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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow mechanika i budowa maszyn
Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiéw praktyczny

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

| Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
|iniynieria mechaniczna 90 %

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

| Nazwa dyscypliny Udziat
|iniynieria materiatowa 10 %

Liczba semestrow 8

studia stacjonarne:

S - Inzynieria spawalnictwa

| - Inzynieria technologii specjalnych

K - Komputerowo wspomagane wytwarzanie
P - Pojazdy specjalne i specjalizowane
studia niestacjonarne:

S - Inzynieria spawalnictwa

| - Inzynieria technologii specjalnych

K - Komputerowo wspomagane wytwarzanie
P - Pojazdy specjalne i specjalizowane

Specjalnosci realizowane na kierunku

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 240

studia stacjonarne:

S - Inzynieria spawalnictwa: 2640

| - Inzynieria technologii specjalnych: 2640

K - Komputerowo wspomagane wytwarzanie: 2640
P - Pojazdy specjalne i specjalizowane: 2640
studia niestacjonarne:

S - Inzynieria spawalnictwa: 1568

| - Inzynieria technologii specjalnych: 1568

K - Komputerowo wspomagane wytwarzanie: 1577
P - Pojazdy specjalne i specjalizowane: 1574

taczna liczba godzin zaje¢

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukoniczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

2. Efekty uczenia sie

Ma wiedze z zakresu matematyki niezbedng do formutowania i rozwigzywania typowych, prostych zadan z zakresu studiowanego
K_WO01 h i P6S_WG
— kierunku studiow -
Ma wiedze z zakresu fizyki niezbedng do formutowania i rozwigzywania typowych, prostych zadan z zakresu studiowanego kierunku
K_W02 studiow P6S_WG
Ma elementarng wiedze w zakresie dyscyplin powigzanych z mechanikg i budowag maszyn, takich jak np: automatyka i robotyka,
K W03 techniki wytwarzania (odlewnictwo, spawalnictwo, obrébka skrawaniem, przerébka plastyczna) informatyka, elektronika i P6S WK

elektrotechnika, termodynamiki i mechaniki ptynéw w zakresie niezbgdnym do wykonywania zadan inzynierskich z zakresu
mechaniki i budowy maszyn

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki i wytrzymato$ci materiatéw niezbedng do
K_Wo04 formutowania i rozwigzywania probleméw technicznych w oparciu o prawa mechaniki oraz wykonywania analiz wytrzymato$ciowych [P6S_WK
elementéw maszyn

K_WO05 Ma szczegétowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu mechaniki i budowy maszyn P6S_WG

K W06 Ma szczegdtowg wiedze zwigzang z metodyka projektowania maszyn i urzgdzen, odwzorowaniem i wymiarowaniem konstrukgiji, P6S WG
— obliczeniami wytrzymatosciowymi uktadéw mechanicznych oraz technikami komputerowego wspomagania projektowania maszyn -

K Wo7 Posiada wiedze na temat materiatéw inzynierskich stosowanych w budowie maszyn oraz metod ksztattowania wtasnosci materiatow P6S WK
— metalicznych. Zna i potrafi dobiera¢ odpowiednie technologie wytwarzania produktéw oraz parametry procesu produkcyjnego -

K_W08 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie metrologii, metod szacowania btedéw oraz postugiwania sie aparaturg pomiarowg P6S_WG

K W09 Ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych w obszarze mechaniki i budowy maszyn (m.in. technikach wytwarzania, ergonomii, P6S WK
— zintegrowanych systemach wytwarzania) -

K W10 Posiada wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systeméw mechanicznych oraz metodach planowania i nadzorowania zadan P6S WK
— obstugowych dla zapewnienia niezawodnej eksploatacji maszyn i urzgdzen -

K W11 Ma wiedze ogodlng niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan P6S WK
— dziatalnosci inzyniera mechanika, zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce w przemysle maszynowym -

K W12 Ma podstawowg wiedze dotyczgcg zarzadzania w przedsiebiorstwach przemystu maszynowego, w tym zarzadzania jakos$cig i P6S WK
— produkcjg z wykorzystaniem narzedzi komputerowego wspomagania -

K W13 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogding z zakresu realizacji procesu technologicznego dla podstawowych P6S WK
— maszyn i urzadzen, z uwzglednieniem ich budowy, kinematyki, przeznaczenia i mozliwosci technologicznych -

K W14 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogding obejmujacg prowadzenie podstawowych analiz zagadnien liniowych P6S WG

wytrzymatosci konstrukcji




K_W15 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogding z zakresu budowy maszyn technologicznych w tym obrabiarek P6S_WG
sterowanych numerycznie oraz charakterystyki stosowanych w nich uktadéw napedowych
K W16 Ma podstawowg wiedze z zakresu technologii obrébki ubytkowej, w tym réwniez z rozwigzaniami konstrukcyjnymi narzedzi P6S WG
- skrawajagcych i ciernych, wtasciwosciami nowoczesnych materiatéw narzgdziowych oraz stosowanym oprzyrzgdowaniem -
K_W17 Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady ochrony wtasnos$ci przemystowej i prawa autorskiego P6S_WK
Ma wiedze na temat aplikacji komputerowych wspomagajacych projektowanie i wytwarzanie oraz realizujgcych badania symulacyjne
K_W18 czesci i systemow mechanicznych; ma wiedze na temat prezentacji otrzymanych wynikéw w formie liczbowej i graficznej oraz ich P6S_WG
interpretacji
K UO1 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (takze w jezyku angielskim), integrowac je, dokonywac ich P6S UK
— interpretacji oraz wycigga¢ wnioski, formutowa¢ i uzasadnia¢ opinie -
K U02 Potrafi porozumiewac sig przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych $rodowiskach, takze w jezyku P6S UK
— obcym, przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustng dotyczaca zagadnien z zakresu mechaniki i budowy maszyn -
Posiada podstawowe umiejetnosci konieczne do opracowania, udokumentowania i przedstawienia przy uzyciu metodologii i technik
K U03 stosownych w nauce i technice, w sposéb komunikatywny, precyzyjny i zrozumiaty w srodowisku inzynieréw ale takze poza nim, P6S UW
- takze w jezyku obcym, roznego rodzaju projektéw, raportéw, sprawozdan i opracowan dotyczgcych zagadnien z mechaniki i budowy -
maszyn
K U04 Potrafi, w ramach realizacji zadan inzynierskich z dziedziny mechaniki i budowy maszyn, postugiwac¢ si¢ wybranym jezykiem obcym P6S UK
- w sposéb spetniajgcy wymagania Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego na poziomie B2 -
K_U05 Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie w celu podnoszenia kompetencji zawodowych P6S_UU
K U06 Potrafi planowac i przeprowadza¢ badania wiasno$ci maszyn i ich elementéw, w tym pomiary, eksperymenty fizyczne i symulacje P6S UW
- komputerowe , interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac¢ wnioski wykorzystujgc metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne -
K Uo7 Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich obejmujgcych projektowanie elementéw i urzgdzehn mechanicznych - P6S UO
— dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne -
K U08 Ma przygotowanie do podjgcia pracy w przemysle maszynowym, stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w srodowisku P6S UW
— przemystowym -
K U09 Potrafi przeprowadzi¢ wstgpng analize ekonomiczng podejmowanych dziatan inzynierskich oraz posiada umiejgtnos$¢ postugiwania P6S UO
- sie systemami normatywnymi oraz konkretnymi normami i regutami -
K U10 Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ testy czesci i urzadzen mechanicznych oraz w przypadku wykrycia nieprawidtowosci P6S UW
— zdiagnozowacé przyczyny ich powstawania i zaplanowa¢ dziatania zapobiegawcze -
K U1 Potrafi opracowac specyfikacje nieskomplikowanych urzgdzen mechanicznych oraz prostych dziatan projektowych obejmujacg P6S UW
— podstawowe parametry funkcjonalne -
Potrafi oceni¢ przydatno$é¢ rutynowych metod i narzgdzi stuzgcych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich typowych dla
K_U12 S . Ly i . P6S_UW
— mechaniki i budowy maszyn oraz wybiera¢ i stosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia -
K U13 Potrafi zaprojektowa¢ oraz zrealizowa¢ urzadzenie, system mechaniczny, proces produkcyjny zgodnie z zadang specyfikacja, przy P6S UW
- uzyciu wiasciwych metod, technik i narzedzi -
Posiada umiejetnos¢ projektowania oraz doskonalenia konkretnych proceséw produkcyjnych i systeméw zarzgdzania z
K_U14 ; " - P6S_UW
— wykorzystaniem standartowych metod i narzedzi -
K U15 Potrafi dokonaé krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenic¢ istniejace rozwigzania organizacyjne i techniczne w P6S UW
- szczegolnosci systemy, procesy, ustugi i urzgdzenia -
K KO1 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego ksztatcenia sie - podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych, potrafi inspirowac P6S KK
— i organizowac proces uczenia innych -
Ma $wiadomos$¢ pozatechnicznych skutkéw dziatalnosci inzynierskiej i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci, dostrzega aspekty
K_K02 spoteczne, ekologiczne i ochrony $rodowiska przyrodniczego w rozwigzaniach technicznych i technologicznych przemystu P6S_KO
maszynowego
K KO3 Ma $wiadomos$¢ opiniotwdrczej i kulturotworczej roli spotecznej absolwenta wyzszej uczelni, prawidtowo identyfikuje i rozwigzuje P6S KR
= dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera oraz przestrzega zasad etyki zawodowej i profesjonalizmu -
K K04 Potrafi pracowaé indywidualnie i w zespole oraz potrafi podporzadkowywac sie zasadom pracy w zespole, potrafi zdefiniowac P6S KO
— priorytety w dziatalnosci indywidualnej i grupowej oraz ma swiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane zadania -
K_KO05 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsigbiorczy P6S_KO
K K06 Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu - m.in. poprzez $rodki masowego przekazu - informacji o osiggnigciach techniki P6S KO
— oraz innych aspektach dziatalno$ci inzyniera i potrafi przekazac takie informacje w sposéb powszechnie zrozumiaty -

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

3. Plany studidw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia
3.1. S - Inzynieria spawalnictwa, stacjonarne

3.1.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 148 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 6 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 151 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 107 ECTS
Laczn_a Iig:zba punk}c’)w ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 30 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 900 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 10 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.




Szczegdtowe informacje o:

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

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

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

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

dziatalnoscig naukowa;

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

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1148&C=2019, ktére stanowig

integralng czes$¢ programu studiéw.

3.1.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Cxﬁtz:gfl Laboratorium SeFr::?rj;gl:ittlj m :ou dnzlian PEug_II%y Egzamin| Oblig.
1 Kl [BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 KO [Chemia ogdlna 1 15 15 0 0 30 3 N
1 Kl |Ekologia 30 0 0 0 30 2 N
1 KW |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 KW |Grafika inzynierska 1 15 15 0 0 30 3 N
1 KW zKaosntztsrgI\jv%ﬁi; pojazdy specjalnego 30 0 0 0 30 ) N
1 FB |Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 T
1 KO |Przedmiot humanistyczny 1 30 0 0 0 30 2 N
1 KO |Przedmiot humanistyczny 2 30 0 0 0 30 2 N
1 KI [Technologia informacyjna 1 15 0 0 0 15 2 N
1 WF |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 1 N
Sumy za semestr: 1 240 120 0 0 360 30 2 0
2 KO |Chemia ogdlna 2 15 0 30 0 45 3 N
2 KW [Fizyka metali 15 0 30 0 45 4 T
2 KW | Grafika inzynierska 2 30 0 0 30 60 5 N
2 FB [Matematyka 2 30 45 0 0 75 6 T
2 KO [Mechanika ogdlna 1 30 30 0 0 60 6 T
2 Kl | Technologia informacyjna 2 0 0 15 0 15 2 N
2 WF [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 1 N
2 Kl |Zarzadzanie $rodowiskowe 30 15 0 0 45 3 N
Sumy za semestr: 2 150 120 75 30 375 30 3 0
3 DJ |Jezyk angielski 1 0 30 0 0 30 2 N
3 KI  [Matematyka 3 (metody numeryczne) 15 0 15 0 30 2 N
3 KO |Materiaty konstrukcyjne 1 30 0 15 0 45 3 N
3 KO [Mechanika ogdlna 2 30 30 0 0 60 5 T
3 KW [Metrologia i systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 3 N
3 Kl |Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
3 KW |Systemy CAD 15 0 45 0 60 3 N
3 KO |Techniki wytwarzania - Odlewnictwo 30 0 30 0 60 4 N
3 KW gg(?tgélg r:/;ytwarzania - Przerobka 15 0 15 15 45 3 N
3 KO [Wytrzymato$¢ materiatow 1 30 15 0 0 45 3 T
Sumy za semestr: 3 195 75 150 15 435 33 2 0
4 DJ |Jezyk angielski 2 0 30 0 0 30 2 N
4 KO [Materiaty konstrukcyjne 2 30 0 15 0 45 4 T
4 KW [Podstawy konstrukcji maszyn 1 30 0 0 30 60 4 T
4 Kl |Podstawy robotyki 15 0 30 0 45 2 N
o[ o [Joenic aanis Obribka IEEEE HEIEEE
4 KW Ezg:lzn;\lx \évzyttlrggz;rﬂa Przetworstwo 15 0 15 0 30 5 N
4 KO |Techniki wytwarzania - Spawalnictwo 15 0 15 0 30 2 N
4 KW [Termodynamika 15 15 15 0 45 3 N
4 KO |Wytrzymato$¢ materiatéw 2 30 15 15 0 60 5 T
Sumy za semestr: 4 180 60 135 30 405 27 3 0
5 K Automat){zajca i robotyzacja procesow 15 15 15 0 45 4 N
produkcyjnych
5 DJ [Jezyk angielski 3 0 30 0 0 30 2 N
5 KW [Mechanika ptynéw 15 15 15 0 45 3 N




5 KW [Napedy i sterowanie maszyn 30 0 15 0 45 3 N
5 Kl |Podstawy elektrotechniki i elektroniki 15 0 15 0 30 2 N
5 KW [Podstawy konstrukcji maszyn 2 45 0 15 30 90 6 T
5 KI  [Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N
5 Kl |Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
5 KW -rl;?acshzn;ﬁl wytwarzania - Technologia 30 0 15 0 45 3 T
Sumy za semestr: 5 165 60 120 30 375 31 2 0
6 DJ [Jezyk angielski 4 0 30 0 0 30 3 T
6 KW [Maszyny technologiczne 30 0 15 0 45 3 N
6 KO |Metalurgia proceséw spawalniczych 30 0 30 0 60 4 N
6 KO ([Naprezenia i odksztatcenia spawalnicze 30 0 30 0 60 6 T
6 KI [Podstawy eksploatacji i niezawodnosci 15 0 0 15 30 2 N
6 KO |Projektowanie konstrukcji spawanych 30 0 15 30 75 5 N
6 KO [Technologie spawalnicze 30 0 30 0 60 6 T
Sumy za semestr: 6 165 30 120 45 360 29 3 0
7 KO [Badania nieniszczace ztgczy spawanych 15 0 30 0 45 5 T
7 KO |Badania niszczace ztgczy spawanych 30 0 30 0 60 5 N
7 KO |Obroébka cieplna spoin 30 0 30 0 60 6 T
7 KI [Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
7 KW | Projekt inzynierski 0 0 0 15 15 2 N
7 KO |Urzadzenia i osprzet spawalniczy 30 0 15 0 45 3 N
7 KO |Zapewnienie jakosci w spawalnictwie 30 0 0 15 45 5 N
Sumy za semestr: 7 135 0 105 30 270 31 2 0
8 KW [Egzamin dyplomowy 0 0 0 0 0 0 T
8 DJ ;leeczgrlﬁgzn%elsh 5 - terminologia 0 15 0 0 15 1 N
8 KW [Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
8 KI  [Praktyka dyplomowa (12 tyg.) 0 0 0 0 0 15 N
8 KW [Projekt inzynierski 0 0 0 30 30 12 N
Sumy za semestr: 8 15 15 0 30 60 29 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1245 | 480 705 | 210 [ 2640 | 240 | 18 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéow ECTS
jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich zakladanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 18
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zajeé¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemne;j 28 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 8 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 372 godz.
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 48
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 36 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 10 godz.
Szacqwgna Iigzba goqzin, ktorg stud(_anci powjnni poswigci¢ na przygotowanie sie do zaliczeh w trakcie semestrow 144 godz.
na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen kohcowych)

Liczba zaje¢, w ktorych \{veryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 32
wykonawstwa (laboratoria)

Is_iecnizitﬁboratoriéw‘ w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie sprawdzianow w trakcie 19

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych

na zajeciach laboratoryjnych 118.50 godz.

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 9
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 193 godz.
przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od

wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 34

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych

na zajeciach wyktadowych. 290 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajeé pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1148&C=2019

3.1.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig¢ oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktorych kierunek jest przyporzagdkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalno$ci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1148&C=2019, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

Automatyzajca i robotyzacja proceséw produkcyjnych K_W03, K_U07, K_U13

» Wprowadzenie do zagadnieh automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektéw, cel automatyzacji, Srodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w ukladzie otwartym, sterowanie w
uktadzie zamknietym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadéw automatycznej regulacji. Koniecznos$¢ teoretycznego ujecia
zagadnien automatyki. Wzajemne zaleznos$ci pomiedzy teorig a realizacjg i zastosowaniami automatyki. « Matematyczny opis cztonéw i uktadow
liniowych automatyki « Charakterystyki w automatyce « Podstawowe cztony automatyki « Zasady przeksztatcania schematéw blokowych. Obiekty
regulacji + Stabilnos¢ liniowych uktadéw automatycznej regulacji » Jako$¢ uktadow regulacji < Regulatory « Zasady syntezy uktadéw regulacji «
Wybrane problemy uktadéw nieliniowych < Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot,
robotyzacja, podziaty i zastosowania. Systemowe ujecie pracy: automatyzacja obrébki przedmiotu, wiasciwosci sterowania w torze otwartym i
sprzezeniem zwrotnym, praca z urzadzeniami obstugiwanymi przez roboty. « Elementy sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotow.
Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wtasnosci geometrycznych, budowy oraz ze wzgledu na obszar zastosowan. « Chwytaki:
klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi kofncéwkami, podcisnieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie
chwytakéw. Napedy liniowe. Przekiadnie falowe. ¢ Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa i zastosowanie robotow
klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robotéw. *« Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne. Materiaty inteligentne w
robotyce. « Modelowanie manipulatorow i robotéw. Zadanie odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. « Wyznaczanie przestrzeni
roboczych i ich symulacja. « Elementy uktadu regulacji Cw. 1. Uktady pomiarowe. Programowalne przetworniki pomiarowe, czujniki pomiarowe
(czujnik termoelektryczny, czujnik oporowy), uniwersalny tester automatyka Cw. 2. Elementy wykonawcze. Sitowniki pneumatyczne i elektryczne,
silniki elektryczne — dwufazowy, krokowy, tréjfazowy z falownikiem Cw. 3. Regulatory. Analogowe regulatory ciggte, cyfrowe regulatory ciggte,
logiczne sterowniki programowalne(PLC), pneumatyczny regulator Cw. 4. Przykiady rzeczywistych uktadéw sterowania. Ukfad regulacji poziomu
cieczy, predkosci obrotowej, ciagtej regulacji temperatury, uktad regulacji nieciagtej i niby-ciggtej. « Charakterystyki w automatyce Cw. 1.
Charakterystyki statyczne cztonéw automatyki. Pomiar charakterystyki statycznej sitownika pneumatycznego oraz zaworu hydraulicznego.
Okreslenie analitycznej postaci charakterystyki (aproksymacja metodg wspotczynnikow Lagrange’a lub najmniejszych kwadratow). Linearyzacja
charakterystyki statycznej Cw. 2. Charakterystyki skokowe czlonow automatyki. Zarejestrowanie charakterystyk skokowych trzech
termoelementéw. Identyfikacja termoelementéw jako elementéw automatyki (wyznaczenie transmitancji przejscia kazdego z termoelementéw) Cw.
3. Charakterystyki czestotliwosciowe cztondéw automatyki. Pomiar charakterystyki amplitudowo-fazowej czwérnika elektrycznego. Wyznaczenie
modutu oraz logarytmicznych charakterystyk: amplitudowej i fazowej . Préba identyfikacji badanego czwornika (dokona¢ identyfikacji lub
uzasadni¢ niemozliwo$¢ jej wykonania) Cw. 4. Identyfikacja obiektu sterowania. Wykona¢ pomiary obiektu cieplnego potrzebne do okreslenia jego
wiasnosci statycznych i dynamicznych. Przeprowadzi¢ identyfikacje obiektu na podstawie wykonanych pomiaréw. « Analiza i synteza uktadéw
regulacji Cw. 1. Programy symulacyjne (program Codas lub MatLab). Wykona¢ modele matematyczne trzech dowolnie wybranych, podstawowych
elementow automatyki (za wyjatkiem proporcjonalnego), zarejestrowa¢ charakterystyki skokowe, amplitudowo-fazowe oraz logarytmiczne tych
elementéw. Cw. 2. Badanie wplywu sprzezenia zwrotnego na wtasciwosci badanych elementéw. Okresli¢ wplyw sztywnego sprzezenia zwrotnego
na wiasciwosci cztonu inercyjnego | rzedu i cztonu catkujgcego rzeczywistego oraz wptyw sprzezenia izodromowego na wiasciwosci cztonu
rézniczkujgcego rzeczywistego Cw. 3. Badanie stabilno$ci automatycznej regulacji. Okresli¢ analitycznie (stosujac kryterium Hurwitza) krytyczny
wspoétczynnik wzmocnienia kkr dla zadanego uktadu automatycznej regulacji. sprawdzi¢ poprawno$¢ obliczen rysujac charakterystyki skokowe i
amplitudowo-fazowe dla trzech wartosci wspotczynnika wzmocnienia: k < kkr, k = Kkr, k > kkr. Dla k < kkr wyznaczy¢ zapas modutu i zapas fazy z
logarytmicznych charakterystyk uktadu Cw. 4. Dobdér optymalnych nastaw regulatoréw w uktadzie regulacji. Korzystajgc z wynikéw ¢wiczenia 3.3
narysowac charakterystyke skokowg uktadu regulacji dla k = kkr. Okresli¢ okres oscylacji Tosc. Stosujgc metodyke Nicholsa-Zieglera okresli¢
optymalne nastawy regulatora P oraz PIl. Narysowa¢ charakterystyki skokowe dla uktadu z optymalnymi nastawami regulatorow. Wyznaczyc¢
zapas modutu i fazy dla tych przyktadéw. ¢ Budowa i elementy programowania robota przemystowego na przyktadzie robota Fanuc ¢
Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i $ciezek « Programowanie robotéw przemystowych w Robot
Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw wspotrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika ¢ Programowanie
robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania $ciezek * Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja,
podstawy programowania

Badania nieniszczgce ztgczy spawanych | K_W08

» Badania wizualne. Badania penetracyjne. *+ Badania magnetyczno-proszkowe. Badania sity termoelektrycznej. + Metoda pradéw wirowych.
Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania ultradzwiekowe. « Badania radiograficzne. « Ocena jakos$ci ztagczy spawanych na podstawie badan
nieniszczacych wedlug norm europejskich. Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan nieniszczagcych. ¢« Badania wizualne. « Badania
penetracyjne. *« Badania magnetyczno-proszkowe. « Badania pradami wirowymi. Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne. «
Badania ultradzwiekowe. « Badania sity termoelektryczne;.

Badania niszczace ztgczy spawanych | K_W08

» Badania metalograficzne ztgczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych oraz warstw naktadanych metodami spawalniczymi. « Badania wtasnosci
mechanicznych ztgczy. « Badania odpornosci ztagczy spawanych i zgrzewanych na pekanie. Badania odpornosci na korozje ztgczy spawanych,
zgrzewanych i lutowanych. « Badania odpornosci na $cieranie i odpornosci na korozje warstw napawanych i natryskiwanych cieplnie. « Analiza
norm krajowych i miedzynarodowych dotyczacych badan niszczacych zlgczy. + Wymagania jakosciowe dotyczgce typowych konstrukcji
spawanych; budynkow, zbiornikow, mostoéw, suwnic, dzwigéw, rurociggdw oraz rurowych konstrukcji lgdowych i morskich. « Analiza
dopuszczalnosci niezgodnos$ci spawalniczych na przykladzie norm i przepiséw krajowych i zagranicznych. ¢ Badania metalograficzne
makroskopowe potgczen spajanych. ¢ Badania metalograficzne mikroskopowe potgczen spajanych. ¢ Badania wytrzymatos$ci i plastycznosci
ztaczy spawanych.

Chemia ogdina 1 K_Wo02

» Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, ukitad okresowy pierwiastkdw. ¢ Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. ¢ Klasyfikacja zwigzkow
nieorganicznych, nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. « Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. ¢ Typy reakcji chemicznych,
kinetyka reakcji chemicznych, réwnowagi chemiczne, stata rownowagi, przesuniecia rownowagi chemicznej, reguta przekory. « Roztwory, sposoby
wyrazania stezen, réwnowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory elektrolitéw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci,
solwoliza/hydroliza. « Stany skupienia materii (wtasciwosci gazéw, cieczy i ciat statych, ciektych krysztatow, plazmy).

Chemia ogéina 2 |K_wo2

» Podstawowe pojecia z elektrochemii, ogniwa. « Korozja metali, ochrona przed korozjg. « Klasyfikacja pierwiastkow - wtasciwosci pierwiastkow
bloku s. * Klasyfikacja pierwiastkéw - wtasciwosci pierwiastkdw bloku p. « Klasyfikacja pierwiastkéw - wiasciwosci pierwiastkéw bloku d.
Podstawy chemii organicznej, klasyfikacja zwigzkéw organicznych. « Podstawy chemii polimeréw.

Fizyka |K_wo2

» Podstawy mechaniki klasycznej. Kinetyka i dynamika uktadu punktéw materialnych, ped, energia, zasady zachowania. ¢ Kinetyka i dynamika




ruchu obrotowego, ruch harmoniczny, zjawiska falowe. « Podstawy termodynamiki klasycznej, przewodnictwo cieplne, kinetyczna teoria gazow. «
Elektromagnetyzm, fale elektromagnetyczne * Elementy fizyki wspétczesnej, mechanika kwantowa, budowa atomu i jgdra atomowego.

Fizyka metali K_W02, K_U06

» Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego * Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej;
zjawisko fotoelektryczne « Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga, rownanie Schrédingera, budowa atomu « Gaz
elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego ¢ Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaty rzeczywiste  Elektrony w potencjale
okresowym (sieci krystalicznej). « Dyfrakcja elektronéw — strefy Brillouina « Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne « Wptyw struktury
elektronowej na witasciwosci materiatéw * Przewodniki, potprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki * Fazy krystaliczne; réownowaga fazowa,
wykresy réwnowagi fazowej « Widmo atomowe ¢ Przeptyw ciepta w metalach i stopach « Przewodnictwo elektryczne metali i stopow « Wiasciwosci
magnetyczne metali i stopéw « Zjawiska termoelektryczne « Przemiany fazowe ze stanu ciektego w stan staty

Grafika inzynierska 1 |K_wo3, K_Wos, K_U12

» Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej,
przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegolnych.
Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynalezno$¢ prostej i ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny,
przynalezno$¢ punktu i ptaszczyzny. « Elementy wspdine: punkt wspdlny dwéch prostych, prosta wspélna dwoch ptaszczyzn, punkt wspolny
prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i klady. Obroét dokota prostej rzutujgcej. Ktad i
podniesienie z kltadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. « Wielo$ciany. Rzuty wielo$cianéw. Przekroje wieloscianéw. Przenikanie wielo$cianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i
stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wielo$cianami. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy,
tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotéw.
Przekroje ztozone przedmiotow. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiaréw. * Zaliczenie tresci
wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie ¢wiartek przez ktére przechodzi prosta.
Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne pofozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i
ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspolne: punkt wspdiny dwdch prostych, prosta wspdlna dwdéch ptaszczyzn, punkt wspdiny prostej i
ptaszczyzny. « Sprawdzian nr 1 cze$c¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspdlne c.d. Kiady. < Sprawdzian nr 1 czes¢ B:
elementy wspolne, ktady. Rzuty prostokatne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca kontrolna — przenikanie
dwach bryt. « Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 IK_W03, K_Wo06, K_U12

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

Jezyk angielski 1 K_U04

» Mieszkanie, rodzina, wspdtiokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Moéwienie, stuchanie. «+ Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowa¢. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
moéwienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie
przestepczos$ci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinie. Czytanie i méwienie. « Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczgscia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesziosci.
Zachowanie, ktore nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. = Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie:
Rozprawka. « Miejsca, do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysziosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne.

Jezyk angielski 2 K_U04

* Quizy i konkursy. Opisywanie regut, zasad dziatania. Uzyskiwanie informacji. Czasowniki. « Niezwykte doswiadczenia Udzielanie rekomendac;ji
Pisanie: wypowiedz na forum internetowym « Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przesztosci, anegdoty. Gramatyka: czasy
przeszte. + Opowiadanie. Opisywanie doswiadczen i wydarzen z przeszitosci. « Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. «
Czytelnictwo. Ksigzki, ktorych nie czytaliSmy. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksiazki « Ulubiona scena z filmu.
Pisanie: opis ulubionej sceny ¢ Najgorsze wynalazki ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. « Wptyw
reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. * Reklamy i marketing. Pisanie: Raport, poréwnywanie. ¢
Burza moézgoéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. * Geniusze. Prezentacja nowego produktu.
Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwdrstwo — tworzenie
rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne.

Jezyk angielski 3 |K_Uo4

* Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszite (Future Perfect, Future Continuous) * List do samego siebie. Zdania
wyrazajace cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. ¢« Kolokacje. Diugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym. « Telewizja. Rodzaje programoéw telewizyjnych. Interesujgce fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe
i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna « Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza.
Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. * Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. ¢ Trudne
sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére bylo trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. ¢ Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejscia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. * Idiomy dotyczgce czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. ¢ Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrecznych sytuaciji.

