenia nizawodnosci. Podstawowe pojecia. Wskazniki niezawodnosci. Modele probabilistyczne casu zdatnosci
obiektéw. « Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmegczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badar diagnostycznych. « Niezawodno$¢ systeméw. Struktury niezawodno$ciowe
systemdéw. Metody obliczania niezawodnodci systeméw z uszkodzeniami niezaleznymi i zaleznymi. Systemy o strukiurach ziozonych i
dynamicznych. « Nizawodno$é systeméw biotechnicznych. Systemy biotechnicznych, Niezawodno$é czlowieka. Madele niezawodnosci systemow
biotechnicznych. « Badania niezawodnoéci systeméw. Metody badan. Metody nieparametryczne i parametryczne. Metody badan przyspieczonych.
« Zastosowanie informatyki w modelowaniu niezawodno$ci systeméw. Rodzaje dziatar informatycznych. Systemy informatyczne w badaniach
eksploanacyjnych i symulacyjnych. « Kstattowanie niezawodnoéci systeméw. Zasady oddzialywania na niazawodno$¢ systemoéw. Ksztawtowanie
niezawodno$ci systeméw podczas konstruowania, wytwarzania i w fazie eksploatacji. Metody eksperckie. Metoda drzewa uszkodzen. Inzynieria
materialowa w problematyce niezawodnosci obiektéw. + Opis techniczny wybranego systemu. » Charakterystyka eksploatacyjna systemu. «
Struktura niezawodno$ciowa i wskazniki niezawodno$ci systemu. « Kryteria poprawy niezawodno$ci systemu.

K_W03, K_Wod, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_K01, K_K02,
K_K04

« Energochionno$é transportu. Udziat poszczegdinych rodzajow transportu w zanieczyszezaniu $rodowiska przyrodniczego. Koszty zewnetrzne
transportu: wypadki, halas, zanieczyszczenia powietrza i zmiany kliimatu i inne. Slad weglowy wybranych rodzajow érodkéw transportu.
Rozwigzania prawne, techniczne i organizacyjne stuzace ograniczaniu szkodliwosci sektora transportu na Srodowisko przyrodnicze. Sposoby
ograniczania energochlonnosci w sektorze transportu. Rodzaje toksycznych skiadnikéw spalin silnikéw spalinowych i ich wplyw na $rodowisko i
zdrowie cziowieka. Parametry konstrukcyjno-esploatacyjne silnikéw i ich wplyw na emisjg spalin. Sposcby redukcji emisji toksycznych sktadnikéw
spalin. « Definicja odzysku i recyklingu. Rodzaje recyklingu. Recykling produktowy (posredni, bezposredni). Recykling materialowy. Recykling
Srodkéw transportu i materiatow eksploatacyjnych o skoriczonej trwatosci. Pojazd jako Zrédio odpadéw. Samochody wycofane z eksploatacii.
Struktura recyklingu samochodéw. Wskaznik recyklingu. Organizacja sieci recykiingu. Systemy jedno-, dwu- i trzystopniowe. Systemy demontazu
SWE. Demontaz gniazdowy, taSmowy. Narzedzia do demontazu SWE. Zuzyte oleje smarowe i hydrauliczne stosowane w $rodkach transportu -
parametry fizyko-chemiczne. « Technologie recyklingu plynéw eksploatacyjnych. Technologie recyklingu katalizatoréw. Technologie recyklingu
opon. Metoda sucha i mokra. Granulacja opon w temperaturze otoczenia i metoda kriogeniczna. Modyfikacja asfaltu granulatem gumowym.
Przeglad linii recyklingu opon. Modelowanie technologii recyklingu z wykorzystaniem metody taksonomicznej. Alternatywne napedy $rodkéw
transportu i ich $lad weglowy. Rodzaje akumulatoréw w pojazdach elektrycznych i ich recykling.

K_WO04, K_Wi1, K_W12, K_W13, K_U01, K_UI04, K_U08, K_KO1,
K_Ko5

- Pojecie i zakres ochrony wiasnosci intelektuainej. « Ochrona wiasnosci przemystowej w systemie krajowym. + Ochrona praw autorskich. «
Ochrona wzordw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie miedzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgloszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego ¢« Poziomy dizlano$ci
normalizacyjnej - normlizacjazakiadowa, krajowa, europejska i kmiedzynarodowa « Metodyka prac normalizacyjnych - elementy normy,
opracowywanie norm.

Ochrona $rodowiska i recykling w transporcie

Ochrona wiasno$ci intelektualnej i normalizacja

K_W04, K_W11, K W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07,
K_U10, K_U18, K_KO01, K_K02, K_K03, K_K04, K_K05, K_K08

» Wprowadzenie do zarzgdzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzadzania. Funkcje i czynnos$ci kierownicze. Rodzaje
kierownikéw. Proces zarzgdzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny + Rozwdj zarzgdzania Szkola naukowa. Szkola naukowej
organizacji pracy. Szkola klasycznej teorii organizacji. Szkola behawioralna. Szkota ilosciowa. Szkola systemowa. Kierunek sytuacyjny «
Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji ~ funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania.
Planowanie w organizacji. Zarzadzanie ustalaniem celéw i procesem planowania. « Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych.
Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja + Proces przywddztwa. Przywodziwo i
proces oddzialywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizacji.{planowanie, organizowanie, zatrudnianie, kierowanie)
Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. + Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji.
Typy decyzji. Klasyczny mode! podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy
informacyjno- decyzyjne. + Zarzgdzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne , cenowe. « Dobdr optymalnej ilosci wyrobéw do planu produkcji « Analiza stopnia wykorzystania zdolnosci
produkeyjnej

Podstawy budowy samochodéw K_Wo6, K_U08, K_K02

« Giéwne zespoly samochodu. « Budowa ukiadéw napedowych samochodéw. « Budowa ukiadu jezdnego. Kola i opony. « Budowa uktadu
kierowniczego. *+ Budowa ukiadu hamulcowego. « Budowa zawieszenia. « Budowa nadwozia. « Elementy i systemy bezpieczeristwa biemego i
czynnego samochoddw. « Wprowadzenie. Zapoznanie sie z gléwnymi zespolami pojazdu samochodowego. + Budowa ukladu napedowego. *
Budowa ukladu jezdnego. Kola i ogumienie. « Budowa ukftadu kierowniczego * Budowa hydraulicznego uktadu hamuicowego. * Budowa
pneumatycznego ukladu hamulcowego. + Budowa zawieszenia. - Budowa nadwozia.

K_W04, K_W06, K_W08, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U06,
K_U07, K_U11, K_U13, K_K01, K_K02

« 1. Struktura, relacje i charakterystyki systemu czlowiek, system techniczny, otoczenie. Pojecia eksploatacja - pojedynczego $rodka transportu i
ich grupy, zbiér standw, czas eksploatacji, rozktad czaséw eksploataciji, graf eksploatacyjny, wspdtczynniki oceny procesu eksploatacji, potencjat
eksploatacyiny. 2. Dobér parametréw uzytkowych urzadzen z uwzglednieniem obcigzen trwalych i chwilowych. Pojecia i wskazniki dotyczace
trwalosci, nieuszkadzalnodci, przechowywalnosci, obstugiwalnosci i zapewnienia $rodkéw obstugi 3. System eksploatacji - modele, badania i
opracowanie wynikéw, Praktyczne metody obstug technicznych. Czynniki, procesy wymuszajgce zmiany stanu technicznego urzadzen. Rodzaje
uszkodzen, lokalizacja, stan techniczny. Rodzaje tarcia. Rodzaje procesow zuzycia — kategorie zuzywania. 4. Prognozowanie zuzycia i trwato$ci
fozysk $lizgowych w warunkach tarcia mieszanego. 5. Trwalo$¢ zmeczeniowa fozysk $lizgowych w warunkach smarowania. Trwato$¢ i
niezawodno$é lozysk tocznych. 6. Trwato§é w warunkach zuzycia $ciernego. Odporno$é na zatarcie, korozje, kawitacje, erozje, fretting. 7. Metody
utrzymania urzadzen w gotowosci technicznej - przewidywanie, planowanie, profilaktyka. Obstuga - odtwarzajgca stan zdatno$ci, odtwarzajgca
potencjat eksploatacyjny. Badania eksploatacyjne. Modele obstug - ekonomicznosé. 8. Srodki trwate - podzial, amortyzacja, przepisy prawne.
Dopuszczenie obiektow technicznych do eksploatacii. Certyfikacja maszyn i urzadzen. Deklaracje zgodnosci. Wycofanie obiektu z uzytkowania,
utylizacja, recykling.

Organizacja i zarzgdzanie

Podstawy eksploatacji srodkéw transportu

K_W04, K_Wo6, K_U01, K_U04, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14,
K_U17, K_Ko1

Podstawy konstrukcji maszyn
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+ Ogélna klasyfikacja maszyn i czedci maszynowych. Wymagania stawiane maszynom, ich zespolom, podzespotom i cze$ciom. Normalizacja w
budowie maszyn. « Obcigzenia stale i zmienne elementéw maszyn. Istota zmeczenia materialdw. Wytrzymatosé zmeczeniowo-ksztattowa i
czynniki na nie wplywajgce. Naprezenia dopuszczalne. Wykresy zmeczeniowe. Wspdlczynniki bezpieczenstwa, + Polgczenia i ich rodzaje.
Polgczenia nierozlgczne i rozigczne, elementdw maszyn. Polgczenia nitowe, spawane, zgrzewane. * Obliczanie i projektowanie potaczer:
wpustowych, wielowypustowych, kotkowych i sworzniowych. Normalizacja czesci i parametrow tych czesdci. « Obliczenia wytrzymatosciowe érub.
Zasady konstrukgji potgczen gwintowych. « Wprowadzenie. Zapoznanie z zasadami BHP obowigzujacymi w laboratorium, « Wyznaczanie wartosci
$redniego statycznego wspéiczynnika tarcia i sprawno$é mechanizmu $rubowego. « Wyznaczanie wartosci $redniego wspdiczynnika tarcia i
sprawno$¢ $rub zigczonych oraz uzyskanego przez nie zacisku dla okreslonego momentu. « Wyznaczanie rozkladu sit w zigczu nitowym. «
Wyznaczanie rozkladu naprezeti tngcych w spoinie pachwinowej. + Okreslenie momentu i pracy tarcia w ztgczonym sprzegle ciernym. « Okreslenie
wspblczynnika strat mocy i sprawnosci przektadni $limakowej.

K_W01, K_W03, K_W08, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_K01,
K_K05

+ Cele modelowania, kiasyfikacja i konstruowanie modeli. Oprogramowanie do modelowania proceséw transportowych. « Model systemu
transportowego. Elementy modelu, struktura, charakterystyki. Modele organizowania ruchu. Koszt przewozu. Rozlozenie o minimalnym koszcie.
Model otoczenia systemu transportowego. Rozlozenie zapotrzebowania na przewdz. Punkty styku z otoczeniem. Modele rozwoju systemu
transportowego. Zalozenia systemowe. Model doboru $rodkéw do zadan. Roziozenie o minimainym koszcie. Model procesu transportowego.
Zwiazek z symulacjg procesow. Struktura sieci faz procesu. Potok ruchu. « Tworzenie aplikacji do modelowania proceséw transportowych.
Srodowisko programistyczne. Struktura programu. Typy zmiennych. Instrukcje. Operatory. Petle. Tablice. Klasy i obiekty. + Gléwne fazy symulacji
komputerowej. Wezly w modelowaniu proceséw transportowych. Czynno$ci w modelowaniu proceséw transportowych.Bloki w modelowaniu
procesdw transportowych. Instrukcje w modelowaniu proceséw transportowych. Raporty z przeprowadzonych symulacii. « Optymalizacja procesu
transportowego z wykorzystaniem narzedzi informatycznych. Tworzenie wiasnych aplikacji do modelowania procesu transportowego. « Anaiiza i
ocena funkcjonainosci pakietéw symulacyjnych pod katem ich zastosowania do modelowania proceséw transportowych. « Zaliczenie.

K_W03, K_W06, K_W11, K_W14, K_U01, K_U04, K_U0s, K_U13,
K_Ko1, K_Ko2

+ Podstawowe pojecia i cechy transportu, systemy transportowe w krajach UE, Organizacja transportu w krajach UE, Struktury galeziowe
systeméw transportowych, Infrastruktura transportowa w UE, Wplyw rozwoju transportu na $rodowisko naturalne, Polityka transportowa Polski w
aspekcie integracji z UE. Perspektywy rozwoju transportu samochodowego w Europie

K_W03, K_Wi1, K_W16, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K02,
K_K03

« Podstawy systemu prawnego w Polsce i jego umiejscowienie w systemie prawa wspdinotowego UE. Podstawowe pojecie i zrddla prawa
transportowego. Dzialalno$¢ gospodarcza w zakresie przewozu oséb i rzeczy w $wietle ustaw i rozporzadzen. Regulacje prawne przewozéw
drogowych, kolejowych, lotniczych, wodnych i morskich. Przewéz materialéw niebezpiecznych ADR. Kontrola techniczna i prawna przewozow i
Srodkéw transportu, normy i kontrola czasu pracy kierowcéw, certyfikacja kompetencji zawodowych w transporcie. Problematyka prawna uslug
spedycyjnych i ubezpieczeniowych w transporcie. Transportowe procedury celne. Miedzynarodowe prawo przewozowe, konwencje i umowy
przewozowe. Krajowe i migdzynarodowe organizacje przewoznikéw i spedytoréw.

K_W03, K_W04, K_W10, K_W11, K_U01, K_U03, K_UI06, K_U07,
K_U14, K_K01, K_K06

« Sporzadzenie planu projektu inzynierskiego « Analiza literatury zwigzanej z tematem projektu inzynierskiego « Wykonanie badan/analiz
zwigzanych z czedcig praktyczng projektu inzynierskiego « Wyciggniecie wnioskéw z przeprowadzonych badar/analiz « Zredagowanie pracy
dyplomowej « Egzamin inzynierski

Projektowanie inzynierskie srodkéw transportu ; K_Wo04, K_Wo07, K_U06, K_U07, K_U14, K_K01, K_K02

« Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe oznaczenia, jednostki, materialy. Przypomnienie zasadniczych tre$ci z mechaniki, wytrzymatosci
materialéw i teorii maszyn i mechanizméw. Klasyfikacja $rodkéw transportu. Zasadnicze wymagania dla maszyn i urzagdzen w zakresie ochrony
zdrowia i bezpieczeristwa. Zasady bezpieczenstwa kompleksowego. Ocena i analiza ryzyka w zakresie eksploatacji maszyn. PLM (Product
Lifecycle Management). Znaczenie w projektowaniu takich proceséw i czynnikéw jak: prognozowanie, planowanie, produkcja, dystrybucia,
logistyka. Benchamarking w projektowaniu $rodkéw transportu. « Niezawodno$é érodkéw transportu. Wymagania dla elementéw sterowniczych.
Warunki i wymagania dla stanowisk pracy operatordw maszyn i urzadzen. Klasyfikacja ukiadéw napedowych wg kryterium zrédia energii
(mechaniczny, elektryczny, hydrauliczny, pneumatyczny, hybrydowy). Rodzaje i charakterystyka napeddéw mechanicznych (reczny/nozny,
silnikowy, z akumulatorem energii mechanicznej). Charakterystyki mechaniczne zrédet napedu i ich wykorzystanie do projektowania lub doboru do
konkretnych zastosowan. Opory ruchu, charakterystyka obcigzenia mechanizméw i ukladéw napedowych $rodkéw transportu. « Sprzegta i ich
sterowanie w ukiadach napedowych $rodkéw transportu. Dobér okladzin sprzegtowych wedlug maksymalnego momentu obrotowego silnika.
Wyznaczanie jednostkowej pracy tarcia sprzegla. Obliczenia skrzyn przekladniowych wybranych drodkéw transportu. Metodyka i dobdr tozysk.
Obliczenia i dobér watéw napgedowych. Obliczenia i dobér elementéw uktadéw hamuicowych srodkéw transportu. « Elektryczne ukiady napedowe.
Okreslenie energochlonnosdei ruchu typowych $rodkéw transportu. Charakterystyki siinikéw elektrycznych pradu statego i przemiennego. Dobér
silnika. Wyznaczanie pojemnosci akumulatoréw dla zadanego zasiegu teoretycznego. Monitorowanie parametréw pracy elekirycznego ukiadu
napedowego. Hydrauliczne uklady napedowe; dobdr pompy, $rednic przewodéw, elementéw wykonawczych, elementéw sterowania i kontroli.
Sitowniki jednostronnego i dwustronnego dzialania. Rozdzielacze i zawory hydrauliczne. + Wyznaczanie strat ci$nienia spowodowanych oporami
przeptywu. Wyznaczanie predkoéci ruchu tloczysk sifownikéw hydraulicznych. Obliczanie sprawnosci hydromechanicznej pomp. Dobér silnikow
hydraulicznych. Nadwozia i struktury nosne $rodkéw transportu. Legislacja w kontekécie projektowania nadwozi i wyposazenia pojazdéw. Normy
prawne w zakresie wymiardw, charakterystyki eksploatacyjnej, wlasciwosdci mechanicznych. « Tréjwymiarowy, prostokatny ukiad odniesienia i jego
znaczenie w projektowaniu nadwozi. Ustalanie objetosci bagaznika samochodu wg nom. Projekt nadwozia z uwzglednieniem wybranych
czynnikéw (przepisy prawne/normy, marketing, czynniki techniczne i technologiczne, ekonomiczne, zapewnienie jakosci). Stylizacja - stosowane
techniki i oprogramowanie. Rozplanowanie przestrzeni pasazerskiej zgodnie z normami i przy wykorzystaniu oprogramowania CAD. * Znaczenie
rozkiadu masy dla konstrukcji pojazdéw. Wyznaczanie $rodka cigzko$ci pojazdéw. Praca z katalogami elementéw znormalizowanych, czeéci oraz
gotowych zespoiéw i podzespoléw, Oprogramowanie CAD w analizie kinematyki mechanizméw. Specjalizowane moduly do obliczer inzynierskich
z wykorzystaniem MES. Analizy numeryczne CFD. Inzynieria odwrotna w procesie projektowania. Wykorzystanie w procesie projektowania plikéw
modeli CAD zapisanych w najpopularniejszych formatach wymiany danych. Specyfika plikéw stp, igs. « Wprowadzenie do zajeé. Przedstawienie
zakresu tematycznego projektéw. Warunki zaliczenia. Zapoznanie studentéw ze stosownymi przepisami/regulaminami. « Dobér sprzegta do
wybranego uktadu napedowego wg maksymalnego momentu obrotowego silnika. « Dobér okladzin sprzegtowych wg kryterium jednostkowej pracy
tarcia. + Dobor mocy napedu przenosénika tasmowego. « Analiza kinematyczna wybranego mechanizmu z uzyciem oprogramowania CATIA V5. «
Projekt hydraulicznego uktadu napedowego do wybranej maszyny. « Podsumowanie zaje¢. Wystawienie/poprawa ocen.

Przedmiot humanistyczny - Historia transportu K_WO03, K_ W09, K_Wt1, K_Uo1, K_U04, K_Ko01, K_K02

+ Najstarsze konstrukcje todzi i ich praktyczne wykorzystanie. Statki morskie na przestrzeni dziejow. Historia zaglowcow i statkéw z napedem
silnikowym. Polska zegluga $rédigdowa i morska. Poczatki komunikacji drogowej. Pojazdy z napedem parowym. Pierwsze konstrukcje z napedem
elektrycznym. Dzieje polskiej motoryzacji. Narodziny napedu parowego. Elektryfikacja kolei i trakcja spalinowa. Pierwsze samoloty i rozwdj
lotnictwa komunikacyjnego. Samoloty okresu migdzywojennego.