Jezyk angielski 4 K_U04

» Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. « Pamie¢ — co i jak
pamietamy. Przestepstwa i przestgpcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu
remember i stop. « Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. « Jak byé bezpiecznym
na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. * Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy. Parafrazowanie swoich
wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody ¢ Jezyk
specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi,
logarytmy - Powtérzenie materialu do egzaminu pisemnego. * Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. « Cwiczenie méwienia -
przygotowanie do egzaminu ustnego. « Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Konstrukcje i pojazdy specjalnego zastosowania K_K02

» Podziat i klasyfikacja pojazdéw specjalnych. Budowa pojazdéw specjalnych, podziat i przeznaczenie. Uktady i rozwigzania konstrukcyjne
réznych pojazdéw specjalnych. Pojazdy specjalne budowlane. Pojazdy i konstrukcje specjalnego przeznaczenia: stuzby zdrowia, lotniskowe,
cysterny. Pojazdy wojskowe i bojowe pojazdy pancerne. Uktady sterowania i automatyki roznych pojazdéw specjalnych. Elementy diagnostyczne
pojazdow specjalnych. Elementy regulacji, charakterystyki techniczne pojazdéw specjalnych

Maszyny technologiczne K_W13, K_W15, K_U15




« Definicja i rodzaje maszyn, Wielkosci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatbw w maszynie, Cechy techniczno-
uzytkowe maszyny. « Uktad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztattowanie powierzchni, Ruchy w maszynie, Podziat ruchéw, Ruchy
ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania maszyny, Ukiad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe
zespoty maszyny, Zespoly zabezpieczajgce i ochronne maszyny, Uktad kinematyczny maszyny. ¢« Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i
podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek, Tokarki ktowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki tarczowe, Tokarki karuzelowe, Tokarki
rewolwerowe, Automaty tokarskie. ¢« Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe, Wiertarki stojakowe, Wiertarki
promieniowe, Wiertarki rewolwerowe, Wiertarki wielowrzecionowe, Gwinciarki. « Wytaczarki i wytaczarko-frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko-
frezarki. Frezarki: Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe, Frezarki wzdtuzne, Frezarki kopiarki. «
Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, Przecinarki tasmowe, Przecinarki tarczowe. « Strugarki i diutownice: Przeznaczenie i
cechy charakterystyczne strugarek, Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdtuzne, Diutownice. Przeciagarki: Cechy charakterystyczne, Odmiany
przeciggarek. « Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do watkéw ktowe, Szlifierki do watkéw bezktowe, Szlifierki do otwordw,
Szlifierki do ptaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiarki do osetkowania i docierania. « Obrabiarki erozyjne: Charakterystyka obrobki erozyjnej,
Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki elektrochemiczne, Obrabiarki ultradzwiekowe. ¢ Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy
ksztaltowania uzebien, Metody obrobki uzebien kot walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody
szlifowania uzgbien kot walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Obrabiarki do uzgbien: Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien,
Metody obrébki uzebien két walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzgbien kot
walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obrébki két stozkowych, Strugarki i frezarki
Gleasona. < Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC,
Obrabiarki do kot zgbatych CNC, Centra obrobkowe CNC. « Tokarka pociggowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. * Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci
technologiczne, eksploatacja. ¢ Szlifierka uniwersalna do watkéw CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne,
eksploatacja. * Frezarka obwiedniowa do két zebatych CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja.
« Tokarka sterowana CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka 1 K_Wo01

* Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Sktadanie funkc;ji.
Funkcje cyklometryczne. Przeglad funkcji elementarnych. « Zbiér liczb zespolonych: definicja i podstawowe wiasnosci, posta¢ kanoniczna i
trygonometryczna liczby zespolonej. Podstawowe dziatania w zbiorze liczb zespolonych. ¢ Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wtasnosci
granicy ciagu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, macierze kwadratowe,
wyznacznik i jego wtasnosci, rzad macierzy, uktady réwnan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. * Elementy geometrii analitycznej:
wektory, dziatania na wektorach, ich wtasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. « Granica
funkcji. Ciagtos¢ funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wyzszych rzedéw. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkcii.
Wypuktos¢ funkcji. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcii.

Matematyka 2 K_Wo01

 Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona. Catka niewfasciwa.
Geometryczne zastosowania catki oznaczonej. Zastosowania catki w mechanice. « Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne
czastkowe. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy réwnan: o
zmiennych rozdzielonych, liniowe, Bernoulliego oraz metody ich rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Przyktady zastosowan
réwnan rézniczkowych w mechanice.

Matematyka 3 (metody numeryczne) K_W18

« Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczen numerycznych. Podstawy programowania zagadnien numerycznych. « Wprowadzenie
do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot. rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. ¢ Interpolacja funkc;ji -
wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Idea interpolacji z zastosowaniem funkgcji sklejanych. « Aproksymacja funkgiji -
wprowadzenie. Metoda najmniejszych kwadratow. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. + Podstawowe metody obliczania pierwiastkow
algebraicznych réwnan nieliniowych. « Podstawowe metody obliczania catki oznaczonej. « Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
réwnan rézniczkowych zwyczajnych. « Programy obliczer wybranych zagadnien algebry liniowej. « Programy odczytu i wstgpnego przetwarzania
danych pomiarowych. « Programy liniowej interpolacji funkcji zadanych w sposéb dyskretny. « Tworzenie procedur numerycznych.

Materiaty konstrukcyjne 1 K_W07, K_U06, K_U10

» Budowa atomu, sity oddziatywania, wigzania miedzy atomami, ogélna charakterystyka materiatéw krystalicznych « Idealna budowa krystaliczna «
Rzeczywista budowa krystaliczna metali i stopéw « Stopy metali, metody otrzymywania, fazy stopowe w stopach metali «+ Réwnowaga fazowa w
stopach metali, uktady réwnowagi stopéw dwusktadnikowych i wieloskfadnikowych « Krystalizacja metali ii stopéw < Plastycznos¢ metali,
mechanizmy odksztatcenia plastycznego, wplyw temperatury na efekty odksztatcenia, zgniot i rekrystalizacja « Stopy zelaza z weglem; ukfad
réwnowagi zelazo-wegiel, fazy i przemiany w stopach Fe-C w warunkach réwnowagi ¢ Staliwo i stal niestopowa « Zeliwo « Budowa krystaliczna
metali i stopéow ¢ Badania metalograficzne mikroskopowe ¢ Badania metalograficzne makroskopowe ¢ Metalografia ilosciowa ¢ Odksztatcenie
plastyczne; Zgniot i rekrystalizacja < Uktad réwnowagi zelazo-wegiel * Struktura stopéw zelazo-wegiel w stanie réwnowagi ¢ Stal niestopowa ¢
Odlewnicze stopy zelaza

Materiaty konstrukcyjne 2 K_W07, K_U06, K_U10

« Teoretyczne podstawy obrébki cieplnej metali i stopdw « Charakterystyka proceséw technologicznych obrébki cieplnej « Urzgdzenia do obrébki
cieplnej. Wady i kontrola proceséw obrébki cieplne * Pierwiastki stopowe i ich wptyw na strukture i wtasciwosci stopéw zelaza « Rodzaje i
charakterystyka stali stopowych « Stopy metali niezelaznych « Materiaty spiekane « Podstawy obrébki cieplnej « Hartownos$¢ stali « Obrébka cieplna
stali konstrukcyjnej « Obrébka cieplno-chemiczna czesci maszyn « Obrobka cieplna stopéw metali niezelaznych « Stal konstrukcyjna stopowa «
Stal narzedziowa + Stal o szczegdlnych wiasciwosciach ¢ Stopy aluminium « Stopy miedzi  Stopy niklu i tytanu « Stopy cyny, otowiu, cynku,
magnezu

Mechanika ogoélna 1 | K_W02, K_W04

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

Mechanika ogdlna 2 | K_W02, K_W04

* Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. ¢« Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykiady. Ped i poped, przyktady. « Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu,
energia kinetyczna punktu, praca ukfadu sit, moc ukiadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady. « Ruch drgajacy punktu,
charakterystyki ruchu, wartosci wtasne, drgania wiasne i wymuszone, przyktady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, $rodek masy, zasady
ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy ukfadu, przyktady. «+ Geometria mas, masowe momenty bezwtadnos$ci i dewiacji, gléwne
centralne osie bezwfadnosci. « Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie




krazka, ruch ptaski. « Dynamika ruchu uktadu bryt, przyktady. « Energia kinetyczna bryty, uktadu bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita
sity i uktadu sit dziatajgcych na bryty w ruchu postepowym, obrotowym i ptaskim. Moc chwilowa. Pole potencjalne, potencjat pola. Zasady
energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bryt. Przyktady ¢ Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w
réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki, przyktady. « Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykiady. Ped i poped, przykiady. ¢
Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna punktu, praca uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady
energetyczne, przyktady » Dynamika uktadéw punktéw materialnych, srodek masy, zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne rownania srodka masy
uktadu, przyktady. « Kolokwium nr 1. « Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczacego
sie krazka, ruch ptaski. « Dynamika ruchu uktadu bryt, przyktady. « Kolokwium nr 2. « Energia kinetyczna bryty, uktadu bryt, przyktady. « Praca
elementarna i catkowita sity i ukfadu sit dziatajacych na bryly w ruchu postepowym, obrotowym i ptaskim. Moc chwilowa. Pole potencjalne,
potencjat pola. Zasady energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bryt. Przyktady

Mechanika ptynéw K_W02, K_W03

+ Pojecia podstawowe: lepkos$é cignienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii. Scisliwo$é cieczy.
Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujace stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Zasada zachowania masy: rézne
postaci réwnania ciaggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika ptynu doskonatego |: zasada zachowania pedu-
réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania Bernoulliego. Zastosowania rownania réwnania Bernoulliego dla
ptynéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii’ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania
gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu ptynu i linii pradu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota.
Wyznaczanie rozktadu predkosci w rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryzg ISA -
Dynamika ptynu doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato state. Zastosowania:
maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Rdwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne maszyny przeptywowej.
Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa odsrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar
reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora promieniowego. « Ruch ptynu rzeczywistego I: uogélniona hipoteza Newtona.
Roéwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu $cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha,
Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice pitynéw. Niektdére rozwigzania roéwnan N-S: laminarny przeptyw
osiowosymetryczny. Przeptyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspétczynnik strat liniowych. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. ¢« Ruch ptynu rzeczywistego Il: Ruch turbulentny. Statystyczny opis turbulenciji.
Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeplyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wplyw
chropowatos$ci na straty w przewodach. Wspétpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w
uktadach przewodoéw: rurociggi rozgatezione. Przewody rownolegte. Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Plyny nieniutonowskie. Pomiar
wspdtczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. » Ruch ptynu rzeczywistego Ill: Koncepcja warstwy przy$ciennej. Opér tarcia. Zjawisko
oderwania. Opor tarcia, ci$nieniowy i opér indukowany. Podziat bryt na oplywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspdtczynniki sit
aero/hydrodynamicznych Rozktad ci$nien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywow « Elementy dynamiki gazow:
adiabata Poissona. Predkos¢ dzwigku w gazach. Réwnanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe réwnanie ciggtosci dla gazu. Dysza de Lavala.
Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przeptywy gazu lepkiego w przewodach: przeptyw adiabatyczny i
izotermiczny. Zablokowanie przewodu.

Metalurgia proceséw spawalniczych | K_Wo07

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

Metrologia i systemy pomiarowe I K_W08

« Uktad toleranciji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
 Zarysy okragtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. « Zarysy walcowosci, prostoliniowosci i ptaskosci. « Tolerancje katow i stozkéw. ¢
Funkcjonalny wybodr, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. « Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. <
Analiza niedokfadnosci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci systeméw pomiarowych. ¢ Chropowatos$¢ i
falisto§¢ powierzchni. « Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementéw geometrycznych wyrobéw. « Pomiary odchytek kierunku,
potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych wyrobdw. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie gwintu.
+ Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota zgbatego. « Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na
wybranym przyktadzie. + Pomiary chropowatosci powierzchni na wybranym przyktadzie. » Cwiczenia tablicowe dotyczgce uktadu tolerancii i
pasowan. « Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewnosci pomiaréw. « Wprowadzenie do wspoétrzednosciowej techniki pomiarowej. « Wprowadzenie
to inzynierii odwrotne;j.

Napedy i sterowanie maszyn K_W15

 Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napedéw; silnik i przektadnia; przenoszenie mocy i przeksztatcanie ruchu; charakterystyki
mechaniczne wyjéciowe; model dynamiczny; rozruch i hamowanie; dynamiczny i ustalony punkt pracy napedu; obcigzenie rzeczywiste i
obcigzenie dopuszczalne; sztywno$¢ mechaniczna napedu. ¢ Stopniowanie i regulacja predkosci obrotowych; wykresy predkosci; regulacja
predkosci w uktadzie otwartym i zamknietym. « Napedy elektryczne ruchu prostoliniowego; przektadnie Srubowe toczne; zastosowanie silnikow
regulowanych o ruchu cigglym do regulacji i sterowania predkosci; zastosowanie silnikow prgdu przemiennego, pradu statego, skokowych i
liniowych; budowa i charakterystyki serwonapedéw ruchu prostoliniowego. * Napedy hydrauliczne; podstawowe wielko$ci hydrauliczne; pompy
wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpieczenstwa, dtawiki, rozdzielacze; typowe hydrauliczne uktady napedowe; charakterystyki
mechaniczne wyjsciowe; regulacja predkosci; przektadnie hydrauliczne; wzmacniacze i serwomechanizmy hydrauliczne. « Sumowanie i kojarzenie
ruchéw prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu elementéw roboczych maszyny; sprzezenie mechaniczne i przez ukiad sterowania;
sztywno$¢ kinematyczna sprzezenia. Interpolacja — rodzaje i realizacja. + Podziat uktadow sterowania obrabiarek. Osie wspétrzednych i struktury
ruchowe w obrabiarkach sterowanych numerycznie. « Podstawowe ukfady sterujace. Programowalne sterowniki logiczne PLC. Podstawy
sterowania numerycznego. Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego. « Sterownik potozenia napedu. Podstawy programowania uktadéw
sterowania numerycznego. Struktura programu sterujgcego * Sterowanie komputerowe obrabiarek. Komputerowe uktady sterowania CNC. Uktadu
CNC o strukturze klasycznej, rozproszonej i otwartej. « Uktady sterowania adaptacyjnego AC. « Charakterystyki mechaniczne serwonapedu osi
sterowanej ruchu prostoliniowego. « Badanie charakterystyk statycznych i dynamicznych napedu z silnikiem skokowym. ¢ Symulacja i budowa
ukladéw hydrostatycznych. Badanie charakterystyk mechanicznych uktadéw hydrostatycznych. « Programowanie napeddéw posuwu obrabiarek
sterowanych numerycznie. « Metodyka prowadzenia badan naukowych. Projektowanie stanowiska badawczego. Opracowywanie wynikéw badan.

Naprezenia i odksztatcenia spawalnicze K_W07

» Ogdlna klasyfikacja naprezen i odksztatlcen w potaczeniach spawanych. Odksztatcenia w cyklu cieplnym spawania. * Zmiany zachodzace w
metalu podczas wykonywania spoin wielowarstwowych ze zlozonym cyklem cieplnym. ¢ Rozktad naprezen cieplnych powstajgcych przy
spawaniu. « Oddziatywanie naprezen wiasnych z naprezeniami zewnetrznymi. « Sposoby obnizania naprezen powstajgcych podczas spawania
Odksztatcenia spawalnicze liniowe. * Odksztatcenia spawalnicze podiuzne i okreslenie skurczu poprzecznego. « Wyznaczenie wartosci
odksztatcen potgczen spawanych blach stalowych spawanych gazowo, tukowo elektrodami otulonymi w atmosferze gazéw.

Obrébka cieplna spoin K_W07

» Podgrzewanie przed spawaniem. Sposoby wyzarzania po spawaniu, miejscowe odprezanie i odprezanie cafej konstrukcji. + Mechanizm
relaksacji naprezen. Czynniki wptywajace na relaksacje naprezen. » Wplyw wyzarzania odprezajgcego na wiasciwosci stali. « Wyzarzanie
normalizujgce i wyzarzajgce w zakresie dwufazowym. ¢ Zmiany wiasciwosci mechanicznych potgczen spawanych konstrukcji stalowych
eksploatowanych w podwyzszonej temperaturze. « Wyzarzanie normalizujgce i wyzarzanie w zakresie dwufazowym zigczy spawanych. ¢
Wyzarzanie odprezajace zigczy spawanych. « Wpltyw wyzarzania na zmiany twardo$ci ztgczy spawanych.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W17

» Pojecie i zakres ochrony wtasnosci intelektualnej. « Ochrona wiasnosci przemystowej w systemie krajowym. Procedury zgtoszeniowe uzyskania




patentu lub prawa ochronnego. « Ochrona praw autorskich. « Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. ¢« Ochrona
wynalazkoéw w trybie miedzynarodowym i europejskim. Wymagania dotyczgce przygotowania wniosku patentowego

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci K_W10, K_U09, K_U12, K_K05

» Podstawowe zagadnenia eksploatacji maszyn. Fazy istnenia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. Proces techniczny i jego
sktadowe. * Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. Stan techniczny i eksploatacyjny maszyn. Uszkodzenia obiektu eksploatacji. « Diagnostyka stanu technicznego maszyn.
Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. « Uzytkowanie maszyn. Wiasciwosci
uzytkowe maszyn. Dobdér podstawowych parametréw uzytkowania. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. ¢ Obstugiwanie maszyn.
Utrzymanie mfszyn w ruchu. Obstugz, remont, konserwacja, modernizacja. Cykl remontowy. « Technologia remontéw, napraw i regeneraciji.
Proces technologiczny remontu maszyn. Chrakterystyka faz procesu technologicznego remontu. * Niezawodno$¢ i trwalo$¢ maszyn. Okreslenie
niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci. Struktury niezawodnosciowe systeméw. Naprawialno$¢. Trwalo$¢ maszyn. « Matematyczne modele
sterowania eksploatacjg. Schemat systemu eksploatacji. Strategie i sterowania. « Opis techniczny wybranego obiektu. « Charakterystyka
eksploatacyjna obiektu. < Opracowanie instrukcji uzytkowania i obstugiwania maszyny technologicznej. « Opracowanie koncepcji sterowania
wybranego systemu eksploatacji. + Zatozenia konstrukcyjne i proekt wstepny stanowiska do badania wybranego rodzaju starzenia maszyny.
Struktura niezawodnosciowa i wskazniki niezawodnosci obiektu. « Kryteria konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne poprawy niezawodnosci
obiektu.

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_Wo03

* Podstawowe pojecia elektrotechniki. Ladunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwod elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pragdowo-napieciowe. Sposoby tgczenia rezystoréw i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodoéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. ¢ Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Wartos$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Wykresy wskazowe
pradéw i napie¢. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego. Przykiady rozgatezionych obwodoéw pradu przemiennego i ich opis. « Uktady trojfazowe
pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej
- elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne -
wiadomosci ogdlne, podzial, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i
tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe wtasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada
dziatania. « Elementy potprzewodnikowe. Ztgcze p-n. Diody potprzewodnikowe. ¢ Tranzystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Tyrystor -
rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Wzmacniacze. Elementy optoelektroniczne. « Bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w
projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. « Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy tworzenia schematéw ideowych i ptytek
drukowanych.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W05, K_W06, K_U03, K_U11

* Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czesciom. Kryteria optymalizacji w
procesach konstruowania. Normalizacja w budowie maszyn. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa i obliczenia zmgczeniowe. Obcigzenia state i zmienne
elementéw maszyn. Istota zmeczenia materiatéw. Wytrzymato$¢ zmeczeniowo-ksztattowa i czynniki na nig wptywajgce. Wykresy zmeczeniowe.
Obliczenia wspoétczynnikéw bezpieczenstwa. Podnoszenie wytrzymatosci zmeczeniowej.  Elementy tribologii. « Potgczenia i ich rodzaje.
Potaczenia nieroztaczne elementéw maszyn. Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady konstrukgji i obliczen wytrzymatos$ciowych
tych potgczen i technologia ich wykonania. « Pofgczenia roztagczne elementéw maszyn. Rodzaje tych potgczen. Potaczenia gwintowe. Rodzaje i
geometria gwintéw. Rozktad sit w potgczeniu gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. Zyskownos$¢, samohamownos¢ i
sprawno$¢ potgczen gwintowych. Obliczenia wytrzymatosciowe $rub. Zasady konstrukcji potaczen gwintowych. ¢ Konstrukcja i obliczenia
wytrzymatos$ciowe potgczen wpustowych, klinowych, wielowypustowych i kotkowych. Normalizacja czesci i parametréw tych potgczen. « Elementy
podatne * Przewody rurowe i ich potgczenia, zawory. ¢« Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waly, ich obcigzenia, konstrukcja i
obliczenia wytrzymatosciowe. Krytyczna liczba obrotéw. « Lozyskowanie osi i watéw. Lozyska slizgowe i toczne. Konstrukcja tozysk slizgowych i
tocznych. No$nos$¢ spoczynkowa i ruchowa tozysk tocznych. Zywotno$¢ i dobdr tozysk tocznych. ¢ Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta
przymusowe. Dobor i obliczanie sprzegiet. « Hamulce, ich rodzaje, cel stosowania i podstawy obliczania. « Projekt |: Zaprojektowaé zespot
maszynowy zawierajgcy potaczenia spawane i gwintowe. Wykona¢ rysunek ziozeniowy z petng specyfikacjg czesci, dobra¢ elementy
znormalizowane, wykonac¢ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzacego czgsci z podaniem oborki cieplno-chemicznej, odchytek
ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag technologicznych. * Projekt Il: Zaprojektowa¢ watek maszynowy wedtug
zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykona¢ obliczenia watka metodg wykresino - analityczna, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze
trzech wskazanych czes$ci z podaniem oborki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag
technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W05, K_W06, K_U03, K_U11

* Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napedach. ¢ Przektadnie mechaniczne. « Metody analizy uktadéw kinematycznych. -
Przekfadnie walcowe o zebach prostych. « Podstawowe wymiary kot zebatych. Luk przyporu, linia przyporu, odcinek przyporu, wskaznik przyporu.
Prawa zazebienia. Zarys sprzezony. Kota z zebami o zarysach ewolwentowych, cykloidalnych i kotowo-tukowych. Ewolwenta i jej wtasciwosci.
Zasady doboru kata przyporu. Metody obrébki két zebatych. Zarys odniesienia. Wptyw rozsuniecia osi na wspotprace két. < Graniczna liczba
zebow. Korekcja technologiczna i konstrukcyjna uzebienia. Grubo$é zgba na dowolnej $rednicy. Korekcja P-O i P oraz wymiary két korygowanych.
* Przektadnie walcowe o zgbach $rubowych. Wymiary két o zebach $rubowych. Zastepcza i graniczna liczba zebdw. Korekcja kot walcowych
$rubowych. Linia przyporu. Rozkfad sit w przektadni walcowej o zgbach srubowych. « Przektadnie walcowe o osiach wichrowatych, ich geometria i
kinematyka. Przetozenie, predkos¢ slizgania i zakres stosowania tych przektadni. « Przektadnie stozkowe z kotami o zgbach prostych i sko$nych.
Zastepcza i graniczna liczba zebow. Wymiary geometryczne kot stozkowych. Korekcja kot stozkowych. rozktad sit migdzyzebnych w przektadni
stozkowej. * Przektadnie slimakowe i ich rodzaje. Rodzaje $limakéw walcowych. Wymiary geometryczne $limaka i kota slimakowego. ¢ Predko$¢
$lizgania zebdw. Rozktad sit miedzyzebnych w przektadni $limakowej. Sprawnos$¢ zazebienia i sprawno$¢ catkowita przektadni. Korekcja kota
slimakowego i odlegtosci osi po korekc;ji. + Obliczenia wytrzymatosciowe kot zebatych walcowych i stozkowych na zginanie, naciski i na zacieranie.
Obliczenia sprawdzajgce wg metody ISO. « Przektadnie ciegnowe. Pasy ptaskie, klinowe i zebate. Obliczenia wytrzymatosciowe przektadni
ciegnowych z pasami ptaskimi i klinowymi. Przektadnie tancuchowe. Rodzaje tafcuchéw i ich dobér. projektowanie przektadni tancuchowej. *
Podstawy teorii tarcia i zuzycia maszyn « Algorytmy projektowania. Bazy danych inzynierskich w budowie maszyn. « Komputerowe wspomaganie
projektowania maszyn (CAD). * Modele systemu i procesu eksploatacji maszyn i urzadzen. « Niezawodno$¢ elementu odnawialnego i
nieodnawialnego, niezawodnos$¢ obiektdow ztozonych. Reguty eksploatacji z uwzglednieniem prewencji i diagnostyki. Zasady analizy danych
eksploatacyjnych. < Organizacja proceséw obstugowych, planowanie zasobéw czesci zamiennych, regeneracji i modernizacji maszyn.
Laboratorium. W ramach laboratorium, przewidziano do wykonania 7 z 15 dostepnych ¢wiczen (tematy 1-15). Wyboru ¢éwiczen dokonuje
prowadzacy zajecia. Na ¢wiczeniu nr 8 - zaliczenia laboratorium. ¢ Laboratorium - temat 1: Rozklady naprezen w potaczeniach zaktadkowych
nitowanych i spawanych. ¢ Laboratorium - temat 2: Wyznaczanie wspotczynnika tarcia w potaczeniu gwintowanym. ¢ Laboratorium - temat 3:
Normalizacja i typizacja cze$ci maszynowych. Znormalizowane cze$ci maszynowe. « Laboratorium - temat 4: Lozyska toczne. Rodzaje tozysk i ich
dobér. Zywotno$é tozysk. Zuzycie tozysk.  Laboratorium - temat 5: Wyznaczanie zarysu zebéw nacinanych obwiedniowo narzedziem
zebatkowym. « Laboratorium - temat 6: Kota zgbate i reduktory. Rodzaje két zebatych i ich wymiary geometryczne. Budowa reduktorow.
Laboratorium - temat 7: Wyznaczanie charakterystyki sprzegta ciernego tarczowego. « Laboratorium - temat 8: Wyznaczanie sprawnosci reduktora
$limakowego. * Laboratorium - temat 9: Wyznaczanie obrotow krytycznych watka maszynowego. « Laboratorium - temat 10: Badanie sprzegta
kiowego przecigzeniowego.  Laboratorium - temat 11: Wyznaczanie charakterystyki czopowego potgczenia stozkowego. * Laboratorium - temat
12: Badanie stanowiskowe kot zgbatych i przektadni zgbatych. ¢ Laboratorium - temat 13: Zawory. Rodzaje zaworéw, konstrukcja korpuséw i
innych czesci skladowych. ¢ Laboratorium - temat 14: Wyznaczanie sprawnosci poszczegolnych stopni biegéw. ¢ Laboratorium - temat 15:
Badanie przekfadni pasowej. * Projekt |: Zaprojektowaé sprzegta wbudowanego w koto przektadni pasowej, o przetozeniu "i", przenoszacej
okreslong moc P [kW]. Wykonanie obliczen kinematycznych i wytrzymatosciowych, sporzagdzenie rysunku ztozeniowego oraz trzech rysunkéw
wykonawczych wskazanych czesci. * Projekt |l: Zaprojektowa¢ zebaty reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykona¢ obliczen
kinematyczne i wytrzymato$ciowe wspétpracujgcych par kot zgbatych. Dobrac¢ tozysk tocznych lub $lizgowych. Wyznaczy¢ przekroje watkéw w
punktach najbardziej obcigzonych, nada¢ ksztatty geometryczne watkom. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowego oraz wykonawcze czesci wskazanych
przez prowadzacego.

Podstawy MES K_W18

» Podstawy matematyczne modelowania MES « Wykorzystanie oprogramowania do analizy MES.
T




Podstawy robotyki | K_W03, K_U09

» Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podzialy i zastosowania * Elementy
sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotéw < Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wiasnosci geometrycznych,
budowy ze wzglgdu na obszar zastosowan + Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncowkami,
podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakéw < Budowa i zastosowanie robotow klasy: PPP, OPP, OOP, OOO -
Modelowanie manipulatoréw i robotéw. Wyznaczanie liczby stopni swobody, ruchliwosci i manewrowosci ¢ Obliczanie chwytaka w ujeciu
praktycznym « Wyznaczanie przestrzeni roboczych i ich symulacja « Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie
pozycji i $ciezek * Programowanie robotéow przemystowych w Robot Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw
wspotrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika ¢« Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego
generowania $ciezek * Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

Praktyka dyplomowa (12 tyg.) K_KO01, K_K03, K_K04

* Poznawanie przemystowych proceséw produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programoéw komputerowych
wspomagajacych zarzadzanie i produkcje. « Doskonalenie umiejetnosci i wiedzy efektywnego wykonywania zadan zawodowych na stanowisku
pracy, ksztalcenie dobrej organizacji pracy wiasnej i efektywnego zarzadzania czasem oraz samodzielnego i zespotowego wykonywania
powierzonych zadan i obowigzkéw zawodowych

Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04
* Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta
Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta ¢« Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki

Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta ¢ Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki ¢+ Poznanie organizacji ogélnej zaktadu pracy i profilu produkcji , metod wytwarzania produktéw stosowanymi w
zaktadzie pracy oraz urzgdzeniami wykorzystywanymi w procesach produkcyjnych wytworéw wykonywanych w zaktadzie

Projektowanie konstrukcji spawanych | K_W06

» Charakterystyka potaczen spawanych: geometria spoin, ograniczenia geometryczne i konstrukcyjne, zasady konstruowania potgczen
spawanych ¢ Materialy stosowane na konstrukcje stalowe i ich wtasciwosci mechaniczne, wiasciwosci mechaniczne spoin ¢ Naprezenia
spawalnicze: mechanizm powstawania naprezen, rozktady naprezen witasnych, odprezanie konstrukcji spawanych « Projektowanie konstrukgcji
spawanych przy obcigzeniach statycznych: rodzaje ztgczy spawanych, wymiary spoin, zasady doboru naprezehn dopuszczalnych ¢ Obliczenia
spoin przy obcigzeniach zmiennych: metody obliczen, obliczenia wg zalecen Unii Europejskiej

Systemy CAD K_W18

* Metody zapisu geometrii obiektow rzeczywistych « Odwzorowania 2D i 3D obiektéw rzeczywistych « Fazy i metody wspotczesnego procesu
konstruowania ¢ Przeglad technik CAx « Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD + Modelowanie brytowe 2,5D i 3D » Modelowanie
obiektowe * Modelowanie parametryczne « Modelowanie hybrydowe « Stykowe i bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiektow
rzeczywistych « Techniki RP ¢ Rola systeméw CAD w inzynierii odwrotnej * Projektowanie wspétbiezne « Integracja systemoéw CAD/MES -
Perspektywy i kierunki rozwoju systeméw CAD < Element typu kostka ¢ Element typu ptytka ¢ Element typu foremka « Element typu tulejka «
Element typu wspornik « Element typu dzwignia * Element typu ztagczka * Kolokwium zaliczeniowe (modelowanie brytowe i tworzenie rysunku
wykonawczego) * Zespot: Wyciskacz « Zespdt: Wat maszynowy « Zespdt: Zespot sprzegtowy « Zespoét: Rolka « Kolokwium zaliczeniowe z zakresu
modelowania zespotu i rysunku ztozeniowego

Techniki wytwarzania - Obrébka skrawaniem i narzedzia K_W07, K_W16, K_U14

*» Pojecia podstawowe zwigzane z obrébkg skrawaniem: definicja obrébki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem; sposoby, odmiany i
rodzaje obrdbki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne parametry skrawania. « Geometria
ostrza narzedzia skrawajgcego: budowa narzedzia skrawajgcego; uktady odniesienia; ptaszczyzny w uktadzie narzedzia; katy w uktadzie
narzedzia i ich rola; geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. « Materialy stosowane na narzedzia skrawajgce: ogdlna charakterystyka
materiatéw narzedziowych; pokrycia ostrzy narzedzi skrawajgcych; grupy materiatéw obrabianych. ¢« Proces tworzenia sie wiéra: strefa skrawania;
narost; speczanie widra; rodzaje wiéréw; pozadane i niepozgdane postaci wiérow; tamacze wioréw; diagram tamania widra; powierzchnia
obrobiona. « Zuzycie i trwato$¢ ostrza narzgdzia skrawajacego: zuzycie i stgpienie ostrza; zjawiska powodujgce zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe
formy zuzycia ostrza; wskazniki zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobodr kryterium trwatosci ostrza; zalezno$¢ T(vc); dobér parametrow
skrawania; < Sity, moc i ciepto w procesie skrawania: sity dziatajgce na narzedzie; opér wtasciwy skrawania; moc skrawania; ciepto w procesie
skrawania; temperatura ostrza; wptyw parametrow skrawania na temperature ostrza; ptyny obrobkowe. « Czas maszynowy i czas skrawania
Przecigganie: ogolna charakterystyka przeciggania; budowa i geometria przeciagaczy; jako$¢ powierzchni. « Szlifowanie: wiadomosci ogdlne;
szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych; szlifowanie ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatéw $ciernych; rodzaje materiatow
Sciernych; wielko$¢ ziarna $ciernego; spoiwa $ciernic; twardos¢ Sciernic; ksztatty i wymiary narzedzi $ciernych; oznaczenie $ciernicy. « Obrébka
erozyjna: charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodna. ¢ Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych poje¢ zwigzanych z obrébka skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrébki skrawaniem. « Parametry skrawania:
zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. « Toczenie: zapoznanie z odmianami toczenia, parametrami kinematycznymi i
geometrycznymi przy toczeniu. « Wptyw posuwu i predkosci skrawania na chropowato$¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia.
Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie
rodzajow zabiegédw mozliwych do wykonania na frezarce. « Ksztattowanie otworéw: zapoznanie z ze sposobami ksztattowania otworéw; wiercenie;
rozwiercanie; pogtebianie; gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i kinematyczne, kinematyka. ¢ Szlifowanie: rodzaje; parametry
technologiczne szlifowania; narzedzia i materialy do obrobki Sciernej. « Ostrzenie narzedzi skrawajgcych: metody ostrzenia wiertet, nozy
tokarskich i frezéw. « Geometria ostrzy narzedzi skrawajgcych. « Obrdbka elektroerozyjna i laserowa; zastosowanie i parametry procesow.
Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika piezoelektrycznego ¢« Pomiar temperatury w procesie skrawania «+ Model wydajnosciowy i ekonomiczny
doboru parametréw skrawania ¢ Katalogowy i komputerowy dobér narzedzi i parametrow skrawania.