Podstawy madelowania proceséw transportowych

Polityka transportowa Unii Europejskiej

Prawo transportowe

Projekt inzynierski
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Psychologia i socjologia pracy | K_W1i1, K_ W17, K_U04, K_U19, K_K04, K_K05

+ Problemy i paradygmaty psychologii i socjologii pracy. Psychologiczna i socjologiczna charakterystyka pracy. « Praca w XXI w. — zmiany modelu
pracy. * Ludzie w pracy ~ analiza i projektowanie pracy, selekcja pracownikdw, szkolenia i ocena pracy. * Grupy spoleczne w $rodowisku pracy i
ich wplyw na jednostkg. « Procesy grupowe, dynamika i funkcjonowanie grup w organizacji. » Motywacja w miejscu pracy. « Charakterystyka
przedsigbiorstwa w ujeciu socjologicznym — czynniki warunkujgce sprawno$é rynkowg przedsigbiorstwa. « Psychologiczne i socjologiczne aspekty
kierowania zespolem pracowniczym. « Psychologiczne mechanizmy oceniania ludzi i podejmowania decyzji. + Stres - pojecie, zrédta, sposobéw
badania, prewencja i redukcja. - Dehumanizacja pracy i bezrobocie. « Czlowiek wobec zagrozeri.

K_W05, K_W06, K_W08, K_W09, K_U01, K_U08, K_U07, K_K01,
K_Ko4

+ Wiadomosci wstepne — padziat i rodzaje tlokowych silnikéw spalinowych. Obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste tiokowych silnikéw
spalinowych. Wskazniki pracy silnika. Bilans cieplny silnika. Proces napeiniania. Proces spalania — silnik z zaptonem iskrowym. Proces spalania —
silnik z zaptonem samoczynnym. Proces wylotu i doladowanie tiokowych silnikéw spalinowych. Mechanika uktadu korbowego. Obcigzenia
mechaniczne w ukladzie korbowo-tokowym. Rozwigzania konstrukcyjne systeméw spalania. Uklad korbowo-tlokowy. Ukiad rozrzadu. Zespét
kadluba, glowice i kolektory. Uklad smarowania i chlodzenia. Uklad zasilania i proekologiczne rozwigzania tiokowych silnikéw spalinowych, «
Wprowadzenie do zajec laboratoryjnych. Stanowisko badawcze silnika spalinowego i cechowanie hamuica. Przygotowanie silnika do badan.
Badanie stopnia rozruchu silnika spalinowego. Ocena procesu spalania w silniku na podstawie wykresu indykatorowego. Pomiar sprawno$ci
mechanicznej silnika. Pomiar stopnia napelniania cylindréw silnika. Wyznaczanie charakterystyki zewnetrznej silnika. Wyznaczanie
charakterystyki obcigzeniowej silnika. Wyznaczanie charakterystyki granicy dymienia dla silnika o ZS. Wyznaczanie charakterystyki ogélnej
silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zapionu (wtrysku) silnika. Wyznaczanie charakterystyki sktadu mieszanki silnika z Z1.
Bilans cieplny silnika. Ocena parametréw pracy aparatury wiryskowej. Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych.

Spedycja krajowa i migdzynarodowa | K_W03, K_W16, K_U01, K_U04, K_U07, K_K01, K_K03, K_K05

« Istota dzialalnoédci spedycyinej. « Podstawowe pojecia zwigzane ze spedycja. « Ustugi spedycyjne w obrotach migdzynarodowych. « Miejsce i rola
spedycji, funkcje spedytora, uwarunkowania i wymogi. + Warunki i wymagania dotyczace firmy spedycyijnej. » Charakterystyka uczestnikéw rynku
spedycyjnego - przewoznicy, przedsiebiorstwa skiadowe i przefadunkowe, urzedy iizby celne. « Dokumentacja i przebieg procesu spedycyjnego w
eksporcie i imporcie tadunkéw. « Kalkulacje kosztéw przemieszczania tadunkdw i sposoby platnosci oraz formy roziiczenh w miedzynarodowych
transakcjach handlowych, procedury celne, tryb i warunki ich stosowania w migdzynarodowym transporcie towaréw. « Migdzynarodowe konwencje
i umowy wplywajgce na prace spedytora: ADR, ATA, ATP, TIR, CMR. « Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie i omdéwienie tematéw projektéw.,
Ocena branzy TSL w Polsce. « Analiza ustug spedycyjnych. « Rola dokumentéw spedycyjnych w transporcie. + Ocena odpowiedzialnoci
spedytora w transporcie. « Zaliczenie projektow.

Srodki transportu lotniczego K_W03, K_Wo6, K_Wo09, K_U01, K_U04, K_U13, K_KO01, K_K02

+ Wprowadzenie. Charakterystyki atmosfery, atmosfera standardowa, warunki niestandardowe. Pomiar wysoko$ci i predkosci lotu. « Ogéina
charakterystyka samolotu. Uklady aerodynamiczne i konstrukcyjne. Gléwne zespoly. Podstawowe charakterystyki techniczne, lotne i
eksploatacyjne. « Konstrukcja samolotu. Typy struktur wytrzymatosciowych. Materialy i technologie stosowane w budowie samolotéw. Rodzaje
zespoléw napgdowych. + Fizyka lotu. Réwnowaga sit w locie. Sity aerodynamiczne i ich natura. Typowe fazy lotu. Start i lgdowanie samolotu.
Ograniczenia fizyczne. + Eksploatacja systemdw lotniczych: strategie i zasady eksploatacji statkéw powietrznych, obsiugiwanie statkéw
powietrznych, wskazniki efektywnodci eksploatacii, bezpieczenstwo lotéw. « Elementy naziemnej infrastruktury transportu lotniczego. Lotniska i
lotnicze urzadzenia naziemna: charakterystyka, przyklady realizacji. « Zarzadzanie ruchem lotniczym. Struktura przestrzeni powietrznej, struktura
systemu zarzadzania ruchem lotniczym, organizacja, zasady, procedury. Infrastruktura techniczna. « Charakterystyka europejskiego rynku
transportu lotniczego, wybrane problemy i wyzwania transportu lotniczego w Europie (techniczne, spoleczne, ekologiczne), proby rozwigzania
probleméw (SESAR, CleanSky). + Analiza charakterystyk atmosfery standardowej. » Analiza ukiadéw aerodynamicznych i konstrukeyjnych
samolotéw na wybranych przykiadach ~ zajecia techniczne. « Analiza charakterystyk geometrycznych wybranego samolotu transportowego. «
Analiza charakterystyk technicznych i wskaznikéw transportowych wybranego samolotu. » Analiza statystyczna parametréw technicznych
wybranej grupy samolotéw transportowych. « Analiza charakterystyk technicznych lotniska komunikacyjnego na wybranych przykiadach. ¢
Struktura i zasady wykorzystywania przestrzeni powietrznej - zajecia warsztatowe. + Prezentacja projektow.

Srodki transportu samochodowego | K_W03, K_Wo8, K_Wos, K_U01, K_U04, K_U13, K_K01, K_K02

+ Klasyfikacja Srodkéw transportu samochodowego. Ukiad konstrukeyjny pojazdu samochodowego. Zrédto napedu (silnik). Uktad przeniesienia
napgdu. Uklad zawieszenia. Ukiad kierowniczy. Uklad hamulcowy. Uklad nosny pojazdu. Nadwozie pojazdu. Rozwigzania konstrukcyjne
wybranych ukiadow funkcjonalnych pojazdéw samochodowych. Systemy bezpieczefistwa. Wiasciwosci funkcjonalne i podstawowe parametry
techniczno-eksploatacyjne samochodowych $rodkéw transportu. Srodki transportu samochodowege do przewozu osob. Srodki transportu
samochodowego do przewozu fadunkéw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia samowyladowcze, izotermiczne i do przewozu materialéw sypkich.
Pojazdy specjalizowane — cysterny, nadwozia do transportu zwierzat, samochodéw, konteneréw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia do przewozu
tadunkéw nienormatywnych i niebezpiecznych. Pojazdy transportu kombinowanego i bimodalinego, wybrane pojazdy specjaine. « Wprowadzenie.
Oméwienie tematyki projekiéw. Wydanie tematow. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne $rodkéw transportu samochodowego do przewozu
oséb. Parametry konstrukeyjno-eksploatacyjne $rodkéw transportu samochodowego do przewozu tadunkéw. Parametry konstrukcyjno-
eksploatacyjne samochodéw specjalnych i specjalizowanych. Rozwigzania konstrukcyjne i dzialanie ukladéw funkcjonalnych pojazdu
samochodowego. Zaliczenie projektdw,

Srodki transportu szynowego i wodnego K_WO03, K_W08, K_W09, K_U01, K_U03, K_U13, K_K01, K_K02

+ Klasyfikacja $rodkow transportu.  Infrastruktura transportu szynowego. + Kolejowe punkly eksploatacyjne oraz urzadzenia sterowania ruchem
kolgjowym. + Wagony kolejowe. Pojazdy trakcyjne. Elekiryczne i spalinowe pojazdy szynowe. « Klasyfikacja $rodkéw transportu wodnego. «
Infrastruktura transportu wodnego $rédigdowego i morskiego. « Technologie przewozu i przeladunku. » Tendencje rozwojowe transportu
szynowego | wodnego. ¢« Infrastrukiura opracowywanego rodzaju transportu. Tabor/statki/$rodki opracowywanego rodzaju transportu (rodzaje,
budowa i wyposazenie, zasada dzialania i fadowania, dane eksploatacyjne i oznaczenie oraz numeracja, utrzymanie i naprawa). Korytarze, sieci
oraz organizacja przewozéw. Zabezpieczenie fadunku w transporcie. Straty w transporcie. Ubezpieczenie. Bezpieczenstwo. Popyt, rynek,
marketing, ekonomika uslug transportowych oraz modele zachowar przedsiebiorstw transportowych. Przeglad terminali ilub portéw morskich.
Tendencje rozwojowe.

Silniki spalinowe

K_W03, K_W11, K_W12, K_U01, K_U04, K_U08, K_U13, K_U14,
K_U16, K_K01, K_K04, K_K05

« Transport - podstawowe pojecia. « Transport w systemie spoleczno-gospodarczym krajow, regiondw i miast. « Transport - kryteria podzialu,
potrzeby transportowe. « Klasyfikacja galeziowa transportu. « Prognozowanie ruchu osobowego i towarowego. « Definicja systemu i procesu
transportowego. « Systemy transportowe miast, regiondw, panstw. Ocena systeméw transportowych. « Drogi i érodki transportowe. + Rodzaje
procesdw transportowych. « Organizacja i technologia przewozéw pasazeréw i fadunkdéw. « Spedycja jako forma organizacyjna proceséw
przewozowych. + Koordynacja przewozéw z pracg punkiéw fadunkowych. Kierowanie przewozami, sluzba dyspozytorska i eksploatacyjna.
Transport wewnetrzny w zaktadach i magazynach. « Inteligentne Systemy Transportowe. + Wprowadzenie do projektéw. Czynniki determinujgce
rozwdj transportu w Polsce. Analiza infrastruktury transportowej w wybranym regionie. Wybrane determinanty dotyczace publicznego transportu
drogowego. Wybrane aspekty drogowego transportu towarowego. Ocena transportu publicznego w wybranej aglomeracii. Kryteria oceny jako$ci

Systemy transportowe
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uslug kurierskich w Polsce. Bezpieczenstwo transportu w Polsce. Ocena ITS w wybranym miescie. Zaliczenie ¢wiczen projektowych.
Technologia informacyjna | K_Wo4, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO01

« Zrodia informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzet komputerowy i zadania systemu operacyjnego. Zasady zapisu
informacji. Zagadnienia zwigzane z bezpieczeristwem i higieng pracy przy uzyciu komputeréw. < Sieci komputerowe i ustugi sieciowe.
Podstawowe skiadniki architektury WWW. Interakcja w $rodowisku WWW., Tworzenie stron WWW., + Zasady opracowywanie dokumentéw
tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzedzi. Wyswietianie tekstu. Operacje blokowe. Ogdine zasady pisania tekstéw.
Formatowanie tekstéw. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. Korespondencja seryjna. Praca z duzymi dokumentami - style, indeksy, spisy. *
Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy
poérednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych — wykresy, formuly tablicowe, Solver. + Obliczenia naukowe i inzynierskie.
Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Instrukcje
warunkowe, iteracje. Pisanie prostych programéw skryptowych. - Baza danych (tabele, kwerendy, raporty, formularze, relacje), + Grafika
komputerowa. Bitmapy - edycja rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa — program Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika
prezentacyjna - MS PawerPoint, tworzenie prezentacji ~ elementy prezentacji, sterowanie prezentacjq

K_W03, K_W09, K_W13, K_W19, K_U01, K_U02, K_U07, K_U13,
K_U17, K_KO1, K_K03, K_K05

« Technologie przewozdw w transporcie drogowym. « Formy organizacji transportu drogowego. « Przepisy prawne transportu drogowego w UE. +
Technologie przewozéw ponadnormatywnych. « Zasady racjonalnego wyboru technologii fransportu. « Kierunki rozwoju transportu drogowego. +
Projektowanie wybranych zadan transportowych. « Projektowanie wybranych prac fadunkowych. < Projektowanie transportu drogowego.

K_WO1, K_WO03, K_W04, K_W08, K_W0e, K_W11, K_W16, K_U01,
K_U03, K_U04, K_U05, K_U11, K_U14, K_KO1, K_K02, K_K06

+ Pojecie telematyki w transporcie « Przykladowe rozwigzania z zakresu telekomunikacii, informatyki oraz ukladéw automatycznego sterowania
stosowane badz mozliwe do zastosowania i skutecznego wspomagania transportu. « Systemy transmisji i przetwarzania danych « Urzadzenia
sluzace do pomiaru predkosci pojazdéw « Zaawansowane techniki wizyjne oraz uklady sztucznej widzialnoéci « Systemy ostony meteorologiczne;.
Adaptacyjne tablice | znaki. « Satelitarne systemy pozycjonowania » Monitorowanie natezenia ruchu oraz stanu $rodowiska. Idea zintegrowanych
systeméw pomiaru, przesylania i kontroli parametréw ruchu, inteligentne systemy zarzadzania ruchem. « Badanie radiowych ukiadéw transmisji
danych « Monitorowanie urzadzen pomiarowych poprzez sie¢ transmisji danych + Rejestracja i analiza danych z odbiornika GPS + Bezprzewodowa
transmisja audio i wideo « Zastosowanie reflektora | kamery podczerwieni, termowizja + Systemy osfony meteorologicznej

Teoria ruchu $rodkéw transportu } K_W03, K_W06, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO01

+ Mechanika ruchu kola sztywnego i ogumionego. Poslizg i przyczepnosé kota. « Opory ruchu. + Bilans sit i mocy na kotach. Wykres trakcyjny.
Charakterystyka dynamiczna. + Dobdr mocy silnika napedowego. Dob6r przetozen. « Ruch przyspieszony. Wykres przyépieszeri. Charakterystyki
rozpedzania $érodkow transportu drogowego. « Ruch opézniony. Ruch krzywoliniowy. Przyczepno$¢ graniczna w ruchu prostoliniowym i
krzywoliniowym $rodkéw transportu. « Energochionnosé ruchu, zuzycie paliwa (energii). + Mechanika ruchu $rodkéw transportu szynowego.
Mechanika ruchu ciggnika gasienicowego. « Wyznaczanie oporéw ruchu. Wykonanie wykresu trakcyjnego. Wyznaczanie naciskéw na osie
pojazdu. Wyznaczenie predkosci maksymainej, maksymalnego wzniesienia mozliwego do pokonania. Charakterystyki rozpgdzania pojazdu.
Obliczanie czasu rozpedzania. Obliczanie rozktadu sit przy hamowaniu Obliczanie maksymalnej predkoéci jazdy pojazdu po tuku. Obliczenia
energochlonnosci ruchu $rodkéw transportu. Mechanika ruchu pojazdu szynowego. Mechanika ruchu pojazdu gasienicowego.

Termodynamika l K_W04, K_WO05, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_K01

« Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Energia. Przemiana. Praca mechaniczna i techniczna. + Ciepto. Ciepto
wiasciwe. Zasada zachowania energii. | Zasada Termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego. « Gaz doskonaly. Termiczne i kaloryczne
réwnanie stanu gazu doskonalego. Gazy példoskonale. Gazy rzeczywiste. « Charakterystyczne przemiany gazéw doskonalych. Obliczanie ciepla i
pracy dla poszczegélnych przemian. Zastosowania w urzgdzeniach technicznych. « Obiegi termodynamiczne. Entropia. Obieg Carnota. Il Zasada
Termodynamiki. + Prawobiezne obiegi gazowe. Obiegi poréwnawcze silnikéw spalinowych. Obiegi poréwnawcze silnikéw turbinowych. -
Podstawowe wiadomosci z zakresu termodynamiki spalania. Bilans ilo&ci substancji przy spalaniu paliw stalych i ciektych i gazowych. Whaéciwosci
energetyczne paliw. « Kolokwium zaliczeniowe. + Wprowadzenie, BHP, niepewnosé pomiaru. + Pomiary ci$nien. Sprawdzanie manometréw za
pomoca praski. + Cechowanie ci§nieniomierza z rurkg pochyla. « Pomiary temperatur. Przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie
termometréw. + Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej czujnikéw temperatury. « Wyznaczanie wyktadnika adiabaty. + Wyznaczanie wartosci
opalowej paliw. + Zaliczenie éwiczen laboratoryjnych.

Technologie przewozdéw drogowych

Telematyka w transporcie

K_W03, K_WA11, K W19, K_U01, K_U02, K_U09, K_U13, K_K01,
K_K03, K_K04

« Transport materialéw niebezpiecznych - podstawowe pojecia. Klasyfikacja materialow, opakowania i dokumentacja. - Migdzynarodowy przewéz:
drogowy towaréw niebezpiecznych ADR, kolejami towaréw niebezpiecznych RID, érédlgdowymi drogami wodnymi towardw niebezpiecznych
ADN, materialéw niebezpiecznych drogq lotniczg ICAO Tl oraz IATA DGR, ladunkéw niebezpiecznych IMDG. + Oszacowanie skutkow transportu
materialéw niebezpiecznych i obliczanie prawdopodobienstwa wypadku. « Wymagania konstrukeyine dla pojazdéw ratownictwa drogowego i
chemiczno-ekologicznego. Dzialania stuzb ratowniczych w zakresie likwidacji skutkow skazeri drogowych. « Podstawy technik likwidacji skazenia
gleby i wad powierzchniowych « Opis materiatéw niebezpiecznych. Identyfikacja substancji, zagrozen, pierwsza pomoc w wypadku kontaktu z
materialami niebezpiecznymi. Postepowanie w wypadku pozaru. Postepowanie z substancjami niebezpiecznymi, ich magazynowanie, wiasciwosci
fizykochemiczne. Stabilno$é, reaklywno§é materialéw wybuchowych. + Informacie toksykologiczne i ekologiczne adno$nie przepisow prawnych w
zakresie materiatéw niebezpiecznych. Obliczanie wspolczynnikow dotyczacych zagrozenia materialami wybuchowymi.

K_Wo3, K_Wi11, K_ W16, K_U01, K_U04, K_U10, K_U16, K_K01,
K K03, K_Ko4

- Istota i pojecie ubezpieczen komunikacyjnych, « Podziat ubezpieczert komunikacyjnych. « Ubezpieczenie odpowiedzialnosci cywilnej OC w ruchu
krajowym. « Rodzaje odpowiedzialnosci cywilnej. » Zasady odpowiedzialno$ci za szkody powstale w zwigzku z ruchem pojazdu. « Ubezpieczenie
odpowiedzialnosci cywilnej w ruchu migdzynarodowym. « Zasady | warunki ubezpieczenia autocasco. « NNW kierowcow i pasazerow w zwigzku z
ruchem pojazdéw mechanicznych. « Charakterystyka pozostalych ubezpieczeri komunikacyjnych. « Taryfy ubezpieczern komunikacyjnych. <
Wymiar gospodarczy ubezpieczen komunikacyjnych. » Przedmiot i zakres ubezpieczenr transportowych. « Podstawy prawne ubezpieczen
transportowych. + Ubezpieczenia mienia w transporcie: ubezpieczenie floty transportowej, ubezpieczenie fadunku w transporcie krajowym,
ubezpieczenie fadunku w transporcie miedzynarodowym. « Miedzynarodowy rynek ubezpieczen. » Wprowadzenie. Oméwienie tematyki projektow.
Wydanie temat6éw. « Podstawowe zasady wyliczania stawek ubezpieczer obowigzkowych OC pojazdéw samochodowych « Podstawowe zasady
wyliczania stawek ubezpieczenn dobrowolnych AC pojazdéw samochodowych. « Podstawowe zasady wyliczania stawek ubezpieczen
dobrowolnych NNW pojazdéw samochodowych. » Podstawowe zasady wyliczania stawek ubezpieczenia Assistance pojazdéw samochodowych. ¢
Podstawowe zasady wyliczania stawek innych rodzajéw ubezpieczen. « Zaliczenie prac projektowych.

Uktady napedowe $rodkéw transportu K_W03, K_Wo6, K_U01, K_U07, K_U13, K_U14, K_K01

Transport materialow niebezpiecznych i ratownictwo drogowe

Ubezpieczenia komunikacyjne i transportowe
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* Rola i zadania ukladu napedowego. Rodzaje napedéw $rodkow transportu. Mechaniczne uklady napedowe. Sprzegla. Przekladnie. Waly
napedowe i osie. Mosty napgdowe. Przekiadnie giéwne i mechanizmy roznicowe. Mosty napedowe. Hydromechaniczne ukiady napedowe.
Hydrostatyczne ukiady napedowe. Pneumatyczne (powietrzne) uklady napedowe. Uklady napedowe przenoénikéw ciegnowych. Ukiady
napgdowe przenoénikéw bezciegnowych.Uklady napedowe dzwignic: ciegniki, suwnice, zurawie. Uktady napedowe dzwignic: dzwigniki, dzwigi,
wyciggi. Hybrydowe ukiady napedowe $rodkéw transportu. « Obliczenia sprzegta ciernego. Projekt ukiadu napedowego przenosnika tasmowego.
Uktad napgdowy windy transportowej. Obliczenia i dobér hydraulicznego ukiadu napedowego. Obliczenia i dobér korbowego ukiadu napedowego.

Utrzymanie i obsiuga $rodkéw transportu | K_W0s, K_W10, K_U04, K_U05, K_U11, K_K01, K_K02

+ 1. Rodzaje drég transportowych. Srodki fransportu. Zakiady utrzymania infrastruktury. 2. System dziatania, modele proceséw w utrzymaniu
pojazddw i maszyn. 3. Strategie i obstugi w utrzymaniu pojazdéw i maszyn. 4. Obslugiwalno$é w fazie projektowania proceséw utrzymania
pojazdéw i maszyn. 5. Ryzyko i jako$¢ proceséw utrzymania pojazdéw i maszyn. 6. System logistyczny proceséw utrzymania pojazdéw i maszyn.
7. Rachunek kosztéw proceséw utrzymania pojazdéw i maszyn. 8. Systemy informacyjne proceséw utrzymania pojazdéw i maszyn. 9. Warunki
techniczne utrzymania infrastruktury kolejowej i bocznic kolejowych. 10. Ocena efektywnosdci procesdw utrzymania ruchu pojazdéw i maszyn.
Czes¢ 1. 11, Ocena efektywnosci proceséw utrzymania ruchu pojazdéw i maszyn. Cze$é 2. 12. Obsluga pojazdéw uzytkowanych losowo w
procesie utrzymania ruchu pojazdéw i maszyn. 13. Naprawa pojazdéw uzytkowanych losowo w procesie utrzymania ruchu pojazdéw i maszyn.
14. Proces technologiczny naprawy w przedsigbiorstwie - operacje, zabiegi. Fazy procesu technologicznego naprawy i remontu - przyjecie,
oczyszczanie, demontaz, weryfikacja zespoléw i czesci, regeneracja i wymiana czesci, montaz, badania oraz odbiér po naprawie. 15. Ocena
zagrozenia, bezpieczenstwo i higiena pracy w utrzymania ruchu pojazdow i maszyn.

Wybrane zagadnienia z mechaniki plynéw I K_W02, K_Wo4, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_K01

« Pojecia podstawowe: lepkosé ciénienie, temperatura. Sciliwosé plynu. Wiskozymetry. Pomiar lepkosci cieczy. Kinematyka plynu. Linie pradu i
linie wirowe. Zasada zachowania masy. Sily masowe, powierzchniowe, tensor naprezen. Dynamika plynu doskonatego: zasada zachowania pedu:
réwnanie Bernoulliego. Zasada dzialania gaZnika i strumienicy. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe predkosci oraz kryzy: sonda Pitota, sonda
Prandtla, zwezka Venturiego, kryza ISA, rotametr. Parcie hydrostatyczne. Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. Wplyw skosu na
dokladmo$¢ pomiaru sondg Prandtla. < Calkowa postac zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna. Zastosowania: maszyny
przepltywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej. Charakterystyki. Moc maszyny hydraulicznej. Turbina Peltona.
Pompa odérodkowa, Sprawno$é pompy. Wyznaczanie charakterystyki pompy. * Ruch plynu rzeczywistego I: uogdiniona hipoteza Newtona. Sity
dziatajgce na oplywane cialo: noéna i oporu. Wspélczynniki sil. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu niescisliwego. Bezwymiarowa postaé
réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude'a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice plynéw. Tunele
aerodynamiczne. Problematyka badan tunelowych. Metody wizualizacji przeplywéw. Uklad réwnari opisujgcy transport masy i pedu w plynach
rzeczywistych. Metodologie rozwigzania. Réwnanie Bernoulliego dla plynéw rzeczywistych. Przeptyw laminarny. Dodwiadczenie Reynoldsa. Zarys
teorii smarowania. « Ruch turbulentny. Opis turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeplyw turbulentny
przez przewody. Wykres Nikuradsego. Rownanie Bernoulliego dla plynéw rzeczywistych. Zastosowania. Wspdlczynniki strat. Wykres Nikuradsego
- Wplyw chropowatodci na straty w przewodach. Wspélpraca rurociggu z pompa. Wyplyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Przeplywy w
ukladach przewoddw: ruraciggi rozgatezione. Kawitacja. Pomiar wspdlczynnika strat liniowych. « Ruch plynu rzeczywistego Il: Koncepcja warstwy
przyéciennej. Zjawisko oderwania. Opdr tarcia, cidnieniowy i opér indukowany. Podziai bryt na oplywowe i nieoplywowe. Zrédia oporu cial.
Wspdtczynniki sit aero/hydrodynamicznych. profile: opis geometrii i charakterystyki. Rozklad cisnien na walcu kolowym dla réznych liczb
Reynoldsa. + Dekompozycja obszaru przeplywu na przeplyw potencjalny i warstwe przyscienna. Potencjat predkosci, funkcja pradu, warunki
Cauchego-Rimana, predkos$é zespolona. Linie pradu i linie ekwipotencjalne. Rozwigzania podstawowe przeptywu potencjalnego: przeplyw plasko-
réwnolegly, wir, Zrédto/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Metody oblicznia i wizualizacji. Optyw walca kotowego cyrkulacyjny i bezeyrkulacyjny.
Paradoks D'alamberta, Wzér Zukowskiego na powstawanie sily nosnej. « Przeplywy $cisliwe. Zasada zachowania masy. Stabe zaburzenia -
predko$é dzwigku, wzor dla cieczy i gazéw. Klasyfikacja przeptywow. Kat Macha. Dysza de Lavala. Silne zaburzenia - fale uderzeniowe: definicja,
fala sko$na, prostopadta | odsunigta. Parametry plynu po przejéciu przez fale uderzeniowa. Opér falowy.

Wychowanie fizyczne 1 | K_Ko1, K_Ko4

+ Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omowienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i
urzadzeri sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajeé. « Realizacja réznych zestawéw cwiczen rozgrzewkowych i
Cwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. « Ksztaltowanie ogdinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymato$ci, gibkodci, szybkosci poprzez indywiduainy wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitkka siatkowa,
koszykéwka, tenis stolowy) lub rekreacyjnej aktywnodci fizycznej (np.: badminton, éwiczenia na sitowni). + Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadlowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 | K_Ko1, K_Ko4

+ Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Oméwienie warunkéw korzystania z plywalni oraz zasad bezpieczenstwa
obowigzujgcych w czasie ¢wiczen w Srodowisku wodnym. » Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i
orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na
piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujace do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sig w
wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachlyéniecie, skurcz, przytopienie, itp. » Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg,
prawidiowa praca NN z deskq na biodrach i bez deski, prawidiowa praca RR. Doskonalenie prawidlowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu
dowalnego: poslizg na piersiach, prawidiowa pracy NN potaczona z oddechem, éwiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidiowe] pracy RR
(plywanie dokladankg z prawidiowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidlowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidiowa praca NN z deskg i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidiowa praca RR w stylu klasycznym, Koordynacja pracy
RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na glowe. « Test sprawnos$ci: préba przeplyniecia 25 m wybranym przez
studenta stylem.

Wytrzymalo$é materiatéw K_Wo1, K_Wo4, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO01

+ Podsatwowe pojecia i okre$lenia stosowane w wytrzymalodci materiatéw. Sily bierne i sily czynne. Sily zewnetrzne i sily wewnetrzne. Ukiady
jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymaloSciowych « Charakterystyki geometryczne figur plaskich. Twierdzenie Steinera » Rozcigganie i
Sciskanie - analiza naprezen i odksztalcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy « Skrecanie pretéw o przekroju
kolowym- analiza naprezert i odksztalceri « Skrecanie pretéw o przekroju niekolowym oraz pretéw cienkosciennych « Zginanie - analiza naprezer i
odksztalcen. Zwigzek pomiedzy momentem gngcym i silg thaca. Wykresy momentéw gnacych i sit tnacych. Warunek wytrzymatosciowy.

K_W03, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_U14, K_KO1,
K_Ko2

+ Charakterystyka zaplecza technicznego przeznaczonego do obslugiwania pojazdéw. « Regulacie prawne dotyczace stacji paliwowych. «
Regulacje prawne miejs obstugi pasazeréw. « Organizacja pracy w zapleczu technicznym przeznaczonym do obstugiwania pojazd6w. « Regulacie
prawne dotyczgce stacji obslugowo-naprawczych. + Regulacie prawne dotyczace stacji diagnostycznych. « Regulacje prawne salonéw
samochodowych. « Regulacje prawne stacji demontazu pojazddw. « Regulacje prawne miejsc przechowywania pojazdéw. « Logistyka zaopatrzenia
obiektow zaplecza technicznego w cze$ci zamienne oraz materialy eksploatacyjne. < Zasady recyklingu odpaddéw motoryzacyjnych. « Etapy
projektowania obiektdw zaplecza technicznego przeznaczonego do obstugiwania pojazdéw: zatozenia techniczno-ekonomiczne, projekt wstepny,
projekt techniczny. « Zalozenia architektoniczno-budowlane. « Obliczenie metodg wskaznikowa: pracochtonnosci, liczby stanowisk, powierzchni,
liczby pracownikéw. + Przyklady rozwigzan projektowych: kanatéw, dzwignikow, stanowisk obstugowo-naprawczych, stanowisk porzadkowych i

Zaplecze ustugowe i techniczne transportu drogowego
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przegladowych. » Przykiady rozwigzan projektowych: stanowisk obsiug technicznych, wymiany oleju, kaosmetyki, myjni pojazdéw, stanowisk obstug
konserwacyjnych, diagnostyki. « Przykiady rozwigzan projektowych: obslug regulacyjnych, badan technicznych, magazynéw, sklepdw, garazy,
zajezdni, stacji paliw, magazyndéw paliw, stanowisk badar laboratoryjnych.

Zintegrowane systemy informatyczne wspomagania obslugi dzialalnosci

transportowe] K_W03, K_W08, K_W14, K_U02, K_U04, K_U186, K_K01, K_K04

« SAP R/3, SAP ERP informacje podstawowe; Moduly i komponenty SAP ERP; Charakterystyka modutéw logitsycznych « Korzyéci wynikajgce z
wdrozenia moduléw logistycznych. Przedstawienie wybranych przykiadéw wykorzystania systemu SAP. « System SAP i zarzadzanie transportem -
System SAP, interfejs, zapoznanie sie z funkcjonalnoscig. SAP Logistics, Supply Chain; zarzadzanie w transporcie « Warehouse management,
Zarzadzanie w magazynie jako elementu tancucha dostaw + Realizacja procesow logistyki zaopatrzenia z zastosowaniem SAP ERP. Zaliczenie
laboratorium

tadunkoznawstwo i technologie magazynowe K_WO03, K_W14, K_U01, K_U16, K_K01, K_K03, K_K04

+ Padstawowe wiasciwosci i rodzaje tadunkéw. Podatno$é magazynowo-transportowa ddbr materialnych. Opakowania, jednostki tadunkowe i
oznakowanie tadunkéw. Proces magazynowania, organizacja magazynu, charakterystyka urzadzen do skladowania. Techniki i technologie
racjonalnego skiadowania, fadowania i przewozu. Zapasy, klasyfikacja, przyczyny utrzymywania i koszty zapaséw. Zarys systemu automatycznej
identyfikacji, kontrola ruchu materialu w magazynie. Systemy magazynowania i obstugi zapaséw, funkcjonalno$é systeméw WMS. -
Przygotowanie | zabezpieczanie fadunkéw. Rozplanowanie magazynu, obszary i strefy magazynowe. Wyposazenie techniczne w procesie
magazynowania Metody ustalania dostaw a wielkos¢ zapasdw. Wskazniki oceny zapaséw i pracy magazynu. Systemy sterowania zapasami.

3.3. Specjalno$¢ 3: Komputerowe projektowanie srodkdw transportu

3.3.1. Parametry planu studiéw

https://krk.prz.edu.pl/ek.pl2ticket=ST-382836-VpfWSUHZLH7pluYifq5...

taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zajeé prowadzonych z bezpo$rednim udziatem 115 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscia 122 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub

nauk spoltecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 14 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoleczne.

tgczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 70 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 2 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
tgczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajeé z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zajeé z wychowania fizycznego. 80 godz.

Szczegdlowe informacje o:

. zwigzkach efektdow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci | kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku z
dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajeé lub grup zajeé, w szczegdinoéci powiazanych z prowadzong w uczelni
dziatainoscig naukowsg;
4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci | kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkéw studidéw koriczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: hitp:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?ing=PL&W=M&K=IT&TK=himi&S=1745&C=2020, kidre stanowig
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integralng czes¢ programu studidw.

3.3.2. Plan studiéw

. Cwiczenial - Projekt! | Suma| Punkty . .
SemestriJedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MT |Badania operacyjne 30 15 0 0 45 4 T
1 ZH |BHP i ergonomia 15 o 0 0 15 1 N
1 ZE |Ekonomia 15 15 o 4] 30 3 N
1 FC |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 FD |Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 T |
i MC |Nauka o materialach 1 30 0 0 0 30 3 N &
1 ZP |Prawo transportowe 30 [ 0 0 30 2 N
Przedmiot humanistyczny - Historia
1 ME transportu 30 0 0 0 30 2 N
1 MF | Technologia informacyjna 30 4] 0 30 3 N
Sumy za semestr: 1 240 90 0 330 30 3 2
2 ME |Elektrotechnika i elektronika 15 0 15 0 30 3 N
2 MK |Grafika inzynierska 15 0 30 0 45 3 N
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2 MF |Informatyka 30 0 30 0 60 3 N
2 BC |Infrastruktura transportu 30 [ 0 15 45 4 N
2 FD |Matematyka 2 15 15 0 Q 30 2 N
2 MK |Mechanika ogdina 30 30 0 0 60 4 T
2 MC |Nauka o materiatach 2 0 30 0 30 2 N
2 MT |Organizacja i zarzgdzanie 15 0 15 30 3 N
2 ZH |Psychologia i socjologia pracy 30 0 0 30 1 N
2 ME | Systemy transportowe 30 0 30 60 5 N
Sumy za semestr: 2 210 45 105 60 420 30 1 0
3 Ml | Automatyka 30 0 15 0 45 3 N
3 MF |Bazy danych .15 Q 16 0 30 3 N
3 ME |Inzynieria ruchu 30 15 Q 4 45 4 N
3 DJ |Jezyk obecy 1 [ 30 0 ] 30 2 N
3 MT |Logistyka 30 0 0 15 45 3 T
3 ME |Srodki transportu samochodowego 30 0 0 15 45 4 T
3 ME | Srodki transportu szynowego i wodnego 15 0 0 15 30 2 N
3 MD |Termodynamika 15 0 15 0 30 3 N
3 MB |Wybrane zagadnienia z mechaniki plynéw| 15 15 15 ] 45 2 N
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N
3 ML | Wytrzymato$¢ materiatéw 30 30 ] 0 60 4 T
Sumy za semestr: 3 210 120 60 45 435 30 3 0
4 MG Isr;zg'xﬁgimm/arzama 1: odlewnictwo i 15 0 30 o 45 3 N
4 DJ [Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
4 MO |Metrologia 15 0 15 0 30 2 N
4 MO |Niezawodno$¢ systeméw 15 15 0 0 30 1 N
4 ME |Podstawy eksploatacji rodkéw transportu| 15 0 15 0 30 3 N
4 MK | Podstawy konstrukcji maszyn 30 0 15 30 75 5 T
4 ME |Siiniki spalinowe 30 0 30 0 60 5 T
4 ML | Srodki transportu lotniczego 15 0 0 15 30 2 N
4 Mi | Telematyka w transporcie 18 0 15 0 30 2 N
4 ME | Uklady napedowe $rodkéw transportu 30 0 0 15 45 5 T
4 DL | Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 4 180 75 120 60 435 30 3 0
5 ME @::‘osrg;tiyé:‘zgle kierowane pojazdy 15 0 0 30 45 3 N
5 ME |Diagnostyka $rodkdw transportu 30 0 30 0 60 5 T
5 ME Eéenkst;)cz)tishmka i elektronika Srodkéw 30 0 30 0 60 4 T
5 MO Lnbz;/tzf\zs wytwarzania 2: obrébka 15 0 15 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
5 ME :fgrrlr;%lgs‘r;\)”\»\;ec rz)ro;ektowame systemow 15 0 0 10 45 2 N
5 ME |Materialy eksploatacyjne w transporcie 30 0 15 0 45 3 T
5 ME t(r)::;ggrat l?rodowxska i recykling Srodkdw 15 0 0 15 30 2 N
5 MX |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
5 ME Egs:;gc:xame inzynierskie srodkéw 15 0 0 15 a0 5 N
5 ME | Technologia Srodkéw transportu 30 0 15 0 45 3 N
Sumy za semestr: 5 195 30 105 90 420 30 3 0
6 ME tBr:rz);S);)eocrfgﬁt(\;;l]o eksploatacji urzadzen 15 0 0 15 30 2
6 ME |Eksploatacja systeméw technicznych 30 0 30 0 60 5 T
A e R R e R L N
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Inzynieria wytwarzania 3: przerdbka
6 MP plastyczna 15 0 30 0 45 3 N
6 DJ |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
Komputerowa symulacja ruchu $rodkow
6 ME transportu drogowego 15 0 18 15 45 4 N
Komputerowe wspomaganie proceséw
6 ME transportowych 15 0 30 0 45 4 N
Programowanie sterownikéw w $rodkach
[§] ME transportu 15 0 0 15 30 2 N
Zintegrowane systemy informatyczne
6 ME |wspomagania obstugi dzialalnosci 15 0 15 0 30 2 N
transportowej
Sumy za semestr: 6 135 30 150 45 360 30 3 4]
Dozér techniczny urzadzen
7 ME transportowych 15 0 Q 0 15 3 N
7 ME | Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
7 ME |Ekonomika transportu 15 0 0 15 30 N
Monitoring i nadzorowanie urzgdzen
7 ME transportowych 15 (] 15 [¢] 30 5 T
Ochrona wlasnosci intelektualnej i
7 MT normalizacja 15 [¢] 0 0 15 2 N
7 ME | Projekt inzynierski 0 0 0 80 90 15 N &
Sumy za semestr; 7 60 0 15 105 180 30 1 1
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1230 | 390 555 | 405 | 2580 210 | 17 | 3

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemoziiwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdrych nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studidéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.3.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczeglowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektow uczenia sig sa opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studidw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujgcych 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 dokonar (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia si¢

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 16
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 25.52 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 6.75 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswiecié na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 408.17 godz.
Liczba zajeé, ktére koriczg sie zaliczeniem bez egzaminu 50
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 29.56 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswiecié na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw

na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczer koficowych) 92 godz.
Liczba zajeé, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie ocbserwacji 26
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktdrych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandw w trakcie 1
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswiecié na przygotowanie si¢ do sprawdziandéw realizowanych 51 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zajeé projektowych, w kidrych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 18
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacjifraportu oraz 568.62 godz
przygotowanie do prezentacji -b2 goaz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 24

wymagarn innych form zajeé tego modutu.