Techniki wytwarzania - Odlewnictwo K_W03, K_U10, K_U14

» Wiadomosci wstepne. Piece do topienia metali i stopéw odlewniczych. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad
wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach odlewniczych. Modele i rdzennice. Metody wykonywania form i rdzeni odlewniczych.. * Rodzaje
technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. « Formowanie modelu naturalnego.
Formowanie modelu dzielonego. Formowanie z rdzeniem. Formowanie z obieraniem. Wykonywanie form z modeli uproszczonych-wzorniki. «
Topienie w piecu elektrycznym. Zalewanie form. Wybijanie odlewéw, Wykanczanie odlewéw. « Wykonywanie odlewéw w formach metalowych:
kokile, niskociénieniowe. + Projektowanie uktadéw wlewowych, dobdr skrzynek formierskich. Opracowanie technologii wykonania formy.
Wykonywanie rysunkéw, modeli, rdzennic, rdzeni, przekroj formy.

Techniki wytwarzania - Przetwérstwo tworzyw sztucznych K_W03, K_U14

» Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wiasdciwosci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja tworzyw, modyfikatory,
wybrane wiasciwosci < Charakterystyka wtasciwosci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: petzanie, relaksacja naprezen, zmiany wiasciwosci
uzytkowych w zaleznosci od warunkéw eksploatacyjnych « Charakterystyka wiasciwosci przetworczych tworzyw sztucznych, przemiany stanéw
polimeréw podczas przetworstwa, zjawiska i wtasciwosci reologiczne przy przetwdrstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT,
projektowanie przetwoérstwa. ¢ Przetworstwo fizyko-chemiczne polimeréw. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne
techniki wtrysk z gazem, wtrysk z woda, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem,obliczenia
podstawowych wielkosci, parametréw przetworczych oraz charakterystyka urzadzen « Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania *
Termoformowanie prézniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobéw, wybrane metody przetworstwa
chemiczno - fizycznego polimeréw. « Wspomaganie komputerowe proceséw przetwdrstwa tworzyw sztucznych. Zaliczenie. < Identyfikacja
gatunkowa tworzyw sztucznych. « Ocena wiasciwosci mechanicznych i lepkosprezystych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej préby
rozciggania « Wyznaczanie wtasciwosci przetworczych tworzyw sztucznych za pomocg plastometru. « Ocena skurczu wyprasek wtryskowych i/lub
wplyw parametréw wtryskiwania na wtasciwosci wyprasek wtryskowych ¢ Projektowanie procesu wtryskiwania - analiza wypetniania gniazd formy




wtryskowej za pomocg programéw symulacyjnych ¢ Ocena doktadnosci ksztattowo-wymiarowej wyrobéw formowanych w technologii
termoformowania ¢« Ocena wydajnosci oraz parametroéw reologicznych tworzywa w procesie wyttaczania. Zaliczenie

Techniki wytwarzania - Spawalnictwo I K_W03, K_U10, K_U14

» Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. Spawalnosé stali.
Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie tukowe. Spawanie elektroda otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. Specjalne
metody spawania. « Spawanie gazowe. Spawanie elektryczne elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG.

Techniki wytwarzania - Technologia maszyn |K_W09, K_U14, K_KO06

* Proces produkcyjny i proces technologiczny « Typy produkcji « Normowanie proceséw technologicznych « Potfabrykaty czesci maszyn. Naddatki
na obrébke ¢ Zasady ustalania czesci podczas obrébki ¢ Dokfadno$¢ obrébki czesci maszyn ¢ Ogdlne zasady projektowania proceséw
technologicznych obrébki « Wprowadzenie. Oméwienie zasad BHP « Struktura procesu technologicznego ¢ Poréwnanie doktadnosci i naddatkow
na obrébke w réznych péifabrykatach ¢« Bazowanie czesci i budowa specjalnych uchwytéw obrébkowych ¢ Wptyw sztywnosci na doktadnos¢
ksztattowo-wymiarowa toczonego przedmiotu ¢ Btgd zamocowania « Okreslenie doktadnosci operacji metodami statystycznymi

Technologia informacyjna 1 K_W03

» Systemy pozycyjne i kodowanie informacji + Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych ¢ Liczby naturalne, kongruencje,
ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie « Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka arytmetyczno-logiczna, pamie¢ operacyjna,
uktady peryferyjne « Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamie¢ RAM, dysk twardy, zasilacz, obudowa ¢ Interfejsy szeregowe:
OneWire, 12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i bezprzewodowy ¢« Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa
programowania mikroprocesoréw * Jezyki wysokiego poziomu na przyktadzie JavaScript « Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej
dla zastosowan dydaktycznych i przemystowych < Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL « Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja ¢ Zespotowa praca nad dokumentami na przyktadzie dokumentéw Google

Technologia informacyjna 2 I K_U05

* Wstep do programowania mikrokontroleréw, obstuga najprostszych czujnikéw « Obstuga bardziej zaawansowanych czujnikéw i budowanie
prostych aplikacji wspotpracujacych z kilkoma czujnikami jednoczesnie (obstuga LCD, obstuga termometru, obstuga silnika krokowego i
serwomechanizmu, obstuga gltosnika) « Nauka pisania dokumentacji umozliwiajacej przekazanie kodu innym osobom « Praca zespotowa nad
wiasnym projektem - urzgdzeniem integrujgcym obstuge co najmniej trzech czujnikéw, wyswietlajgcym komunikaty na ekranie LCD i wykonujgcym
polecenia przestane za pomocg portu szeregowego ¢ Poznawanie mozliwosci arkusza kalkulacyjnego jako narzedzia przydatnego do
rozwigzywania probleméw inzynierskich ¢ Realizacja zadania zaliczeniowego pod kontrolg prowadzacego

Technologie spawalnicze | K_Wo07

» Spawanie gazowe. Ciecie metali i stopow: rodzaje i metody, charakterystyka zastosowanie. « Spawanie elektrodg otulong, parametry procesu,
charakterystyka, zastosowanie. * Spawanie tukowe w ostonach gazowych. Spawanie metodg GTAW, spawanie metodg GMAW, parametry
procesu, charakterystyka, zastosowanie. « Spawanie tukiem krytym, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie elektrozuzlowe
parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie plazmowe parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. * Spawanie
laserowe, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie wigzkg elektronowg parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie.
Spawanie aluminotermiczne parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Napawanie parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. ¢
Zgrzewanie, metody zgrzewania. Zgrzewanie oporowe, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. * Lutowanie — metody, parametry
procesu, charakterystyka, zastosowanie. *+ Spawanie gazowe. Cigcie gazowe i plazmowe. * Spawanie i napawanie elektrodami otulonymi.
Spawanie GTAW. « Spawanie GMAW. « Zgrzewanie elektryczne zwarciowe i punktowe. ¢ Lutowanie miekkie i lutowanie twarde. « Pomiary
geometrii spoin.

Termodynamika K_W02, K_W03

* 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe: system substancjalny, jego stan i zmiany stanu. 2. Dziatania mechaniczne;
rébwnowaga, zjawiska quasistatyczne, praca, obiegi, dziatania termiczne — ciepto. Zasada Zachowania Energii, | Zasada Termodynamiki, Zerowa
Zasada Termodynamiki, zrédia ciepta. 3. Zjawiska niequasistatyczne. Il Zasada Termodynamiki, odwracalny obieg Carnota, perpetuum mobile 11
rodzaju, odwracalno$¢. Entropia i jej wtasciwosci; zachowanie sie entropii w zjawiskach nieodwracalnych. Skale temperatury. 4. Gaz doskonalty;
Zasada stanu, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu i pochodzenie réwnan stanu. Najprostsze przemiany gazowe i ich wykresy w ukfadzie p-v
oraz T-s. 5. System otwarty substancji czystej, entalpia, tozsamosci termodynamiczne. Urzadzenia przeptywowe, praca techniczna. Dtawienie. 6.
System zamkniety wielosktadnikowy, wielofazowy; udziaty sktadnikéw, warunki réownowagi fazowej, reguta faz Gibbsa. Mieszaniny gazowe; prawo
Daltona, ci$nienie czgstkowe, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu mieszanin. 7. System substancji czystej; analiza zjawiska izobarycznego —
pojecia podstawowe, wykresy, np.: T-h, T-p, p-v, T-s, Ig p-h. Para nasycona; stopien suchosci. Wykres h-s, tablice. 8. Gazy wilgotne; okreslenie
stanu. Punkt rosy. Wykres i-X. Problemy: obliczanie objetosci, ogrzewanie lub chtodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie dwu mas
wilgotnego powietrza, nawilzanie. Granica chifodzenia i jej zastosowanie w praktyce. 9. Gazy rzeczywiste; réwnanie gazu van der Waalsa.
Charakterystyka punktu krytycznego. Uniwersalne réwnanie gazu van der Waalsa. Dtawienie gazéw rzeczywistych. 10. Sprezarka ttokowa;
wykres indykatorowy, politropa. Obliczanie strumienia gazu — sprawno$¢ objetosciowa. Obliczanie mocy silnika napedzajacego — sprawnos$c¢
izotermiczna. 11. Spalanie paliw; warto$¢ opatowa i ciepto spalania. Niekonwencjonalne zrédta energii. Problemy: obliczanie iloSci powietrza i
spalin, sktadu spalin, i temperatury spalin. Sprawnos$¢ kotta. Kontrola procesu spalania. 12. Podstawy termoekonomiki — pojecia podstawowe:
otoczenie bierne, egzergia zrodta substancji. Ocena: dtawienia, atermicznych maszyn wirnikowych (turbiny i sprezarki). Prawo Gouy’a — Stodoli.
Analiza prawobieznych urzadzen obiegowych na przyktadzie sitowni gazowych; obieg Joule’a i jego sprawno$é termiczna. 13. Sitownie parowe;
obieg Clausiusa-Rankine’a. Karnotyzacja i podziat na stopnie. 14. Analiza parowych urzadzen obiegowych lewobieznych; chtodziarka
sprezarkowa, pompa grzejna. 15. Wymiana ciepta. Przewodzenie. Prawo Fouriera. Réwnanie przewodzenia jednowymiarowego. Prawo Newtona.
Ustalone przewodzenie jednowymiarowe: ptaska $cianka, cylindryczna. Przenikanie ciepta. Prawo Pecleta. Promieniowanie ciepta. * 1. Stan
systemu, jednostki. Temperatura, zerowa zasada termodynamiki. 2. Bilans energii, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu. 3. Praca systemu
prostego. Praca techniczna. Stan gazu doskonatego. 4. Przemiany gazéw doskonatych i ich mieszanin - system zamkniety. 5. Przemiany gazéw
doskonatych i ich mieszanin - system otwarty. 6. Obiegi termodynamiczne prawobiezne i lewobiezne, odwracalne i nieodwracalne. 7. Obliczanie
pracy i ciepta w przemianach pary wodnej. Korzystanie z tablic i wykreséw cieplnych. 8. Obieg parowy Clausiusa-Rankine’a prawobiezny i
lewobiezny. 9. Gazy wilgotne na przyktadzie powietrza wilgotnego. Obliczanie zmian parametréw powietrza podczas izobarycznych przemian. 10.
Obliczanie zapotrzebowania powietrza i powstatych spalin podczas spalania paliw gazowych cieklych i statych. Temperatura spalin. « 1.
Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$é pomiaru 2. Pomiar ilo$ci substancji — masa, objetos$¢ i objetos¢ wtasciwa 3. Pomiar ci$nienia — sprawdzanie
manometréw 4. Pomiar ci$nienia — cechowanie mikromanometréw 5. Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury 6. Pomiar
temperatury — cechowanie termometrow 7. Pomiar temperatury — wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikow 8. Analiza gazéw
analizatorami chemicznymi. Aparat Orsata 9. Analiza gazéw analizatorami fizycznymi. Interferometr 10. Pomiar lepkosci olejow. 11. Wyznaczanie
wyktadnika adiabaty 12. Pomiar temperatury zaptonu oleju 13. Pomiar wilgotnosci powietrza 14. Indykowanie sprezarki ttokowe;.

Urzadzenia i osprzet spawalniczy K_W10

+ Zrodta pradu do spawania tukowego recznego elektroda otulong, GTA oraz do spawania zmechanizowanego. * Napedy hydrauliczne,
pneumatyczne i elektryczne. Urzadzenia do spawania potautomatycznego i automatycznego GMA, GTA, tukiem krytym, elektrozuzlowego,
plazmowego, elektronowego i laserowego. « Urzgdzenia do zgrzewania elektrycznego oporowego. Urzgdzenia do natryskiwania cieplnego i do
napawania fukowego. Urzgdzenia do lutowania twardego i miekkiego. Urzadzenia do cigcia termicznego. ¢ Mechanizacja stanowisk
spawalniczych. Uktady sterowania spawalniczych stanowisk zmechanizowanych i zautomatyzowanych. Budowa spawalniczych robotéw
przemystowych i elementy sktadowe zrobotyzowanych stanowisk spawalniczych. « Metody programowania robotéw spawalniczych oraz zakres
zastosowania. Przyrzady, stoly, obrotniki i uchwyty spawalnicze. Odciggi dyméw spawalniczych. ¢ Pomiary parametréw elektrycznych i
mechanicznych urzadzen spawalniczych. « Zapoznanie z budowg i obstugg podstawowych urzadzen do spawania i zgrzewania.

Wychowanie fizyczne 1 | K_K04

» Propozycje réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Zapoznanie z poprawng technika wykonania éwiczen z zakresu wybranego przez studentdw sportu indywidualnego. Dla studentéw
realizujgcych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Testy sprawnosci fizycznej lub funkcjonalne;.

Wychowanie fizyczne 2 | K_K04

» Propozycje réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wiasciwa w pitke




nozna, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla studentéw realizujgcych zajecia na ptywalni nauka lub
doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Testy sprawnosci fizycznej lub funkcjonalne;j.

Wytrzymato$¢ materiatow 2 I K_Wo04, K_W14

» Réwnanie rozniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna < Linie ugigcia belek: metoda
analityczna — sposéb Clebscha * Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtdrnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzor Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Metody energetyczne, energia sprezysta w
pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od sit tngcych. Sity uogdlnione i uogéinione wspétrzedne — uktady Clapeyrona,
Twierdzenie Castigliano « Wzér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek ¢ Zasada najmniejszej pracy
Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych ¢ Ramy ptaskie - wyznaczanie sit
wewnetrznych « Ramy ptaskie zamkniete. « Ramy symetryczne i antysymetryczne. » Zastosowanie metod energetycznych do rozwigzywania
uktadéw ramowych. « Zastosowanie metody sil do rozwigzywania uktadéw ramowych. < Prety silnie zakrzywione. ¢ Zastosowanie metod
energetycznych do rozwigzywania belek na sprezystych podporach. « Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — analiza preta skrecanego,
projektowanie przekrojéow pretéw skrecanych. ¢ Skrecanie pretdw o przekrojach niekotowych, wzory Bredta. ¢ Zginanie proste — wykresy
momentéw gnacych i sit tngcych, projektowanie przekrojow belek zginanych. ¢ Kolokwium nr 1 « Metoda analityczno-wykre$ina (momentéw
wtornych). « Wyboczenie sprezyste pretow prostych. « Rdwnanie trzech momentéw. Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek.
» Zasada najmniejszej pracy Menabrei, rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. « Kolokwium nr 2
* Ramy $cisle ptaskie statycznie wyznaczalne. « Ramy $cisle ptaskie statycznie wyznaczalne i statycznie niewyznaczalne. < Statyczna proba
rozciggania, Scista préba rozciggania. * Statyczna proba $ciskania, proba udarnosci. « Badania twardosci metali. *+ Tensometria oporowa. *
Tensometria optyczna. « Modelowe badania elastooptyczne. « Zailczenie.

Zapewnienie jakosci w spawalnictwie | K_Wo07

» Organizacja kontroli jakosci w produkcji spawalniczej. Klasyfikacja wad ztgczy spawanych, zgrzewanych, lutowanych oraz wad napoin i warstw
natryskiwanych cieplnie. « Klasy konstrukcji spawanych zgrzewanych i lutowanych oraz dopuszczalno$¢ wad ztaczy. Uprawnienia zaktadow
produkcyjnych do prac spawalniczych. Certyfikacja laboratoriéw spawalniczych. « Program zapewnienia jakosci prac spawalniczych. Ksigega
jakosci. Poziomy zapewnienia jakos$ci. Podrecznik kontroli jakosci, plan kontroli jakosci i organizacja kontroli jakosci. « Kontroler prac
spawalniczych oraz personel prowadzacy kontrole jakosci; wymagania kwalifikacyjne. Organizacja i przebieg kontroli jakosci prac spawalniczych
przed rozpoczeciem procesu, W czasie procesu oraz po zakonczeniu procesu spawalniczego. ¢ Zuzycie elektrod przy recznym spawaniu
tukowym. Zuzycie drutu i gazu przy spawaniu w ostonie CO2 Zuzycie drutu elektrodowego i topnika przy spawaniu tukiem krytym. Zuzycie gazéw
przy cieciu tlenem. Zuzycie energii elektrycznej pradu statego i przemiennego. Czasy spawania, zgrzewania, lutowania, napawania oraz czasy
ciecia. * Obliczanie czasu gtéwnego i okreslenie pozostatych czaséw. Kalkulacja kosztéw proceséw spawania, zgrzewania, lutowania i napawania
oraz ciecia termicznego. ¢ Obliczeniowe i empiryczne metody okreslania parametréw proceséw spawalniczych. Wskazniki techniczne oceny
procesu spawalniczego. Prace naprawcze.

Zarzadzanie srodowiskowe K_W12, K_U13, K_K05

» Wprowadzenie; Podstawowe pojecia w SZS; Ewolucja zarzadzania $rodowiskiem: Edukacja ekologiczna, Produkcyjne problemy ochrony
$rodowiska, Zasady zarzadzania $rodowiskowego, Strategie zarzgdzania $rodowiskowego (3R, 4R, 5R , 3R/3U) w kontekscie zréwnowazonego
rozwoju i czystszej produkcji « Systemowe podejscie do ochrony $rodowiska: ISO 14000, EMAS, Ekorozwdj regionalny - REMAS. Podstawowe
pojecia w Systemowym Zarzgdzaniu Srodowiskowym; Normy ISO serii 14000; Geneza i istota norm ISO serii 14000; Zakres stosowania
poszczegdlnych norm; « Struktura i tre§¢ normy PN-EN ISO 14001:2015; Terminologia, Wymagania normy PN-EN ISO 14001:2015 « Wymagania
normy PN-EN ISO 14001:2015; (cd) Dokumentowanie wymagan PN-EN ISO 14001:2015 Struktura dokumentacji Polityka Srodowiskowa i cele
$rodowiskowe, Ksiega Zarzadzania Srodowiskiem, Procedury Systemu Zarzadzania srodowiskowego; Program zarzadzania $rodowiskowego;
Sterowanie operacyjne i sytuacje awaryjne, zapisy * Wymagania EMAS; EMAS w Polsce i na $wiecie. Zaangazowanie pracownikow i Deklaracja
Srodowiskowa ¢« Czyste technologie, Czystsza Produkcja (Program CP: Filozofia CP, ochrona srodowiska a CP, Polski Program CP), * Najlepsze
dostepne praktyki w technice i technologiach. BAT (Best Available Technique ) Najlepsze dostepne technologie. Ekoetykietowanie (Ecolabel) ¢
Test « Wprowadzenie i omowienie ¢wiczen. Prezentacja wybranej (hipotetycznej organizacji) « Analiza aktualnych dziatan prosrodowiskowych w
organizacji, okreslenie aktualnej Polityki Srodowiskowej « Opracowanie instrukcji Identyfikacji znaczacych aspektow srodowiskowych. Wybor
znaczacych aspektow i weryfikacja celéw w Polityce Srodowiskowej. Sporzadzanie Polityki Srodowiskowej; « Opracowanie programu
$rodowiskowego « Opracowanie listy procedur, proceduryprocedury lub instrukcji SZS np. postepowania na wypadek awarii itp « Przygotowanie
prezentacji w Power Point nt. wybranego zagadnienia z zakresu zarzadzania $rodowiskowego. « Prezentacje i Zaliczenie

3.2. | - Inzynieria technologii specjalnych, stacjonarne

3.2.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 150 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 6 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 152 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana przedmiotom do wyboru. 107 ECTS
chzng Ii<.:zba punk_t()w EC'_I'S przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 30 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéow przewiduje praktyki lub staze). 900 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 10 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

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

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

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

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1146&C=2019, ktére stanowig
integralng czes$¢ programu studiéw.

3.2.2. Plan studiéow

Cwiczenia/ Projekt/ Suma | Punkty . .
Lektorat Seminarium |godzin| ECTS |E9%amin |Oblig.

1 Kl [BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 KO |Chemia ogélna 1 15 15 0 0 30 3 N

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Laboratorium




1 Kl |Ekologia 30 0 0 0 30 2 N
1 KW |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 KW [Grafika inzynierska 1 15 15 0 0 30 3 N
1| kw |Konstrukeje | pojazdy specjainego 30 0 0 0 30 2 N
1 FB [Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 T
1 KO [Przedmiot humanistyczny 1 30 0 0 0 30 2 N
1 KO |Przedmiot humanistyczny 2 30 0 0 0 30 2 N
1 KI  [Technologia informacyjna 1 15 0 0 0 15 2 N
1 WF [Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 1 N
Sumy za semestr: 1 240 120 0 0 360 30 2
2 KO [Chemia ogdlna 2 15 0 30 0 45 3 N
2 KW |Fizyka metali 15 0 30 0 45 4 T
2 KW |Grafika inzynierska 2 30 0 0 30 60 5 N
2 FB [Matematyka 2 30 45 0 0 75 6 T
2 KO |Mechanika ogodlna 1 30 30 0 0 60 6 T
2 KI  [Technologia informacyjna 2 0 0 15 0 15 2 N
2 WF [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 1 N
2 Kl |Zarzgdzanie $rodowiskowe 30 15 0 0 45 3 N
Sumy za semestr: 2 150 120 75 30 375 30 3
3 DJ [Jezyk angielski 1 0 30 0 0 30 2 N
3 Kl |Matematyka 3 (metody numeryczne) 15 0 15 0 30 2 N
3 KO |Materiaty konstrukcyjne 1 30 0 15 0 45 3 N
3 KO |Mechanika ogdlna 2 30 30 0 0 60 5 T
3 KW [Metrologia i systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 3 N
3 KI [Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
3 KW |Systemy CAD 15 0 45 0 60 3 N
3 KO |Techniki wytwarzania - Odlewnictwo 30 0 30 0 60 4 N
3 KW ;—?;sr};l:kzl r:levlytwarzania - Przerébka 15 0 15 15 45 3 N
3 KO [Wytrzymato$¢ materiatow 1 30 15 0 0 45 3 T
Sumy za semestr: 3 195 75 150 15 435 33 2
4 DJ |Jezyk angielski 2 0 30 0 0 30 2 N
4 KO |Materiaty konstrukcyjne 2 30 0 15 0 45 4 T
4 KW |Podstawy konstrukcji maszyn 1 30 0 0 30 60 4 T
4 KI [Podstawy robotyki 15 0 30 0 45 2 N
o[ [Toeni el Obrotka o | o | BEIEE
4 KW t'\l'sg:mzn;\lx \sNzyttu\AcI:iLZyacrEa - Przetwérstwo 15 0 15 0 30 2 N
4 KO |Techniki wytwarzania - Spawalnictwo 15 0 15 0 30 2 N
4 KW [Termodynamika 15 15 15 0 45 3 N
4 KO [Wytrzymato$¢ materiatow 2 30 15 15 0 60 5 T
Sumy za semestr: 4 180 60 135 30 405 27 3
5 K Automaty_zajca i robotyzacja procesow 15 15 15 0 45 4 N
produkcyjnych
5 DJ |Jezyk angielski 3 0 30 0 0 30 2 N
5 KW [Mechanika ptynéw 15 15 15 0 45 3 N
5 KW |Napedy i sterowanie maszyn 30 0 15 0 45 3 N
5 Kl |Podstawy elektrotechniki i elektroniki 15 0 15 0 30 2 N
5 KW |Podstawy konstrukcji maszyn 2 45 0 15 30 90 6 T
5 Kl |Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N
5 Kl |Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
5 KW 'Ir;?ac:;;ﬁ wytwarzania - Technologia 30 0 15 0 45 3 T
Sumy za semestr: 5 165 60 120 30 375 31 2
6 DJ |Jezyk angielski 4 0 30 0 0 30 3 T
6 KO |Krystalizacja metali i stopow 30 0 30 0 60 5 N
6 KW |Maszyny technologiczne 30 0 15 0 45 3 N
6 | Ko ybarggﬁgvj;‘;fowa”e w przemysle 30 0 30 0 60 6 T
6 KO |Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna 30 0 30 0 60 6 T




6 Kl |Podstawy eksploatacji i niezawodnosci 15 0 0 15 30 2 N
6 KO |Specjalne technologie odlewnicze 30 0 30 0 60 N
Sumy za semestr: 6 165 30 135 15 345 29 3 0
7 KO |[Badania nieniszczace 15 0 30 0 45 4 T
Badania wiasciwosci materiatow
7 KO metalicznych 15 15 0 0 30 3 N
Badania wiasciwosci warstw
7 KO powierzchniowych 15 0 15 0 30 4 T
Metody komputerowe w praktyce
7 KW konstrukcyjnej 15 0 0 30 45 3 N
7 Kl |Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
7 KW [Projekt inzynierski 0 0 0 15 15 2 N
7 KO [Specjalne technologie spajania metali 30 0 30 0 60 4 N
Technologie wytwarzania warstw
7 KO powierzchniowych 1 15 0 15 0 30 3 N
Technologie wytwarzania warstw
7 KO powierzchniowych 2 15 0 15 0 30 3 N
Sumy za semestr: 7 120 15 105 45 285 31 2 0
8 KW |Egzamin dyplomowy 0 0 0 0 0 0 T
Jezyk angielski 5 - terminologia
8 DJ techniozna 0 15 0 0 15 1 N
8 KW [Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
8 Kl |Praktyka dyplomowa (12 tyg.) 0 0 0 0 0 15 N
8 KW [Projekt inzynierski 0 30 30 12 N
Sumy za semestr: 8 15 15 0 30 60 29 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1230 | 495 720 | 195 | 2640 | 240 | 18 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wowczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektdw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw 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 dokonan (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 18
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminodw i zaliczen 387 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 50
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 45 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 11 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow

na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 149 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 33
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoridow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 20
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 127.50 godz
na zajeciach laboratoryjnych -00 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 8
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 120 godz
przygotowanie do prezentacji goaz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 35
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 316 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentdw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1146&C=2019



3.2.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktérych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalno$ci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1146&C=2019, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Automatyzajca i robotyzacja proceséw produkcyjnych K_W03, K_U07, K_U13