28.04.2020, 19:14



Panel efektoéw ksztalcenia https://krk.prz.edu.pl/ek.pl?ticket=ST-382836-VpfWSUHZLH7pluYifgs...

32z41

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni podwigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych

na zajeciach wyktadowych. 195 godz.

Szczegdtowe informacije na temat weryfikacji osiaganych przez studentéw efektéw uczenia sig znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl
Iplany.pl?ing=PL&W=M&K=IT&TK=html&S=1745&C=2020

3.3.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztaicenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczeg6lnosci aktualny stan wiedzy | metodyki badar w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnoéci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdlowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pliplany.pl2ing=PL&W=M&K=IT&TK=html&
S§=1745&C=2020, ktére stanowig integralng czesé programu studiow.

K_WO03, K_W08, K_W09, K_W15, K_U01, K_U07, K_U12, K_U15,
K_Ko1, K_Ko4

+ Podstawowe pojecia zwigzane z automatycznie kierowanymi pojazdami transportowymi. Elementy mechatroniki w sterowaniu pojazdami. «
Podstawy techniki mikroprocesorowej. Podstawy programowania trasy przejazdu pojazdu. « Sposoby nawigacji najczesécie] wykorzystywane w
systemach sterowania pojazdami. « Pojazdy AGV i LGV. + Analiza rozwigzar ukiadéw napgdowych pojazd6éw automatycznie kierowanych. Czujniki
stosowane w pojazdach automatycznie kierowanych. « Analiza rozwigzan ukladoéw sterowania pojazdéw automatycznie kierowanych.
Mikrokontrolery — budowa, zastosowanie w pojazdach AGV, programowanie.

Automatyka K_WO01, K_W04, K_U04, K_U07, K_U17, K_K01, K_K04

+ Podstawowe pojgcia i zadania automatyki. Rodzaje i struktury ukladéw sterowania. Modele matematyczne obiektéw automatyki. « Metody
analizy ukladéw dynamicznych. Transmitancja operatorowa i widmowa, charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe. « Struktura zlozonych
ukiadow dynamicznych, systemy otwarte i zamkniete, przeksztalcanie schematow blokowych. « Struktura uktadéw regulacii, sprzezenie zwrotne,
obiekty, regulatory, czujniki pomiarowe, przetworniki analogowe i cyfrowe, elementy wykonawcze, nastawniki. « Wymagania stawiane ukltadom
automatyki. Sterowalno$¢, obserwowalno$c, stabilno$é, warunki konieczne i dostateczne stabilnosci, kryteria stabilnosci « Doktadno$é statyczna,
uklady statyczne i astatyczne. « Jako$¢ dynamiczna, kryteria czasowe, czestotliwoéciowe i catkowe. « Rodzaje regulatoréw, zasady konstrukgji i
nastawy parametréw. Elementy projektowania ukladéw automatyki. + Projektowanie liniowych ukladéw regulacji, dobér nastaw regulatoréw (P1,
PD, PID). « Dyskretne uktady sterowania, sterowanie procesami dyskretnymi. Regulacja predykcyjna, sterowanie hierarchiczne w zastosowaniach
przemystowych. « Uklady regulacji nieliniowej: typy nieliniowosci, regulacja dwu i trojpotozeniowa, uklady automatyki z opéznieniem. » Systemy
cyfrowe w automatyce. + Zagadnienia optymalizacji statycznej i dynamicznej w transporcie « Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe +
Charakterystyki statyczne, aproksymacja liniowa i nieliniowa « Badanie stabilnosci ukladéw dynamicznych (Matlab) « Regulatory PID, dobdr
nastaw, kryteria jakosci dynamicznej. « Symulacja ukladéw sterowania w transporcie (Matlab) « Uklady logiczne, minimalizacja i realizacja funkgji
logicznych, symulacja ukiadéw cyfrowych

Badania operacyjne K_WO01, K_W03, K_U01, K_U03, K_U04, K_U08, K_U07, K_K01

+ Wprowadzenie do badan operacyjnych « Podstawy teoretyczne programowania liniowego, przykiady liniowych zadar decyzyjnych + Metoda
geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego, zmiana postaci zadania, zagadnienie dualne, metoda simpleks + Model
matematyczny zadania transportowego, metody otrzymywania rozwigzania bazowego « Algorytm rozwigzania zagadnienia transportowego, inne
problemy sprowadzane do zagadnienia transportowego « Optymalizacja dyskretna: metoda podzialu i ograniczen, metoda plaszczyzn thacych,
metody przyblizone  Algorytmy rozwigzywania problemu komiwojazera + Zagadnienia przydziaiu i harmonogramowania < Analiza sieciowa
przedsigwzigé: model sieciowy przedsigwzigcia, metoda $ciezki krytycznej, metoda czasowo-kosztowa, planowanie sieciowe w warunkach
niepewnodci « Elementy programowania dynamicznego + Gry i strategie: gry dwuosobowe o sumie zero, gry z natura, strategie mieszane -
Problemy wielokryterialne, programowanie nieliniowe + modele obstugi masowej, symulacja systeméw « komputerowe systemy wspomagajgce
badania operacyjne « Metoda geometryczna rozwigzywania zadari programowania liniowego « Zmiana postaci zadar programowania liniowego,
tworzenie zadania dualnego + Zadanie transportowe « Problem komiwojazera « Zagadnienie harmonogramowania + Metoda $ciezki krytycznej,
zagadnienie wyboru najkrétszej drogi « Gry i strategie

Bazy danych K_Wo4, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01

+ Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systemdw zarzadzania wspdlczeshych organizadii.
Architektura ANSI-SPARC. Moduly skladowe systeméw zarzgdzania bazg danych. Algebra relacji, relacyjne bazy danych. « Charakterystyka
procesu wytworczego systeméw z bazg danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza, projektowanie i implementacja. « Rola modelu danych
w systemach zarzadzania bazg danych. Przeglad modeli danych. Aparat pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integraino$é danych.
Modelowanie pojgciowe. Diagramy zwigzkéw encji. + Anatomia i proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE.
Definiowanie kryteribw selekcji danych. Implementacja atrybutéw pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i
funkcjonalne. « Rola jgzyka SQL w systemach z bazg danych. Skiadnia polecent SQL. Przykiady zastosowari SQL. Normalizacja bazy danych -
Okreslenie zapotrzebowania na informacje. Ustalenie struktury danych. Intuicyjny projekt bazy danych « Tworzenie bazy danych (tabel i zwigzkéw)
w programie Ms Access + Realizacja kwerend w siatce projektowej (QBE) + Zastosowanie SQL do realizacji kwerend + Budowa interfejsu bazy
danych z wykorzystaniem formularzy i raportéw + Realizacja przyktadowej bazy danych wedlug podanych zatozen

K_W03, K_W08, K_W10, K_W16, K_W18, K_W18, K_U01, K_U04,
K_U08, K_U08, K_Ua9, K_U11, K_KO1, K_K02

+ 1. Dane statystyczne o stratach powodowanych przez procesy i zdarzenia niepozadane. Inzynieria bezpieczeristwa technicznego -
bezpieczenistwo techniczne. Analiza ryzyka. Efektywno$é ekonomiczna sposobéw poprawy bezpieczehistwa. 2. Ryzyko - bezpieczenstwo
zawodowe . Zagrozenie. Miary ryzyka: prawdopodobieristwo A(c,t), prawdopodobieristwa pojawienia sig strat A(c,TH), zmiana poziomu ryzyka
h{c,t), rozmiar strat co(t), korzy$ci z funkcjonowania systeméw A*(c), korzysci co*(t). Zwigzki miar ryzyka z miarami niezawodnosci | zagrozenia. 3.
Model ryzyka - identyfikacja zagrozeri. Niezawodnosé jako jeden z obszaréw problematyki bezpieczenstwa. Struktura niezawodnosciowa obiektu.
Modelowanie zjawisk prowadzacych do niesprawnosci. Niezawodno$é elementu urzadzenia mechanicznego a wspdlczynnik bezpieczenstwa,
Niezawodno$¢ czlowieka. 4. Straty jako skutek zdarzer niepozadanych nodnikéw negatywnego oddzialywania zgromadzonych w obiektach
technicznych. Miary indywidualnych strat ludzkich - wzgledny ubytek pozostalej diugosci zycia C(tH), model probabilistyczny. Podstawy mierzenia
i modelowania strat finansowych, straty ludzkie, zniszczenie/uszkodzenie ddbr materialnych, szkody w $rodowisku naturalnym. 5 Modelowanie
strat i zagrozen. Okreslenie miar zagrozeni indywidualnych i zbiorowych strat ludzkich. Metody szacowania strat: statystyczne, eksperckie,
probitowe. 6. Analiza ryzyka metodg drzewa: niesprawnodci, zdarzen. llodciowe szacowanie i analiza ryzyka metodg: probabilistyczna,
statystycznego szacowania ryzyka. 7. lloSciowe szacowanie i analiza ryzyka metodg probabilistyczna, i metoda statystyczna. 8. Jakodciowa
analiza ryzyka metodg: analizy ryzyka, wskaznikowej analizy ryzyka. Metody oceny ryzyka zawodowego: wstepna analiza zagrozeri - PHA, graf
ryzyka, matryca ryzyka (wg normy PN-N-18002) wg skali pigciostopniowej, wskaznika ryzyka — Risk Score, czynnikéw szkodliwych dla ktérych
wykonano pomiary np. hatasu, wskaznikéw kluczowych KIM dla recznego dzwigania. 9. Ryzyko zwigzane z dzialaniem czynnikéw szkodliwych.
Modelowanie przyczyn i przebiegu wypadkéw metoda: technik drzew, konsekwencji wypadku. Wdrazanie i auditowanie systeméw bezpieczenstwa
wedlug PN-N-18001. Metody badan wypadkéow.

Automatycznie kierowane pojazdy transportowe

Bezpieczeristwo eksploatacji urzadzeri transportowych
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BHP i ergonomia | K_wi1, K_Wits, K_ W19, K_U04, K_U08, K_U09, K_K02

+ Regulacie prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowiazkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnoéci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkow oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczeini, wymagania dotyczgce instalacii i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni, « Przedmiot | zakres badar bezpieczeristwa pracy i ergonomii. « Bezpieczefistwo w ujgciu systemowym
(bezpieczeristwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). + Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne modele
wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cziowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne teorie
bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania ukladu czlowiek-maszyna-otoczenie. + Ocena niezawodnodci ukladu: czlowiek-
komputer, kierowca- samochéd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki ukiadu czlowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwoéci pracy fizycznej
dynamiczne] i pracy fizycznej statycznej. + Badanie ucigzliwodci pracy umysiowej. + Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. + Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, proceséw
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw
pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkdw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przediekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

K_W03, K_W04, K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_K01,
K_K04

« Przedmiot, istota i zadania diagnostyki technicznej $rodkéw transportu. Klasyfikacja i charakterystyka parametréw diagnostycznych. Stany
diagnostyczne. Proces diagnozowania i procedury diagnostyczne. * Aparatura i urzagdzenia stosowane w diagnostyce $rodkéw transportu. «
Diagnostyka ukfadéw napedowych i silnikéw spalinowych $rodkéw transportu. « Diagnostyka bezpieczeristwa (ocena stanu technicznego ukiadéw
hamulcowych, kierowniczych, zawieszenia i oswietlenia Srodkow transportu). « Wspéiczesne technologie w diagnostyce $rodkéw transportu.

K_WO03, K_Wo4, K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_Ko1,
K_K04

+ Rodzaje i klasyfikacja zagrozen w transporcie i eksploatacji urzadzert transportowych. « Podstawy prawne dozoru technicznego. - Struktura
organdw nadzoru technicznego transportu w Polsce. « Urzgdzenia i $rodki transportu podlegajgce dozorowi technicznemu. « Tryb postepowania
przy obejmowaniu urzadzeri technicznych dozorem. Warunki techniczne dla d2wigéw, podnosnikéw, dzwignic i wozkéw jezdniowych. « Warunki
techniczne dopuszczenia do ruchu $rodkéw transportu materiatéw niebezpiecznych (ADR). « Warunki techniczne dla urzadzen transportu bliskiego
i liniowego, « Certyfikacja w systemie zapewnienia bezpieczenstwa urzadzen transportowych i ruchu drogowego. Znaki bezpieczenstwa.

Ekonomia | K_Wo1, K_ W11, K_U04, K_U10, K_K01, K_K05

« Wprowadzenie do ekonomii (zarys myéli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, migjsce ekonomii w
systemie nauk spolecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. *+ Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnosé, sprawnosé, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyijatki, determinanty, elastyczno$é popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), rownowaga
rynkowa w krétkim, §rednim i diugim okresie, wplyw cen regulowanych na rynek, model pajgczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzytecznosé, 1 i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, réwnowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsiebiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsigbiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i diugim
okresie, efekty skali, wybér optymalnej technologii. « Instrumenty zarzgdzania kosztami w przedsiebiorstwie, funkcja kosztow w dlugim i krétkim
okresie, zagadnienie kosztéw a plynnosé finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monapol i oligopol. « Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. « Rozwdj systeméw gospodarczych,
wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza (cykle) oraz rola
inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. + Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory), wplyw
polityki fiskalnej na dochdd narodowy, rola paristwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddzialywania na gospodarke, zagadnienie deficytu
budzetowego i dlugu publicznego, wplyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkdéw UE) na rozwdj podmiotéw gospodarki narodowej, analiza sytuacii
w Europie. « Rozwaj systemu pienigznego, rola pienigdza w gospodarce, pieniadz sensu stricte i sensu largo, popyt na pienigdz, podaz pienigdza i
mechanizmy jego kreacji, ilogciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy paristwa, rola banku centralnego i polityki monetarnej,
narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dzialalnoé¢ bankéw komercyjnych. « Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoleczne i
ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka
antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastyczno$c rynku pracy, bezrobocie
jako problem ekonomiczno-spoleczny. * Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans platniczy, jednolity rynek Unii Europejskiej i
jego znaczenie dla rozwoju panstw czionkowskich, w tym rozwijajacych sie. Rola Unii Europejskie] w gospodarce globalne;.

Ekonomika transportu l K_WO03, K_W11, K_U01, K_U02, K_U13, K_K01, K_K05

+ Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. Podstawowe pojecia w transporcie. Transport w systemie gospodarczym Kraju. Zrédia i cechy potrzeb
transportowych. Wartos¢ rynku ustug transportowych. Mierniki pracy i kosztéw w transporcie. Ceny i taryfy usiug transportowych. Koszty whasne
transportu. Zasady ekonomicznego doboru $rodkéw transportowych do zadan. Zewnetrzne koszty transportu. + Model organizacyjno-operacyjny
hipotetycznego przedsigbiorstwa transportowego. Identyfikacja kosztéw posrednich i bezposrednich ustug transportowych w przedsigbiorstwie.
Dobér srodkéw transportu do zadan transportowych. Zastosowanie ekonometrycznych metod optymalizacji zadan transportowych - zbilansowane

Diagnostyka $rodkéw transportu

Dozdr techniczny urzadzen transportowych

transportu. Planowanie zadari rozwézkowych. Prezentacja prac projektowych.
Eksploatacja systeméw technicznych | K_W08, K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_K01, K_K02

- Geneza, definicje, okreslenia pojecia eksploatacja. Wiasciwosci obiektow technicznych transportu przemyslowego - procesy eksploatacii,
kontrola poczatkowego stanu technicznego, badania odbiorcze i homologacyjne. Zastosowanie modeli eksploatacji - prakseologicznych,
cybernetycznych, systemowych, masowej obstugi. Modele ocenowe, decyzyjne, analityczne i symulacyjne. Wiasciwoéci otoczenia d2wignikow i
przenodnikéw - czynniki zwigzane i nie uwarunkowane wykonywanymi funkcjami uzytkowymi. Procesy destrukcyjne systemoéw technicznych -
niszczenie korozyjne i mieszane, tarcie, zmeczenie, hydrodynamiczne smarowanie. Rozwéj zmian strukturainych - dziatanie i rozw6j uktadu,
sprzgzenia, obiekty nieodnawialne i odnawialne. Rozpoznanie stanu technicznego - diagnozowanie, prognozowanie, genezowanie,
monitorowanie, kontrola funkcjonalna. Zapobieganie niepozadanym zmianom stanu technicznego i ich efektywnos¢ - strategie organizacyijne,
techniczne, ekonomiczne. Uzdatnianie systemdw technicznych - twierdzenia teorii odnowy, podatno$¢ obstugowa i naprawcza, zasady utrzymania
wymaganego stanu technicznego, prewencyjna odnowa systemu technicznego, strategie remontowe i profilaktyka eksploatacyjna. Metody badan
eksploatacji i opracowania wynikéw. Zarzadzanie i ocena efektywnosci proceséw eksploataci.

Elektrotechnika i elektronika | K_wo4, K_Uo4, K_U07, K_Ko1, K_K06

« Podstawowe pojgcia elektrotechniki. tadunek, prad elekiryczny. Pole elektrostatyczne, napiecie elekiryczne, kondensatory. Obwad elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elekirycznego. Zrédia energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pradowo-napigciowe. Sposoby laczenia rezystorow i zrédet w obwodach. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa
obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko indukcji, indukeyjno$é wiasna i wzajemna. « Klasyfikacja przebiegbw
zmiennych, Wytwarzanie napigcia sinusoidainie zmiennego. Warto$é chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C
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w obwodzie pradu przemiennego. Moc w obwodzie pradu sinusoidainego. « Uklady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe pojecia.
Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. Zabezpieczenie ukiadoéw elektrycznych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosdci elektrycznych i nieelektrycznych, « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogélne, podzial,
rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dzialania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada
dzialania, podstawowe wiasnodci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu stalego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. + Diody
pélprzewodnikowe. « Tranzystor - rodzaje, wlasciwosci, zastosowania. Ukiady scalone. « Wzmacniacze operacyjne. Elementy optoelektroniczne. «
Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych ukiadéw cyfrowych. « Elektroniczne przyrzady i uktady
pomiarowe. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej.

Elektrotechnika i elektronika $rodkéw transportu K_wose, K_Wo08, K_U01, K_U05, K_U08, K_U11, K_K01, K_K04

+ Rozwdj urzadzed elektrycznych w pojazdach. Instalacje elektryczne w drodkach transportu samochodowego. Akumulatory rozruchowe.
Alternatory. Wspodlpraca akumulatora z alternatorem. Rozruszniki elekiryczne. Pradnico-rozruszniki. Urzadzenia ulatwiajgce rozruch silnika
spalinowego. Systemy zaplonowe. Cewki. Swiece zaplonowe. Rozdzielacze zaplonu. Zintegrowane sterowanie zaplonem i wiryskiem benzyny.
Elektroniczne systemy wiryskowe paliwa lekkiego. Sterowanie wtryskiem benzyny. Elementy ukiadu wiryskowego (pompy paliwa, wiryskiwacze,
przeptywomierze, czujniki). Elektroniczne systemy wiryskowe silnikéw wysokopreznych. Sterowania wiryskiem oleju napedowego. Elementy
ukladu wiryskowego (pompy paliwa, pompy wiryskowe, pompy wysokoci$nieniowe, wiryskiwacze, pompowtryskiwacze, przeptywomierze,
czujniki). O$wietlenie i sygnalizacja $wietlna pojazdu. Urzadzenia kontroino-pomiarowe (ukiad kontroli poziomu paliwa, predkosci obrotowej
silnika, predkosci jazdy, temperatury cieczy chlodzacej, cisnienia oleju). Wycieraczki, spryskiwacze, sygnat diwiekowy. Urzadzenia
elektronicznego wyposazenia dodatkowego poprawiajgce bezpieczenistwo i komfort jazdy. < Badanie akumulatoréw. Badanie alternatoréw.
Badanie rozrusznikéw samochodowych. Badanie urzadzeri ulatwiajgcych rozruch, Badanie elementéw ukiadu zaplonowego. Badanie elementéw
ukladu zasilania silnika benzynowego. Badanie elementéw uktadu zasilania wiryskowego siinika. Badanie elementéw o$wietlenia pojazdu.
Badanie kierunkowskazéw. Badanie aparatury kontrolno-pomiarowej Badanie sygnaiu dZwigkowego pojazdu samochodowego. Badanie
wycieraczek i spryskiwaczy samochodowych. Lokalizacja uszkodzeri w instalacji elektrycznej pojazdu.

Fizyka K_W02, K_U01, K_U04, K_KO1

* Przedmiot i metodologia fizyki . + Wybrane zgadnienia z mechaniki klasycznej « Podstawy mechaniki relatywistycznej - transformacje Galileusza i
Lorentza . relatywistyczne skladanie predkodci . Masa i energia . Zwigzek energii z pedem . « Podstawy teorii kinetycznej i podstaw
termodynamiki.Zjawiska transportu -tarcie wewnetrzne ,przewodnictwo cieplne ,elekktryczne i dyfuzja « Wybrane zgadnienia z elektromagnetyzmu
, fale elektromagnetyczne + Podstawy fizyki kwantowej - kwantowy oscylator harmoniczny ,atom wodoru ,kwantowanie momentu pedu. « Zjawiska
kwantowe , emisja spontaniczna i wymuszona -laser « Promieniotwdrczosé naturalna ,prawo rozpadu nuklidéw , oddzialywanie promieniowania
jadrowego z materig ,reakcje jgdrowe .Technika jadrowa

Grafika inzynierska K_W04, K_W07, K_Uo1, K_U03, K_U04, K_K01

« Geneza i i rola zapisu konstrukcji. Normalizacja i jej szczegdlne znaczenie dla podstaw zapisu konstrukcji. « Widoki i przekroje w rzutach
prostokatnych. Przekroje proste, przekroje ziozone, przekroje czgstkowe, ktady. « Wymiarowanie obiektow. Podstawowe elementy procesu
wymiarowania. Wymiar, linie, liczby oraz znaki wymiarowe. Pojecie wymiarowanie réwnolegiego, szeregowego i mieszanego. Wymiarowanie:
katow, lukdw, cieciw, zaokragled. « Oznaczanie stanu powierzchni przedmiotéw, oznaczanie tolerancji i pasowan czeséci na rysunkach. «
Odwzorowywanie igcznikéw | polgczen gwintowych, polaczenn wpustowych, poigczen wielowypustowych. Odwozorowywanie potgczen
nierozigcznych: spawanych, zgrzewanych, nitowych. « Odwzorowywanie osi, waldw, tozysk i ich uszczelnier. Rysowanie két i przektadni zgbatych.
« Zaliczenie treSci wykladowych. « Rzutowanie prostokatne (na podstawie rysunku aksonometrycznego). « Przekroje: proste i ziozone (na
podstawie rysunku aksonometrycznego, lub rysunku w rzutach prostokatnych). Praca kontrolna: Krzywe plaskie. «+ Ogdine zasady wymiarowania
(na postawie prostego modelu). « Rysowanie elementéw polgczen Srubowych z uwzglednieniem wymiarowania. Praca kontrolna: Potgczenia
Srubowe. + Zaliczenia tresci éwiczeniowych.

K_W01, K_W04, K_U03, K_U04, K_U05, K_U086, K_U07, K_U14,
K_Ko1

« Algorytmy i sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytméw, Ztozono$¢ algorytmow.
Algorytmy sortowania i wyszkiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne. « Praklyczna obsluga pakietu Microsoft Office (grafika
prezentacyjna, MS Word -edycja i formatowanie duzych dokumentéw, MS Excel- typy danych, funkcje matematyczne w formutach obliczeniowych,
wykresy, MS Access- prosta baza danych) « MS Excel - Solver: zagadnienie transportowe + Jezyki programowania (skiadnia, semantyka). Idea
programowania strukturalnego. Podtsawy programowania w pakiecie Matlab « Program i jego skiadowe. Struktura prostego programu i jego
analiza ( Matlab). Stale, zmienne. Proste typy danych, operacje. Operatory logiczne, relacyjne, « Matlab Instrukcje proste, instrukcje strukturalne
(warunkowe, iteracyjne) - definicje, przyklady zastosowar. Obliczenia numeryczne i graficzna prezentacja wynikéw. Generator iosowy, obliczenia
statystyczne. « Matlab: Strukiuralne typy danych: tablica, obsluga plikéw. Algorytmy i operacje tablicowe. + Dynamiczne struktury danych: listy,
tablicowe implementacje list, stos, kolejki, sterty, drzewa i ich reprezentacje, implementacje struktur dynamicznych przy pomocy tabiic. Typ
zbiorowy - operacje teoriomnogosciowe. ¢« Matlab - operacje symboaliczne, pochodne, calki, obliczenia macierzowe, réwnania rézniczkowe. +
Matlab - programowanie dla GUI, programy komponentowe: wykorzystanie wlasciwosci i metod komponentéw, programowanie zdarzen. «
Rozszerzony hipertekst:. HTML, CSS, JavaScript - dane i obliczenia, metody obiektu Math .

Infrastruktura transportu K_W03, K_U01, K_U04, K_tU13, K_K01

« Pojecia podstawowe, definicie i podziat infrastruktury transportu ¢ Infrastruktura transportu drogowego -« Infrastruktura transportu kolejowego «
Infrastruktura transportu lotniczego + Infrastruktura transportu wodnego + Wybrane obiekty infrastruktury transportu « Wybrane zagadnienia
geoinzynierii w infrastrukiurze transportu + Systemy zarzadzania infrastrukturg transportu « Wyposazenie obiekiéw infrastruktury transportu «
Kierunki i uwarunkowania rozwoju infrastruktury transportu « Wybrane zagadnienie szczegélowe infrastruktury transportu: podstawowe pojecia i
definicje, opis konstrukcji, materialéw i technologii oraz zagadnieri utrzymania wybranego obiektu infrastruktury transportu, uwarunkowan
prawnych lub wspdlczesnych tendencji rozwojowych.

Inzynieria odwrotna w projektowaniu $rodkéw transportu I K_Wo04, K_U05, K_U086, K_U14, K_K01, K_K04

« Pojecie inzynierii odwrotnej. Inzynieria odwrotna jako proces pozyskiwania informacji o produkcie. Zastosowanie inzynierii odwrotnej: przemyst
lotniczy (naprawy, regeneracja, symulacje, dopasowywanie, weryfikacja elementéw), budowa maszyn (weryfikacja elementéw w trakcie produkgji,
sprawdzanie pierwszej serii, kontrola procesu produkcji, zmiany konstrukciji), odlewnictwo, tloczniki (weryfikacja i analiza zuzycia form/tiocznikéw),
prototypowanie, analiza drgan, analiza ludzkiej skéry, obrazowanie 3D ludzkiego ciata, kodci, narzgdéw, pomiary i archiwizacja eksponatéw
muzealnych. « Klasyfikacja i rodzaje skaneréw 3D. Skanery bezstykowe (laserowe, prazkowe, tomografia komputerowa, mikrofalowe, radarowe).
Skanery stykowe (ramiona pomiarowe, przezbrojone maszyny CNC). Proces digitalizacji obiektu. Chmura punktéw. Triangulacja. Siatka tréjkatow.
Krzywe powierzchniowe, Modele 3D i ich rodzaje. Krzywe swobodne, Beziera, typu Spline, B-Spline, NURBS. « Optyczne metody pomiaru
ksztaltu. Metody fotogrametryczne - charakterystyka. Triangulacja laserowa. Metody polowe. Analiza cbrazéw prazkowych projektowanych na
powierzchnie obiektu: intensywno$ciowa (pasywna) i fazowa (aktywna). Materialy antyrefleksyjne. Specyfika pomiaréw z uzyciem metod
polowych. « Urzgdzenia do odwzorowania cech geometrycznych przedmiotéw. Maszyny wspéirzednosciowe; istotne parametry. Ramiona
pomiarowe. Reczne skanery laserowe. Skanera ze $wiatlem bialym i niebieskim. Parametry skaneréw 3D (ilo&¢ rejestrowanych punktéw
pomiarowych, czas pomiaru, objeto$¢ pomiarowa, odleglo$é punktéw pomiarowych, rozdzielczo$¢, niepewno$¢ pomiaru). « Wykorzystanie
wynikéw skanowania do stworzenia kopii elementu. Przykiad procesu definiowania modelu 3D elementédw wewnetrznych lampy samochodowej na
bazie siatki tréjkatéw czesci sasiednich. Przyklad stworzenia modelu powierzchniowego zmodyfikowanej deski rozdzielczej samochodu

Informatyka
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osobowegdo przy wykorzystaniu skanu 3D. - Oprogramowanie GOM Atos Professional i GOM Inspect. Wykorzystanie do kontroli odchytek
wymiarowych i ksztattu przyktadowych czesci i zespotéw. Oprogramowanie CATIA V5, Modut Digitized Shape Editor; edycja siatki z uzyciem
poleceri: Mesh Creation, Mesh Smoothing, Mesh Cleaner, Fill Holes, Merge Clouds, Extract Data, Disassemble Data, Split, Trim/Split, Projection
on Plane. Skalowanie siatki tréjkatéw w trakcie importu do programu. « Oprogramowanie CATIA V5, modut Quick Surface Reconstruction.
Charakterystyka polecen z grupy Scan Creation (Curve Projection, Planar Sections), Curve Creation (3D Curve, Curve on Mesh, Curve from
Scan, Intersection, Projection). Tworzenie prymitywéw geometrycznych na bazie siatki tréjkatéw z uzyciem polecenia Basic Surface Recognition
(ptaszczyzna, sfera, walec, stozek) w trybie recznym oraz automatycznym. » Modelowanie powierzchniowe w programie CATIA V5 z uzyciem
modutu Generative Shape Design. Wykorzystanie elementéw importowanych do zdefiniowania geometrii bazowej dla tworzonego modefu. -
Wprowadzenie do zajeé. Przedstawienie zakresu tematycznego projektdw. Warunki zaliczenia. Zapoznanie studentéw ze stosownymi
przepisami/regulaminami. « Zapoznanie z budowg i charakterystyka skanera 3D GOM Atos | 2M. Wyposazenie zestawu. Kalibracja skanera. «
Zapoznanie z oprogramowaniem ATOS Professional. Znaczenie i dobér parametréw skanowania. Strategie skanowania. Skanowanie elementéw
nietypowych. » Przygotowanie wybranego elementu do skanowania. Dobdr i naklejenie znacznikéw. Naniesienie $rodka antyrefleksyjnego.
Skanowanie 3D. « Proces poligonizacji z uzyciem oprogramowania GOM Atos Professional. Korekta siatki tréjkgtéw z wykorzystaniem
wbudowanych narzedzi. « Oprogramowanie GOM Inspect. Interfejs uzytkownika. Definiowanie nowego projektu. Import danych do programu. «
Oprogramowanie GOM Inspect. Elementy rzeczywiste (siatka trojkatow) i nominalne (model CAD). Rodzaje bazowania (wstepne, gidéwne,
manualne). * Proste poréwnanie geometrii elementéw rzeczywistych i nominalnych. Barwna mapa odchylek. « Tworzenie w programie GOM
Inspect elementéw geometrycznych (plaszczyzna, walec, stozek). Eksport geometrii w formacie iges. + Kontrola odlegtosci w programie GOM
Inspect. Kontrola odleglosci w zdefiniowanym kierunku. « Tolerancja ksztattu w programie GOM Inspect. Wyznaczanie odchylek okragltodci i
walcowosci. « Tworzenie przekrojéw inspekeyjnych. Etykiety odchylek. < Zapoznanie z oprogramowaniem CATIA V5. Interfejs programu.
Podstawowe operacje. Wybrane moduly w grupie Shape. « CATIA V5 - import siatki trjkatéw z uzyciem modultu Digitized Shape Editor. Ustalanie
parametrow importu. Zapoznanie z modulem Quick Surface Reconstruction. Podstawowe operacje na siatce tréjkatow. « CATIA V5 - podstawowe
operacje modelowanie powierzchniowego z wykorzystaniem siatki trojkatéw. + Podsumowanie zajeé. Wystawienie/poprawa ocen.

K_W03, K_W06, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U15,
K_KO01, K_K02, K_K06

* Uzytkownicy drég. Warunki ruchu pojazdu na drodze. « Manewry pojazdéw. » Badania, pomiary i analizy ruchu. » Modelowanie ruchu drogowego.
« Elementy geometryczne drég. « Przepustowo$é drég i skrzyzowan. « Zarzgdzanie ruchem. « Oznakowanie drég i ulic. » Sygnalizacja $wietlna na
skrzyzowaniu. Systemy skoordynowanej sygnalizacji $wietinej. « Priorytety w ruchu dla érodkdéw transportu publicznego. + Parkowanie. Ruch
pieszy i rowerowy. Bezpieczenstwo ruchu drogowego. « Badania oraz analizy hatezenia ruchu. « Badania oraz analizy plynnodci ruchu w
godzinach szczytu oraz poza szczytem. « Projekt sygnalizacji $wietinej na skrzyzowaniu. « Identyfikacja probleméw komunikacyjnych na zadanym
fragmencie ukladu komunikacyjnego obszaru miejskiego; diagnoza probleméw, przeprowadzenie pomiaréw natezenia ruchu samochodowego,
obliczenia przepustowosci. Analiza stanu zagrozenia bezpieczeristwa ruchu drogowego.

Inzynieria wytwarzania 1: odlewnictwo i spawalnictwo K_Wo4, K_W07, K_U01, K_Uo4, K_U06, K_U07, K_Ko01, K_K04

« Wiadomos$ci wstepne. Otrzymywanie cieklego metalu. Tworzenie odlewu w formie « Uklad wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach
odlewniczych. « Rodzaje technologii odlewniczych + Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych « Charakterystyka zigczy spawanych.
Budowa ziacza spawanego. Spawalnosé « Spawanie gazowe | ciecie metali « Spawanie lukowe « Specjaine metody spawania « Zgrzewanie ¢
Formowanie modelu naturalnego + Formowanie modelu dzielonego ¢« Formowanie z rdzeniem » Formowanie z obieraniem ¢ Projektowanie
ukfaddéw wlewowych « Spawanie gazowe « Spawanie elektryczne elekitrodg otulong. + Spawanie metodg TIG « Spawanie metodg MIG/MAG -
Analityczne metody oceny spawalnosci stali

InZzynieria ruchu

K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U07, K_U13, K_U14, K_K01,
K_K04

« Klasyfikacja | ogéina charakterystyka metod obrdbki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces fworzenia sie widra | zjawisko umochnienia
warstwy wierzchniej. Sily i moc skrawania. Cieplo w procesie skrawania, plyny obrébkowe. Skrawalno$é materiatéw konstrukeyjnych. 3. Warunki
skrawania, Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne | geometryczne parametry skrawania. Wplyw
parametréw skrawania na proces obrébki, dobor parametréw skrawania. Metodyka badar doswiadczalnych « Narzedzia skrawajgce. Klasyfikacja,
budowa i geometria narzedzi skrawajgcych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materialéw narzedziowych, powloki ochronne. Zuzycie i
| ostrzenie narzedzi. Podstawy doboru narzedzi. «+ Podstawowe sposoby obrobki skrawaniem. Ogélna charakterystyka - zakres zastosowania,
L mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, poglebianie, diutowanie, przecigganie. Obrébka gwintéw. Obrébka

Inzynieria wytwarzania 2: obrébka ubytkowa

uzebien. « Obrdbka $cierna. Szlifowanie, ogdlna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne. Materialy i
narzedzia $cierne. Szlifowanie walkéw, plaszczyzn i otworéw ~ kinematyka obrdbki, parametry technologiczne i kinematyka obrobki. Szlifowanie
bezkiowe. Scierna obrébka powierzchniowa. « Obrébka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrabki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej,
strugg wodna. « Dobdr narzedzi i parametrdéw skrawania. Algorytm doboru parametrdéw skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzedzi i
parametrow skrawania. + Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajgcych. Pomiar geometrii wybranych narzedzi
skrawajacych. « Toczenie: kinematyka obrébki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwintéw,
wplyw parametréw skrawania na chropowato$é obrabianej powierzchni. Przygotowanie i prowadzenie badan do$wiadczalnych. « Frezowanie:
kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia frezarskie. Przygotowanie i prowadzenie badan
doswiadczalnych. + Wiercenie, rozwiercanie, poglebianie, gwintowanie: narzedzia, parametry technologiczne, kinematyka. « Szlifowanie kiowe
walkéw, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otworéw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Narzedzia i materialy do obrébki
% $ciernej. Budowa i oznaczenie $ciernicy. Przygotowanie $ciernicy do pracy. « Obrébka uzebien, frezowanie ksztaltowe, frezowanie obwiedniowe,
kinemtyka obrébki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzedzia do obrobki uzebiert. « Katalogowy i komputerowy dobdr narzedzi i
parametréw obrébki dla proceséw toczenia, wiercenia i frezowania.

Inzynieria wytwarzania 3: przerébka plastyczna K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_K01

+ Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia, plaski stan naprezenia oraz odksztalcenia, kota
Mohra. Warunki plastyczno$ci oraz ich graficzna interpretacja. « Odksztalcenie plastyczne; stan odksztalcenia, miary odksztalcenia, praca
odksztalcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztalcenia, mechanizm odksztalcenia plastycznego, odksztaicenie monokrysziatéw
oraz ciat polikrystalicznych. » Hutnicze procesy przerébki plastycznej, przetwarzanie wsadéw w pastaci kesisk fub wlewkéw, pétwyroby i wyroby
hutnicze wytwarzane na gorgco oraz na zimno. Metody ksztaitowania objetosciowego bryt — podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw,
przyktady wyrobow oraz ich wiasciwosci. < Metody ksztattowania blach, m.in. ciecie i wykrawanie, gigcie, wytlaczanie, wyciaganie, wyoblanie i
zgniatanie obrotowe ~ podstawowe elementy teorii, przebieg procesdw, przykiady wyrobdw oraz ich wladciwoscl. + Tworzywa sztuczne, pojecia
podstawowe, otrzymywanie polimeréw, polimery taricuchowe, polimery usieciowane, stany fizyczne polimerdw, technologiczny podziat tworzyw
sztucznych. « Metody przetworstwa tworzyw termoplastycznych — przebieg proceséw, przyktady wyrobdw, metody uplastyczniania, budowa i
rodzaje form wiryskowych. Metody przetworstwa tworzyw termoutwardzalnych (formowanie wtryskowe) — przebieg proceséw, przykiady wyrobéw.
+ Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztalceniowego metali. + Wyznaczanie podstawowych zaleznoéci w procesie wykrawania
krazkéw z blach. « Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielko$ci sprezynowania
podczas wyginania pod katem 90°). « Ksztaltowanie wyttoczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego wspélczynnika
odksztalcenia), « Speczanie walcéw w procesie kucia swobodnego - wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztalcenia, naciskéw
jednostkowych, stopnia odksztalcenia. « Walcowanie paskéw blachy (poréwnanie zmierzonej sity walcowania z silg obliczong za pomocg wzoréw
teoretycznych, wyznaczanie wspdlczynnika tarcia). « Podziat tworzyw sztucznych, metody otrzymywania tworzyw sztucznych, stany fizyczne
polimeréw oraz ich struktura. Wasciwosci fizyczne oraz technologiczne podstawowych gatunkdw tworzyw sztucznych. « Identyfikacja gatunkowa
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tworzyw sztucznych na podstawie: wygladu zewnetrznego, gestosci oraz zachowania sie w otwartym plomieniu. * Analiza podstawowych
parametréw procesu wirysku: cykl procesu wirysku, cidnienie wirysku, ciénienie spietrzania, temperatura wtrysku, temperatura formy, itd. ¢
Wyznaczanie wiasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej proby rozciggania. « Ustawianie parametréw procesu
wiryskiwania termoplastéw / analiza obcigzenia kolumn wiryskarki.