» Wprowadzenie do zagadnier automatyki: zagadnienia sterowania ré6znego rodzaju obiektéw, cel automatyzacji, Srodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w uktadzie otwartym, sterowanie w
uktadzie zamknietym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadow automatycznej regulacji. Konieczno$¢ teoretycznego ujecia
zagadnien automatyki. Wzajemne zaleznos$ci pomiedzy teorig a realizacjg i zastosowaniami automatyki. « Matematyczny opis cztonéw i uktadow
liniowych automatyki « Charakterystyki w automatyce ¢« Podstawowe cztony automatyki « Zasady przeksztatcania schematéw blokowych. Obiekty
regulacji * Stabilnos$¢ liniowych uktadéw automatycznej regulacji « Jako$¢ uktadéw regulacji «+ Regulatory « Zasady syntezy uktadéw regulacji ¢
Wybrane problemy uktadéw nieliniowych « Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot,
robotyzacja, podziaty i zastosowania. Systemowe ujecie pracy: automatyzacja obrébki przedmiotu, wtasciwosci sterowania w torze otwartym i
sprzezeniem zwrotnym, praca z urzgdzeniami obstugiwanymi przez roboty. « Elementy sktadowe i budowa robotéw: podstawowe ukiady robotéw.
Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wtasnosci geometrycznych, budowy oraz ze wzgledu na obszar zastosowan. « Chwytaki:
klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncéwkami, podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie
chwytakéw. Napedy liniowe. Przektadnie falowe. « Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa i zastosowanie robotéw
klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robotéw. * Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne. Materiaty inteligentne w
robotyce. « Modelowanie manipulatorow i robotow. Zadanie odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. « Wyznaczanie przestrzeni
roboczych i ich symulacja. « Elementy uktadu regulacji Cw. 1. Uktady pomiarowe. Programowalne przetworniki pomiarowe, czujniki pomiarowe
(czujnik termoelektryczny, czujnik oporowy), uniwersalny tester automatyka Cw. 2. Elementy wykonawcze. Sitowniki pneumatyczne i elektryczne,
silniki elektryczne — dwufazowy, krokowy, trojfazowy z falownikiem Cw. 3. Regulatory. Analogowe regulatory ciggte, cyfrowe regulatory ciggte,
logiczne sterowniki programowalne(PLC), pneumatyczny regulator Cw. 4. Przyktady rzeczywistych uktadéw sterowania. Ukfad regulacji poziomu
cieczy, predkosci obrotowej, ciagtej regulacji temperatury, uktad regulacji nieciagtej i niby-ciagtej. « Charakterystyki w automatyce Cw. 1.
Charakterystyki statyczne cztonéw automatyki. Pomiar charakterystyki statycznej sitownika pneumatycznego oraz zaworu hydraulicznego.
Okreslenie analitycznej postaci charakterystyki (aproksymacja metoda wspoétczynnikéw Lagrange’a lub najmniejszych kwadratéw). Linearyzacja
charakterystyki statycznej Cw. 2. Charakterystyki skokowe czionéw automatyki. Zarejestrowanie charakterystyk skokowych trzech
termoelementéw. Identyfikacja termoelementéw jako elementéw automatyki (wyznaczenie transmitancji przejscia kazdego z termoelementéw) Cw.
3. Charakterystyki czestotliwosciowe cztondw automatyki. Pomiar charakterystyki amplitudowo-fazowej czwérnika elektrycznego. Wyznaczenie
modutu oraz logarytmicznych charakterystyk: amplitudowej i fazowej . Proba identyfikacji badanego czwornika (dokona¢ identyfikacji lub
uzasadni¢ niemozliwos$¢ jej wykonania) Cw. 4. Identyfikacja obiektu sterowania. Wykona¢ pomiary obiektu cieplnego potrzebne do okreslenia jego
wiasnosci statycznych i dynamicznych. Przeprowadzi¢ identyfikacje obiektu na podstawie wykonanych pomiaréw.  Analiza i synteza uktadow
regulacji Cw. 1. Programy symulacyjne (program Codas lub MatLab). Wykona¢ modele matematyczne trzech dowolnie wybranych, podstawowych
elementéw automatyki (za wyjgtkiem proporcjonalnego), zarejestrowac charakterystyki skokowe, amplitudowo-fazowe oraz logarytmiczne tych
elementéw. Cw. 2. Badanie wptywu sprzezenia zwrotnego na wiasciwosci badanych elementéw. Okresli¢ wptyw sztywnego sprzezenia zwrotnego
na wiasciwosci cztonu inercyjnego | rzedu i cztonu catkujgcego rzeczywistego oraz wptyw sprzgzenia izodromowego na wiasciwosci cztonu
rézniczkujacego rzeczywistego Cw. 3. Badanie stabilno$ci automatycznej regulacji. Okresli¢ analitycznie (stosujac kryterium Hurwitza) krytyczny
wspotczynnik wzmocnienia kkr dla zadanego uktadu automatycznej regulacji. sprawdzi¢ poprawnos$¢ obliczen rysujac charakterystyki skokowe i
amplitudowo-fazowe dla trzech wartosci wspotczynnika wzmocnienia: k < kkr, k = kkr, k > kkr. Dla k < kkr wyznaczy¢ zapas modutu i zapas fazy z
logarytmicznych charakterystyk uktadu Cw. 4. Dobér optymalnych nastaw regulatoréw w uktadzie regulacji. Korzystajgc z wynikéw éwiczenia 3.3
narysowaé charakterystyke skokowa uktadu regulacji dla k = kkr. Okresli¢ okres oscylacji Tosc. Stosujgc metodyke Nicholsa-Zieglera okresli¢
optymalne nastawy regulatora P oraz PIl. Narysowa¢ charakterystyki skokowe dla uktadu z optymalnymi nastawami regulatoréw. Wyznaczyé
zapas modutu i fazy dla tych przyktadéw. ¢ Budowa i elementy programowania robota przemystowego na przyktadzie robota Fanuc ¢
Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i $ciezek « Programowanie robotéw przemystowych w Robot
Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie ukladéw wspétrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika « Programowanie
robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania $ciezek « Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja,
podstawy programowania

Badania nieniszczace I K_W08

» Badania wizualne. « Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. * Metoda prgdéw wirowych. Badania powlfok i udziatu ferrytu. «
Badania ultradzwigkowe. « Badania radiograficzne. « Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. ¢ Badania
pradami wirowymi. « Badania ultradzwigkowe. * Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne

Badania wtasciwosci materiatéw metalicznych | K_wWo7

« Struktura materiatéw metalicznych: metalografia, podstawowe metody mikroskopowe, makroskopowe oraz faktograficzne stosowane do oceny
struktury; zastosowanie, metodyka i aparatura badawcza. « Wiasciwosci mechaniczne materiatdw metalicznych: « wtasciwosci okreslane
metodami badan statycznych; préba rozciggania, $ciskania, zginania, « twardos¢; statyczne proby twardosci, « udarnos$é; wtasciwosci wyznaczane
w prébach udarowych, « wytrzymato$¢ zmeczeniowa; proby zmeczeniowe. « Metody oceny plastycznego odksztatcania materiatéw metalicznych
pod stalym obcigzeniem; wysokotemperaturowe petzanie. « Obcigzenia cieplne; metody okreslenia wptywu obcigzen cieplnych ¢ Korozja; wptyw i
ocena efektéw oddziatywania cieczy na powierzchnig materiatéw metalicznych. Zjawisko kawitacji; wptyw kawitacji na powierzchnie materiatow
metalicznych. « Badania metalograficzne materiatéw metalicznych. « Badania wtasnos$ci mechanicznych i plastycznych materiatéw metalicznych. «
Badania odpornosci na zuzycie $cierne i wspotczynnika tarcia. « Badania wytrzymatos$ci na wysokotemperaturowe petzanie. « Badania odpornosci
na korozje w $rodowisku cieczy.

Badania wtasciwosci warstw powierzchniowych K_Wo07

» Ogdlna klasyfikacja warstw powierzchniowych. ¢ Klasyfikacja warstw powierzchniowych ze wzgledu na zastosowanie. « Warstwy wierzchnie i
powtoki. « Metody konstytuowania warstw powierzchniowych. « Budowa warstw powierzchniowych. « Wiasciwosci warstw powierzchniowych:
mikrotwardos¢, odporno$¢ na zuzycie tribologiczne, ocena grubosci i przyczepnosci powtok. « Badania metalograficzne warstw powierzchniowych.
» Badania mikrotwardosci warstw powierzchniowych. « Badania grubosci powtok. « Ocena przyczepnosci powtok préba zarysowania "scratch test".

Chemia ogdlna 1 K_W02

» Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, ukfad okresowy pierwiastkéw. « Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. ¢ Klasyfikacja zwigzkow
nieorganicznych, nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. « Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. ¢ Typy reakcji chemicznych,
kinetyka reakcji chemicznych, rbwnowagi chemiczne, stata rownowagi, przesunigcia rownowagi chemicznej, reguta przekory. « Roztwory, sposoby
wyrazania stezen, réownowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory elektrolitéw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci,
solwoliza/hydroliza. » Stany skupienia materii (wtasciwos$ci gazow, cieczy i ciat statych, ciektych krysztatéw, plazmy).

Chemia ogéina 2 |K_wo2

» Podstawowe pojecia z elektrochemii, ogniwa. ¢ Korozja metali, ochrona przed korozjg. « Klasyfikacja pierwiastkow - wtasciwosci pierwiastkow
bloku s. « Klasyfikacja pierwiastkéw - wtasciwosci pierwiastkdw bloku p. * Klasyfikacja pierwiastkéw - wiasciwosci pierwiastkéw bloku d. -
Podstawy chemii organicznej, klasyfikacja zwigzkéw organicznych. « Podstawy chemii polimeréw.

Fizyka |K_wo2

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

Fizyka metali |K_Wo02, K_U06

» Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego ¢ Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej;
zjawisko fotoelektryczne « Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga, réwnanie Schrédingera, budowa atomu « Gaz




elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego ¢ Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaly rzeczywiste « Elektrony w potencjale
okresowym (sieci krystalicznej). « Dyfrakcja elektronéw — strefy Brillouina * Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne « Wptyw struktury
elektronowej na wtasciwosci materiatéw ¢ Przewodniki, potprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki * Fazy krystaliczne; réwnowaga fazowa,
wykresy réwnowagi fazowej « Widmo atomowe ¢ Przeptyw ciepta w metalach i stopach « Przewodnictwo elektryczne metali i stopéw « Wiasciwosci
magnetyczne metali i stopow * Zjawiska termoelektryczne « Przemiany fazowe ze stanu cieklego w stan staty

Grafika inzynierska 1 | K_W03, K_W06, K_U12

» Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej,
przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegdlnych.
Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynalezno$¢ prostej i ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny,
przynalezno$¢ punktu i ptaszczyzny. « Elementy wspdine: punkt wspdlny dwéch prostych, prosta wspélna dwoch ptaszczyzn, punkt wspolny
prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i klady. Obrét dokota prostej rzutujgcej. Ktad i
podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. « Wielosciany. Rzuty wieloscianéw. Przekroje wieloscianéw. Przenikanie wieloscianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i
stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wieloscianami. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy,
tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotéw.
Przekroje ztozone przedmiotow. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiaréw. ¢ Zaliczenie tresci
wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie ¢wiartek przez ktére przechodzi prosta.
Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne potozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i
ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspoélne: punkt wspdiny dwdch prostych, prosta wspodlna dwdéch ptaszczyzn, punkt wspdiny prostej i
ptaszczyzny. « Sprawdzian nr 1 cze$¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspdine c.d. Kiady. « Sprawdzian nr 1 cze$é B:
elementy wspolne, ktady. Rzuty prostokatne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca kontrolna — przenikanie
dwoch bryt. « Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 | K_WO03, K_W06, K_U12

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

Jezyk angielski 1 K_U04

» Mieszkanie, rodzina, wspdtiokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Moéwienie, stuchanie. «+ Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowaé. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogloszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
mowienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie
przestepczos$ci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) * Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinie. Czytanie i méwienie. « Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczescia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujace zachowanie Zwyczaje z przesziosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie:
Rozprawka. « Miejsca, do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysziosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne.

Jezyk angielski 2 K_U04

* Quizy i konkursy. Opisywanie regut, zasad dziatania. Uzyskiwanie informacji. Czasowniki. « Niezwykte doswiadczenia Udzielanie rekomendacji
Pisanie: wypowiedz na forum internetowym « Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przesztosci, anegdoty. Gramatyka: czasy
przeszte. « Opowiadanie. Opisywanie doswiadczen i wydarzen z przesztosci. * Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. «
Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytaliSmy. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki * Ulubiona scena z filmu.
Pisanie: opis ulubionej sceny * Najgorsze wynalazki ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. « Wplyw
reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. « Reklamy i marketing. Pisanie: Raport, poréwnywanie. ¢
Burza mo6zgéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. « Geniusze. Prezentacja nowego produktu.
Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwdrstwo — tworzenie
rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne.

Jezyk angielski 3 |K_Uo04

» Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszite (Future Perfect, Future Continuous) ¢ List do samego siebie. Zdania
wyrazajace cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. ¢« Kolokacje. Diugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym. * Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe
i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna « Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza.
Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. * Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informaciji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. « Trudne
sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére bylo trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. * Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejécia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki.  Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. « Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrecznych sytuaciji.

Jezyk angielski 4 K_U04

» Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. + Pamie¢ — co i jak
pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu
remember i stop. * Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. « Jak by¢ bezpiecznym
na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. « Przestepstwa. Zgtaszanie przestgepstw. Problemy. Parafrazowanie swoich
wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody ¢ Jezyk
specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi,
logarytmy - Powtérzenie materialu do egzaminu pisemnego. * Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. « Cwiczenie moéwienia -
przygotowanie do egzaminu ustnego. « Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Konstrukcje i pojazdy specjalnego zastosowania K_K02

» Podziat i klasyfikacja pojazdéw specjalnych. Budowa pojazdéw specjalnych, podziat i przeznaczenie. Uklady i rozwigzania konstrukcyjne
réznych pojazdéw specjalnych. Pojazdy specjalne budowlane. Pojazdy i konstrukcje specjalnego przeznaczenia: stuzby zdrowia, lotniskowe,
cysterny. Pojazdy wojskowe i bojowe pojazdy pancerne. Uktady sterowania i automatyki réznych pojazdéw specjalnych. Elementy diagnostyczne
pojazdéw specjalnych. Elementy regulacji, charakterystyki techniczne pojazdéw specjalnych

Krystalizacja metali i stopéw K_Wo07

» Zagadnienia ogolne. Pojecie réwnowagi. Sita pedna i réwnowagowa temperatura krystalizacji. Energia swobodna faz. « Wykresy fazowe. ¢
Zarodkowanie krysztatéw. « Wzrost krysztatéw jako proces atomowy. « Segregacja sktadnika, normalna krystalizacja stopéw, topienie strefowe,
krystalizacja z konwekcyjnym i bezkonwekcyjnym mieszaniem kapieli. * Topienie strefowe. Krystalizacja i klasyfikacja eutektyk. * Krystalizacja
komodrkowa, dendrytyczna, perytektyczna. Szybka krystalizacja. « Ksztattowanie pierwotnej struktury odlewdw. « Badanie punktéw przetomowych
krzepnigcia stopdéw, krzywych chtodzenia. « Wptyw oddziatywania ochtadzalnikow na gtebokos¢ zabielenia odlewéw zeliwnych. « Proba lejnosci
stopéw odlewniczych. « Badania metalograficzne eutektyk. « Badania twardosci odlewoéw.




Maszyny technologiczne K_W13, K_W15, K_U15

« Definicja i rodzaje maszyn, Wielkos$ci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatbw w maszynie, Cechy techniczno-
uzytkowe maszyny. « Uktad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztattowanie powierzchni, Ruchy w maszynie, Podziat ruchéw, Ruchy
ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania maszyny, Ukiad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe
zespoly maszyny, Zespoty zabezpieczajgce i ochronne maszyny, Uktad kinematyczny maszyny. « Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i
podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek, Tokarki ktowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki tarczowe, Tokarki karuzelowe, Tokarki
rewolwerowe, Automaty tokarskie. « Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe, Wiertarki stojakowe, Wiertarki
promieniowe, Wiertarki rewolwerowe, Wiertarki wielowrzecionowe, Gwinciarki. « Wytaczarki i wytaczarko-frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko-
frezarki. Frezarki: Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe, Frezarki wzdtuzne, Frezarki kopiarki. ¢
Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, Przecinarki tasmowe, Przecinarki tarczowe. * Strugarki i diutownice: Przeznaczenie i
cechy charakterystyczne strugarek, Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdtuzne, Diutownice. Przeciggarki: Cechy charakterystyczne, Odmiany
przeciggarek. « Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do watkéw ktowe, Szlifierki do watkéw bezktowe, Szlifierki do otwordw,
Szlifierki do ptaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiarki do osetkowania i docierania. « Obrabiarki erozyjne: Charakterystyka obrobki erozyjnej,
Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki elektrochemiczne, Obrabiarki ultradzwiekowe. ¢ Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy
ksztattowania uzebien, Metody obrébki uzebien két walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody
szlifowania uzebien két walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy ksztattowania uzgbien,
Metody obrébki uzebien kot walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzebien kot
walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obrdbki kot stozkowych, Strugarki i frezarki
Gleasona. « Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC,
Obrabiarki do kot zebatych CNC, Centra obrobkowe CNC. ¢ Tokarka pociggowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. ¢ Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci
technologiczne, eksploatacja. ¢ Szlifierka uniwersalna do watkéw CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne,
eksploatacja. * Frezarka obwiedniowa do két zebatych CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja.
« Tokarka sterowana CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka 1 K_WO01

» Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Sktadanie funkciji.
Funkcje cyklometryczne. Przeglad funkcji elementarnych. « Zbiér liczb zespolonych: definicja i podstawowe wtasnosci, postaé kanoniczna i
trygonometryczna liczby zespolonej. Podstawowe dziatania w zbiorze liczb zespolonych. « Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wiasnosci
granicy ciggu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, macierze kwadratowe,
wyznacznik i jego wtasnosci, rzad macierzy, uktady réwnan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. *+ Elementy geometrii analitycznej:
wektory, dziatania na wektorach, ich wtasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. « Granica
funkcji. Ciagtos¢ funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wyzszych rzedéw. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkgii.
Wypuktos$¢ funkcji. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.

Matematyka 2 K_Wo01

» Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona. Catka niewfasciwa.
Geometryczne zastosowania catki oznaczonej. Zastosowania catki w mechanice. « Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne
czgstkowe. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy réwnan: o
zmiennych rozdzielonych, liniowe, Bernoulliego oraz metody ich rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Przyktady zastosowan
réwnan rézniczkowych w mechanice.

Matematyka 3 (metody numeryczne) K_W18

» Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do oblicze numerycznych. Podstawy programowania zagadnief numerycznych. » Wprowadzenie
do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot. rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. ¢ Interpolacja funkc;ji -
wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Idea interpolaciji z zastosowaniem funkcji sklejanych. » Aproksymacja funkgji -
wprowadzenie. Metoda najmniejszych kwadratéw. Aproksymacija liniowa funkcji jednej zmiennej. «+ Podstawowe metody obliczania pierwiastkéw
algebraicznych réwnan nieliniowych. « Podstawowe metody obliczania catki oznaczonej. + Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
réwnan roézniczkowych zwyczajnych. « Programy obliczeh wybranych zagadnien algebry liniowej. « Programy odczytu i wstepnego przetwarzania
danych pomiarowych. « Programy liniowej interpolacji funkcji zadanych w sposoéb dyskretny. « Tworzenie procedur numerycznych.

Materiaty konstrukcyjne 1 K_W07, K_U06, K_U10

» Budowa atomu, sity oddziatywania, wigzania miedzy atomami, ogdlna charakterystyka materiatow krystalicznych « Idealna budowa krystaliczna
Rzeczywista budowa krystaliczna metali i stopéw « Stopy metali, metody otrzymywania, fazy stopowe w stopach metali + Réwnowaga fazowa w
stopach metali, uktady réwnowagi stopéw dwuskfadnikowych i wielosktadnikowych ¢ Krystalizacja metali ii stopow ¢ Plastyczno$¢ metali,
mechanizmy odksztatcenia plastycznego, wptyw temperatury na efekty odksztatcenia, zgniot i rekrystalizacja « Stopy zelaza z weglem; uktad
rébwnowagi zelazo-wegiel, fazy i przemiany w stopach Fe-C w warunkach réwnowagi ¢ Staliwo i stal niestopowa * Zeliwo « Budowa krystaliczna
metali i stopéw ¢ Badania metalograficzne mikroskopowe ¢ Badania metalograficzne makroskopowe ¢ Metalografia ilosciowa ¢ Odksztatcenie
plastyczne; Zgniot i rekrystalizacja « Uktad réwnowagi zelazo-wegiel * Struktura stopoéw zelazo-wegiel w stanie réownowagi ¢ Stal niestopowa ¢
Odlewnicze stopy zelaza

Materiaty konstrukcyjne 2 K_W07, K_U06, K_U10

« Teoretyczne podstawy obrébki cieplnej metali i stopdw « Charakterystyka proceséw technologicznych obrébki cieplnej « Urzgdzenia do obrébki
cieplnej. Wady i kontrola proceséw obrébki cieplne ¢ Pierwiastki stopowe i ich wplyw na strukture i wtasciwosci stopéw zelaza + Rodzaje i
charakterystyka stali stopowych « Stopy metali niezelaznych « Materiaty spiekane « Podstawy obrébki cieplnej « Hartowno$¢ stali « Obrébka cieplna
stali konstrukcyjnej « Obrdbka cieplno-chemiczna czgs$ci maszyn + Obrobka cieplna stopéw metali niezelaznych < Stal konstrukcyjna stopowa
Stal narzedziowa ¢ Stal o szczegdlnych wiasciwosciach « Stopy aluminium « Stopy miedzi « Stopy niklu i tytanu < Stopy cyny, ofowiu, cynku,
magnezu

Materiaty stosowane w przemysle zbrojeniowym K_Wo07

* Ogolny podziat i charakterystyka materiatébw stosowanych do wytwarzania uzbrojenia: stale stopowe i nanokrystaliczne, stopy metali
niezelaznych, materiaty ceramiczne, wyroby z proszkéw spiekanych, materiaty kompozytowe. « Obrébka cieplna i cieplno - chemiczna elementéw
uzbrojenia: ulepszanie cieplne, obrébka cieplna z wymrazaniem, obrébka cieplno - chemiczna (technologia tenifer). « Pancerze ceramiczne.
CAWA i CAWA - 1NA. * Pancerze reaktywne, aktywne i wielowarstwowe typu CAWA - 2. « Ulepszanie cieplne stali konstrukcyjnej. « Wplyw
temperatury obrobki cieplnej podzerowej (wymrazania) na twardos¢ stali. « Patentowanie stali. « Badania strukturalne weglikéw spiekanych.

Mechanika ogdlna 1 | K_W02, K_W04

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




ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu pfaskiego. « Ruch postepowy i obrotowy bryly, przykfady. « Ruch ptaski bryty,
rozktad predkosci. « Ruch ztozony punktu.

Mechanika ogdlna 2 K_W02, K_W04

* Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. « Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykfady. Ped i poped, przyktady. + Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu,
energia kinetyczna punktu, praca ukfadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady. « Ruch drgajacy punktu,
charakterystyki ruchu, wartosci wtasne, drgania wiasne i wymuszone, przyktady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, srodek masy, zasady
ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy uktadu, przyktady. « Geometria mas, masowe momenty bezwladnosci i dewiacji, gtéwne
centralne osie bezwfadnosci. « Dynamika ruchu obrotowego bryly. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie
krazka, ruch ptaski. « Dynamika ruchu uktadu bryt, przyktady. « Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita
sity i ukfadu sit dziatajgcych na bryly w ruchu postepowym, obrotowym i ptaskim. Moc chwilowa. Pole potencjalne, potencjat pola. Zasady
energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt. Przyktady « Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w
réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki, przyktady. « Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przyktady. Ped i poped, przykiady. ¢
Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna punktu, praca uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady
energetyczne, przykfady « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, srodek masy, zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $srodka masy
ukiadu, przyktady. « Kolokwium nr 1. « Dynamika ruchu obrotowego bryly. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczgcego
sie krazka, ruch ptaski. « Dynamika ruchu uktadu bryt, przyktady. ¢« Kolokwium nr 2. « Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. « Praca
elementarna i catkowita sity i ukladu sit dziatajacych na bryly w ruchu postepowym, obrotowym i ptaskim. Moc chwilowa. Pole potencjalne,
potencjat pola. Zasady energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt. Przyktady

Mechanika ptynow K_W02, K_W03

« Pojecia podstawowe: lepko$é ciénienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii. Sciliwosé cieczy.
Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujgce stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Zasada zachowania masy: rézne
postaci réwnania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika ptynu doskonatego I: zasada zachowania pedu-
réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania Bernoulliego. Zastosowania réwnania réwnania Bernoulliego dla
ptynéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii'ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania
gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu ptynu i linii prgdu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sonda Prandtla i Sondg Pitota.
Wyznaczanie rozktadu predkosci w rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryzg ISA
Dynamika ptynu doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na cialo state. Zastosowania:
maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne maszyny przeptywowe;.
Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa odsrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar
reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora promieniowego. * Ruch ptynu rzeczywistego I: uogélniona hipoteza Newtona.
Roéwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu $cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha,
Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Niektére rozwigzania rownan N-S: laminarny przeptyw
osiowosymetryczny. Przeptyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspoétczynnik strat liniowych. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Dos$wiadczenie Reynoldsa. ¢« Ruch plynu rzeczywistego Il: Ruch turbulentny. Statystyczny opis turbulencji.
Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wplyw
chropowatosci na straty w przewodach. Wspotpraca rurociggu z pompg. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywow w
ukladach przewoddw: rurociagi rozgatezione. Przewody réwnolegte. Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Plyny nieniutonowskie. Pomiar
wspétczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. « Ruch ptynu rzeczywistego Ill: Koncepcja warstwy przy$ciennej. Opér tarcia. Zjawisko
oderwania. Opor tarcia, ci$nieniowy i opér indukowany. Podziat bryt na oplywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspdtczynniki sit
aero/hydrodynamicznych Rozktad ci$nier na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywéw « Elementy dynamiki gazéw:
adiabata Poissona. Predko$¢ dzwieku w gazach. Réwnanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe réwnanie ciggtosci dla gazu. Dysza de Lavala.
Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przeptywy gazu lepkiego w przewodach: przeptyw adiabatyczny i
izotermiczny. Zablokowanie przewodu.

Metody komputerowe w praktyce konstrukcyjnej | K_W18

» Wprowadzenie do aktualnej wersji programu Autodesk Inventor - oméwienie najistotniejszych zmian w programie « Zaawansowane modelowanie
3D, tworzenie dokumentacji technicznej « Tworzenie modeli ztozen zespotéw maszynowych metodami od géry i od dotu, Tworzenie dokumentacji
technicznej zespoléw « Przygotowanie, export i import danych do i z systeméw CAx ¢ Stosowanie narzedzi projektowania funkcjonalnego do
projektowania zespotéw maszynowych < Tworzenie konstrukcji spawanych w $rodowisku CAD-Inventor < Wykonywanie analiz
wytrzymatosciowych nieskomplikowanych zespotéw z uzyciem MES

Metrologia i systemy pomiarowe K_Wo08

« Uktad toleranciji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
 Zarysy okragtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. « Zarysy walcowosci, prostoliniowosci i ptaskosci. « Tolerancje katow i stozkéw. ¢
Funkcjonalny wybodr, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. « Tolerancje wybranych zlozonych elementéw geometrycznych. <
Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci systeméw pomiarowych. ¢ Chropowatos$¢ i
falisto§¢ powierzchni. « Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementéw geometrycznych wyrobéw. « Pomiary odchytek kierunku,
potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych wyrobéw. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie gwintu.
+ Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota zgbatego. » Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na
wybranym przyktadzie. + Pomiary chropowatosci powierzchni na wybranym przyktadzie. » Cwiczenia tablicowe dotyczgce uktadu tolerancii i
pasowan. « Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewnosci pomiaréw. « Wprowadzenie do wspdtrzednosciowej techniki pomiarowej. « Wprowadzenie
to inzynierii odwrotnej.

Napedy i sterowanie maszyn K_W15

* Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napedow; silnik i przektadnia; przenoszenie mocy i przeksztatcanie ruchu; charakterystyki
mechaniczne wyjsciowe; model dynamiczny; rozruch i hamowanie; dynamiczny i ustalony punkt pracy napedu; obcigzenie rzeczywiste i
obcigzenie dopuszczalne; sztywno$¢ mechaniczna napedu. ¢ Stopniowanie i regulacja predkosci obrotowych; wykresy predkosci; regulacja
predkosci w uktadzie otwartym i zamknietym. « Napedy elektryczne ruchu prostoliniowego; przektadnie Srubowe toczne; zastosowanie silnikow
regulowanych o ruchu cigglym do regulacji i sterowania predkosci; zastosowanie silnikdéw pragdu przemiennego, pradu statego, skokowych i
liniowych; budowa i charakterystyki serwonapedéw ruchu prostoliniowego. « Napedy hydrauliczne; podstawowe wielkosci hydrauliczne; pompy
wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpieczenstwa, dtawiki, rozdzielacze; typowe hydrauliczne uktady napedowe; charakterystyki
mechaniczne wyjsciowe; regulacja predkosci; przektadnie hydrauliczne; wzmacniacze i serwomechanizmy hydrauliczne. « Sumowanie i kojarzenie
ruchow prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu elementdw roboczych maszyny; sprzezenie mechaniczne i przez uktad sterowania;
sztywnos$¢ kinematyczna sprzezenia. Interpolacja — rodzaje i realizacja. « Podziat uktadéw sterowania obrabiarek. Osie wspotrzednych i struktury
ruchowe w obrabiarkach sterowanych numerycznie. + Podstawowe ukfady sterujace. Programowalne sterowniki logiczne PLC. Podstawy
sterowania numerycznego. Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego. * Sterownik potozenia napedu. Podstawy programowania uktadéw
sterowania numerycznego. Struktura programu sterujgcego * Sterowanie komputerowe obrabiarek. Komputerowe uktady sterowania CNC. Uktadu
CNC o strukturze klasycznej, rozproszonej i otwartej. « Uktady sterowania adaptacyjnego AC. « Charakterystyki mechaniczne serwonapedu osi
sterowanej ruchu prostoliniowego. « Badanie charakterystyk statycznych i dynamicznych napedu z silnikiem skokowym. ¢ Symulacja i budowa
ukladéw hydrostatycznych. Badanie charakterystyk mechanicznych uktadéw hydrostatycznych. ¢ Programowanie napedéw posuwu obrabiarek
sterowanych numerycznie. « Metodyka prowadzenia badan naukowych. Projektowanie stanowiska badawczego. Opracowywanie wynikéw badan.

Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna K_W05

» Podstawy teoretyczne i klasyfikacja przemian fazowych w stopach zelaza i stopach metali niezelaznych: przemiany podczas nagrzewania,
przemiany podczas chtodzenia, przemiana bainityczna i martenzytyczna, przemiany podczas odpuszczania martenzytu. « Hartownos¢ stali i
metody jej okreslania: srednica krytyczna i intensywnos¢ chtodzenia, hartownos¢ jako kryterium doboru stali konstrukcyjnej. « Technologia obrébki
cieplnej konwencjonalnej: rodzaje wyzarzania, hartowanie objetosciowe wyrobéw stalowych, patentowanie, ulepszanie i utwardzanie cieplne. *
Obrébka cieplna narzedzi « Obrébka cieplna metali niezelaznych. « Technologia obrébki cieplno - chemicznej: naweglanie, azotowanie, borowanie,
aluminiowanie i chromowanie. + Wptyw temperatury austenityzowania stali na rozmiar ziarn austenitu. « Badanie hartownosci stali. « Badanie
przebiegu odpuszczania stali konstrukcyjnej weglowej i stali konstrukcyjnej stopowej. « Naweglanie stali i obrébka cieplna wyrobéw naweglonych.
» Badanie wptywu temperatury i czasu naweglania na gtebokos¢ warstwy.

l




Ochrona wiasnosci intelektualnej | K_W17

« Pojecie i zakres ochrony wiasnosci intelektualnej. « Ochrona wtasnosci przemystowej w systemie krajowym. Procedury zgtoszeniowe uzyskania
patentu lub prawa ochronnego. « Ochrona praw autorskich. « Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. ¢« Ochrona
wynalazkéw w trybie miedzynarodowym i europejskim. Wymagania dotyczgce przygotowania wniosku patentowego

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci | K_W10, K_U09, K_U12, K_K05

» Podstawowe zagadnenia eksploatacji maszyn. Fazy istnenia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. Proces techniczny i jego
sktadowe. * Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmgczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. Stan techniczny i eksploatacyjny maszyn. Uszkodzenia obiektu eksploatacji. « Diagnostyka stanu technicznego maszyn.
Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. « Uzytkowanie maszyn. Wtasciwosci
uzytkowe maszyn. Dobdr podstawowych parametrow uzytkowania. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. ¢ Obstugiwanie maszyn.
Utrzymanie mfszyn w ruchu. Obstugz, remont, konserwacja, modernizacja. Cykl remontowy. *« Technologia remontéw, napraw i regeneracji.
Proces technologiczny remontu maszyn. Chrakterystyka faz procesu technologicznego remontu. « Niezawodnos$¢ i trwalo$¢ maszyn. Okreslenie
niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci. Struktury niezawodnosciowe systemoéw. Naprawialno$¢. Trwalo$¢é maszyn. « Matematyczne modele
sterowania eksploatacja. Schemat systemu eksploatacji. Strategie i sterowania. < Opis techniczny wybranego obiektu. ¢ Charakterystyka
eksploatacyjna obiektu. ¢ Opracowanie instrukcji uzytkowania i obstugiwania maszyny technologicznej. «+ Opracowanie koncepcji sterowania
wybranego systemu eksploatacji. « Zatozenia konstrukcyjne i proekt wstepny stanowiska do badania wybranego rodzaju starzenia maszyny. «
Struktura niezawodnosciowa i wskazniki niezawodnosci obiektu. « Kryteria konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne poprawy niezawodnosci
obiektu.

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_WO03

+ Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwaod elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napigcia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pragdowo-napieciowe. Sposoby tgczenia rezystoréw i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwoddw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. ¢ Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Wykresy wskazowe
praddw i napie¢. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego. Przyktady rozgatgezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. « Uktady tréjfazowe
pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadow tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej
- elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkos$ci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne -
wiadomosci ogodlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i
tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe wiasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada
dziatania. < Elementy potprzewodnikowe. Zigcze p-n. Diody pétprzewodnikowe.  Tranzystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Tyrystor -
rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Wzmacniacze. Elementy optoelektroniczne. « Bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w
projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. « Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy tworzenia schematéw ideowych i ptytek
drukowanych.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W05, K_W06, K_U03, K_U11

» Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespofom, podzespotom i czgsciom. Kryteria optymalizacji w
procesach konstruowania. Normalizacja w budowie maszyn. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa i obliczenia zmeczeniowe. Obcigzenia state i zmienne
elementéw maszyn. Istota zmeczenia materiatow. Wytrzymato$é zmeczeniowo-ksztattowa i czynniki na nig wptywajgce. Wykresy zmeczeniowe.
Obliczenia wspotczynnikdéw bezpieczenstwa. Podnoszenie wytrzymatosci zmeczeniowej. « Elementy tribologii. « Potaczenia i ich rodzaje.
Potgczenia nierozigczne elementéw maszyn. Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady konstrukgiji i obliczen wytrzymatosciowych
tych potgczen i technologia ich wykonania. * Potgczenia roztagczne elementéw maszyn. Rodzaje tych potaczen. Polgczenia gwintowe. Rodzaje i
geometria gwintéw. Rozktad sit w potgczeniu gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. Zyskowno$¢, samohamownos$¢ i
sprawnos$¢ potgczen gwintowych. Obliczenia wytrzymatosciowe $rub. Zasady konstrukcji potgczen gwintowych. « Konstrukcja i obliczenia
wytrzymatosciowe potaczen wpustowych, klinowych, wielowypustowych i kotkowych. Normalizacja czesci i parametréw tych potaczen. ¢ Elementy
podatne ¢ Przewody rurowe i ich potgczenia, zawory. « Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waly, ich obcigzenia, konstrukcja i
obliczenia wytrzymatosciowe. Krytyczna liczba obrotow. « Lozyskowanie osi i watow. Lozyska slizgowe i toczne. Konstrukcja tozysk slizgowych i
tocznych. Nos$nos¢ spoczynkowa i ruchowa tozysk tocznych. Zywotnosé i dobdr tozysk tocznych. ¢ Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta
przymusowe. Dobér i obliczanie sprzegiet. + Hamulce, ich rodzaje, cel stosowania i podstawy obliczania. * Projekt I: Zaprojektowa¢ zespét
maszynowy zawierajgcy potgczenia spawane i gwintowe. Wykonaé rysunek zlozeniowy z peing specyfikacja czesci, dobra¢ elementy
znormalizowane, wykona¢ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzacego czesci z podaniem obérki cieplno-chemicznej, odchytek
ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag technologicznych. « Projekt Il: Zaprojektowa¢ watek maszynowy wedtug
zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykona¢ obliczenia watka metodg wykresino - analityczng, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze
trzech wskazanych czes$ci z podaniem obdrki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag
technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_WO05, K_W06, K_U03, K_U11

» Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napedach. * Przekfadnie mechaniczne. « Metody analizy uktadéw kinematycznych. «
Przektadnie walcowe o zgbach prostych. « Podstawowe wymiary két zebatych. tuk przyporu, linia przyporu, odcinek przyporu, wskaznik przyporu.
Prawa zazebienia. Zarys sprzezony. Kota z zgbami o zarysach ewolwentowych, cykloidalnych i kotowo-tukowych. Ewolwenta i jej wtasciwosci.
Zasady doboru kata przyporu. Metody obrobki kot zebatych. Zarys odniesienia. Wplyw rozsuniecia osi na wspotprace két. « Graniczna liczba
zebow. Korekcja technologiczna i konstrukcyjna uzebienia. Grubo$¢ zeba na dowolnej $rednicy. Korekcja P-O i P oraz wymiary kot korygowanych.
» Przekfadnie walcowe o zebach $rubowych. Wymiary k6t o zebach $rubowych. Zastepcza i graniczna liczba zebéw. Korekcja kot walcowych
Srubowych. Linia przyporu. Rozkiad sit w przektadni walcowej o zgbach srubowych. « Przekfadnie walcowe o osiach wichrowatych, ich geometria i
kinematyka. Przetozenie, predko$¢ slizgania i zakres stosowania tych przektadni. « Przektadnie stozkowe z kotami o zebach prostych i sko$nych.
Zastgpcza i graniczna liczba zgbdw. Wymiary geometryczne kot stozkowych. Korekcja két stozkowych. rozktad sit miedzyzebnych w przektadni
stozkowej. « Przektadnie $limakowe i ich rodzaje. Rodzaje $limakéw walcowych. Wymiary geometryczne $limaka i kota $limakowego. « Predkos$¢
$lizgania zebow. Rozktad sit miedzyzebnych w przektadni $limakowej. Sprawnos$¢ zazebienia i sprawno$¢ catkowita przektadni. Korekcja kota
slimakowego i odlegtosci osi po korekgji. * Obliczenia wytrzymato$ciowe kot zebatych walcowych i stozkowych na zginanie, naciski i na zacieranie.
Obliczenia sprawdzajgce wg metody 1SO. < Przektadnie ciegnowe. Pasy pfaskie, klinowe i zebate. Obliczenia wytrzymato$ciowe przektadni
ciegnowych z pasami ptaskimi i klinowymi. Przektadnie tancuchowe. Rodzaje tancuchoéw i ich dobdr. projektowanie przektadni tancuchowej. ©
Podstawy teorii tarcia i zuzycia maszyn « Algorytmy projektowania. Bazy danych inzynierskich w budowie maszyn. « Komputerowe wspomaganie
projektowania maszyn (CAD). * Modele systemu i procesu eksploatacji maszyn i urzadzen. ¢ Niezawodno$¢ elementu odnawialnego i
nieodnawialnego, niezawodnos$¢ obiektdw ziozonych. Reguty eksploatacji z uwzglednieniem prewencji i diagnostyki. Zasady analizy danych
eksploatacyjnych. « Organizacja proceséw obstugowych, planowanie zasobdéw czesci zamiennych, regeneracji i modernizacji maszyn. °
Laboratorium. W ramach laboratorium, przewidziano do wykonania 7 z 15 dostgpnych ¢wiczen (tematy 1-15). Wyboru ¢éwiczen dokonuje
prowadzacy zajecia. Na ¢éwiczeniu nr 8 - zaliczenia laboratorium. « Laboratorium - temat 1: Rozklady naprezen w potgczeniach zaktadkowych
nitowanych i spawanych. ¢ Laboratorium - temat 2: Wyznaczanie wspétczynnika tarcia w potaczeniu gwintowanym. ¢ Laboratorium - temat 3:
Normalizacja i typizacja czesci maszynowych. Znormalizowane czgsci maszynowe. * Laboratorium - temat 4: £ozyska toczne. Rodzaje tozysk i ich
dobdr. Zywotno$¢ tozysk. Zuzycie tozysk. + Laboratorium - temat 5: Wyznaczanie zarysu zgbdw nacinanych obwiedniowo narzedziem
zebatkowym. « Laboratorium - temat 6: Kota zebate i reduktory. Rodzaje kot zebatych i ich wymiary geometryczne. Budowa reduktoréw. ¢
Laboratorium - temat 7: Wyznaczanie charakterystyki sprzegta ciernego tarczowego. ¢ Laboratorium - temat 8: Wyznaczanie sprawnosci reduktora
Slimakowego. ¢ Laboratorium - temat 9: Wyznaczanie obrotéw krytycznych watka maszynowego. ¢ Laboratorium - temat 10: Badanie sprzegta
klowego przecigzeniowego. * Laboratorium - temat 11: Wyznaczanie charakterystyki czopowego potaczenia stozkowego. ¢ Laboratorium - temat
12: Badanie stanowiskowe kot zebatych i przektadni zgbatych. « Laboratorium - temat 13: Zawory. Rodzaje zawordw, konstrukcja korpusow i
innych czesci sktadowych. « Laboratorium - temat 14: Wyznaczanie sprawnosci poszczegdlnych stopni biegéw. ¢ Laboratorium - temat 15:
Badanie przektadni pasowej. « Projekt |: Zaprojektowaé sprzegta wbudowanego w koto przektadni pasowej, o przetozeniu "i", przenoszacej
okreslong moc P [kW]. Wykonanie obliczer kinematycznych i wytrzymatosciowych, sporzgdzenie rysunku ztozeniowego oraz trzech rysunkow
wykonawczych wskazanych czesci. * Projekt 1l: Zaprojektowac zebaty reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykona¢ obliczen
kinematyczne i wytrzymatoSciowe wspodtpracujgcych par kot zgbatych. Dobraé tozysk tocznych lub $lizgowych. Wyznaczy¢ przekroje watkow w
punktach najbardziej obcigzonych, nadac¢ ksztatty geometryczne watkom. Sporzgdzi¢ rysunek ztozeniowego oraz wykonawcze czgsci wskazanych

przez prowadzacego.
|




Podstawy MES |K W18

» Podstawy matematyczne modelowania MES « Wykorzystanie oprogramowania do analizy MES.

Podstawy robotyki | K_W03, K_U09

» Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podzialy i zastosowania ¢ Elementy
sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotéw e Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wtasnosci geometrycznych,
budowy ze wzgledu na obszar zastosowan ¢ Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncowkami,
podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakéw < Budowa i zastosowanie robotéow klasy: PPP, OPP, OOP, OOO -
Modelowanie manipulatoréw i robotéw. Wyznaczanie liczby stopni swobody, ruchliwosci i manewrowosci ¢ Obliczanie chwytaka w ujeciu
praktycznym  Wyznaczanie przestrzeni roboczych i ich symulacja « Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie
pozycji i $ciezek ¢ Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw
wspotrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika ¢ Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego
generowania $ciezek ¢ Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

Praktyka dyplomowa (12 tyg.) K_KO01, K_KO03, K_K04

* Poznawanie przemystowych proceséw produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programoéw komputerowych
wspomagajacych zarzadzanie i produkcje. « Doskonalenie umiejetnosci i wiedzy efektywnego wykonywania zadan zawodowych na stanowisku
pracy, ksztalcenie dobrej organizacji pracy wiasnej i efektywnego zarzadzania czasem oraz samodzielnego i zespotowego wykonywania
powierzonych zadan i obowigzkéw zawodowych

Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04
* Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta
Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) I K_U08, K_K03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta ¢ Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki

Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) I K_U08, K_K03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta ¢ Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki « Poznanie organizacji ogdlnej zaktadu pracy i profilu produkcji , metod wytwarzania produktéw stosowanymi w
zaktadzie pracy oraz urzgdzeniami wykorzystywanymi w procesach produkcyjnych wytworéw wykonywanych w zaktadzie

Specjalne technologie odlewnicze I K_W05

» Wiadomosci wstepne. Podziat nowoczesnych technologii odlewniczych. Komputerowe wspomaganie proceséw odlewniczych « Odlewanie
cisnieniowe * Odlewani kokilowe ¢ Odlewanie niskoci$nieniowe ¢ Odlewanie ciggte ¢ Odlewanie precyzyjne ¢ Odlewanie ci$nieniowe na
maszynach zimnokomorowych ¢ Odlewanie cisnieniowe na maszynach gorgcokomorowych ¢« Nowoczesne stanowiska przygotowania ciektego
metalu ¢ Grawitacyjne odlewanie kokilowe stopéw aluminium « Odlewanie niskocisnieniowe. Wytwarzanie rdzeni metodg Hot box i Could box
Odlewanie precyzyjne. Stanowisko przygotowania zestawu modelowego * Odlewanie precyzyjne. Zrobotyzowane stanowisko wytwarzania form
ceramicznych * Projektowanie uktadéw wlewowych. Komputerowa symulacja procesu wypetniania wneki formy i krzepniecia odlewu.

Specjalne technologie spajania metali | K_W05

« Klasyfikacja i charakterystyka proceséw spawania i proceséw pokrewnych (zgrzewania, lutowania, napawania i klejenia). « Przetwarzanie energii
do celdw spajalniczych (nagrzewanie ptomieniem acetylenowo - tlenowym, nagrzewanie tukiem elektrycznym, skoncentrowanym strumieniem
swiatta, wigzkg elektronowa, nagrzewanie tarciowe). « Stale na konstrukcje spawane (stale niestopowe, stale stopowe, stale stopowe specjalne).
Metale niezelazne stosowane na konstrukcje spajane (stopy niklu i kobaltu, stopy miedzi, stopy aluminium i inne metale). « Spawalnos¢ tworzyw
metalicznych i jej cechy. « Specjalne technologie lutowania, zgrzewania i klejenia metali. « Badanie sprawnosci cieplnej tuku elektrycznego
argonowego i helowego. « Wplyw parametréw spawania stali austenitycznej chromowo - niklowej na zawartos¢ ferrytu delta w zigczach
spawanych. « Spawanie ptomieniem acetylenowo - tlenowym. « Badania wizualne wptywu parametréw zgrzewania punktowego na jakos¢ zgrzein.
» Badania makroskopowe i pomiary twardosci ztgczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych.

Systemy CAD K_W18

* Metody zapisu geometrii obiektow rzeczywistych « Odwzorowania 2D i 3D obiektéw rzeczywistych « Fazy i metody wspdtczesnego procesu
konstruowania « Przeglad technik CAx * Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD * Modelowanie brytowe 2,5D i 3D * Modelowanie
obiektowe ¢ Modelowanie parametryczne « Modelowanie hybrydowe ¢ Stykowe i bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiektow
rzeczywistych ¢ Techniki RP + Rola systeméw CAD w inzynierii odwrotnej « Projektowanie wspotbiezne ¢ Integracja systeméw CAD/MES -
Perspektywy i kierunki rozwoju systeméw CAD < Element typu kostka ¢ Element typu ptytka * Element typu foremka ¢ Element typu tulejka
Element typu wspornik « Element typu dzwignia * Element typu zlgczka + Kolokwium zaliczeniowe (modelowanie brylowe i tworzenie rysunku
wykonawczego) « Zespot: Wyciskacz « Zespot: Wat maszynowy * Zespot: Zespot sprzegtowy « Zespot: Rolka « Kolokwium zaliczeniowe z zakresu
modelowania zespotu i rysunku ztozeniowego

Techniki wytwarzania - Obrobka skrawaniem i narzedzia K_WO07, K_W16, K_U14

» Pojecia podstawowe zwigzane z obrobkg skrawaniem: definicja obrébki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem; sposoby, odmiany i
rodzaje obrébki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne parametry skrawania. + Geometria
ostrza narzedzia skrawajacego: budowa narzedzia skrawajgcego; ukitady odniesienia; ptaszczyzny w ukladzie narzedzia; katy w uktadzie
narzedzia i ich rola; geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. «+ Materiaty stosowane na narzedzia skrawajgce: ogdlna charakterystyka
materiatow narzedziowych; pokrycia ostrzy narzedzi skrawajacych; grupy materiatéw obrabianych. « Proces tworzenia sie widra: strefa skrawania;
narost; speczanie widra; rodzaje wiéréw; pozadane i niepozadane postaci wiorow; tamacze wioréw; diagram tamania wiora; powierzchnia
obrobiona. « Zuzycie i trwato$¢ ostrza narzedzia skrawajgcego: zuzycie i stepienie ostrza; zjawiska powodujace zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe
formy zuzycia ostrza; wskazniki zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobdr kryterium trwatosci ostrza; zalezno$¢ T(vc); dobér parametrow
skrawania; « Sity, moc i ciepto w procesie skrawania: sity dziatajgce na narzedzie; op6r wiasciwy skrawania; moc skrawania; ciepto w procesie
skrawania; temperatura ostrza; wplyw parametrow skrawania na temperature ostrza; ptyny obrébkowe. « Czas maszynowy i czas skrawania *
Przecigganie: ogolna charakterystyka przeciggania; budowa i geometria przeciggaczy; jakos¢ powierzchni. + Szlifowanie: wiadomosci ogdlne;
szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych; szlifowanie ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatéw $ciernych; rodzaje materiatéw
Sciernych; wielko$¢ ziarna $ciernego; spoiwa $ciernic; twardos¢ $ciernic; ksztatty i wymiary narzedzi $ciernych; oznaczenie $ciernicy. « Obrébka
erozyjna: charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodna. ¢ Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych poje¢ zwigzanych z obrébka skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrébki skrawaniem. « Parametry skrawania:
zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. ¢« Toczenie: zapoznanie z odmianami toczenia, parametrami kinematycznymi i
geometrycznymi przy toczeniu. « Wplyw posuwu i predkosci skrawania na chropowato$¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia. *
Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie
rodzajow zabiegédw mozliwych do wykonania na frezarce. « Ksztattowanie otworéw: zapoznanie z ze sposobami ksztattowania otworéw; wiercenie;
rozwiercanie; pogtebianie; gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i kinematyczne, kinematyka. ¢ Szlifowanie: rodzaje; parametry
technologiczne szlifowania; narzedzia i materiaty do obrobki $ciernej. « Ostrzenie narzedzi skrawajgcych: metody ostrzenia wiertet, nozy
tokarskich i frezéw. + Geometria ostrzy narzedzi skrawajgcych. « Obrobka elektroerozyjna i laserowa; zastosowanie i parametry procesoéw. ¢
Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika piezoelektrycznego « Pomiar temperatury w procesie skrawania *+ Model wydajnosciowy i ekonomiczny
doboru parametréw skrawania ¢ Katalogowy i komputerowy dobér narzedzi i parametrow skrawania.

Techniki wytwarzania - Odlewnictwo K_W03, K_U10, K_U14

» Wiadomosci wstepne. Piece do topienia metali i stopéw odlewniczych. Otrzymywanie cieklego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad
wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach odlewniczych. Modele i rdzennice. Metody wykonywania form i rdzeni odlewniczych.. « Rodzaje
technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. « Formowanie modelu naturalnego.
Formowanie modelu dzielonego. Formowanie z rdzeniem. Formowanie z obieraniem. Wykonywanie form z modeli uproszczonych-wzorniki.
Topienie w piecu elektrycznym. Zalewanie form. Wybijanie odlewdw, Wykanczanie odlewéw. « Wykonywanie odlewéw w formach metalowych:
kokile, niskoci$nieniowe. ¢ Projektowanie ukladéw wlewowych, dobér skrzynek formierskich. Opracowanie technologii wykonania formy.
Wykonywanie rysunkéw, modeli, rdzennic, rdzeni, przekroj formy.




Techniki wytwarzania - Przetwérstwo tworzyw sztucznych K_WO03, K_U14

» Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wiasciwosci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja tworzyw, modyfikatory,
wybrane wiasciwosci + Charakterystyka wtasciwos$ci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: petzanie, relaksacja naprezen, zmiany wiasciwosci
uzytkowych w zaleznos$ci od warunkéw eksploatacyjnych « Charakterystyka wtasciwosci przetworczych tworzyw sztucznych, przemiany stanéw
polimeréw podczas przetwoérstwa, zjawiska i wiasciwosci reologiczne przy przetworstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT,
projektowanie przetworstwa. ¢ Przetworstwo fizyko-chemiczne polimeréw. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne
techniki wtrysk z gazem, wtrysk z woda, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem,obliczenia
podstawowych wielkosci, parametréw przetworczych oraz charakterystyka urzadzen « Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania *
Termoformowanie prézniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobdw, wybrane metody przetwdrstwa
chemiczno — fizycznego polimeréw. ¢« Wspomaganie komputerowe proceséw przetworstwa tworzyw sztucznych. Zaliczenie. < Identyfikacja
gatunkowa tworzyw sztucznych. « Ocena wiasciwosci mechanicznych i lepkosprezystych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej proby
rozciggania « Wyznaczanie wtasciwosci przetwoérczych tworzyw sztucznych za pomocg plastometru. » Ocena skurczu wyprasek wtryskowych i/lub
wplyw parametréw wtryskiwania na wtasciwosci wyprasek wtryskowych « Projektowanie procesu wtryskiwania - analiza wypetniania gniazd formy
wtryskowej za pomocg programéw symulacyjnych < Ocena doktadnosci ksztattowo-wymiarowej wyrobéw formowanych w technologii
termoformowania » Ocena wydajno$ci oraz parametréw reologicznych tworzywa w procesie wyttaczania. Zaliczenie

Techniki wytwarzania - Spawalnictwo | K_W03, K_U10, K_U14

» Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. Spawalnosé stali.
Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie tukowe. Spawanie elektroda otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. Specjalne
metody spawania. * Spawanie gazowe. Spawanie elektryczne elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG.

Techniki wytwarzania - Technologia maszyn | K_W09, K_U14, K_K06

* Proces produkcyjny i proces technologiczny « Typy produkcji « Normowanie proceséw technologicznych « Potfabrykaty czesci maszyn. Naddatki
na obrobke ¢ Zasady ustalania czesci podczas obrébki ¢« Doktadnos¢ obrébki czesci maszyn + Ogdlne zasady projektowania procesow
technologicznych obrébki « Wprowadzenie. Omoéwienie zasad BHP « Struktura procesu technologicznego  Poréwnanie doktadnosci i naddatkow
na obrébke w réznych pétfabrykatach « Bazowanie czesci i budowa specjalnych uchwytéw obrébkowych « Wptyw sztywnosci na doktadnosc¢
ksztattowo-wymiarowa toczonego przedmiotu « Btgd zamocowania * Okreslenie doktadnosci operacji metodami statystycznymi

Technologia informacyjna 1 K_Wo03

« Systemy pozycyjne i kodowanie informacji « Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych « Liczby naturalne, kongruencje,
ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie « Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka arytmetyczno-logiczna, pamie¢ operacyjna,
uktady peryferyjne « Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamie¢ RAM, dysk twardy, zasilacz, obudowa °« Interfejsy szeregowe:
OneWire, 12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i bezprzewodowy ¢ Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa
programowania mikroprocesoréw ¢ Jezyki wysokiego poziomu na przyktadzie JavaScript * Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej
dla zastosowan dydaktycznych i przemystowych < Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL « Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja * Zespotowa praca nad dokumentami na przyktadzie dokumentéw Google

Technologia informacyjna 2 |K_Uos

* Wstep do programowania mikrokontroleréw, obstuga najprostszych czujnikéw + Obstuga bardziej zaawansowanych czujnikéw i budowanie
prostych aplikacji wspoétpracujgcych z kilkoma czujnikami jednoczes$nie (obstuga LCD, obstuga termometru, obstuga silnika krokowego i
serwomechanizmu, obstuga gltosnika) « Nauka pisania dokumentacji umozliwiajacej przekazanie kodu innym osobom « Praca zespotowa nad
wiasnym projektem - urzgdzeniem integrujgcym obstuge co najmniej trzech czujnikéw, wyswietlajgcym komunikaty na ekranie LCD i wykonujgcym
polecenia przestane za pomocg portu szeregowego ¢ Poznawanie mozliwosci arkusza kalkulacyjnego jako narzedzia przydatnego do
rozwigzywania probleméw inzynierskich ¢ Realizacja zadania zaliczeniowego pod kontrolg prowadzacego

Technologie wytwarzania warstw powierzchniowych 1 I K_W05

» Ogolna klasyfikacja powierzchni « Struktura geometryczna powierzchni « Wptyw warstwy wierzchniej na wtasnosci uzytkowe czgsci maszyn ¢
Ksztattowania warstw powierzchniowych metodami obrébki ubytkowej i bezubytkowe « Wybrane metody strykturyzowania powierzchni « Tarcie i
zuzycie warstw powierzchniowych « Zajecia organizacyjne, zapoznanie z laboratorium, BHP « Pomiary i obserwacje SGP po toczeniu * Pomiary i
obserwacje SGP po szlifowaniu « Pomiary i obserwacje SGP po nagniataniu tocznym « Pomiary i obserwacje SGP po nagniataniu slizgowym ¢
Pomiary i obserwacje SGP po gtadzeniu * Pomiary i obserwacje SGP po strukturyzowaniu powierzchni

Technologie wytwarzania warstw powierzchniowych 2 | K_W05

» Warstwy powierzchniowe, powtoki, warstwy wierzchnie i ich ogdlna klasyfikacja. « Materialy stosowane na powtoki napawane i natryskiwane
cieplnie. « Spawalnicze technologie nakfadania powlok, napawanie gazowe, napawanie tukiem elektrycznym spawalniczym. « Napawanie
laserowe. * Napawanie tarciowe i wybuchowe. ¢ Technologie natryskiwania cieplnego ptomieniowego, tukowego i plazmowego. ¢« Odlewnicze
technologie wytwarzania warstw wierzchnich. Wytwarzanie warstw wierzchnich metoda obrébki cieplnej i cieplno - chemicznej. « Badanie
gtebokosci zabielenia warstwy wierzchniej odlewéw Zzeliwnych. « Natryskiwanie plazmowe powtok. « Badanie twardos$ci powtok i warstw
wierzchnich. « Napawanie gazowe powtok. « Badania metalograficzne powtok i warstw wierzchnich.