Komputerowa symulacja ruchu $rodkéw transportu drogowego K_WO03, K_Wos6, K_U01, K_U05, K_U06, K_U15, K_K01, K_K02

+ Podstawy badan dynamiki ruchu pojazdéw. Mechanika ruchu kota ogumionego. Poslizg i przyczepnosé kota. Model jazdy za liderem
Wiedemann'a. Charakterystyka i rodzaje modeli do symulacji ruchu ze wzgledu na skale dokladnosci. Wykorzystanie symulacji ruchu $rodkéw
transportu drogowego do szacowania ilosci toksycznych skiadnikéw spalin. « Opory ruchu. « Bilans sit i mocy na kotach. Wykres trakcyjny.
Charakterystyka dynamiczna. » Dobér mocy silnika napedowego. Dobdr przelozen. « Ruch przys$pieszony. Wykres przy$pieszen. Charakterystyki
rozpedzania $Srodkdéw transportu drogowego. ¢ Ruch opézniony. Ruch krzywoliniowy. Przyczepno$é graniczna w ruchu prostoliniowym i
krzywoliniowym $rodkéw transportu. « Podstawy modelowania ruchu w programie PC-Crash. Symulacja ruchu prostoliniowego - ruch
przyspieszony. Charakterystyki rozpedzania pojazdu. Symulacja procesu hamowania. Symulacja ruchu krzywoliniowego pojazdéw. Wplyw wiatru
na ruch pojazdu. Wplyw charakterystyki ogumienia na ruchu pojazdu. Wplyw charakterystyki zawieszania na ruch pojazdu. « Zapoznanie sie z
interfejsem oprogramowania Vissim. Podstawy tworzenia modeli symulacyjnych ruchu - dodawanie sieci drogowej, ograniczen predkosci, zasad
pierwszeristwa przejazdu. Symulacja ruchu na skrzyzowaniu typu T oraz X, z wykorzystaniem zasad pierwszenstwa wzgledem znaku A7 oraz
sygnalizacji $wietinej. Tworzenie przej$¢ dia pieszych. Modelowanie ruchu pojazdéw na rondach. Kalibracja modeli symulacyjnych ruchu -
dystrybucja predkosci pozgdanej, przy$pieszenia pozgdanego. Wykorzystanie modeli symulacyjnych ruchu pojazdéw w aspekcie ekologii
motoryzacyiej.

K_W03, K_W08, K_W14, K_U01, K_U05, K_U08, K_U15, K_KO1,
K K02

+ Systemy transportowe - podziat i charakterystyka. Opis systemoéw transportowych wewnatrz logistyki miejskiej. Oprogramowanie uzywane do
projektowania wewnatrz miejskich systemdw transportowych. Tworzenie rejonéw komunikacyjnych dla wybranej aglomeraciji miejskiej. Dodawanie
sieci drogowej dla wybranej aglomeracii i jej charakterystyka. Ruchliwo$é transportowa. = Kompleksowe badania ruchu. « Obliczanie potenciatu
ruchotwérczego. Rozklad ruchu w sieci i podziat zadar przewozowych « Kodowanie sieci drogowej i rejonéw komunikacyjnych Wstawianie
statycznego ta Kodowanie sieci transportu zbiorowego Rozkiad ruchu w sieci i podzial zadan przewozowych Praca przewozowa, poréwnanie
wariantéw, wydruki « Odcinki, Zamykanie relacji skretnych, « Rejony komunikacyjne, Rozklad ruchu, Odczytanie pracy przewozowej

K_W03, K_W08, K_W13, K_W14, K_U01, K_U62, K_U04, K_U0S5,
K_U08, K_U14, K_U15, K_U16, K_K01, K_K05

+ Bazy danych w eksploatacji pojazdéw. Tworzenie nowej bazy danych, modyfikowanie i usuwanie informacji ¢ firmach, Zarzadzanie
uzytkownikami i uprawnieniami w dostepie do bazy danych. Konfiguracja pracy systemu komputerowego. Ewidencja kierowcéw, pojazdéw i innych
$rodkéw w firmie transportowej. Ewidencja przejazdéw, kosztéw, zlecen. Rozliczanie czasu pracy pojazddw. Analiza zuzycia paliwa i innych
materialéw eksploatacyjnych. Ewidencja stanéw magazynowych. Sprawdzanie termindw i innych zdarzen, « Ewidencja czasu pracy kierowcow.
Analiza tarcz i kart tachograféw. « Nadzér pojazdéw flotowych. Wyposazenie dodatkowe pojazdéw do $ledzenia parametrow pracy pojazdu, sprzet
i oprogramowanie do transmisji, obserwacji i archiwizowania danych. « Obsiuga programu wspomagajgcego procesy magazynowe, formowanie
jednostek tadunkowych. Konfiguracja systemu komputerowego. Podstawy pracy z oprogramowaniem bazodanowym. Konfiguracja sieci.
Zapoznanie z programem ,MENADZER POJAZDOW'. Konfiguracja programu. Tworzenie, edycja i usuwanie informacji o firmie z bazy danych.
Tworzenie ewidencji kierowcow i pojazdéw. Ewidencja kart drogowych i paliwowych. Analiza kosztéw w firmie transportowej. Raporty programu
MENADZER POJAZDOW". « Ewidencja czasu pracy kierowcow. Analiza tarcz i kart tachograféw. » Planowanie oraz modelowanie tras dla
pojazdéw samochodowych w wewnatrz miejskich procesach logistycznych przy pomocy programu kemputerowego.

K_W03, K_W12, K_W14, K_U01, K_U04, K_U07, K_U08, K_U13,
K_U14, K_U16, K_K01, K_K05

« Wprowadzenie do logistyki- znaczenie i zadania logistyki. *+ 2. Przyczyny rozwoju koncepcji logistycznych. Fazy rozwoju logistyki. + Procesy
logistyczne. Infrastruktura proceséw logistycznych. « . Podstawa i istota podejécia systemowego w logistyce. » Struktura systemow logistycznych:
system jednostopniowy, wielostopniowy i kombinowany. « Zarzadzanie logistyczne- funkcje i instrumenty zarzadzania logistycznego. -
Wykorzystanie efektéw synergicznych w aspekcie réwnoczesnego planowania, organizowania i kontrolowania proceséw logistycznych «
Orientowanie proceséw logistycznych na kryterium efektéw i uzytecznosci zwigzanych z realizacja dostaw, oraz racjonalizacjg struktury kosztow. «
Problemy decyzyine w systemach mikrologistycznych « Logistyka zaopatrzenia: wybér zrédet zaopatrzenia,zasady zaopatrzenia, wybor
dostawcow. « Logistyka w sferze produkcji-sterowanie przeplywem produkcji. « Logistyka w sferze zbytu: kanaly dystrybucji, magazyny wyrobéw,
magazyny zbytureklama « Ksztaltowanie poziomu zapaséw: podzial zapasdw,koszty magazynowania, zero zapasow « . taricuch logistyczny.
Podziat fancucha logistycznego. Proces tworzenia wartosci laricucha logistycznego. « Miedzynarodowe systemy logistyczne. Spedycja
Optymalizacja proceséw transportowych- zadanie transportowe

Matematyka 1 K_Wo1, K_U01, K_U04, K_Ko1

+ Zbiér liczb zespolonych. Postaé algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych,
Funkcje. Wasno$ci funkgji. Funkcje elementarne. Ciggi. Granica funkcji. + Pochodna funkgeji. Badanie przebiegu zmienno$ci funkcji. « Macierze i
ukiady réwnan liniowych: dzialania na macierzach, wyznacznik i jego wiasnosci, rzad macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uktady
réwnar liniowych. « Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcii.

Matematyka 2 K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO01

+ Calki funkcji wymiernych. + Calka oznaczona, interpretacia geometryczna. Twierdzenie Newtona-leibniza. Przykiady zastosowan
geometrycznych catki oznaczonej. « Funkcje dwéch zmiennych. Pochodne czgstkowe. Ekstrema lokalne funkcji dwdch zmiennych. « Rownania
rézniczkowe zwyczajne. Calka ogélna i szczegdina réwnania rézniczkowego. Réwnania rézniczkowe rzedu pierwszego: réwnanie o zmiennych
rozdzielonych, réwnanie liniowe jednorodne, réwnanie liniowe niejednorodne. « Réwnania rozniczkowe rzedu drugiego liniowe o stalych
wspétczynnikach jednorodne i niejednorodne. < Calki podwdjne. Zamiana zmiennych w calkach podwojnych (wspolrzedne biegunowe).
Zastosowania geometryczne catek podwdjnych.

Materialy eksploatacyine w transporcie K_Wo02, K_ W15, K_U01, K_U06, K_U18, K_K01, K_K04

+ Wiadomo$ci wstgpne — klasyfikacja podstawowych materialéw eksploatacyjnych. Ropa naftowa jako glowny surowiec energetyczny
wykorzystywany w transporcie. Powstawanie paliw weglowodorowych — przerdbka ropy naftowej. Podstawy przebiegu procesu spalania w
tiokowym  silniku  spalinowym. Konwencjonalne paliwa do silnikéw o zaplonie wymuszonym. Eksploatacja paliw do silnikéw o zaptonie
wymuszonym. Konwencjonalne paliwa do silnikéw o zaplonie samoczynnym. Eksploatacja paliw do silnikéw o zaplonie samoczynnym. Ciekle
paliwa alternatywne. Gazowe paliwa alternatywne. Tarcie i smarowanie elementéw maszyn. Powstawanie, wiasciwosci i klasyfikacja olejow
smarowych. Plyny hydrauliczne i plyny do ukiadéw chlodzenia. Smary plastyczne — klasyfikacja i ocena jakosci. Charakterystyka wybranych
metod badar paliw i Srodkéw smarowych. « Wprowadzenie do zaje¢. Zasady BHP w laboratorium ME. Oznaczanie preznosci par nasyconych
benzyny silnikowej. Pomiar temperatury zaptonu paliw. Pomiar temperatury metnienia i zablokowania zimnego filtru dia oleju napedowego. Pomiar
wskaznika lepkosci oleju silnikowego. Wyznaczanie lepkoéci dynamicznej i kinematycznej paliw. Oznaczanie ciepta spalania i wartosci opatowej
paliwa konwencjonalnego i biopaliwa. Zaliczenie ¢wiczer {aboratoryjnych.

Komputerowe projektowanie systemow transportowych

Komputerowe wspomaganie proceséw transportowych

Logistyka
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Mechanika ogélna | K wo2, K_wo4, K_Uot, K_U07, K_U17, K_K01

+ Wiadomosci wstepne, istota mechaniki ogdlnej « Statyka, aksjomaty statytki, wiezy i ich reakcje, wektor sily i jego analityczny zapis « Zbiezny
uklad sit, analityczne réwnania réwnowagi statycznej, uklady statycznie wyznaczaine i niewyznaczalne. Kratownice plaskie, analityczne
rozwigzanie kratownicy. + Moment sity. Moment ogélny ukiadu sit wzgledem bieguna i osi. Moment sily wypadkowej, zmiana bieguna momentu.
Teoria par sit. « Plaski dowolny ukiad sit, redukcja i réwnowaga statyczna. Obcigzenie skupione i roziozone. « Tarcie suche, tarcie ciggien, tarcie
toczenia, przyklady. Srodki cigzkosci bryt. « Analiza przestrzennego dowolnego ukiadu sit. Redukcja i réwnowaga statyczna + Kinematyka punktu.
Wektorowy, wspdirzednosciowy, naturalny opis ruchu punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia, analityczny zapis
wektora predkosci i przyspieszenia. + Kinematyka ciala sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryly. Parametry katowe i liniowe ruchu. Wektor
predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu ukiadu. « Analiza ruchu plaskiego ciata sztywnego. Predkosé dowolnego punktu, chwilowy $rodek
predkosci, przyspieszenie dowolnego punktu, twierdzenie p rzutach predkosci. « Dynamika, pojecia podstawowe, prawa Newtona, sifa cigzkosc,
rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada d'Alemberta. « Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sily i ukladu sit.
Twierdzenie o energii. + Dynamika ukladu punktéw materialnych, $rodek masy i jego wspdirzedne, rézniczkowe réwnania ruchu $rodka masy
uktadu. Energia kinetyczna i praca, twierdzenie o energii uktadu punktéw materialnych. + Geometria mas, masowe momenty bezwitadnosci,
masowe momenty dewiacji, promienie bezwladnosci, giéwne i centralne osie bezwtadnosci. « Wektor kretu ukladu punktéw materialnych okreslony
wzgledem bieguna nieruchomego oraz osi, zmiana tego wektora w czasie. « Dynamika ciata sztywnego, ruch postgpowy bryly, ruch obrotowy
bryly, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. « Ruch plaski bryly, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. ¢
Dynamika uktadu bryt. Energia kinetyczna ukladu bryl, praca elementarna i calowita. Zasada réwnowartodci energii kinetycznej i pracy dla ukladu
bryt. « Pojecia podstawowe, wektor sumy, twierdzenie o rzucie wektora sumy, twierdzenie o trzech sitach + Réwnowaga statyczna zbieznych
ukladéw sit « Réwnowaga statyczna ptaskich dowolnych ukfadéw sit = Prawa tarcia w ukladach mechanicznych « Réwnowaga statyczna
przestrzennych dowolnych ukladéw sit « Srodki cigzkosci bryt sztywnych » Kolokwium « Analiza ruchu punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor
ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia, skladowe styczne i normalne przyspieszenia « Kinematyka ruchu postepowego i obrotowego bryly
sztywnej. Parametry katowe i liniowe ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu bryly « Kinematyka ruchu plaskiego bryly
sztywnej, wektor predkos$ci i przyspieszenia wybranego punktu bryly » Kolokwium + Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zadanie
proste i odwrotne. Zasada rownowartosci energii kinetycznej i pracy + Dynamika ukiadu punktéw materialnych, $radek masy i jego wspdirzedne,
rozniczkowe réwnania ruchu $rodka masy. « Rozniczkowe réwnania ruchu postepowego i obrotowego bryly. Energia kinetyczna i praca -
Rézniczkowe réwnania ruchu plaskiego bryly. Energia kinetyczna i praca. Dynamika ukladu bryt. Zasada réwnowarto$ci energii kinetycznej i pracy

Metrologia } K_Wo4, K_W08, K_U01, K_U04, K_U086, K_KO01, K_K04

+ Uklad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztaltu, kierunku, potozenia i bicia.
+ Zarysy okraglosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. « Funkcjonalny wybér, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. «
Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. « Analiza niedokiadno$ci pomiaréw w budowie maszyn. + Analiza powtarzalnosci i
odtwarzalno§ci systeméw pomiarowych. « Chropowatosé i falistosé powierzchni, + Pomiary wymiaréw i odchylek ksztaltu prostych elementéw
geometrycznych. « Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw
geometrycznych na przykiadzie gwintu, « Pomiary odchylek ziozonych elementéw geometrycznych na przykladzie kola zebatego. + Statystyczna
kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przykladzie. « Pomiary chropowatosci powierzchni. « Cwiczenia tablicowe dotyczace ukiadu
tolerancii i pasowan. + Cwiczenia tablicowe dotyczgce niepewnosci pomiardw.

Monitoring i nadzorowanie urzadzen transportowych 1 K_W03, K_Wo086, K_Uc1, K_U06, K_KO01

« Wprowadzenie do zagadniedn monitoringu i nadzorowania urzadzen transportowych. Procesy determinujgce konieczno$¢ monitoringu i
nadzorowania urzadzen. Procesy zuzyciowe w eksploatacii urzgdzen transportowych. Pomiary wybranych wielkosci fizycznych w procesach
monitoringu urzadzer. Metody diagnostyczne w monitoringu i nadzorowaniu urzadzen transportowych. Wykorzystanie termowizji w procesie
monitoringu i nadzorowania urzgdzen transportowych. Wykorzystanie wibroakustyki w procesie monitoringu i nadzorowania urzgdzert
transportowych. Metody optyczne w pracesie nadzorowania i monitoringu stanu urzadzen transportowych. « Wprowadzenie do zajeé. Zasady BHP
przy realizacji zajeé laboratoryinych. Weryfikacja pozycji obiektéw za pomoca systemow nawigacii. Wykorzystanie tachografu do weryfikacji czasu
pracy kierowcy. Badanie charakterystyki czujnikdw temperatury. Pomiar temperatury wezléw kinematycznych za pomocg kamery termowizyjnej.
Ocena stanu technicznego urzgdzenia na podstawie pomiaru poziomu diwieku. Weryfikacja endoskopowa stanu technicznego urzgdzen.
Zaliczenie laboratoridw.

Nauka o materiatach 1 K_W02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_KO01

» Rozwdj materiatéw inzynierskich w ujeciu chronologicznym. Znaczenie materiatéw dla rozwoju cywilizacji « Oddzialywania migdzyatomowe i typy
wigzan migdzyatomowych oraz ich wplyw na wiasciwosci materiatéw « Budowa krystaliczna materialéw inzynierskich. Podstawowe typy sieci i
ukladéw krystalograficznych. Pojecie struktury i charakterystyka podstawowych typéw struktur A1, A2, A3 « Defekly struktury krystalicznej i ich rola
w ksztaltowaniu wilasciwosci materialéw inzynierskich « Analiza uktadéw réwnowagi fazowej stopow dwuskladnikowych. Regula faz Gibbsa,
pojecie faza i skiadnik stopu. Podstawowe przemiany w ukladach réwnowagi fazowej: eutektyczna, eutektoidalna, perytektyczna « Analiza ukiadu
rownowagi fazowej Fe-C. Skiadniki fazowe i strukturaine w ukladzie. Przemiany fazowe zachodzace podczas chiodzenia + Podstawowe
wlasciwosci materiatéw inzynierskich: mechaniczne, tribologiczne, korozyjne. Sposoby ich okredlania i znaczenie w praktyce inzynierskiej. + Stal
niestopowa konstrukeyjna i maszynowa. Definicja stali, sklad chemiczny i fazowy, system oznaczeri, podziat stali. Oddzialywanie wegla i innych
pierwiastkéw na wiasciwosci stali. + Zeliwo jako materiat konstrukeyiny. Rodzaje zeliwa. Wiadciwosci technologiczne i eksploatacyjne Zzeliwa
szarego. « Podstawy obrobki ciepinej. Rodzaje wyzarzania. Hartowanie - opis przemiany martenzytycznej, sposoby hartowania. Etapy
odpuszczania zahartowanej stali. wplyw temperatury odpuszczania na wlasciwosci materialéw. Ulepszanie ciepine. + Stal stopowa. Rola
pierwiastkow stopowych w ksztattowaniu mikrostruktury i wiadciwosci stali. Podziat stali stopowych z uwzglednieniem wytycznych odnosnie
zastosowania + Stopy aluminium stosowane w przemysle, Odlewnicze stopy aluminium. Stopy aluminium do przerébki plastycznej. Mikrostruktura
i wlasciweoséci stopéw aluminium. Obszary zastosowania przemyslowego. « Stopy miedzi i inne stopy materiaiéw niezelaznych., Wiasciwosai i
obszary zastosowania przemysiowego. + Materialy polimerowe i ich przetwérstwo. Charakterystyka podstawowych rodzajéw tworzyw sztucznych.
+ Maretialy ceramiczne stosowane w technice. Podstawowe wiasciwosci ceramiki. Rodzaje materialéw ceramicznych i obszary zastosowania

Nauka o materiatach 2 K_W02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_Ua7, K_KO01

« Metody nieniszczace badania wladciwosci materialéw « Makroskopowe metody badan materialéw « Budowa krystaliczna materiatéw
inzynierskich « Uklad zelazo-wegiel, sktadniki fazowe i strukturalne + Stal niestopowa, zeliwo i staliwo + Obrébka cieplna i ciepino-chemiczna stali
konstrukeyjnej « Stal stopowa + Stopy aluminium odlewnicze i do przerdbki plastycznej « Stopy miedzi + Stopy Ti, Ni,Zn, Sn, Pb « Materialy
polimerowe i ceramiczne

Niezawodno$é systeméw K_WO04, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U07, K_U11, K_K01

« Podstawowe definicie i okreslenia nizawadnosci. Podstawowe pojecia. Wskazniki niezawodnosci. Modele probabilistyczne casu zdatno$ci
obiektéw. « Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. Podstawowe zalozenia diagnostyki. Rodzaje badar diagnostycznych. « Niezawodno$¢ systeméw. Struktury niezawodnosciowe
systemdw. Metody obliczania niezawodnosci systeméw z uszkodzeniami niezaleznymi i zaleznymi. Systemy o strukturach zlozonych i
dynamicznych. « Nizawodno$¢ systeméw biotechnicznych. Systemy biotechnicznych, Niezawodno$é cziowieka. Modele niezawodnodei systeméw
biotechnicznych. + Badania niezawodnoéci systeméw. Metody badan. Metody nieparametryczne i parametryczne. Metody badar przyspieczonych.
+ Zastosowanie informatyki w modelowaniu niezawodnosci systemdw. Rodzaje dziatari informatycznych. Systemy informatyczne w badaniach
eksploanacyjnych i symulacyjnych. « Kstaltowanie niezawodnoéci systeméw. Zasady oddzialywania na niazawodno$¢ systeméw. Ksztawtowanie
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niezawodnos$ci systemdw podczas konstruowania, wytwarzania i w fazie eksploatacji. Metody eksperckie. Metoda drzewa uszkodzen. Inzynieria
materialowa w problematyce niezawodno$ci obiektéw. ¢« Opis techniczny wybranego systemu. « Charakterystyka eksploatacyjna systemu.
Struktura niezawodno$ciowa i wskazniki niezawodnosci systemu. + Kryteria poprawy niezawodno$ci systemu.