Termodynamika K_W02, K_W03

« 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe: system substancjalny, jego stan i zmiany stanu. 2. Dziatania mechaniczne;
réwnowaga, zjawiska quasistatyczne, praca, obiegi, dziatania termiczne — ciepto. Zasada Zachowania Energii, | Zasada Termodynamiki, Zerowa
Zasada Termodynamiki, zrédta ciepta. 3. Zjawiska niequasistatyczne. || Zasada Termodynamiki, odwracalny obieg Carnota, perpetuum mobile I
rodzaju, odwracalno$¢. Entropia i jej wtasciwosci; zachowanie sie entropii w zjawiskach nieodwracalnych. Skale temperatury. 4. Gaz doskonaty;
Zasada stanu, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu i pochodzenie réwnan stanu. Najprostsze przemiany gazowe i ich wykresy w ukfadzie p-v
oraz T-s. 5. System otwarty substancji czystej, entalpia, tozsamosci termodynamiczne. Urzadzenia przeptywowe, praca techniczna. Dtawienie. 6.
System zamkniety wielosktadnikowy, wielofazowy; udziaty sktadnikdéw, warunki rownowagi fazowej, reguta faz Gibbsa. Mieszaniny gazowe; prawo
Daltona, ci$nienie czgstkowe, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu mieszanin. 7. System substancji czystej; analiza zjawiska izobarycznego —
pojecia podstawowe, wykresy, np.: T-h, T-p, p-v, T-s, Ig p-h. Para nasycona; stopieh suchosci. Wykres h-s, tablice. 8. Gazy wilgotne; okreslenie
stanu. Punkt rosy. Wykres i-X. Problemy: obliczanie objetos$ci, ogrzewanie lub chtodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie dwu mas
wilgotnego powietrza, nawilzanie. Granica chtodzenia i jej zastosowanie w praktyce. 9. Gazy rzeczywiste; réwnanie gazu van der Waalsa.
Charakterystyka punktu krytycznego. Uniwersalne réwnanie gazu van der Waalsa. Dtawienie gazéw rzeczywistych. 10. Sprezarka ttokowa;
wykres indykatorowy, politropa. Obliczanie strumienia gazu — sprawno$¢ objetosciowa. Obliczanie mocy silnika napedzajgcego — sprawnos$é
izotermiczna. 11. Spalanie paliw; warto$¢ opatowa i ciepto spalania. Niekonwencjonalne zrédta energii. Problemy: obliczanie ilosci powietrza i
spalin, sktadu spalin, i temperatury spalin. Sprawno$¢ kotta. Kontrola procesu spalania. 12. Podstawy termoekonomiki — pojecia podstawowe:
otoczenie bierne, egzergia zrodia substanciji. Ocena: dtawienia, atermicznych maszyn wirnikowych (turbiny i sprezarki). Prawo Gouy’a — Stodoli.
Analiza prawobieznych urzgdzen obiegowych na przykfadzie sitowni gazowych; obieg Joule’a i jego sprawnos¢ termiczna. 13. Sitownie parowe;
obieg Clausiusa-Rankine’a. Karnotyzacja i podziat na stopnie. 14. Analiza parowych urzgadzehn obiegowych lewobieznych; chtodziarka
sprezarkowa, pompa grzejna. 15. Wymiana ciepta. Przewodzenie. Prawo Fouriera. Réwnanie przewodzenia jednowymiarowego. Prawo Newtona.
Ustalone przewodzenie jednowymiarowe: ptaska $cianka, cylindryczna. Przenikanie ciepta. Prawo Pecleta. Promieniowanie ciepta. « 1. Stan
systemu, jednostki. Temperatura, zerowa zasada termodynamiki. 2. Bilans energii, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu. 3. Praca systemu
prostego. Praca techniczna. Stan gazu doskonatego. 4. Przemiany gazéw doskonatych i ich mieszanin - system zamkniety. 5. Przemiany gazéw
doskonatych i ich mieszanin - system otwarty. 6. Obiegi termodynamiczne prawobiezne i lewobiezne, odwracalne i nieodwracalne. 7. Obliczanie
pracy i ciepta w przemianach pary wodnej. Korzystanie z tablic i wykreséw cieplnych. 8. Obieg parowy Clausiusa-Rankine’a prawobiezny i
lewobiezny. 9. Gazy wilgotne na przyktadzie powietrza wilgotnego. Obliczanie zmian parametréw powietrza podczas izobarycznych przemian. 10.
Obliczanie zapotrzebowania powietrza i powstatych spalin podczas spalania paliw gazowych ciektych i statych. Temperatura spalin. « 1.
Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru 2. Pomiar ilosci substancji — masa, objeto$¢ i objetos¢ wtasciwa 3. Pomiar ci$nienia — sprawdzanie
manometréw 4. Pomiar ci$nienia — cechowanie mikromanometréw 5. Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury 6. Pomiar
temperatury — cechowanie termometrow 7. Pomiar temperatury — wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikow 8. Analiza gazéw
analizatorami chemicznymi. Aparat Orsata 9. Analiza gazéw analizatorami fizycznymi. Interferometr 10. Pomiar lepkos$ci olejéw. 11. Wyznaczanie
wyktadnika adiabaty 12. Pomiar temperatury zaptonu oleju 13. Pomiar wilgotnosci powietrza 14. Indykowanie sprezarki ttokowe;.

Wychowanie fizyczne 1 K_K04




» Propozycje réznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Zapoznanie z poprawng technikg wykonania ¢wiczen z zakresu wybranego przez studentéw sportu indywidualnego. Dla studentow
realizujgcych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Testy sprawnosci fizycznej lub funkcjonalne;j.

Wychowanie fizyczne 2 K_K04

» Propozycje réznych zestawow cEwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wtasciwa w pitke
nozna, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla studentoéw realizujgcych zajecia na ptywalni nauka lub
doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Testy sprawnosci fizycznej lub funkcjonalne;j.

Wytrzymalos¢ materiatéw 2 |K_wo4, K_ W14

* Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna < Linie ugiecia belek: metoda
analityczna — sposoéb Clebscha ¢« Metoda analityczno-wykre$ina (momentéw wtérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzér Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Metody energetyczne, energia sprezysta w
pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od sit thacych. Sity uogdinione i uogélnione wspoétrzedne — uktady Clapeyrona,
Twierdzenie Castigliano « Wzoér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek ¢ Zasada najmniejszej pracy
Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych « Ramy plaskie - wyznaczanie sit
wewnetrznych « Ramy ptaskie zamkniete. « Ramy symetryczne i antysymetryczne. « Zastosowanie metod energetycznych do rozwigzywania
uktadéw ramowych. « Zastosowanie metody sil do rozwigzywania uktadéw ramowych. < Prety silnie zakrzywione. ¢ Zastosowanie metod
energetycznych do rozwigzywania belek na sprezystych podporach. ¢ Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — analiza preta skrecanego,
projektowanie przekrojéw pretéw skrecanych. ¢ Skrecanie pretdw o przekrojach niekotowych, wzory Bredta. ¢ Zginanie proste — wykresy
momentéw gnacych i sit tngcych, projektowanie przekrojéw belek zginanych. ¢ Kolokwium nr 1 « Metoda analityczno-wykresina (momentow
wtoérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych. « Rdwnanie trzech momentéw. Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek.
» Zasada najmniejszej pracy Menabrei, rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. « Kolokwium nr 2
» Ramy $cisle ptaskie statycznie wyznaczalne. « Ramy $cile ptaskie statycznie wyznaczalne i statycznie niewyznaczalne. < Statyczna proba
rozciggania, Scista préba rozciggania. ¢ Statyczna préba $ciskania, préba udarnosci. < Badania twardosci metali. < Tensometria oporowa. «
Tensometria optyczna. « Modelowe badania elastooptyczne. « Zailczenie.

Zarzadzanie srodowiskowe K_W12, K_U13, K_K05

+ Wprowadzenie; Podstawowe pojecia w SZS; Ewolucja zarzadzania $rodowiskiem: Edukacja ekologiczna, Produkcyjne problemy ochrony
$rodowiska, Zasady zarzadzania $srodowiskowego, Strategie zarzadzania $rodowiskowego (3R, 4R, 5R , 3R/3U) w konteks$cie zréwnowazonego
rozwoju i czystszej produkcji « Systemowe podejécie do ochrony $rodowiska: ISO 14000, EMAS, Ekorozwdj regionalny - REMAS. Podstawowe
pojecia w Systemowym Zarzadzaniu Srodowiskowym; Normy ISO serii 14000; Geneza i istota norm ISO serii 14000; Zakres stosowania
poszczegdlnych norm; « Struktura i tres¢ normy PN-EN ISO 14001:2015; Terminologia, Wymagania normy PN-EN 1SO 14001:2015 « Wymagania
normy PN-EN ISO 14001:2015; (cd) Dokumentowanie wymagan PN-EN I1SO 14001:2015 Struktura dokumentacji Polityka Srodowiskowa i cele
Srodowiskowe, Ksiega Zarzadzania Srodowiskiem, Procedury Systemu Zarzadzania $rodowiskowego; Program zarzgdzania $rodowiskowego;
Sterowanie operacyjne i sytuacje awaryjne, zapisy * Wymagania EMAS; EMAS w Polsce i na $wiecie. Zaangazowanie pracownikéw i Deklaracja
$rodowiskowa « Czyste technologie, Czystsza Produkcja (Program CP: Filozofia CP, ochrona $rodowiska a CP, Polski Program CP), « Najlepsze
dostepne praktyki w technice i technologiach. BAT (Best Available Technique ) Najlepsze dostepne technologie. Ekoetykietowanie (Ecolabel) »
Test - Wprowadzenie i oméwienie ¢wiczen. Prezentacja wybranej (hipotetycznej organizacji) « Analiza aktualnych dziatan pro$rodowiskowych w
organizacji, okreslenie aktualnej Polityki Srodowiskowej « Opracowanie instrukcji Identyfikacji znaczacych aspektow $rodowiskowych. Wybér
znaczacych aspektéw i weryfikacja celéow w Polityce Srodowiskowej. Sporzadzanie Polityki Srodowiskowej; « Opracowanie programu
$rodowiskowego « Opracowanie listy procedur, proceduryprocedury lub instrukcji SZS np. postepowania na wypadek awarii itp » Przygotowanie
prezentacji w Power Point nt. wybranego zagadnienia z zakresu zarzgdzania $srodowiskowego. * Prezentacje i Zaliczenie

3.3. K - Komputerowo wspomagane wytwarzanie, stacjonarne

3.3.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 147 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 6 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 157 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 107 ECTS
Laczn_a Iig:zba punk}c’)w ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 30 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 900 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 10 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegotowe informacije o:

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

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

3. rozwiniecie kierunkowych efektoéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1144&C=2019, ktére stanowig
integralng cze$¢ programu studiow.

3.3.2. Plan studiéow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad cl‘f'eiﬁtzggta / Laboratorium s e:?rj;zl:it(, m gsoudr:ian PEug_Il%y Egzamin|Oblig.
1 Kl [BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 KO |Chemia ogdina 1 15 15 0 0 30 3 N
1 Kl |Ekologia 30 0 0 0 30 2 N
1 KW [Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 KW |Grafika inzynierska 1 15 15 0 0 30 3 N
1 KW [Konstrukcje i pojazdy specjalnego 30 0 0 0 30 2 N




zastosowania
1 FB [Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 T
1 KO |Przedmiot humanistyczny 1 30 0 0 0 30 2 N
1 KO |Przedmiot humanistyczny 2 30 0 0 0 30 2 N
1 Kl | Technologia informacyjna 1 15 0 0 0 15 2 N
1 WF |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 1 N
Sumy za semestr: 1 240 120 0 0 360 30 2
2 KO [Chemia ogdlna 2 15 0 30 0 45 3 N
2 KW |Fizyka metali 15 0 30 0 45 4 T
2 KW | Grafika inzynierska 2 30 0 0 30 60 5 N
2 FB [Matematyka 2 30 45 0 0 75 6 T
2 KO [Mechanika ogdlna 1 30 30 0 0 60 6 T
2 Kl | Technologia informacyjna 2 0 0 15 0 15 2 N
2 WF [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 1 N
2 Kl |Zarzadzanie $rodowiskowe 30 15 0 0 45 3 N
Sumy za semestr: 2 150 120 75 30 375 30 3
3 DJ |Jezyk angielski 1 0 30 0 0 30 2 N
3 KI [Matematyka 3 (metody numeryczne) 15 0 15 0 30 2 N
3 KO |Materiaty konstrukcyjne 1 30 0 15 0 45 3 N
3 KO [Mechanika ogdina 2 30 30 0 0 60 5 T
3 KW [Metrologia i systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 3 N
3 Kl |Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
3 KW |Systemy CAD 15 0 45 0 60 3 N
3 KO |Techniki wytwarzania - Odlewnictwo 30 0 30 0 60 4 N
3 KW ;’g:srlgélgrgytwarzama - Przerdbka 15 0 15 15 45 3 N
3 KO [Wytrzymato$¢ materiatow 1 30 15 0 0 45 3 T
Sumy za semestr: 3 195 75 150 15 435 33 2
4 DJ |Jezyk angielski 2 0 30 0 0 30 2 N
4 KO [Materiaty konstrukcyjne 2 30 0 15 0 45 4 T
4 KW [Podstawy konstrukcji maszyn 1 30 0 0 30 60 4 T
4 Kl |Podstawy robotyki 15 0 30 0 45 2 N
o[ o [Jeenic aanis Obribka I HEIERE
4 KW Ezgrzn;\lj\; \;vzyttuvggz;r;]ia - Przetwérstwo 15 0 15 0 30 2 N
4 KO |Techniki wytwarzania - Spawalnictwo 15 0 15 0 30 2 N
4 KW [Termodynamika 15 15 15 0 45 3 N
4 KO [Wytrzymato$¢ materiatow 2 30 15 15 0 60 5 T
Sumy za semestr: 4 180 60 135 30 405 27 3
5 Kl Automaty;ajca i robotyzacja proceséw 15 15 15 0 45 4 N
produkcyjnych
5 DJ |Jezyk angielski 3 0 30 0 0 30 2 N
5 KW [Mechanika ptynéw 15 15 15 0 45 3 N
5 KW [Napedy i sterowanie maszyn 30 0 15 0 45 3 N
5 Kl |Podstawy elektrotechniki i elektroniki 15 0 15 0 30 2 N
5 KW [Podstawy konstrukcji maszyn 2 45 0 15 30 90 6 T
5 Kl |Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N
5 KI [Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
5 KW Techniki wytwarzania - Technologia 30 0 15 0 45 3 T
maszyn
Sumy za semestr: 5 165 60 120 30 375 31 2
6 DJ |Jezyk angielski 4 0 30 0 0 30 3 T
6 KW [Maszyny technologiczne 30 0 15 0 45 3 N
6 Kl |Podstawy eksploatacji i niezawodnosci 15 0 0 15 30 2 N
6 KW |[Przygotowanie i organizacja produkcji 30 0 30 15 75 6 T
6 KW |Systemy CAM 1 15 0 30 0 45 4 N
6 KW |Zastosowania MES w technologii maszyn 15 0 45 0 60 6 T
6 KW girr(;tdel?krgv;/ane systemy zarzgdzania 30 0 0 30 60 5 N
Sumy za semestr: 6 135 30 120 60 345 29 3




7 KW [Modelowanie proceséw produkcyjnych 15 0 30 0 45 4 N
Obrabiarki sterowane NC i systemy
7 KW narzedziowe 15 0 45 0 60 6 T
7 KW |Oprzyrzgdowanie technologiczne 15 0 0 30 45 3 N
7 Kl |Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
7 KW | Produkcja odchudzona 15 0 30 0 45 5 T
7 KW [Projekt inzynierski 0 0 0 15 15 2 N
7 KW |Systemy CAM 2 0 0 30 0 30 3 N
Systemy komputerowe w praktyce
! KW inzynierskiej 15 0 0 30 45 3 N
Sumy za semestr: 7 75 0 135 75 285 31 2 0
8 KW [Egzamin dyplomowy 0 0 0 0 0 0 T
Jezyk angielski 5 - terminologia
8 DJ techniozna 0 15 0 0 15 1 N
8 KW [Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
8 Kl |Praktyka dyplomowa (12 tyg.) 0 0 0 0 0 15 N
8 KW [Projekt inzynierski 0 0 0 30 30 12 N
Sumy za semestr: 8 15 15 0 30 60 29 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1155 | 480 735 | 270 2640 | 240 | 18 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktow ECTS
jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.3.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie 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 dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 18
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 1
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 21 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminoéw i zaliczen 409 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 49
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 33 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 144 godz
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) goadz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 31
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 16
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 118.50 godz
na zajeciach laboratoryjnych -0V godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, "
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 195 godz
przygotowanie do prezentacji goaz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 28
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 233 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentdw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1144&C=2019

3.3.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktorych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalno$ci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1144&C=2019, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Automatyzajca i robotyzacja proceséw produkcyjnych K_W03, K_U07, K_U13

» Wprowadzenie do zagadnier automatyki: zagadnienia sterowania ré6znego rodzaju obiektéw, cel automatyzacji, Srodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w ukfadzie otwartym, sterowanie w




uktadzie zamknietym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadow automatycznej regulacji. Konieczno$¢ teoretycznego ujecia
zagadnien automatyki. Wzajemne zaleznos$ci pomiedzy teorig a realizacjg i zastosowaniami automatyki. « Matematyczny opis cztonéw i uktadow
liniowych automatyki « Charakterystyki w automatyce « Podstawowe cztony automatyki « Zasady przeksztatcania schematéw blokowych. Obiekty
regulacji « Stabilno$¢ liniowych uktadéw automatycznej regulacji « Jako$¢ uktadéw regulacji «+ Regulatory « Zasady syntezy uktadéw regulacji ¢
Wybrane problemy uktadéw nieliniowych « Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot,
robotyzacja, podziaty i zastosowania. Systemowe ujecie pracy: automatyzacja obrébki przedmiotu, wiasciwosci sterowania w torze otwartym i
sprzezeniem zwrotnym, praca z urzgdzeniami obstugiwanymi przez roboty. « Elementy sktadowe i budowa robotéw: podstawowe ukiady robotéw.
Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wtasnosci geometrycznych, budowy oraz ze wzgledu na obszar zastosowan. « Chwytaki:
klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncéwkami, podcisnieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie
chwytakéw. Napedy liniowe. Przektadnie falowe. « Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa i zastosowanie robotéw
klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robotéw. « Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne. Materiaty inteligentne w
robotyce. « Modelowanie manipulatorow i robotéw. Zadanie odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. « Wyznaczanie przestrzeni
roboczych i ich symulacja. « Elementy uktadu regulacji Cw. 1. Uktady pomiarowe. Programowalne przetworniki pomiarowe, czujniki pomiarowe
(czujnik termoelektryczny, czujnik oporowy), uniwersalny tester automatyka Cw. 2. Elementy wykonawcze. Sitowniki pneumatyczne i elektryczne,
silniki elektryczne — dwufazowy, krokowy, trojfazowy z falownikiem Cw. 3. Regulatory. Analogowe regulatory ciggte, cyfrowe regulatory ciggte,
logiczne sterowniki programowalne(PLC), pneumatyczny regulator Cw. 4. Przyktady rzeczywistych uktadéw sterowania. Ukfad regulacji poziomu
cieczy, predkosci obrotowej, ciagtej regulacji temperatury, uktad regulacji nieciagtej i niby-ciagtej. + Charakterystyki w automatyce Cw. 1.
Charakterystyki statyczne cztonéw automatyki. Pomiar charakterystyki statycznej sitownika pneumatycznego oraz zaworu hydraulicznego.
Okreslenie analitycznej postaci charakterystyki (aproksymacja metoda wspoétczynnikéw Lagrange’a lub najmniejszych kwadratéw). Linearyzacja
charakterystyki statycznej Cw. 2. Charakterystyki skokowe czionéw automatyki. Zarejestrowanie charakterystyk skokowych trzech
termoelementéw. Identyfikacja termoelementéw jako elementéw automatyki (wyznaczenie transmitancji przejscia kazdego z termoelementéw) Cw.
3. Charakterystyki czestotliwosciowe cztondw automatyki. Pomiar charakterystyki amplitudowo-fazowej czwérnika elektrycznego. Wyznaczenie
modutu oraz logarytmicznych charakterystyk: amplitudowej i fazowej . Proba identyfikacji badanego czwornika (dokona¢ identyfikacji lub
uzasadni¢ niemozliwos$¢ jej wykonania) Cw. 4. Identyfikacja obiektu sterowania. Wykona¢ pomiary obiektu cieplnego potrzebne do okreslenia jego
whasnosci statycznych i dynamicznych. Przeprowadzi¢ identyfikacje obiektu na podstawie wykonanych pomiaréw.  Analiza i synteza uktadow
regulacji Cw. 1. Programy symulacyjne (program Codas lub MatLab). Wykona¢ modele matematyczne trzech dowolnie wybranych, podstawowych
elementéw automatyki (za wyjgtkiem proporcjonalnego), zarejestrowac charakterystyki skokowe, amplitudowo-fazowe oraz logarytmiczne tych
elementow. Cw. 2. Badanie wptywu sprzezenia zwrotnego na wiasciwosci badanych elementéw. Okresli¢ wptyw sztywnego sprzezenia zwrotnego
na wiasciwosci cztonu inercyjnego | rzedu i cztonu catkujgcego rzeczywistego oraz wptyw sprzgzenia izodromowego na wiasciwosci cztonu
rézniczkujgcego rzeczywistego Cw. 3. Badanie stabilno$ci automatycznej regulacji. Okresli¢ analitycznie (stosujac kryterium Hurwitza) krytyczny
wspotczynnik wzmocnienia kkr dla zadanego uktadu automatycznej regulacji. sprawdzi¢ poprawno$¢ obliczen rysujac charakterystyki skokowe i
amplitudowo-fazowe dla trzech wartosci wspotczynnika wzmocnienia: k < kkr, k = kkr, k > kkr. Dla k < kkr wyznaczy¢ zapas modutu i zapas fazy z
logarytmicznych charakterystyk uktadu Cw. 4. Dobér optymalnych nastaw regulatoréw w uktadzie regulacji. Korzystajgc z wynikéw éwiczenia 3.3
narysowac charakterystyke skokowg uktadu regulacji dla k = kkr. Okresli¢ okres oscylacji Tosc. Stosujgc metodyke Nicholsa-Zieglera okresli¢
optymalne nastawy regulatora P oraz PIl. Narysowa¢ charakterystyki skokowe dla uktadu z optymalnymi nastawami regulatoréw. Wyznaczyé
zapas modutu i fazy dla tych przyktadéw. ¢ Budowa i elementy programowania robota przemystowego na przyktadzie robota Fanuc -«
Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i $ciezek « Programowanie robotéw przemystowych w Robot
Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie ukladéw wspétrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika « Programowanie
robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania Sciezek * Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja,
podstawy programowania

Chemia ogdlna 1 K_W02

» Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkdw. ¢ Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. ¢ Klasyfikacja zwigzkow
nieorganicznych, nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. « Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. * Typy reakcji chemicznych,
kinetyka reakcji chemicznych, réwnowagi chemiczne, stata rownowagi, przesuniecia rownowagi chemicznej, reguta przekory. « Roztwory, sposoby
wyrazania stezen, réwnowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory elektrolitéw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci,
solwoliza/hydroliza. » Stany skupienia materii (wtasciwos$ci gazow, cieczy i ciat statych, ciektych krysztatéw, plazmy).

Chemia ogdina 2 |K_wo2

» Podstawowe pojecia z elektrochemii, ogniwa. ¢« Korozja metali, ochrona przed korozjg. « Klasyfikacja pierwiastkow - wtasciwosci pierwiastkow
bloku s. * Klasyfikacja pierwiastkéw - wtasciwosci pierwiastkéw bloku p. * Klasyfikacja pierwiastkéw - wiasciwosci pierwiastkéw bloku d. -
Podstawy chemii organicznej, klasyfikacja zwigzkéw organicznych. « Podstawy chemii polimerow.

Fizyka |K_wo2

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

Fizyka metali |K_wo2, K_U06

» Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego ¢ Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej;
zjawisko fotoelektryczne « Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga, réwnanie Schrédingera, budowa atomu « Gaz
elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego ¢ Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaty rzeczywiste * Elektrony w potencjale
okresowym (sieci krystalicznej). « Dyfrakcja elektrondw — strefy Brillouina « Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne « Wptyw struktury
elektronowej na wiasciwosci materiatéw < Przewodniki, pétprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki ¢« Fazy krystaliczne; réwnowaga fazowa,
wykresy rownowagi fazowej « Widmo atomowe « Przeptyw ciepta w metalach i stopach « Przewodnictwo elektryczne metali i stopdw « Wiasciwosci
magnetyczne metali i stopow « Zjawiska termoelektryczne « Przemiany fazowe ze stanu cieklego w stan staty

Grafika inzynierska 1 IK_W03, K_Wo06, K_U12

» Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Ukfad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej,
przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegolnych.
Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynalezno$¢ prostej i ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny,
przynalezno$¢ punktu i ptaszczyzny. « Elementy wspdlne: punkt wspdélny dwdéch prostych, prosta wspolna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdiny
prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i ktady. Obrét dokota prostej rzutujgcej. Ktad i
podniesienie z kltadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. « Wielosciany. Rzuty wieloscianéw. Przekroje wielo$cianéw. Przenikanie wielo$cianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i
stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wielo$cianami. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy,
tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na $ciany szes$cianu. Widoki i przekroje proste przedmiotéw. ¢
Przekroje ztozone przedmiotéw. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiaréw. * Zaliczenie tresci
wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie ¢wiartek przez ktére przechodzi prosta.
Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne pofozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i
ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspoélne: punkt wspdiny dwoch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdélny prostej i
ptaszczyzny. « Sprawdzian nr 1 cze$¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspdlne c.d. Ktady. « Sprawdzian nr 1 cze$¢ B:
elementy wspdlne, ktady. Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca kontrolna — przenikanie
dwéch bryt. « Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 | K_W03, K_W06, K_U12

» Wiadomosci wstepne. Zastosowanie programu AutoCAD do tworzenia dokumentacji technicznej. Zasady korzystania z programu. « Podstawowe
zasady rysowania i wymiarowania czesci maszyn. Tolerancje w budowie maszyn, Struktura gemetryczna powierzchni. Zasady doboru pasowan ¢
Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie potgczen oraz zespotéw w odniesieniu do réznego rodzaju konstrukcji maszyn. « Rysunek zlozeniowy.
Schematy mechaniczne, elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. Test zaliczeniowy. * Wykonanie przekroju ztozonego
(stopniowy, tamany) na podstawie rzutéw prostokatnych czeéci maszynowej. Wprowadzenie wymiarowania. Wprowadzenie tolerancji wymiaréw. ¢
Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Wprowadzenie chropowato$ci powierzchni. Praca kontrolna nr 1- potgczenia
$rubowe. * Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. Praca kontrolna nr 2 — rysunek
ztozeniowy zespotu zawierajgcego takie czesci jak: wat, tozyska, koto zebate, koto pasowe. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie
modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto




zebate. « Graficzny zapis konstrukcji w programie AutoCAD. Nauka tworzenia dokumentacji ptaskiej. Podstawowe elementy rysunku i jego
modyfikacje. Kolokwium zaliczeniowe - wykonanie zadanego rysunku w programie AutoCAD.

Jezyk angielski 1 K_Uo04

* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Moéwienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktorych nie
mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, mowienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
moéwienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie
przestepczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) *« Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinig. Czytanie i méwienie. « Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczes$cia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedZz na stronie internetowej « Gry. WyraZenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesztosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnos$ci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Moéwienie Pisanie:
Rozprawka. « Miejsca, do ktorych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysziosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne.

Jezyk angielski 2 K_U04

* Quizy i konkursy. Opisywanie regut, zasad dziatania. Uzyskiwanie informacji. Czasowniki. « Niezwykte do$wiadczenia Udzielanie rekomendacji
Pisanie: wypowiedz na forum internetowym « Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przesztosci, anegdoty. Gramatyka: czasy
przeszte. + Opowiadanie. Opisywanie do$wiadczen i wydarzen z przesziosci. « Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. «
Czytelnictwo. Ksigzki, ktorych nie czytaliSmy. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksiazki ¢« Ulubiona scena z filmu.
Pisanie: opis ulubionej sceny ¢ Najgorsze wynalazki ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. « Wptyw
reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. * Reklamy i marketing. Pisanie: Raport, poréwnywanie. ¢
Burza moézgéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. * Geniusze. Prezentacja nowego produktu.
Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwérstwo — tworzenie
rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne.

Jezyk angielski 3 |K_Uo4

* Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszte (Future Perfect, Future Continuous) * List do samego siebie. Zdania
wyrazajgce cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. » Kolokacje. Dtugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym. « Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe
i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna « Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza.
Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. « Trudne
sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktore bylo trudno podjaé. Gramatyka: zdania warunkowe. ¢ Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podej$cia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy dotyczgce czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. ¢ Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrecznych sytuaciji.

Jezyk angielski 4 K_U04

» Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. * Pamie¢ — co i jak
pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu
remember i stop. * Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. « Jak byé bezpiecznym
na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. * Przestgpstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy. Parafrazowanie swoich
wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody « Jezyk
specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi,
logarytmy « Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. ¢ Powtdérzenie materialu do egzaminu pisemnego. *« Cwiczenie moéwienia -
przygotowanie do egzaminu ustnego. » Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Konstrukcje i pojazdy specjalnego zastosowania K_K02

» Podziat i klasyfikacja pojazdéw specjalnych. Budowa pojazdéw specjalnych, podziat i przeznaczenie. Uktady i rozwigzania konstrukcyjne
réznych pojazdéw specjalnych. Pojazdy specjalne budowlane. Pojazdy i konstrukcje specjalnego przeznaczenia: stuzby zdrowia, lotniskowe,
cysterny. Pojazdy wojskowe i bojowe pojazdy pancerne. Uktady sterowania i automatyki réznych pojazdéw specjalnych. Elementy diagnostyczne
pojazdéw specjalnych. Elementy regulacji, charakterystyki techniczne pojazdéw specjalnych

Maszyny technologiczne K_W13, K_W15, K_U15

« Definicja i rodzaje maszyn, Wielkosci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatbw w maszynie, Cechy techniczno-
uzytkowe maszyny. « Uktad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztattowanie powierzchni, Ruchy w maszynie, Podziat ruchéw, Ruchy
ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania maszyny, Ukiad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe
zespoty maszyny, Zespoly zabezpieczajgce i ochronne maszyny, Uktad kinematyczny maszyny. ¢ Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i
podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek, Tokarki ktowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki tarczowe, Tokarki karuzelowe, Tokarki
rewolwerowe, Automaty tokarskie. ¢« Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe, Wiertarki stojakowe, Wiertarki
promieniowe, Wiertarki rewolwerowe, Wiertarki wielowrzecionowe, Gwinciarki. « Wytaczarki i wytaczarko-frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko-
frezarki. Frezarki: Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe, Frezarki wzdtuzne, Frezarki kopiarki. ¢
Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, Przecinarki taSmowe, Przecinarki tarczowe. * Strugarki i dtutownice: Przeznaczenie i
cechy charakterystyczne strugarek, Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdtuzne, Diutownice. Przeciagarki: Cechy charakterystyczne, Odmiany
przeciggarek. « Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do watkéw ktowe, Szlifierki do watkéw bezkiowe, Szlifierki do otwordw,
Szlifierki do ptaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiarki do osetkowania i docierania. « Obrabiarki erozyjne: Charakterystyka obrobki erozyjnej,
Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki elektrochemiczne, Obrabiarki ultradzwiekowe. ¢ Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy
ksztaltowania uzebien, Metody obrébki uzebien kot walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody
szlifowania uzebien kot walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien,
Metody obrébki uzebien két walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzgbien kot
walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obrébki két stozkowych, Strugarki i frezarki
Gleasona. < Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC,
Obrabiarki do kot zgbatych CNC, Centra obrobkowe CNC. ¢ Tokarka pociggowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. * Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci
technologiczne, eksploatacja. ¢ Szlifierka uniwersalna do watkéw CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne,
eksploatacja. * Frezarka obwiedniowa do két zebatych CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja.
« Tokarka sterowana CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka 1 K_W01

» Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Sktadanie funkciji.
Funkcje cyklometryczne. Przeglad funkcji elementarnych. « Zbiér liczb zespolonych: definicja i podstawowe wtasnosci, posta¢ kanoniczna i
trygonometryczna liczby zespolonej. Podstawowe dziatania w zbiorze liczb zespolonych. ¢ Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wtasnosci
granicy ciggu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Macierze i uklady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, macierze kwadratowe,
wyznacznik i jego wtasnosci, rzad macierzy, uktady réwnan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. * Elementy geometrii analitycznej:
wektory, dziatania na wektorach, ich wtasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. « Granica
funkcji. Ciagtosé funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wyzszych rzedéw. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkgii.
Wypuktos$¢ funkcji. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcii.

Matematyka 2 K_Wo01

» Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona. Catka niewfasciwa.
Geometryczne zastosowania catki oznaczonej. Zastosowania catki w mechanice. « Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne
czastkowe. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy réwnan: o
zmiennych rozdzielonych, liniowe, Bernoulliego oraz metody ich rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Przyktady zastosowan
réwnan rézniczkowych w mechanice.




Matematyka 3 (metody numeryczne) K_W18

+ Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczen numerycznych. Podstawy programowania zagadnie numerycznych. » Wprowadzenie
do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot. rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. ¢ Interpolacja funkc;ji -
wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Idea interpolaciji z zastosowaniem funkcji sklejanych. » Aproksymacja funkgji -
wprowadzenie. Metoda najmniejszych kwadratéw. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. « Podstawowe metody obliczania pierwiastkow
algebraicznych réwnan nieliniowych. « Podstawowe metody obliczania catki oznaczonej. + Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
réwnan rézniczkowych zwyczajnych. « Programy obliczen wybranych zagadnien algebry liniowej. « Programy odczytu i wstepnego przetwarzania
danych pomiarowych. « Programy liniowej interpolacji funkcji zadanych w sposoéb dyskretny. « Tworzenie procedur numerycznych.

Materiaty konstrukcyjne 1 K_W07, K_U06, K_U10

» Budowa atomu, sity oddziatywania, wigzania miedzy atomami, ogélna charakterystyka materiatéw krystalicznych « Idealna budowa krystaliczna «
Rzeczywista budowa krystaliczna metali i stopéw « Stopy metali, metody otrzymywania, fazy stopowe w stopach metali + Réwnowaga fazowa w
stopach metali, uktady réwnowagi stopéw dwuskfadnikowych i wielosktadnikowych ¢ Krystalizacja metali ii stopéw ¢ Plastyczno$¢ metali,
mechanizmy odksztatcenia plastycznego, wptyw temperatury na efekty odksztatcenia, zgniot i rekrystalizacja « Stopy zelaza z weglem; uktad
rébwnowagi zelazo-wegiel, fazy i przemiany w stopach Fe-C w warunkach réwnowagi ¢ Staliwo i stal niestopowa * Zeliwo « Budowa krystaliczna
metali i stopéw ¢ Badania metalograficzne mikroskopowe ¢ Badania metalograficzne makroskopowe ¢ Metalografia ilosciowa * Odksztatcenie
plastyczne; Zgniot i rekrystalizacja « Uktad réwnowagi zelazo-wegiel * Struktura stopéw zelazo-wegiel w stanie réownowagi ¢ Stal niestopowa ¢
Odlewnicze stopy zelaza

Materiaty konstrukcyjne 2 K_W07, K_U06, K_U10

« Teoretyczne podstawy obrébki cieplnej metali i stopdw « Charakterystyka proceséw technologicznych obrébki cieplnej « Urzgdzenia do obrébki
cieplnej. Wady i kontrola proceséw obrébki cieplne « Pierwiastki stopowe i ich wpltyw na strukture i wtasciwosci stopéw zelaza « Rodzaje i
charakterystyka stali stopowych « Stopy metali niezelaznych « Materiaty spiekane « Podstawy obrébki cieplnej « Hartowno$¢ stali « Obrébka cieplna
stali konstrukcyjnej « Obrdbka cieplno-chemiczna czgs$ci maszyn « Obrobka cieplna stopéw metali niezelaznych < Stal konstrukcyjna stopowa
Stal narzedziowa « Stal o szczegdlnych wiasciwosciach « Stopy aluminium « Stopy miedzi « Stopy niklu i tytanu « Stopy cyny, otowiu, cynku,
magnezu

Mechanika ogoélna 1 K_W02, K_W04

* Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezdw. « Zbiezny ukiad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogélny ukfadu sit, zmiana bieguna momentu. « Para sil,
twierdzenia o parach sit. *+ Redukcja ptaskiego dowolnego ukiadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone.
Roéwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil.  Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknigciu ciat. Hamulec klockowy i
tasmowy, rownowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na brytg. < Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rbwnowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit réwnolegtych. ¢ Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos$c¢ i
przyspieszenie, przyktady. « Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. *
Ruch ptaski bryly, predkosc¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. « Ruch ztozony punktu, rozktad predkosci, przyktady. «
Wektor sity, rzut wektora sity na o$, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy uktadu sit,
twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis wektora sumy, okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. *
Roéwnowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit. « Rdwnowaga zbieznego przestrzennego uktadu sit. «+ Moment ogolny ptaskiego i przestrzennego
uktadu sit. + Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Rownowaga bryty i uktadu bryt. « Kolokwium nr 1. « Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy,
tarcie toczenia. « Rbwnowaga przestrzennego uktadu bryty i uktadu bryl, rbwnowaga uktadu podpartego w tozyskach. « Srodki ciezkosci uktadéw
bryt i pretéw, przyktady ukfadu jednorodnego i niejednorodnego. ¢ Kolokwium nr 2. « Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor
ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. « Ruch postepowy i obrotowy bryly, przykiady. « Ruch ptaski bryty,
rozktad predkosci. « Ruch ztozony punktu.

Mechanika ogodlna 2 | K_W02, K_W04

* Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. « Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykiady. Ped i poped, przyktady. « Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu,
energia kinetyczna punktu, praca ukladu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady. * Ruch drgajgcy punktu,
charakterystyki ruchu, wartosci wtasne, drgania wiasne i wymuszone, przyktady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, srodek masy, zasady
ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy ukfadu, przyktady. « Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci i dewiacji, gtéwne
centralne osie bezwfadno$ci. « Dynamika ruchu obrotowego bryly. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie
krazka, ruch ptaski. « Dynamika ruchu uktadu bryt, przyktady. « Energia kinetyczna bryty, uktadu bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita
sity i uktadu sit dziatajgcych na bryty w ruchu postepowym, obrotowym i ptaskim. Moc chwilowa. Pole potencjalne, potencjat pola. Zasady
energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bryt. Przyktady ¢ Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w
réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki, przyktady. « Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykfady. Ped i poped, przykiady. ¢
Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna punktu, praca uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady
energetyczne, przyktady « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, srodek masy, zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $srodka masy
uktadu, przyktady. « Kolokwium nr 1. « Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczgcego
si¢ krazka, ruch ptaski. « Dynamika ruchu uktadu bryt, przyktady. « Kolokwium nr 2. « Energia kinetyczna bryty, uktadu bryt, przyktady. « Praca
elementarna i catkowita sity i ukfadu sit dziatajgcych na bryty w ruchu postgpowym, obrotowym i ptaskim. Moc chwilowa. Pole potencjalne,
potencjat pola. Zasady energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bryt. Przyktady

Mechanika ptynéw K_W02, K_W03

+ Pojecia podstawowe: lepkos$é cignienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii. Scisliwo$é¢ cieczy.
Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujace stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Zasada zachowania masy: rézne
postaci réwnania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika ptynu doskonatego |: zasada zachowania pedu-
réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania Bernoulliego. Zastosowania réwnania réwnania Bernoulliego dla
plynéw idealnych. Ci$nieniowe przyrzady pomiarowe: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii'ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania
gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu ptynu i linii pradu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota.
Wyznaczanie rozktadu predkosci w rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryzg ISA -
Dynamika ptynu doskonatego Il: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na cialo state. Zastosowania:
maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne maszyny przeptywowej.
Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa od$rodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar
reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora promieniowego. * Ruch ptynu rzeczywistego I: uogélniona hipoteza Newtona.
Roéwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu $cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha,
Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Niektére rozwigzania réwnan N-S: laminarny przeplyw
osiowosymetryczny. Przeptyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspétczynnik strat liniowych. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Dos$wiadczenie Reynoldsa. ¢« Ruch ptynu rzeczywistego Il: Ruch turbulentny. Statystyczny opis turbulenciji.
Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeplyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wplyw
chropowatosci na straty w przewodach. Wspétpraca rurociggu z pompg. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywow w
uktadach przewodow: rurociggi rozgatezione. Przewody rownolegte. Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Plyny nieniutonowskie. Pomiar
wspdtczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. » Ruch ptynu rzeczywistego Ill: Koncepcja warstwy przy$ciennej. Opér tarcia. Zjawisko
oderwania. Opér tarcia, ci$nieniowy i opdr indukowany. Podziat bryt na oplywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspdtczynniki sit
aero/hydrodynamicznych Rozkfad ci$nien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywéw ¢ Elementy dynamiki gazéw:
adiabata Poissona. Predkos¢ dzwigku w gazach. Réwnanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe réwnanie ciggtosci dla gazu. Dysza de Lavala.
Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przeptywy gazu lepkiego w przewodach: przeptyw adiabatyczny i
izotermiczny. Zablokowanie przewodu.

Metrologia i systemy pomiarowe | K_wWo08

« Uktad toleranciji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
 Zarysy okragtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. « Zarysy walcowosci, prostoliniowosci i ptaskosci. « Tolerancje katow i stozkéw. ¢




Funkcjonalny wybor, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. « Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych.
Analiza niedokfadnosci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci systeméw pomiarowych. ¢ Chropowatos$¢ i
falisto§¢ powierzchni. « Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementéw geometrycznych wyrobéw. ¢« Pomiary odchytek kierunku,
potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych wyrobdéw. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie gwintu.
+ Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota zgbatego. » Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na
wybranym przyktadzie. + Pomiary chropowatosci powierzchni na wybranym przyktadzie. » Cwiczenia tablicowe dotyczgce uktadu tolerancii i
pasowan. « Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewnosci pomiaréw. « Wprowadzenie do wspoétrzednosciowej techniki pomiarowej. « Wprowadzenie
to inzynierii odwrotne;j.

Modelowanie proceséw produkcyjnych | K_W05

» Cele modelowania proceséw produkcyjnych. Dyskretne systemy produkcyjne jako obiekt modelowania. Klasyfikacja proceséw produkcyjnych.
Przeglad metod modelowania proceséw produkcyjnych. Systematyka modeli proceséw produkcyjnych (logiczne i matematyczne, analityczne i
symulacyjne, deterministyczne i probabilistyczne, z zastosowaniem metod sztucznej inteligencji). « Podstawowe elementy teorii sieci Petri.
Algebraiczna i graficzna reprezentacje sieci. Dynamika sieci Petri. Klasyfikacja sieci Petriego. «+ Czasowe sieci Petri. Sieci deterministyczne i
stochastyczne. Przyktady zastosowan czasowych sieci Petriego do modelowania i oceny wydajnosci systemoéw produkcyjnych. ¢ Kolorowe sieci
Petriego. Podstawowe definicje. Analiza kolorowych sieci Petriego. Przyktady zastosowan do modelowania wieloasortymentowych systemow
produkcyjnych. « Modele systeméw masowej obstugi. Podstawowe pojecia teorii masowej obstugi (strumien zgtoszen wejsciowy, rozktad czasow
obstugi zgtoszen, proces obstugi, regulamin kolejki. tancuchy Markowa. Sieci kolejkowe otwarte i zamkniete. Wielko$ci opisujace wtasnosci sieci
kolejkowych. Modelowanie i analiza dyskretnych systemoéw produkcyjnych za pomoca sieci kolejkowych. « Modele macierzowe systemoéw
produkcyjnych. Zasady opracowania modeli macierzowych. Zastosowani modeli macierzowych w sterowaniu ESP. Zwigzek pomiedzy siecig Petri
a modelem macierzowym. ¢ Zasady symulacji komputerowej. Symulacja z ustalonym taktem czasowym oraz symulacja zdarzeniowa.
Podstawowe etapy budowy modelu symulacyjnego. Implementacja symulacji komputerowej systeméw zdarzen dyskretnych. « Modelowanie
elastycznych systemoéw produkcyjnych. Harmonogramowanie w systemach elastycznych. Planowanie i sterowanie produkcjg. Modelowanie
systemow zrobotyzowanych. ¢ Zastosowanie technologii sztucznej inteligencji do modelowania proceséw produkcyjnych. Systemy ekspertowe.
Inteligentne systemy wspomagania decyzji w sterowaniu i zarzgdzaniu systemami produkcyjnymi. « Logika rozmyta w systemach sterowania ESP.
Zasady modelowania i mozliwosci zastosowan. Rozmyte sieci Petri. «+ Modelowanie i symulacja kolejnosci montazu za pomoca teorii grafow.
Identyfikacja parametréw modelu systemu. Typy proceséw produkcyjnych: liniowe, grupowe, redundantne, wspoétbiezne. Opis dynamiki procesow:
procesy potokowe i cykliczne. Opis systeméw produkcyjnych za pomoca sieci ,warunkéw- zdarzen” « Modelowanie proceséw produkcyjnych za
pomocg aparatu sieci Petri. Model analityczny: funkcje wej$¢, wyj$¢, macierz incydencji, znakowanie poczatkowe. Dynamika wykonania sieci
Petri, graf znakowan osiggalnych. Projektowanie i analiza modeli za pomocg pakietu programowego MATLAB. Opis poszczegélnych operaciji
technologicznych za pomocg modeli sieciowych. Modelowanie proceséw technologicznych obrébki i montazu. Optymalizacja rozwigzan
technologicznych. Analiza i ocena modeli czasowych sieci Petri. Projektowanie i analiza modeli za pomoca pakietu programowego MATLAB.
Ocena wydajnosci systemow produkcyjnych za pomocg czasowych sieci Petri. * Modelowanie proceséw produkcyjnych za pomoca sieci
kolejkowych z wykorzystaniem Enterprice Dynamics. Modelowanie elastycznych systemoéw i zrobotyzowanych.  Wykorzystanie narzedzi
sztucznej inteligencji do modelowania proceséw produkcyjnych. Opracowanie aplikacji do komputerowego wspomagania harmonogramowania
zadan w systemach produkcyjnych. Modelowanie rozmyte z zastosowaniem pakietu Fuzzy Logic Toolbox for Matlab. ¢ Zaliczenie

Napedy i sterowanie maszyn K_W15

* Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napedow; silnik i przektadnia; przenoszenie mocy i przeksztatcanie ruchu; charakterystyki
mechaniczne wyjsciowe; model dynamiczny; rozruch i hamowanie; dynamiczny i ustalony punkt pracy napedu; obcigzenie rzeczywiste i
obcigzenie dopuszczalne; sztywno$¢ mechaniczna napedu. ¢ Stopniowanie i regulacja predkosci obrotowych; wykresy predkosci; regulacja
predkosci w uktadzie otwartym i zamknietym. « Napedy elektryczne ruchu prostoliniowego; przektadnie srubowe toczne; zastosowanie silnikow
regulowanych o ruchu ciggltym do regulacji i sterowania predkosci; zastosowanie silnikéw pragdu przemiennego, pradu statego, skokowych i
liniowych; budowa i charakterystyki serwonapedéw ruchu prostoliniowego. « Napedy hydrauliczne; podstawowe wielkosci hydrauliczne; pompy
wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpieczenstwa, dtawiki, rozdzielacze; typowe hydrauliczne uklady napedowe; charakterystyki
mechaniczne wyj$ciowe; regulacja predkosci; przektadnie hydrauliczne; wzmacniacze i serwomechanizmy hydrauliczne. « Sumowanie i kojarzenie
ruchow prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu elementéw roboczych maszyny; sprzezenie mechaniczne i przez uktad sterowania;
sztywno$¢ kinematyczna sprzezenia. Interpolacja — rodzaje i realizacja. *« Podziat uktadow sterowania obrabiarek. Osie wspétrzednych i struktury
ruchowe w obrabiarkach sterowanych numerycznie. « Podstawowe ukfady sterujgce. Programowalne sterowniki logiczne PLC. Podstawy
sterowania numerycznego. Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego. * Sterownik potozenia napedu. Podstawy programowania uktadow
sterowania numerycznego. Struktura programu sterujgcego ¢ Sterowanie komputerowe obrabiarek. Komputerowe uktady sterowania CNC. Uktadu
CNC o strukturze klasycznej, rozproszonej i otwartej. « Uktady sterowania adaptacyjnego AC. « Charakterystyki mechaniczne serwonapedu osi
sterowanej ruchu prostoliniowego. ¢« Badanie charakterystyk statycznych i dynamicznych napedu z silnikiem skokowym. « Symulacja i budowa
uktadéw hydrostatycznych. Badanie charakterystyk mechanicznych uktadéw hydrostatycznych. « Programowanie napedéw posuwu obrabiarek
sterowanych numerycznie. « Metodyka prowadzenia badan naukowych. Projektowanie stanowiska badawczego. Opracowywanie wynikéw badan.

Obrabiarki sterowane NC i systemy narzedziowe K_W09

» Wprowadzenie do CNC: poréwnanie obrabiarek konwencjonanych, NC, CNC; uktady sterowania NC; cechy charakterystyczne obrabiarek NC;
wymagania stawiane obrabiarkom CNC; zalety obrabiarek CNC; punkty charakterystyczne obrabiarki CNC. Sterowanie obrabiarek: uktad otwarty,
zamknigty; regulacja; rodzaje sterowania uktadéw CNC; interpolacja; uktady sterowania. + Modutowa budowa obrabiarek: istota i zasady budowy
modutowej; aspekty modutowej budowy obrabiarek; obrabiarki przeksztatcalne; doktadnos¢ geometryczna i doktadnos$¢é pozycjonowania;
sztywno$¢ statyczna obrabiarek; drgania w obrabiarkach; stabilno$¢ termiczna; obrabiarka sterowana numerycznie jako obiekt mechatroniczny. ¢
Elementy, mechanizmy i komponenty obrabiarek: korpusy obrabiarek; potagczenia prowadnicowe. « Napedy gtéwne: wymagania i klasyfikacja
napedéw gtéwnych w obrabiarkach; wrzeciona obrabiarek — podstawowe wymagania; tozyskowanie wrzecion; Mechaniczne przektadnie ruchu
obrotowego; wrzecienniki — zespoty wrzecionowe; elektrowrzeciona. « Napedy ruchu posuwowego: klasyfikacja i charakterystyka napedéw ruchu
posuwowego; mechaniczne przektadnie ruchu obrotowego; przektadnie przeksztatcajgce ruch obrotowy na postepowy. Elektryczne ukiady
napedowe, uktady sensoryczne: uktady napedowe pradu statego; uktady napedowe pradu przemiennego; cyfrowe uktady napedowe; uktady
sensoryczne. * Klasyfikacja, budowa i rozwigzania konstrukcyjne narzedzi. Odmiany konstrukcyjne, sposoby mocowania ostrza, doktadnos$é
mocowania. * Systemy narzedziowe dla toczenia i frezowania - rodzaje obrobki, konfiguracje, kryteria doboru « Ustawianie obrabiarek - ustawianie
tokarki « Ustawianie obrabiarek - ustawianie frezarki * Pomiary doktadnosci obrabiarek CNC z wykorzystaniem urzadzen diagnostycznych.
Programowanie dialogowe i uruchomienie programéw na wybranych obrabiarkach CNC. « Projektowanie napedu gtéwnego obrabiarki CNC. «
Systemy narzedziowe dla toczenia - przeglad rozwigzan, dobér dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego ¢ Systemy narzedziowe
dla frezowania - przeglad rozwigzan, dobodr dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego « Systemy narzedziowe dla obrébki otworéw
i gwintéw - przeglad rozwigzan, dobdr dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego. * Dobdr systeméw narzedziowych i parametréw
skrawania dla procesu technologicznego toczenia - projekt « Ekonomika eksploatacji narzedzi sktadanych; cel, wymogi i ekonomika stosowania
systeméw narzedziowych; kodowanie i identyfikacja narzedzi, zarzgdzanie danymi narzgdziowymi w produkcji.

Ochrona wiasnosci intelektualnej | K_W17

* Pojecie i zakres ochrony wiasnosci intelektualnej. « Ochrona wtasnosci przemystowej w systemie krajowym. Procedury zgtoszeniowe uzyskania
patentu lub prawa ochronnego. « Ochrona praw autorskich. « Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. ¢« Ochrona
wynalazkéw w trybie miedzynarodowym i europejskim. Wymagania dotyczgce przygotowania wniosku patentowego

Oprzyrzadowanie technologiczne | K_W05

* Omowienie tematyki zaje¢, literatura. Oprzyrzgdowanie technologiczne — podziat, zalety stosowania, zagadnienia bazowania i oznaczania
elementéw ustalajgcych i mocujgcych. Przeglad obrabiarek ze zwréceniem uwagi na wyposazenie standardowe i specjalne oraz opis konstrukcji
stotdw i wrzecion. Rozwigzania konstrukcyjne stotéw i koncowek wrzecion obrabiarek. Elementy uchwytéw obrébkowych, zasady ustalania,
ustalanie ptaszczyznami. Ustalanie powierzchniami walcowymi zewnetrznymi i wewnetrznymi, powierzchniami ksztattowymi. Elementy mocujgce
uchwytéw, zamocowania gwintowe, klinowe, mimosrodowe i krzywkowe. Elementy ustalajgce i prowadzace narzedzia, elementy i mechanizmy
podziatowe. Uniwersalne oprzyrzadowanie technologiczne, automatyzacja oprzyrzgdowania, uniwersalne przyrzady sktadane UPS, systemy
pozycjonujgce. Systemy mocowania narzedzi, kompleksowe systemy budowy maszyn. « Omoéwienie cech uchwytéw specjalnych, prezentacja
uchwytéw. Omdwienie ogdinych zasad projektowania uchwytéw obréobkowych, przedstawienie przykfadu praktycznego. Wydanie tematow
projektéw. Biezgca konsultacja zagadnien wystepujacych w trakcie projektowania.

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci K_W10, K_U09, K_U12, K_K05

» Podstawowe zagadnenia eksploatacji maszyn. Fazy istnenia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. Proces techniczny i jego




sktadowe. * Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. Stan techniczny i eksploatacyjny maszyn. Uszkodzenia obiektu eksploatacji. « Diagnostyka stanu technicznego maszyn.
Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. « Uzytkowanie maszyn. Wiasciwosci
uzytkowe maszyn. Dobdér podstawowych parametréw uzytkowania. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. ¢ Obstugiwanie maszyn.
Utrzymanie mfszyn w ruchu. Obstugz, remont, konserwacja, modernizacja. Cykl remontowy. ¢« Technologia remontéw, napraw i regeneraciji.
Proces technologiczny remontu maszyn. Chrakterystyka faz procesu technologicznego remontu. * Niezawodnos$¢ i trwalo$¢ maszyn. Okreslenie
niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci. Struktury niezawodnosciowe systeméw. Naprawialno$¢. Trwalo$¢ maszyn. « Matematyczne modele
sterowania eksploatacjg. Schemat systemu eksploatacji. Strategie i sterowania. « Opis techniczny wybranego obiektu. « Charakterystyka
eksploatacyjna obiektu. < Opracowanie instrukcji uzytkowania i obstugiwania maszyny technologicznej. « Opracowanie koncepcji sterowania
wybranego systemu eksploatacji. + Zatozenia konstrukcyjne i proekt wstepny stanowiska do badania wybranego rodzaju starzenia maszyny.
Struktura niezawodnosciowa i wskazniki niezawodnosci obiektu. « Kryteria konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne poprawy niezawodnosci
obiektu.

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_Wo03

* Podstawowe pojecia elektrotechniki. Ladunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwod elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pragdowo-napieciowe. Sposoby tgczenia rezystoréow i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodoéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$é witasna i wzajemna. * Klasyfikacja przebiegdw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Wartos$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Wykresy wskazowe
pradéw i napieé. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego. Przykiady rozgatgezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. « Uktady tréjfazowe
pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej
- elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne -
wiadomosci ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i
tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe wtasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada
dziatania. + Elementy potprzewodnikowe. Zigcze p-n. Diody potprzewodnikowe. ¢ Tranzystor - rodzaje, wlasciwosci, zastosowania. Tyrystor -
rodzaje, witasciwosci, zastosowania. Wzmacniacze. Elementy optoelektroniczne. « Bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w
projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. « Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy tworzenia schematéw ideowych i ptytek
drukowanych.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W05, K_W06, K_U03, K_U11

* Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czesciom. Kryteria optymalizacji w
procesach konstruowania. Normalizacja w budowie maszyn. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa i obliczenia zmeczeniowe. Obcigzenia state i zmienne
elementéw maszyn. Istota zmeczenia materiatéw. Wytrzymato$¢ zmeczeniowo-ksztattowa i czynniki na nig wptywajgce. Wykresy zmeczeniowe.
Obliczenia wspoétczynnikéw bezpieczenstwa. Podnoszenie wytrzymatosci zmeczeniowej.  Elementy tribologii. « Potgczenia i ich rodzaje.
Potaczenia nieroztaczne elementéw maszyn. Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady konstrukgji i obliczen wytrzymatosciowych
tych potgczen i technologia ich wykonania. « Pofgczenia roztgczne elementéw maszyn. Rodzaje tych potgczen. Potgczenia gwintowe. Rodzaje i
geometria gwintéw. Rozktad sit w potgczeniu gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. Zyskownos$¢, samohamownos$¢ i
sprawno$¢ potgczen gwintowych. Obliczenia wytrzymatosciowe $rub. Zasady konstrukcji potaczen gwintowych. ¢ Konstrukcja i obliczenia
wytrzymatos$ciowe potgczen wpustowych, klinowych, wielowypustowych i kotkowych. Normalizacja cze$ci i parametréw tych potgczen. « Elementy
podatne ¢ Przewody rurowe i ich potgczenia, zawory. ¢« Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waly, ich obcigzenia, konstrukcja i
obliczenia wytrzymatosciowe. Krytyczna liczba obrotéw. « Lozyskowanie osi i watéw. Lozyska slizgowe i toczne. Konstrukcja tozysk slizgowych i
tocznych. No$no$é spoczynkowa i ruchowa tozysk tocznych. Zywotno$é i dobor tozysk tocznych. « Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta
przymusowe. Dobor i obliczanie sprzegiet. « Hamulce, ich rodzaje, cel stosowania i podstawy obliczania. « Projekt |: Zaprojektowaé zespot
maszynowy zawierajgcy potaczenia spawane i gwintowe. Wykona¢ rysunek ziozeniowy z petng specyfikacjg czesci, dobra¢ elementy
znormalizowane, wykonac¢ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzacego czgsci z podaniem oborki cieplno-chemicznej, odchytek
ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag technologicznych. « Projekt Il: Zaprojektowa¢ watek maszynowy wedtug
zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykona¢ obliczenia watka metodg wykresino - analityczna, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze
trzech wskazanych czesci z podaniem oborki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag
technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W05, K_W06, K_U03, K_U11

* Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napedach. ¢ Przektadnie mechaniczne. « Metody analizy uktadéw kinematycznych. -
Przekfadnie walcowe o zgbach prostych. « Podstawowe wymiary kot zebatych. Luk przyporu, linia przyporu, odcinek przyporu, wskaznik przyporu.
Prawa zazebienia. Zarys sprzezony. Kota z zebami o zarysach ewolwentowych, cykloidalnych i kotowo-tukowych. Ewolwenta i jej wtasciwosci.
Zasady doboru kata przyporu. Metody obrébki két zebatych. Zarys odniesienia. Wptyw rozsuniecia osi na wspotprace két. « Graniczna liczba
zebow. Korekcja technologiczna i konstrukcyjna uzebienia. Grubo$é zgba na dowolnej $rednicy. Korekcja P-O i P oraz wymiary két korygowanych.
* Przektadnie walcowe o zgbach $rubowych. Wymiary két o zebach $rubowych. Zastepcza i graniczna liczba zebdw. Korekcja kot walcowych
$rubowych. Linia przyporu. Rozkfad sit w przektadni walcowej o zgbach $rubowych. « Przektadnie walcowe o osiach wichrowatych, ich geometria i
kinematyka. Przetozenie, predkos¢ slizgania i zakres stosowania tych przekfadni. « Przektadnie stozkowe z kotami o zgbach prostych i sko$nych.
Zastepcza i graniczna liczba zebdw. Wymiary geometryczne kot stozkowych. Korekcja kot stozkowych. rozktad sit migdzyzebnych w przektadni
stozkowej. » Przekiadnie slimakowe i ich rodzaje. Rodzaje $limakéw walcowych. Wymiary geometryczne slimaka i kota slimakowego. ¢ Predko$¢
Slizgania zebdw. Rozktad sit miedzyzebnych w przektadni $limakowej. Sprawnos$¢ zazebienia i sprawno$¢ catkowita przektadni. Korekcja kota
slimakowego i odlegtosci osi po korekc;ji. + Obliczenia wytrzymatosciowe kot zebatych walcowych i stozkowych na zginanie, naciski i na zacieranie.
Obliczenia sprawdzajgce wg metody ISO. « Przektadnie ciegnowe. Pasy ptaskie, klinowe i zebate. Obliczenia wytrzymatosciowe przektadni
ciegnowych z pasami ptaskimi i klinowymi. Przektadnie tancuchowe. Rodzaje tancuchéw i ich dobdr. projektowanie przektadni tancuchowej. *
Podstawy teorii tarcia i zuzycia maszyn « Algorytmy projektowania. Bazy danych inzynierskich w budowie maszyn. « Komputerowe wspomaganie
projektowania maszyn (CAD). * Modele systemu i procesu eksploatacji maszyn i urzadzen. « Niezawodnos$¢ elementu odnawialnego i
nieodnawialnego, niezawodno$¢ obiektdw ztozonych. Reguly eksploatacji z uwzglednieniem prewencji i diagnostyki. Zasady analizy danych
eksploatacyjnych. < Organizacja proceséw obstugowych, planowanie zasobéw czesci zamiennych, regeneracji i modernizacji maszyn.
Laboratorium. W ramach laboratorium, przewidziano do wykonania 7 z 15 dostepnych ¢wiczen (tematy 1-15). Wyboru ¢éwiczen dokonuje
prowadzacy zajecia. Na ¢wiczeniu nr 8 - zaliczenia laboratorium. « Laboratorium - temat 1: Rozklady naprezen w potaczeniach zaktadkowych
nitowanych i spawanych. ¢ Laboratorium - temat 2: Wyznaczanie wspotczynnika tarcia w potaczeniu gwintowanym. ¢ Laboratorium - temat 3:
Normalizacja i typizacja cze$ci maszynowych. Znormalizowane cze$ci maszynowe. ¢ Laboratorium - temat 4: Lozyska toczne. Rodzaje tozysk i ich
dobér. Zywotno$é tozysk. Zuzycie tozysk.  Laboratorium - temat 5: Wyznaczanie zarysu zebéw nacinanych obwiedniowo narzedziem
zebatkowym. « Laboratorium - temat 6: Kota zgbate i reduktory. Rodzaje két zebatych i ich wymiary geometryczne. Budowa reduktorow.
Laboratorium - temat 7: Wyznaczanie charakterystyki sprzegta ciernego tarczowego. * Laboratorium - temat 8: Wyznaczanie sprawnosci reduktora
slimakowego. * Laboratorium - temat 9: Wyznaczanie obrotow krytycznych watka maszynowego. ¢ Laboratorium - temat 10: Badanie sprzegta
ktowego przecigzeniowego.  Laboratorium - temat 11: Wyznaczanie charakterystyki czopowego potgczenia stozkowego. * Laboratorium - temat
12: Badanie stanowiskowe kot zgbatych i przektadni zgbatych. « Laboratorium - temat 13: Zawory. Rodzaje zaworéw, konstrukcja korpuséw i
innych czesci sktadowych. ¢ Laboratorium - temat 14: Wyznaczanie sprawnosci poszczegolnych stopni biegéw. ¢ Laboratorium - temat 15:
Badanie przekfadni pasowej. * Projekt |: Zaprojektowa¢ sprzegta wbudowanego w koto przektadni pasowej, o przetozeniu "i", przenoszacej
okreslong moc P [kW]. Wykonanie obliczen kinematycznych i wytrzymatosciowych, sporzagdzenie rysunku ztozeniowego oraz trzech rysunkéw
wykonawczych wskazanych czesci. * Projekt |l: Zaprojektowa¢ zebaty reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykona¢ obliczen
kinematyczne i wytrzymatosciowe wspotpracujgcych par kot zgbatych. Dobra¢ fozysk tocznych lub slizgowych. Wyznaczyé przekroje watkow w
punktach najbardziej obcigzonych, nada¢ ksztatty geometryczne watkom. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowego oraz wykonawcze czesci wskazanych
przez prowadzacego.