Ochrona $rodowiska i recykling $rodkéw transportu K_W03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_K01, K_K02, K_K04

+ Przepisy prawne dotyczace ochrony $rodowiska w transporcie przemysiowym. Organizacja systemow transportowych z uwzglednieniem
zmniejszania degradacji $rodowiska naturalnego. Rozwigzania techniczne zmniejszajgce energochionnoséé transportu przemysiowego. Systemy
recyklingu z metodami zagospodarowania wyeksploatowanych $rodkéw transportu przemyslowego i materiatéw eksploatacyjnych. Systemy
zarzgdzania $rodowiskowego w transporcie przemysiowym.

K_Wod, K_W11, K_Wi2, K_W13, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01,
K_K05

+ Pojecie i zakres ochrony wlasnosdci intelektualnej. « Ochrona wiasnoéci przemystowej w systemie krajowym. « Ochrona praw autorskich. «
Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie migdzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgloszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego « Poziomy dizlanosci
normalizacyjnej - normlizacjazakladowa, krajowa, europejska i kmiedzynarodowa < Metodyka prac normalizacyjnych - elementy normy,
opracowywanie norm.

QOchrona wiasno$ci intelektualnej i normalizacja

o . K_W04, K_W11, K_W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07,
Organizacja i zarzadzanie K_U10, K_U16, K_K01, K_K02, K_K03, K_K04, K_K05, K_K06

« Wprowadzenie do zarzgdzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzgdzania. Funkcje i czynno$ci kierownicze. Rodzaje
kierownikéw. Proces zarzgdzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny ¢« Rozwdj zarzadzania Szkola naukowa. Szkota naukowej
organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna. Szkola ilosciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny ¢
Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzgdzania, Proces planowania.
Planowanie w organizacji. Zarzgdzanie ustalaniem celéw i procesem planowania. « Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych.
Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja « Proces przywddztwa. Przywadztwo i
proces oddzialywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjalem spolecznym organizacji.(planowanie, organizowanie, zatrudnianie, kierowanie)
Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. « Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji.
Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy
informacyjno- decyzyjne. « Zarzgdzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne , cenowe, * Dobdr optymainej ilodci wyrobéw do planu produkcji « Analiza stopnia wykorzystania zdolnosci
produkeyjnej

- . K_Wo4, K_W06, K_W08, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U06,
Podstawy eksploatacji $rodkéw transportu K_U07, K U1, K_U13, K_K01, K_K02

+ 1. Struktura, relacje i charakterystyki systemu cziowiek, system techniczny, otoczenie. Pojecia eksploatacja - pojedynczego $rodka transportu i
ich grupy, zbiér stanéw, czas eksploatacji, rozklad czaséw eksploataciji, graf eksploatacyjny, wspéiczynniki oceny procesu eksploatacii, potencjat
eksploatacyjny. 2. Dobér parametréw uzytkowych urzadzenh z uwzglednieniem obcigzen trwalych i chwilowych. Pojecia i wskazniki dotyczace
trwatosci, nieuszkadzalnosci, przechowywalnasci, obstugiwalnosci i zapewnienia Srodkéw obslugi 3. System eksploatacji - modele, badania i
opracowanie wynikéw. Praktyczne metody obstug technicznych. Czynniki, procesy wymuszajace zmiany stanu technicznego urzadzen. Rodzaje
uszkodzen, lokalizacja, stan techniczny. Rodzaje tarcia. Rodzaje proceséw zuzycia — kategorie zuzywania. 4. Prognozowanie zuzycia i trwatosci
fozysk $lizgowych w warunkach tarcia mieszanego. 5. Trwalo§é zmeczeniowa tozysk $lizgowych w warunkach smarowania. Trwalo$é i
niezawodno$é tozysk tocznych. 6. Trwatosé w warunkach zuzycia Sciernego. Odpornoéé na zatarcie, korozje, kawitacje, erozje, fretting. 7. Metody
utrzymania urzgdzen w gotowosci technicznej - przewidywanie, planowanie, profilaktyka. Obsluga - odtwarzajgca stan zdatno$ci, odtwarzajgca
potencjat eksploatacyjny. Badania eksploatacyjne. Modele obstug - ekonomiczno$¢. 8. Srodki trwale - podziat, amortyzacja, przepisy prawne.
Dopuszczenie obiektéw technicznych do eksploatacji. Certyfikacja maszyn i urzgdzen. Deklaracie zgodno$ci, Wycofanie obiekiu z uzytkowania,
utylizacja, recykling.

" K_Wo4, K_Wo6, K_U01, K_U04, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14,
Podstawy konstrukcji maszyn K U17, K Kod

+ Ogdina kiasyfikacja maszyn i czesci maszynowych. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespolom i czedciom. Normalizacja w
budowie maszyn. + Obcigzenia state i zmienne elementéw maszyn. Istota zmeczenia materiatéw. Wytrzymalo§é zmeczeniowo-ksztaltowa i
czynniki na nie wplywajace. Naprezenia dopuszczalne. Wykresy zmegczeniowe. Wspéiczynniki bezpieczenstwa. + Polgczenia i ich rodzaje.
Polgczenia nierozigczne i rozigezne, elementdow maszyn. Polgczenia nitowe, spawane, zgrzewane. « Obliczanie i projektowanie potgczen:
wpustowych, wielowypustowych, kotkowych i sworzniowych. Normalizacja czedci i parametréw tych czesci. + Obliczenia wytrzymatoéciowe $rub.
Zasady konstrukgeji polaczen gwintowych. « Wprowadzenie. Zapoznanie z zasadami BHP obowigzujacymi w laboratorium. « Wyznaczanie warto$ci
$redniego statycznego wspodlczynnika tarcia i sprawno$é mechanizmu §rubowego. « Wyznaczanie wartosci $redniego wspdiczynnika tarcia i
sprawnos$é $rub zigczonych oraz uzyskanego przez nie zacisku dia okreslonego momentu. « Wyznaczanie rozkiadu sit w ztgczu nitowym. «
Wyznaczanie rozkladu naprezer tngcych w spoinie pachwinowej. « Okreslenie momentu i pracy tarcia w zlgczonym sprzegle ciernym. « Okreslenie
wspdlczynnika strat mocy i sprawnosci przekladni dlimakowej.

Prawo ransporiowe E_\}/(\g)?)a, K_W11, K_W16, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K02,

» Podstawy systemu prawnego w Polsce i jego umiejscowienie w systemie prawa wspdlnotowego UE. Podstawowe pojecie i zrédia prawa
transportowego. Dziatalnodé¢ gospodarcza w zakresie przewozu oséb i rzeczy w Swietle ustaw i rozporzadzen. Regulacje prawne przewozéw
drogowych, kolejowych, lotniczych, wodnych i morskich. Przewéz materialéw niebezpiecznych ADR. Kontrola techniczna i prawna przewozow i
$rodkéw transportu, normy i kontrola czasu pracy kierowcéw, certyfikacjia kompetencji zawodowych w transporcie. Problematyka prawna ustug
spedycyjnych i ubezpieczeniowych w transporcie. Transportowe procedury celne. Miedzynarodowe prawo przewozowe, konwencje i umowy
przewozowe. Krajowe i miedzynarodowe organizacje przewoznikow i spedytorow.

Programowanie sterownikéw w érodkach transportu K_W04, K_W08, K_U05, K_U07, K_U14, K_K01, K_K04

+ Wprowadzenie do programowania mikrokontroleréw. « Zastosowanie mikrokontroleréw w sterownikach pojazdéw samochodowych. « Budowa
mikrokontroleréw. + Populame plyty rozwojowe w programowaniu mikrokontroleréw. « Srodowiska programistyczne « Paréwnanie jezykow
stosowanych do programowania mikrokontrolerdw. « Struktura programu. Typy zmiennych. Podstawowe operacje. « Obstuga portéw binarnych. «
Obstuga przetwornikdw ADC. + Obsluga licznikéw. « Obsluga komparatoréw. « Przerwania « Przesylanie danych. + Wspdipraca mikrokontrolerdéw z
komputerami PC. - Wprowadzenie do zajgé. + Srodowisko Atmel Studio w programowaniu mikrokontroleréw. « Omowienie sprzetu do
programowania mikrokontraleréw. « Program wykorzystujgcy porty mikrokontrolera. « Program wykorzystujacy przetworniki analogowo-cyfrowe
ADC. * Program wykorzystujacy liczniki. « Transmisja danych miedzy komputerem a sterownikiem. Panel uzytkownika. « Zaliczenie modulu.

Projekt inzynierski ﬁ_\moia, &(_}\(/2]124,}( K_K\(I)\Q 0, K_Wi1, K_U01, K_U03, K_U06, K_U07,
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+ Sporzadzenie planu projektu inzynierskiego + Analiza literatury zwigzanej z tematem projektu inzynierskiego « Wykonanie badar/analiz
zwigzanych z czedcig praktyczng projektu inzynierskiego « Wyciagniecie wnioskow z przeprowadzonych badar/analiz « Zredagowanie pracy
dyplomowej « Egzamin inzynierski

Projektowanie inzynierskie $rodkéw transportu I K_W04, K_W07, K_U06, K_U07, K_U14, K_K01, K_K02

+ Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe oznaczenia, jednostki, materialy. Przypomnienie zasadniczych treéci z mechaniki, wytrzymato$ci
materialéw i teorii maszyn i mechanizméw. Klasyfikacja $rodkéw transportu. Zasadnicze wymagania dla maszyn i urzagdzen w zakresie ochrony
zdrowia i bezpieczensiwa. Zasady bezpieczenstwa kompleksowego. Ocena i analiza ryzyka w zakresie eksploatacji maszyn. PLM (Product
Lifecycle Management). Znaczenie w projektowaniu takich proceséw i czynnikéw jak: prognozowanie, planowanie, produkcja, dystrybucia,
logistyka. Benchamarking w projektowaniu srodkéw transportu. « Niezawodnos¢ srodkéw transportu. Wymagania dla elementéw sterowniczych.
Warunki i wymagania dla stanowisk pracy operatoréw maszyn i urzadzen. Klasyfikacja ukladéw napedowych wg kryterium Zrédia energii
(mechaniczny, elekiryczny, hydrauliczny, pneumatyczny, hybrydowy). Rodzaje i charakterystyka napedéw mechanicznych (reczny/nozny,
silnikowy, z akumulatorem energii mechanicznej). Charakterystyki mechaniczne 2rddet napedu i ich wykorzystanie do projektowania lub doboru do
konkretnych zastosowari. Opory ruchu, charakterystyka obcigzenia mechanizméw i ukladéw napedowych Srodkéw transportu. « Sprzegla i ich
sterowanie w uktadach napedowych $rodkéw transportu. Dobor okiadzin sprzegtowych wedlug maksymalnego momentu obrotowego silnika.
Wyznaczanie jednostkowej pracy tarcia sprzegta. Obliczenia skrzyri przektadniowych wybranych $rodkéw transportu. Metodyka i dobér tozysk.
Obliczenia i dobdr waléw napedowych. Obliczenia i dobér elementéw ukiadéw hamulcowych srodkdw transportu. « Elektryczne ukiady napgdowe.
Okreslenie energochionnosci ruchu typowych $rodkow transportu. Charakterystyki silnikéw elektrycznych pradu statego i przemiennego. Dobor
silnika. Wyznaczanie pojemno$ci akumulatoréw dla zadanego zasiegu teoretycznego. Monitorowanie parametréw pracy elektrycznego ukiadu
napedowego. Hydrauliczne uktady napedowe; dobdr pompy, $rednic przewoddw, elementéw wykonawczych, elementéw sterowania i kontrofi.
Sitowniki jednostronnego i dwustronnego dzialania. Rozdzielacze | zawory hydrauliczne. « Wyznaczanie strat ci$nienia spowodowanych oporami
przeplywu, Wyznaczanie predkosci ruchu tloczysk sitownikéw hydraulicznych. Obliczanie sprawno$ci hydromechanicznej pomp. Dobdr silnikéw
hydraulicznych. Nadwozia i struktury no$ne srodkéw transportu. Legislacja w kontekscie projektowania nadwozi | wyposazenia pojazddw. Normy
prawne w zakresie wymiardw, charakterystyki eksploatacyjnej, wiasciwosci mechanicznych. « Tréjwymiarowy, prostokatny uktad odniesienia i jego
znaczenie w projektowaniu nadwozi. Ustalanie objetosci bagaznika samochodu wg norm. Projekt nadwozia z uwzglednieniem wybranych
czynnikéw (przepisy prawne/normy, marketing, czynniki techniczne i technologiczne, ekonomiczne, zapewnienie jakosci). Stylizacja - stosowane
techniki i oprogramowanie. Rozplanowanie przestrzeni pasazerskiej zgodnie z normami i przy wykorzystaniu oprogramowania CAD. + Znaczenie
rozkiadu masy dla konstrukeji pojazddw. Wyznaczanie $rodka cigzkosci pojazddw. Praca z katalogami elementdéw znormalizowanych, czesci oraz
gotowych zespotéw i podzespoléw. Oprogramowanie CAD w analizie kinematyki mechanizméw. Specjalizowane moduly do obliczer inzynierskich
z wykorzystaniem MES. Analizy numeryczne CFD. Inzynieria odwrotna w procesie projektowania. Wykorzystanie w procesie projektowania plikéw
modeli CAD zapisanych w najpopularniejszych formatach wymiany danych. Specyfika plikéw stp, igs. « Wprowadzenie do zajeé. Przedstawienie
zakresu tematycznego projekidw. Warunki zaliczenia. Zapoznanie studentéw ze stosownymi przepisami/regulaminami. « Dobér sprzegla do
wybranego uktadu napedowego wg maksymalnego momentu obrotowego silnika. + Dobér okladzin sprzeglowych wg kryterium jednostkowej pracy
tarcia. + Dob6r mocy napedu przenosdnika tasmowego. « Analiza kinematyczna wybranego mechanizmu z uzyciem oprogramowania CATIA V5. «
Projekt hydraulicznego ukladu napedowego do wybranej maszyny. « Podsumowanie zajed. Wystawienie/poprawa ocen.

Przedmiot humanistyczny - Historia transportu K W03, K_ W09, K_W11, K_Uo1, K_U04, K_Ko01, K_Ko2

+ Najstarsze konstrukcje todzi | ich praktyczne wykorzystanie. Statki morskie na przestrzeni dziejéw. Historia zaglowcéw | statkéw z napedem
silnikowym. Polska Zzegluga $rédladowa i morska. Poczatki kamunikacji drogowej. Pojazdy z napedem parowym. Pierwsze konstrukcje z napgdem
elektrycznym. Dzieje polskiej motoryzacji. Narodziny napedu parowego. Elektryfikacja kolei i trakcja spalinowa. Pierwsze samoloty i rozwéj
lotnictwa komunikacyjnego. Samoloty okresu miedzywojennego.

Psychologia i socjologia pracy K_Wi1, K_W17, K _U04, K_U19, K_K04, K_K05

+ Problemy i paradygmaty psychologii i socjologii pracy. Psychologiczna i socjologiczna charakterystyka pracy. » Praca w XXI w. — zmiany modelu
pracy. = Ludzie w pracy — analiza i projektowanie pracy, selekcja pracownikéw, szkolenia i ocena pracy. « Grupy spoteczne w $rodowisku pracy i
ich wplyw na jednostke. « Procesy grupowe, dynamika i funkcjonowanie grup w organizacji. + Motywacja w miejscu pracy. « Charakterystyka
przedsigbiorstwa w ujeciu socjologicznym — czynniki warunkujgce sprawno$é rynkowa przedsigbiorstwa. « Psychologiczne i socjologiczne aspekty
kierowania zespotem pracowniczym. « Psychologiczne mechanizmy oceniania ludzi i podejmowania decyzji. « Stres - pojecie, zrédta, sposobéw
badania, prewencja i redukcja. « Dehumanizacja pracy i bezrobocie. « Czlowiek wobec zagrozen.

K_W05, K_W08, K_W08, K_W0g, K_U01, K_U06, K_U07, K_Ko1,
K_Ko4

+ Wiadomosci wstepne — podziat i rodzaje tlokowych siinikéw spalinowych. Obiegi teoretyczne, pordwnawcze i rzeczywiste tiokowych silnikéw
spalinowych. Wskazniki pracy silnika. Bilans cieplny silnika. Proces napetniania. Proces spalania ~ silnik z zaptonem iskrowym. Proces spalania —
silnik z zaptonem samoczynnym. Proces wylotu i doladowanie tokowych silnikéw spalinowych. Mechanika ukiadu korbowego. Obcigzenia
mechaniczne w ukladzie korbowo-tlokowym. Rozwigzania konstrukcyjne systemdw spalania. Uklad korbowo-tiokowy. Ukiad rozrzgdu. Zespot
kadtuba, glowice i kolektory. Ukiad smarowania i chiodzenia. Uklad zasilania i proekologiczne rozwigzania tiokowych silnikéw spalinowych. -
Whprowadzenie do zajeé laboratoryjnych. Stanowisko badawcze silnika spalinowego i cechowanie hamulca. Przygotowanie silnika do badan.
Badanie stopnia rozruchu silnika spafinowego. Ocena procesu spalania w silniku na podstawie wykresu indykatorowego. Pomiar sprawnosci
mechanicznej silnika. Pomiar stopnia napelniania cylindréw silnika. Wyznaczanie charakterystyki zewnetrznej silnika. Wyznaczanie
charakterystyki obcigzeniowe] silnika. Wyznaczanie charakterystyki granicy dymienia dla silnika o ZS. Wyznaczanie charakterystyki agdinej
silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaplonu (wtrysku) silnika. Wyznaczanie charakterystyki sktadu mieszanki silnika z ZI
Bilans cieplny silnika. Ocena parametréw pracy aparatury wiryskowej. Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych.

Srodki transportu lotniczego [ K_W03, K_Wo6, K_W08, K_U01, K_U04, K_U13, K_Ko01, K_K02

+ Wprowadzenie. Charakterystyki atmosfery, atmosfera standardowa, warunki niestandardowe. Pomiar wysoko$ci i predkosci lotu. « Ogdlna
charakterystyka samolotu. Uktady aerodynamiczne i konstrukcyjne. Gléwne zespoly. Podstawowe charakterystyki techniczne, lotne i
eksploatacyjne. » Konstrukcja samolotu. Typy struktur wytrzymatosciowych. Materialy i technologie stosowane w budowie samolotéw. Rodzaje
zespotéw napedowych. « Fizyka lotu. Rownowaga sit w locie. Sily aerodynamiczne i ich natura. Typowe fazy lotu. Start i lgdowanie samoiotu.
Ograniczenia fizyczne. « Eksploatacja systemdéw lotniczych: strategie i zasady eksploatacji statkéw powietrznych, obslugiwanie statkéw
powietrznych, wskazniki efektywnosci eksploatacji, bezpieczenstwo lotéw. + Elementy naziemnej infrastruktury transportu lotniczego. Lotniska i
lotnicze urzadzenia naziemna: charakterystyka, przykiady realizacji. « Zarzgdzanie ruchem lotniczym. Struktura przestrzeni powietrznej, struktura
systemu zarzgdzania ruchem lotniczym, organizacja, zasady, procedury. Infrastruktura techniczna. + Charaklerystyka europejskiego rynku
transportu lotniczego, wybrane problemy i wyzwania transportu lotniczego w Europie (techniczne, spoleczne, ekologiczne), préby rozwigzania
probleméw (SESAR, CleanSky). « Analiza charakterystyk atmosfery standardowej. « Analiza ukiadéw aerodynamicznych i konstrukcyjnych
samolotéw na wybranych przykladach — zajecia techniczne. « Analiza charakterystyk geometrycznych wybranego samolotu transportowego. «
Analiza charakterystyk technicznych i wskaznikéw fransportowych wybranego samolotu. + Analiza statystyczna parametréw technicznych
wybranej grupy samolotéw transportowych. « Analiza charakterystyk technicznych lotniska komunikacyjnego na wybranych przyktadach. -
Struktura i zasady wykorzystywania przestrzeni powietrznej - zajecia warsztatowe. « Prezentacja projektéw.

S$rodki transportu samochodowego ‘ K_WO03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U13, K_K01, K_K02

Silniki spalinowe
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« Klasyfikacja $rodkow transportu samochodowego. Ukiad konstrukcyjny pojazdu samochodowego. Zrédio napedu (silnik). Uktad przeniesienia
napedu. Uklad zawieszenia. Uklad kierowniczy. Ukiad hamulcowy. Uklad nosny pojazdu. Nadwozie pojazdu. Rozwigzania konstrukcyjne
wybranych ukiadéw funkcjonalnych pojazdéw samochodowych. Systemy bezpieczenstwa. Wiagciwosci funkcjonalne i podstawowe parametry
techniczno-eksploatacyjne samochodowych $rodkéw transportu. Srodki transportu samochodowegoe do przewozu oséb. Srodki transportu
samochodowego do przewozu tadunkéw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia samowytadowcze, izotermiczne i do przewozu materialéw sypkich.
Pojazdy specjalizowane — cysterny, nadwozia do transportu zwierzat, samochoddw, konteneréw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia do przewozu
fadunkéw nienormatywnych i niebezpiecznych. Pojazdy transportu kombinowanego i bimodalnego, wybrane pojazdy specjaine. « Wprowadzenie.
Oméwienie tematyki projektéw. Wydanie tematdw. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne $rodkéw transportu samochodowego do przewozu
oséb. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne $rodkéw transportu samochodowego do przewozu tadunkéw. Parametry konstrukcyjno-
ekspioatacyjne samochoddw specjainych i specjalizowanych. Rozwigzania konstrukcyjne i dziatanie ukiadéw funkcjonalnych pojazdu
samochadowego. Zaliczenie projektéw.

Srodki transportu szynowego i wodnego K_W03, K_Wos, K_W09, K_U01, K_U03, K_U13, K_K01, K_K02

« Klasyfikacja $rodkéw transportu. « Infrastruktura transportu szynowego. * Kolejowe punkty eksploatacyjne oraz urzadzenia sterowania ruchem
kolejowym. « Wagony kolejowe. Pojazdy trakcyjne. Elektryczne i spalinowe pojazdy szynowe. « Klasyfikacja $rodkéw transportu wodnego. «
Infrastruktura transportu wodnego $érodiadowego i morskiego. « Technologie przewozu i przeladunku. ¢« Tendencie rozwojowe transportu
szynowego i wodnego. « Infrastruktura opracowywanege rodzaju transportu. Tabor/statki/Srodki opracowywanego rodzaju transportu (rodzaje,
budowa i wyposazenie, zasada dzialania i fadowania, dane eksploatacyjne i oznaczenie oraz numeracja, utrzymanie i naprawa). Korytarze, sieci
oraz organizacja przewozOw. Zabezpieczenie tadunku w transporcie. Straty w transporcie. Ubezpieczenie. Bezpieczenstwo. Popyt, rynek,
marketing, ekonomika ustug transportowych oraz modele zachowan przedsiebiorstw transportowych. Przeglad terminali ilub portéw morskich.
Tendencje rozwojowe.

K_W03, K_W11, K_W12, K_U01, K_U04, K_U08, K_U13, K_U14,
K_U16, K_K01, K_K04, K_K05

« Transport - podstawowe pojgcia. + Transport w systemie spoleczno-gospodarczym krajéw, regionéw i miast. « Transport - kryteria podzialu,
potrzeby transportowe. ¢« Klasyfikacja galeziowa transportu. + Prognozowanie ruchu osobowego i towarowego. « Definicja systemu i procesu
transportowego. + Systemy transportowe miast, regionéw, panstw. Ocena systeméw transportowych. « Drogi i $rodki transportowe. + Rodzaje
procesédw transportowych. + Organizacja i technologia przewozéw pasazerdw i fadunkéw. + Spedycja jako forma organizacyjna proceséw
przewozowych. « Koordynacja przewozow z pracg punktéw tadunkowych. Kierowanie przewozami, sluzba dyspozytorska i eksploatacyjna. «
Transport wewnetrzny w zakiadach i magazynach. « Inteligentne Systemy Transportowe. « Wprowadzenie do projektéw. Czynniki determinujace
rozwdj transportu w Polsce. Analiza infrastruktury transportowej w wybranym regionie. Wybrane determinanty dotyczgce publicznego transportu
drogowego. Wybrane aspekty drogowego transpaortu towarowego. Ocena transportu publicznego w wybranej aglomeraciji. Kryteria oceny jakosci
ustug kurierskich w Polsce. Bezpieczenstwo transportu w Polsce. Ocena ITS w wybranym miescie. Zaliczenie ¢wiczen projektowych.

Technologia informacyjna K_Wo4, K_U01, K_U04, K_U07, K_K01

« Zrédla informacji i metody komunikaciji. Historia rozwoju informatyki. Sprzet komputerowy i zadania systemu operacyjnego. Zasady zapisu
informacji. Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy przy uzyciu komputerow. + Sieci komputerowe i uslugi sieciowe.
Podstawowe skiadniki architektury WWW., Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron WWW. « Zasady opracowywanie dokumentéw
tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzedzi. Wyswietlanie tekstu. Operacje blokowe. Ogélne zasady pisania tekstow.
Formatowanie tekstdéw. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. Korespondencja seryjna. Praca z duzymi dokumentami - style, indeksy, spisy. «
Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzgdzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy
posrednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych - wykresy, formuly tablicowe, Solver. ¢« Obliczenia naukowe i inzynierskie.
Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Instrukcje
warunkowe, iteracje. Pisanie prostych programéw skryptowych. « Baza danych (tabele, kwerendy, raporty, formularze, relacje), -+ Grafika
komputerowa. Bitmapy - edycja rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa — program Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika
prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji — elementy prezentacji, sterowanie prezentacjg

Technologia $rodkéw transportu I K_Wo0s6, K_W07, K_W10, K_U01, K_U08

« 1. Zasady ogéine opracowania proceséw technologicznych. Dobér oprzyrzadowania i obrabiarek, procesy technologiczne. Techniki wytwarzania
wybranych mechanizméw podwozia | silnika. 2. Techniki wytwarzania nadwozi (kadiubéw): blachy cienkie, technologicznoé¢ nadwozi
samochodéw osobowych, ciezarowych i autobuséw. 3. Spajanie czeéci nadwoziowych, techniki wytwarzania platéw nadwoziowych. 4.
Technologia przegubéw kulistych. Wymagania i metody badania. 5. Technologia amortyzatora hydraulicznego. Wymagania i badania. 6.
Technologia ukladu hamulcowego ciernego. 7.Technologia pierscieni ttokowych. 8. Technologia tiokéw. 8. Technologia cylindréw i prowadnikéw
zaworowych. 10, Montaz pojazdéw. 11. Technologia klejenia autobusu. 12. Automatyzacja, mechanizacja i robotyzacja. Wspomaganie
komputerowe wytwarzania zgodnego z zasadg logistyki w zakladzie typu organizacyjno-inzynierskiego. 13. Elastyczne systemy technologiczne.
14. Organizacja i uruchomienie produkcji samochodéw (kooperacja, organizacja zaktadu gidwnego, ciggloéé przeptywu produkeji, transport
wewnetrzny, przygotowanie techniczne, uruchomienie produkcji, wytwarzanie prototypéw). 15. Kontrola i badania jakosci. Jako§¢ samochodéw
wedlug QS 9000.

Systemy transportowe

K_WO1, K_W03, K_Wo4, K_W08, K_W08, K_W11, K_ W18, K_UI01,
K_U03, K_U04, K_U05, K_U11, K_U14, K_K01, K_K02, K_K0B

« Pojecie telematyki w transporcie « Przykladowe rozwigzania z zakresu telekomunikacji, informatyki oraz uktadéw automatycznego sterowania
stosowane badz mozliwe do zastosowania i skutecznego wspomagania transportu. « Systemy transmisji i przetwarzania danych « Urzadzenia
stuzgce do pomiaru predkosci pojazddw « Zaawansowane techniki wizyjne oraz uklady sztucznej widzialnosci « Systemy ostony meteorologicznej.
Adaptacyjne tablice i znaki. « Satelitarne systemy pozycjonowania + Monitorowanie natezenia ruchu oraz stanu $rodowiska. Idea zintegrowanych
systeméw pomiaru, przesytania i kontroli parametréw ruchu, inteligentne systemy zarzgdzania ruchem. » Badanie radiowych ukladéw transmisji
danych « Monitorowanie urzgdzen pomiarowych poprzez sie¢ transmisji danych + Rejestracja i analiza danych z odbiornika GPS « Bezprzewodowa
transmisja audio i wideo * Zastosowanie reflektora i kamery podczerwieni, termowizja « Systemy ostony meteorologicznej

Termodynamika K_Wo4, K_Wo5, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_K01

« Podstawy termodynamiki fenomenclogicznej; pojecia podstawowe. Energia. Przemiana. Praca mechaniczna i techniczna. « Cieplo. Cieplo
wiasciwe. Zasada zachowania energii. | Zasada Termodynamiki dla systemu zamknigtego i otwartego. « Gaz doskonaly. Termiczne i kaloryczne
réownanie stanu gazu doskonalego. Gazy péidoskonate. Gazy rzeczywiste. « Charakterystyczne przemiany gazéw doskonalych. Obliczanie ciepta i
pracy dla poszczegdlnych przemian. Zastosowania w urzadzeniach technicznych. « Obiegi termodynamiczne. Entropia. Obieg Carnota. Il Zasada
Termodynamiki. « Prawobiezne obiegi gazowe. Obiegi poréwnawcze silnikéw spalinowych. Obiegi poréwnawcze silnikéw turbinowych. «
Podstawowe wiadomoéci z zakresu termodynamiki spalania. Bilans ilosci substancji przy spalaniu paliw stalych i cieklych i gazowych. Wiadciwosci
energetyczne paliw. « Kolokwium zaliczeniowe. « Wprowadzenie, BHP, niepewno$¢ pomiaru. « Pomiary ci$nie. Sprawdzanie manometréw za
pomocg praski. « Cechowanie ci$nieniomierza z rurkq pochylg. « Pomiary temperatur. Przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie
termometrow. « Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej czujnikéw temperatury. « Wyznaczanie wyktadnika adiabaty. « Wyznaczanie wartosci
opalowej paliw. « Zaliczenie éwiczen laboratoryjnych.

Uklady napedowe $rodkéw transportu K_Wo03, K_Wo6, K_U01, K_U07, K_U13, K_U14, K_KO01

Telematyka w transporcie
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+ Rola i zadania uktadu napedowego. Rodzaje napedow $rodkdw transportu. Mechaniczne uklady napedowe. Sprzegta. Przekiadnie. Waly
napedowe i osie. Mosty napedowe. Przekladnie giéwne i mechanizmy roznicowe. Mosty napedowe. Hydromechaniczne uklady napedowe.
Hydrostatyczne uklady napedowe. Pneumatyczne (powietrzne) uklady napedowe. Uklady napedowe przenoénikéw ciegnowych. Ukiady
napgdowe przenosnikéw bezciegnowych.Uklady napedowe dzwignic: ciegniki, suwnice, zurawie. Uktady napedowe dzwignic: dzwigniki, dzwigi,
wyciggi. Hybrydowe uktady napedowe srodkéw transportu. « Obliczenia sprzegta ciernego. Projekt uktadu napedowego przenoénika tasmowego.
Uktad napedowy windy transportowej. Obliczenia i dobdr hydraulicznego uktadu napedowego. Obliczenia i dobér korbowego uktadu napedowego.

Wybrane zagadnienia z mechaniki plynéw I K_W02, K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_K01

+ Pojecia podstawowe: lepko$é ciénienie, temperatura. Scisliwosé ptynu. Wiskozymetry. Pomiar lepkosci cieczy. Kinematyka piynu. Linie pradu i
linie wirowe, Zasada zachowania masy. Sily masowe, powierzchniowe, tensor naprezen. Dynamika plynu doskonatego: zasada zachowania pedu:
réwnanie Bernoulliego. Zasada dzialania gaznika i strumienicy. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe predkosci oraz kryzy: sonda Pitota, sonda
Prandtla, zwezka Venturi'ego, kryza ISA, rotametr. Parcie hydrostatyczne. Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. Wplyw skosu na
dokladmo$é pomiaru sondg Prandtla. « Catkowa postaé zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna. Zastosowania: maszyny
przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej. Charakterystyki. Moc maszyny hydraulicznej. Turbina Peltona.
Pompa od$rodkowa, Sprawnosé pompy. Wyznaczanie charakterystyki pompy. « Ruch plynu rzeczywistego I: uogdiniona hipoteza Newtona. Sity
dzialajgce na oplywane ciato: nodna i oporu. Wspdiczynniki sil. Réwnania Naviera | Stokesa dla przeplywu nieécisliwego. Bezwymiarowa postaé
rownan N-S: liczby kryteriaine: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice plyndw. Tunele
aerodynamiczne. Problematyka badar tunelowych. Metody wizualizacji przeptywdw. Uklad rownant opisujgey transport masy i pedu w plynach
rzeczywistych. Metodologie rozwigzania. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Przeplyw laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. Zarys
teorii smarowania. « Ruch turbulentny. Opis turbulencji. Reynoldsowska uérednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeplyw turbulentny
przez przewady. Wykres Nikuradsego. Réwnanie Bernoulliego dla plynéw rzeczywistych. Zastosowania. Wspdlczynniki strat. Wykres Nikuradsego
- Wplyw chropowatodci ha straty w przewodach. Wspdlpraca rurociggu z pompa. Wyplyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Przeplywy w
uktadach przewoddw: rurociagi rozgalezione. Kawitacja. Pomiar wspdiczynnika strat liniowych. « Ruch plynu rzeczywistego IIl: Koncepcja warstwy
przy$ciennej. Zjawisko oderwania. Opdr tarcia, ciSnieniowy i opér indukowany. Podziat bryt na oplywowe i nieoplywowe. Zrddia oporu cial.
Wspdlozynniki sit aero/hydrodynamicznych. profile: opis geometrii i charakterystyki. Rozkiad cidnien na walcu kolowym dla réznych liczb
Reynoldsa. « Dekompozycja obszaru przeplywu na przeplyw potencjalny i warstwe przyscienng. Potencjat predkosci, funkcja pradu, warunki
Cauchego-Rimana, predkosé zespolona. Linie pradu i linie ekwipotencjalne. Rozwigzania podstawowe przeplywu potencjainego: przeplyw ptasko-
réwnolegly, wir, Zrédio/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Metody obiicznia i wizualizacji. Oplyw walca kotowego cyrkulacyjny i bezcyrkulacyjny.
Paradoks D'alamberta, Wz6r Zukowskiego na powstawanie sity nosnej. « Przeplywy $cidliwe. Zasada zachowania masy. Stabe zaburzenia -
predko$é dzwieku, wzdr dia cieczy i gazéw. Klasyfikacja przeplywéw. Kat Macha. Dysza de lavala. Silne zaburzenia - fale uderzeniowe: definicja,
fala skodna, prostopadia i odsunigta. Parametry plynu po przejsciu przez fale uderzeniowa. Opoér falowy.

Wychowanie fizyczne 1 K_K01, K_K04

+ Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenistwa obowigzujgcych w czasie zajec.  Realizacja rdéznych zestawdw éwiczen rozgrzewkowych i
dwiczert ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. - Ksztaltowanie ogdlne] sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymalo$ci, gibko&ci, szybkosci poprzez indywidualny wybdr aktywnoscl sportowej (np.: pitka nozna, pilka siatkowa,
koszykéwka, tenis stolowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, éwiczenia na sifowni). + Test sprawnosci fizyczne] Bieg
wahadlowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 ' K_K01, K_Ko04

+ Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omdwienie warunkéw korzystania z plywaini oraz zasad bezpieczeristwa
obowigzujacych w czasie éwiczen w $rodowisku wodnym. + 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, przygotowujgce do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w
wadzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachlysniecie, skurcz, przytopienie, itp. < Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg,
prawidiowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidlowa praca RR. Doskonalenie prawidiowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu
dowolnego: poslizg na piersiach, prawidiowa pracy NN polaczona z oddechem, éwiczenia z deskg i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR
(ptywanie dokiadankg z prawidlowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidiowa praca NN z deskg i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidiowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy
RR i NN i oddechu w stylu kiasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na glowe. + Test sprawnosci: préba przeplyniecia 25 m wybranym przez
studenta stylem.

Wytrzymatosé materialow | K_W01, K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO01

+ Podsatwowe pojecia i okresdlenia stosowane w wytrzymalosci materialdéw. Sily bierne i sily czynne. Sity zewnetrzne i sity wewnetrzne. Ukiady
jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymatosciowych « Charakterystyki geometryczne figur plaskich. Twierdzenie Steinera « Rozcigganie i
$ciskanie - analiza naprezen i odksztalcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzymatosciowy i sztywno§ciowy + Skrecanie pretdw o przekroju
kotowym- analiza naprezen i odksztalcen + Skrecanie pretéw o przekroju niekolowym oraz pretéw cienko$ciennych « Zginanie - analiza naprezeri i
odksztalcen. Zwigzek pomiedzy momentem gnacym i silg tngca. Wykresy momentdw gnacych i sit tngcych. Warunek wytrzymalo$ciowy.

Zintegrowane systemy informatyczne wspomagania obsiugi dziatalnosci

. K_W03, K_Wos, K_W14, K_U02, K_U04, K_U16, K_K01, K_K04
transportowej

« SAP R/3, SAP ERP informacje podstawowe; Moduly i komponenty SAP ERP; Charakterystyka modutéw logitsycznych « Korzysci wynikajgce z
wdrozenia modutéw logistycznych. Przedstawienie wybranych przykladéw wykorzystania systemu SAP. « System SAP i zarzadzanie transportem «
System SAP, interfejs, zapoznanie sig z funkcjonalnoscia. SAP Logistics, Supply Chain; zarzadzanie w transporcie « Warehouse management,
Zarzadzanie w magazynie jako elementu laricucha dostaw + Realizacja procesow logistyki zaopatrzenia z zastosowaniem SAP ERP. Zaliczenie
laboratorium
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