Podstawy MES [k w18
» Podstawy matematyczne modelowania MES + Wykorzystanie oprogramowania do analizy MES.
Podstawy robotyki | K_W03, K_U09

» Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podzialy i zastosowania ¢ Elementy
sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotéw ¢ Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wiasnosci geometrycznych,
budowy ze wzgledu na obszar zastosowan + Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncowkami,




podcisnieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakéw ¢ Budowa i zastosowanie robotow klasy: PPP, OPP, OOP, OOO -
Modelowanie manipulatoréw i robotéw. Wyznaczanie liczby stopni swobody, ruchliwosci i manewrowos$ci « Obliczanie chwytaka w ujeciu
praktycznym « Wyznaczanie przestrzeni roboczych i ich symulacja « Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie
pozycji i $ciezek * Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw
wspétrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika ¢« Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego
generowania $ciezek * Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

Praktyka dyplomowa (12 tyg.) K_KO01, K_K03, K_K04

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

Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04
* Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta
Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta ¢« Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki

Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta ¢« Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki *+ Poznanie organizacji ogélnej zaktadu pracy i profilu produkcji , metod wytwarzania produktéw stosowanymi w
zaktadzie pracy oraz urzadzeniami wykorzystywanymi w procesach produkcyjnych wytworéw wykonywanych w zaktadzie

Produkcja odchudzona [k w12

* Istota zarzadzania Lean Manufacturing, zasady szczuptej produkgcji, szczupte praktyki wytwarzania. Charakterystyka wybranych narzedzi LM
(TQM, kanban, Jidika, Andon, Chaku-chaku). « Zarzadzanie wizualne w systemach produkcyjnych. ¢ Zarzadzanie przestrzenig roboczg z
wykorzystaniem metody 5S « Kompleksowe utrzymanie maszyn TPM. Wskaznik OEE. « Redukcja czaséw przezbrajania maszyn technologicznych
- metoda SMED. « Zapobieganie btedom - Poka Yoke. System ZQC « Metoda 3P (Production, Preparation and Process). Projektowanie linii U-
ksztattnych. « Mapowanie strumienia Wartosci VSM

Przygotowanie i organizacja produkcji | K_W12

« Istota zarzadzania produkcjg i ustugami. Definicje poje¢: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzgdzania produkcjg — jako$é,
niezawodnos$¢, konkurencyjno$¢. Fazy rozwoju zarzadzania produkcjg i ustugami. « Charakterystyka systemu produkcyjnego. Definicja systemu.
Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywno$¢ systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci.
Metody oceny produktywnosci. « Wektor wejscia i wyjscia systemu produkcyjnego. Charakterystyka czynnikéw produkcji (przedmiotéw pracy,
Srodkéw pracy, zasobdéw ludzkich, energii) oraz produktow (wyrobdw, ustug, odpadéw, wyrobéw niezgodnych-brakéw). « Procesy transformaciji
zachodzace w systemach produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybdr procesu
technologicznego, lokalizacja przedsiebiorstwa, rozmieszczenie obiektdw), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementow
sktadowych podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséw wytwarzania. Cykl produkcyjny.
Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy, szeregowo-réwnolegty, réwnolegty
asynchroniczny, réwnolegty synchroniczny). Zarzgdzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku. « Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowe;j.
Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni:
gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsigbiorstwo. Rozmieszczanie urzadzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszane;j.
Projektowanie systemoéw produkcyjnych. Wyboér wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. « Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie
produkcjg i realizacjg ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscig lub terminami). Sterowanie wewnatrzkomérkowe i
zewnatrzkomorkowe. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Analiza przeptywu produkcji — metody symulacyjne i analityczne. Zarzgdzanie
zdolnosciami produkcyjnymi i harmonogramowanie. ¢ 7. Wspotczesne metody i systemy zarzadzania produkcjg i ustugami. Logistyczne
zarzadzanie produkcja (systemy MRP/ERP — komputerowe wspomaganie zarzgdzania produkcjg i ustugami, JIT - strategia produkcji ,Doktadnie
na czas”, OPT - zarzgdzanie waskimi gardtami). Zarzgdzanie jakos$cig, $rodowiskiem i bezpieczenstwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean
Manufacturing). Zatozenia koncepcji Lean Manufacturing. Metody diagnozowania i usprawniania proceséw produkcyjnych. Mapowanie strumienia
wartosci. < Projekt systemu produkcyjnego. Obliczanie optymalnej liczebno$ci partii produkcyjnej. Dla systeméw pracy dwuzmianowej
bilansowanie zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne (wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikéw). Opracowanie
harmonogramu pracy komorki produkcyjnej. Dobér wyposazenia technologicznego i obliczanie powierzchni komoérki produkcyjnej. Dobér hali
typowej. Rozmieszczenie stanowisk roboczych metodg MAT. Dobér wyposazenia stanowisk roboczych. Opracowanie rysunku zaprojektowanego
systemu produkcyjnego. Bilansowanie zapotrzebowania na materiaty podstawowe, pomocnicze i energie. Obliczenia liczby $rodkéw transportu
wewnetrznego. * Zajecia wprowadzajgce. Instruktaz BHP. Analiza struktury procesu wytwarzania z wykorzystaniem wybranych narzedzi badania
pracy (karta procesu, karta przebiegu, wykres przebiegu, tablica krzyzowa przemieszczen). ¢« Organizacja stanowisk roboczych. ¢« Ocena
ergonomicznos$ci stanowisk pracy. « Normowanie czasu pracy metodg chronometrazu, migawkowa oraz ruchéw elementarnych. ¢ Zasady
organizacji produkgiji: liniowosci, koncentracji w czasie i przestrzeni.

Systemy CAD K_W18

* Metody zapisu geometrii obiektow rzeczywistych « Odwzorowania 2D i 3D obiektéw rzeczywistych « Fazy i metody wspotczesnego procesu
konstruowania ¢ Przeglad technik CAx * Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD + Modelowanie brytowe 2,5D i 3D « Modelowanie
obiektowe + Modelowanie parametryczne « Modelowanie hybrydowe + Stykowe i bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiektow
rzeczywistych « Techniki RP « Rola systeméw CAD w inzynierii odwrotnej * Projektowanie wspoétbiezne « Integracja systeméw CAD/MES -
Perspektywy i kierunki rozwoju systeméw CAD « Element typu kostka ¢ Element typu ptytka ¢« Element typu foremka * Element typu tulejka «
Element typu wspornik « Element typu dzwignia « Element typu ztagczka * Kolokwium zaliczeniowe (modelowanie brytowe i tworzenie rysunku
wykonawczego) * Zespot: Wyciskacz « Zespdt: Wat maszynowy « Zespdt: Zespot sprzegtowy « Zespoét: Rolka « Kolokwium zaliczeniowe z zakresu
modelowania zespotu i rysunku ztozeniowego

Systemy CAM 1 [k_wos

» Wprowadzenie do systeméw komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM). Techniki CAX w produkcji. Metody programowania obrabiarek
CNC. Miejsce systemow CAM w procesie wytwarzania. Przeglad systeméw CAM. Podstawy programowania obrabiarek CNC. Komputerowe
sterowanie numeryczne. Czynnosci sktadajgce sie na tworzenie programu sterujgcego. Podstawy programowania recznego na bazie kodu ISO.
Programowanie automatyczne z wykorzystaniem systeméw CAM. Zasady przygotowania technologii obrébki czesci z wykorzystaniem systemow
CAD/CAM. Charakterystyka cykli obrébkowych w zakresie toczenia wiercenia i frezowania. Postprocesory w systemach CAM ¢« Podstawy systemu
komputerowego wspomagania wytwarzania. Obstuga systemu. Konfiguracja interfejsu uzytkownika, moduty CAD/CAM. Programowanie toczenia
2-osiowego. Podstawy programowania toczenia na bazie kodu ISO. Definiowanie profilu przedmiotu, zera przedmiotu, péifabrykatu, materiatu
poétfabrykatu, uchwytu i inne czynnosci przygotowawcze. Modut obrébki, definiowanie cykli i operacji. Generowanie programéw sterujgcych.
Generowania i symulacja programéw sterujgcych w wybranych uktadach sterowania CNC. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i
programowanie obrébki na podstawie rysunkéw konstrukcyjnych przedmiotéw. Programowanie frezowania. Podstawy programowania frezowania
na bazie kodu ISO. Programowanie interpolacji i kompensacji. Programowania frezowania w systemie CAM. Definiowanie cech do obrébki, zera
przedmiotu, péifabrykatu, czynnosci przygotowawcze, cykle i operacje frezowania, symulacja procesu obrébki, generowanie kodu NC. Projekt z
zakresu programowania frezowania 2.5-osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i programowanie procesu obrébki na
podstawie rysunkéw konstrukcyjnych przedmiotéw.

Systemy CAM 2 K_W05

» Konfiguracja interfejsu uzytkownika, moduty CAD/CAM. Programowanie obrébki tokarskiej. Definiowanie profilu przedmiotu, zera przedmiotu,
potfabrykatu, materiatu poifabrykatu, uchwytu i inne czynnosci przygotowawcze. Modut obrébki, definiowanie cykli i operacji. Generowanie
programow sterujgcych. Generowania i symulacja programoéw sterujacych w wybranych uktadach sterowania CNC. Analiza btedéw wystepujacych
na etapie postprocesora. Mozliwosci systeméw CAM w zakresie adaptacji danych posrednich dla réznych obrabiarek. Projekt z zakresu
programowania toczenia 2-osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i programowanie obrébki na podstawie rysunkéw
konstrukcyjnych przedmiotow. Weryfikacja kodu NC w uktadzie sterowania obrabiarki sterowanej numerycznie. Programowania frezowania w




systemie CAM. Definiowanie cech do obrébki, zera przedmiotu, potfabrykatu, czynnosci przygotowawcze, cykle i operacje frezowania, symulacja
procesu obrébki, generowanie kodu NC. Projekt z zakresu programowania frezowania 3-osiowego. Opracowanie ramowego procesu
technologicznego i programowanie procesu obrébki na podstawie rysunkéw konstrukcyjnych przedmiotéw, weryfikacja kodu NC.

Techniki wytwarzania - Obrébka skrawaniem i narzedzia K_W07, K_W16, K_U14

» Pojecia podstawowe zwigzane z obrébkg skrawaniem: definicja obrébki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem; sposoby, odmiany i
rodzaje obrobki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne parametry skrawania. « Geometria
ostrza narzedzia skrawajgcego: budowa narzedzia skrawajgcego; uktady odniesienia; ptaszczyzny w uktadzie narzedzia; katy w uktadzie
narzedzia i ich rola; geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. « Materialy stosowane na narzedzia skrawajgce: ogdlna charakterystyka
materiatéw narzedziowych; pokrycia ostrzy narzedzi skrawajgcych; grupy materiatéw obrabianych. ¢« Proces tworzenia sie wiéra: strefa skrawania;
narost; speczanie wiéra; rodzaje wiéréw; pozgdane i niepozadane postaci wiéréw; tamacze wiéréw; diagram tamania wiéra; powierzchnia
obrobiona. « Zuzycie i trwato$¢ ostrza narzedzia skrawajacego: zuzycie i stepienie ostrza; zjawiska powodujgce zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe
formy zuzycia ostrza; wskazniki zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobodr kryterium trwatosci ostrza; zalezno$¢ T(vc); doboér parametrow
skrawania; * Sity, moc i ciepto w procesie skrawania: sity dziatajgce na narzedzie; opdr wiasciwy skrawania; moc skrawania; ciepto w procesie
skrawania; temperatura ostrza; wplyw parametréw skrawania na temperature ostrza; ptyny obrébkowe. « Czas maszynowy i czas skrawania ¢
Przecigganie: ogolna charakterystyka przeciggania; budowa i geometria przeciagaczy; jako$¢ powierzchni. « Szlifowanie: wiadomosci ogdine;
szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych; szlifowanie ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatéw $ciernych; rodzaje materiatow
Sciernych; wielko$¢ ziarna $ciernego; spoiwa $ciernic; twardo$¢ $ciernic; ksztalty i wymiary narzedzi $ciernych; oznaczenie $ciernicy. « Obrobka
erozyjna: charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodna. ¢ Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych poje¢ zwigzanych z obrébkg skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrébki skrawaniem. « Parametry skrawania:
zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. « Toczenie: zapoznanie z odmianami toczenia, parametrami kinematycznymi i
geometrycznymi przy toczeniu. « Wpltyw posuwu i predkosci skrawania na chropowato$¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia.
Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie
rodzajow zabiegédw mozliwych do wykonania na frezarce. « Ksztattowanie otworéw: zapoznanie z ze sposobami ksztattowania otworéw; wiercenie;
rozwiercanie; pogtebianie; gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i kinematyczne, kinematyka. ¢ Szlifowanie: rodzaje; parametry
technologiczne szlifowania; narzedzia i materialy do obrobki Sciernej. « Ostrzenie narzedzi skrawajgcych: metody ostrzenia wiertet, nozy
tokarskich i frezéw. « Geometria ostrzy narzedzi skrawajgcych. « Obrdbka elektroerozyjna i laserowa; zastosowanie i parametry procesow.
Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika piezoelektrycznego ¢ Pomiar temperatury w procesie skrawania + Model wydajnosciowy i ekonomiczny
doboru parametrow skrawania « Katalogowy i komputerowy dobér narzedzi i parametréw skrawania.

Techniki wytwarzania - Odlewnictwo K_W03, K_U10, K_U14

» Wiadomosci wstepne. Piece do topienia metali i stopéw odlewniczych. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad
wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach odlewniczych. Modele i rdzennice. Metody wykonywania form i rdzeni odlewniczych.. « Rodzaje
technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. «+ Formowanie modelu naturalnego.
Formowanie modelu dzielonego. Formowanie z rdzeniem. Formowanie z obieraniem. Wykonywanie form z modeli uproszczonych-wzorniki. «
Topienie w piecu elektrycznym. Zalewanie form. Wybijanie odlewéw, Wykanczanie odlewéw. « Wykonywanie odlewéw w formach metalowych:
kokile, niskoci$nieniowe. ¢ Projektowanie uktadéw wlewowych, dobdr skrzynek formierskich. Opracowanie technologii wykonania formy.
Wykonywanie rysunkéw, modeli, rdzennic, rdzeni, przekroj formy.

Techniki wytwarzania - Przetwérstwo tworzyw sztucznych K_WO03, K_U14

» Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wiasciwosci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja tworzyw, modyfikatory,
wybrane wiasciwosci < Charakterystyka wtasciwosci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: petzanie, relaksacja naprezen, zmiany wiasciwosci
uzytkowych w zaleznosci od warunkéw eksploatacyjnych « Charakterystyka wiasciwosci przetworczych tworzyw sztucznych, przemiany stanéw
polimeréw podczas przetworstwa, zjawiska i wtasciwosci reologiczne przy przetworstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT,
projektowanie przetwoérstwa. ¢ Przetworstwo fizyko-chemiczne polimeréw. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne
techniki wtrysk z gazem, wtrysk z woda, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem,obliczenia
podstawowych wielkosci, parametréw przetworczych oraz charakterystyka urzadzen « Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania *
Termoformowanie prézniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzgdzen, metody ksztattowania wyrobdw, wybrane metody przetwérstwa
chemiczno - fizycznego polimeréw. « Wspomaganie komputerowe proceséw przetwdérstwa tworzyw sztucznych. Zaliczenie. < Identyfikacja
gatunkowa tworzyw sztucznych. « Ocena wiasciwo$ci mechanicznych i lepkosprezystych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej préby
rozciggania < Wyznaczanie wtasciwosci przetworczych tworzyw sztucznych za pomocg plastometru. « Ocena skurczu wyprasek wtryskowych i/lub
wplyw parametréw wtryskiwania na wtasciwosci wyprasek wtryskowych ¢ Projektowanie procesu wtryskiwania - analiza wypetniania gniazd formy
wtryskowej za pomocg programéw symulacyjnych « Ocena dokfadnosci ksztattowo-wymiarowej wyrobéw formowanych w technologii
termoformowania ¢« Ocena wydajnosci oraz parametréw reologicznych tworzywa w procesie wyttaczania. Zaliczenie

Techniki wytwarzania - Spawalnictwo | K_W03, K_U10, K_U14

» Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. Spawalnosé stali.
Spawanie gazowe i cigcie metali. Spawanie fukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. Specjalne
metody spawania. « Spawanie gazowe. Spawanie elektryczne elektroda otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG.

Techniki wytwarzania - Technologia maszyn | K_W09, K_U14, K_K06

» Proces produkcyjny i proces technologiczny ¢ Typy produkcji * Normowanie proceséw technologicznych « Péifabrykaty czesci maszyn. Naddatki
na obrébke ¢ Zasady ustalania czesci podczas obrébki ¢ Doktadno$¢ obrébki czesci maszyn ¢ Ogdlne zasady projektowania proceséw
technologicznych obrébki « Wprowadzenie. Oméwienie zasad BHP « Struktura procesu technologicznego ¢ Poréwnanie doktadnos$ci i naddatkow
na obrébke w réznych péifabrykatach ¢« Bazowanie czesci i budowa specjalnych uchwytéw obrébkowych « Wptyw sztywnosci na doktadnosé¢
ksztattowo-wymiarowg toczonego przedmiotu « Btgd zamocowania « Okreslenie doktadnosci operacji metodami statystycznymi

Technologia informacyjna 1 K_WO03

» Systemy pozycyjne i kodowanie informacji + Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych ¢ Liczby naturalne, kongruencje,
ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie « Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka arytmetyczno-logiczna, pamie¢ operacyjna,
uktady peryferyjne ¢« Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamig¢ RAM, dysk twardy, zasilacz, obudowa ¢ Interfejsy szeregowe:
OneWire, 12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i bezprzewodowy ¢ Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa
programowania mikroprocesoréw * Jezyki wysokiego poziomu na przyktadzie JavaScript « Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej
dla zastosowan dydaktycznych i przemystowych ¢ Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL < Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja ¢ Zespotowa praca nad dokumentami na przyktadzie dokumentéw Google

Technologia informacyjna 2 I K_U05

* Wstep do programowania mikrokontroleréw, obstuga najprostszych czujnikéw « Obstuga bardziej zaawansowanych czujnikéw i budowanie
prostych aplikacji wspotpracujgcych z kilkoma czujnikami jednoczesnie (obstuga LCD, obstuga termometru, obstuga silnika krokowego i
serwomechanizmu, obstuga gtos$nika) « Nauka pisania dokumentacji umozliwiajgcej przekazanie kodu innym osobom ¢ Praca zespotowa nad
wiasnym projektem - urzgdzeniem integrujgcym obstuge co najmniej trzech czujnikéw, wyswietlajgcym komunikaty na ekranie LCD i wykonujgcym
polecenia przestane za pomocg portu szeregowego ¢ Poznawanie mozliwosci arkusza kalkulacyjnego jako narzedzia przydatnego do
rozwigzywania probleméw inzynierskich * Realizacja zadania zaliczeniowego pod kontrolg prowadzacego

Termodynamika |K_wo2, K_Wo3

« 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe: system substancjalny, jego stan i zmiany stanu. 2. Dziatania mechaniczne;
rébwnowaga, zjawiska quasistatyczne, praca, obiegi, dziatania termiczne — ciepto. Zasada Zachowania Energii, | Zasada Termodynamiki, Zerowa
Zasada Termodynamiki, zrédia ciepta. 3. Zjawiska niequasistatyczne. Il Zasada Termodynamiki, odwracalny obieg Carnota, perpetuum mobile 11
rodzaju, odwracalno$¢. Entropia i jej wlasciwosci; zachowanie sig entropii w zjawiskach nieodwracalnych. Skale temperatury. 4. Gaz doskonaty;
Zasada stanu, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu i pochodzenie réwnan stanu. Najprostsze przemiany gazowe i ich wykresy w uktadzie p-v
oraz T-s. 5. System otwarty substancji czystej, entalpia, tozsamosci termodynamiczne. Urzadzenia przeptywowe, praca techniczna. Dtawienie. 6.
System zamkniety wielosktadnikowy, wielofazowy; udziaty sktadnikéw, warunki réownowagi fazowej, reguta faz Gibbsa. Mieszaniny gazowe; prawo
Daltona, ci$nienie czgstkowe, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu mieszanin. 7. System substancji czystej; analiza zjawiska izobarycznego —
pojecia podstawowe, wykresy, np.: T-h, T-p, p-v, T-s, Ig p-h. Para nasycona; stopien suchosci. Wykres h-s, tablice. 8. Gazy wilgotne; okreslenie
stanu. Punkt rosy. Wykres i-X. Problemy: obliczanie objetosci, ogrzewanie lub chtodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie dwu mas




wilgotnego powietrza, nawilzanie. Granica chiodzenia i jej zastosowanie w praktyce. 9. Gazy rzeczywiste; réwnanie gazu van der Waalsa.
Charakterystyka punktu krytycznego. Uniwersalne réwnanie gazu van der Waalsa. Dtawienie gazéw rzeczywistych. 10. Sprezarka ttokowa;
wykres indykatorowy, politropa. Obliczanie strumienia gazu — sprawno$¢ objetosciowa. Obliczanie mocy silnika napedzajacego — sprawnos$c¢
izotermiczna. 11. Spalanie paliw; warto$¢ opatowa i ciepto spalania. Niekonwencjonalne zrédta energii. Problemy: obliczanie iloSci powietrza i
spalin, sktadu spalin, i temperatury spalin. Sprawnos$¢ kotta. Kontrola procesu spalania. 12. Podstawy termoekonomiki — pojecia podstawowe:
otoczenie bierne, egzergia zrédta substanciji. Ocena: dtawienia, atermicznych maszyn wirnikowych (turbiny i sprezarki). Prawo Gouy'a — Stodoli.
Analiza prawobieznych urzadzen obiegowych na przyktadzie sitowni gazowych; obieg Joule’a i jego sprawno$é termiczna. 13. Sitownie parowe;
obieg Clausiusa-Rankine’a. Karnotyzacja i podziat na stopnie. 14. Analiza parowych urzadzen obiegowych lewobieznych; chtodziarka
sprezarkowa, pompa grzejna. 15. Wymiana ciepta. Przewodzenie. Prawo Fouriera. Réwnanie przewodzenia jednowymiarowego. Prawo Newtona.
Ustalone przewodzenie jednowymiarowe: ptaska $cianka, cylindryczna. Przenikanie ciepta. Prawo Pecleta. Promieniowanie ciepta. « 1. Stan
systemu, jednostki. Temperatura, zerowa zasada termodynamiki. 2. Bilans energii, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu. 3. Praca systemu
prostego. Praca techniczna. Stan gazu doskonatego. 4. Przemiany gazéw doskonatych i ich mieszanin - system zamkniety. 5. Przemiany gazéw
doskonatych i ich mieszanin - system otwarty. 6. Obiegi termodynamiczne prawobiezne i lewobiezne, odwracalne i nieodwracalne. 7. Obliczanie
pracy i ciepta w przemianach pary wodnej. Korzystanie z tablic i wykreséw cieplnych. 8. Obieg parowy Clausiusa-Rankine’a prawobiezny i
lewobiezny. 9. Gazy wilgotne na przyktadzie powietrza wilgotnego. Obliczanie zmian parametréw powietrza podczas izobarycznych przemian. 10.
Obliczanie zapotrzebowania powietrza i powstatych spalin podczas spalania paliw gazowych cieklych i statych. Temperatura spalin. « 1.
Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$é pomiaru 2. Pomiar ilo$ci substancji — masa, objetos$¢ i objetos¢ wtasciwa 3. Pomiar ci$nienia — sprawdzanie
manometréw 4. Pomiar ci$nienia — cechowanie mikromanometréw 5. Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury 6. Pomiar
temperatury — cechowanie termometrow 7. Pomiar temperatury — wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikow 8. Analiza gazéw
analizatorami chemicznymi. Aparat Orsata 9. Analiza gazéw analizatorami fizycznymi. Interferometr 10. Pomiar lepkosci olejow. 11. Wyznaczanie
wyktadnika adiabaty 12. Pomiar temperatury zaptonu oleju 13. Pomiar wilgotnosci powietrza 14. Indykowanie sprezarki ttokowe;.

Wychowanie fizyczne 1 I K_K04

* Propozycje réznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Zapoznanie z poprawng technikg wykonania ¢wiczen z zakresu wybranego przez studentéw sportu indywidualnego. Dla studentow
realizujgcych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Testy sprawnosci fizycznej lub funkcjonalne;j.

Wychowanie fizyczne 2 | K_K04

» Propozycje réznych zestawow ¢Ewiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wtasciwa w pitke
nozna, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla studentoéw realizujgcych zajecia na ptywalni nauka lub
doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Testy sprawnosci fizycznej lub funkcjonalne;j.

Wytrzymalos¢ materiatéw 2 |K_wo4, K_ W14

* Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna < Linie ugiecia belek: metoda
analityczna — sposoéb Clebscha « Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzér Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Metody energetyczne, energia sprezysta w
pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od sit tngcych. Sity uogélnione i uogdlnione wspétrzedne — uktady Clapeyrona,
Twierdzenie Castigliano « Wzér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek ¢ Zasada najmniejszej pracy
Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych « Ramy plaskie - wyznaczanie sit
wewnetrznych « Ramy ptaskie zamkniete. «+ Ramy symetryczne i antysymetryczne. « Zastosowanie metod energetycznych do rozwigzywania
uktadéw ramowych. « Zastosowanie metody sil do rozwigzywania uktadéw ramowych. < Prety silnie zakrzywione. ¢ Zastosowanie metod
energetycznych do rozwigzywania belek na sprezystych podporach. ¢ Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — analiza preta skrecanego,
projektowanie przekrojéw pretéw skrecanych. ¢ Skrecanie pretdw o przekrojach niekotowych, wzory Bredta. ¢ Zginanie proste — wykresy
momentéw gnacych i sit tngcych, projektowanie przekrojéw belek zginanych. ¢ Kolokwium nr 1 ¢ Metoda analityczno-wykresina (momentow
wtoérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych. « Rdwnanie trzech momentéw. Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek.
» Zasada najmniejszej pracy Menabrei, rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. « Kolokwium nr 2
» Ramy $cisle ptaskie statycznie wyznaczalne. « Ramy $cile ptaskie statycznie wyznaczalne i statycznie niewyznaczalne. < Statyczna proba
rozciggania, Scista préba rozciggania. ¢ Statyczna préba $ciskania, proba udarnosci. < Badania twardosci metali. < Tensometria oporowa. «
Tensometria optyczna. « Modelowe badania elastooptyczne. « Zailczenie.

Zarzadzanie srodowiskowe K_W12, K_U13, K_K05

+ Wprowadzenie; Podstawowe pojecia w SZS; Ewolucja zarzadzania $rodowiskiem: Edukacja ekologiczna, Produkcyjne problemy ochrony
$rodowiska, Zasady zarzadzania $srodowiskowego, Strategie zarzadzania $rodowiskowego (3R, 4R, 5R , 3R/3U) w konteks$cie zréwnowazonego
rozwoju i czystszej produkcji « Systemowe podejécie do ochrony $rodowiska: ISO 14000, EMAS, Ekorozwdj regionalny - REMAS. Podstawowe
pojecia w Systemowym Zarzadzaniu Srodowiskowym; Normy ISO serii 14000; Geneza i istota norm ISO serii 14000; Zakres stosowania
poszczegdlnych norm; « Struktura i tres¢ normy PN-EN ISO 14001:2015; Terminologia, Wymagania normy PN-EN I1SO 14001:2015 « Wymagania
normy PN-EN ISO 14001:2015; (cd) Dokumentowanie wymagan PN-EN ISO 14001:2015 Struktura dokumentacji Polityka Srodowiskowa i cele
Srodowiskowe, Ksiega Zarzadzania Srodowiskiem, Procedury Systemu Zarzadzania $rodowiskowego; Program zarzadzania $rodowiskowego;
Sterowanie operacyjne i sytuacje awaryjne, zapisy * Wymagania EMAS; EMAS w Polsce i na $wiecie. Zaangazowanie pracownikéw i Deklaracja
$rodowiskowa ¢ Czyste technologie, Czystsza Produkcja (Program CP: Filozofia CP, ochrona $rodowiska a CP, Polski Program CP), « Najlepsze
dostepne praktyki w technice i technologiach. BAT (Best Available Technique ) Najlepsze dostepne technologie. Ekoetykietowanie (Ecolabel) «
Test « Wprowadzenie i oméwienie ¢wiczen. Prezentacja wybranej (hipotetycznej organizacji) « Analiza aktualnych dziatan pro$rodowiskowych w
organizacji, okreslenie aktualnej Polityki Srodowiskowej « Opracowanie instrukcji Identyfikacji znaczacych aspektow srodowiskowych. Wybor
znaczacych aspektow i weryfikacja celow w Polityce Srodowiskowej. Sporzgdzanie Polityki Srodowiskowej; ¢ Opracowanie programu
$rodowiskowego * Opracowanie listy procedur, proceduryprocedury lub instrukcji SZ$ np. postepowania na wypadek awarii itp * Przygotowanie
prezentacji w Power Point nt. wybranego zagadnienia z zakresu zarzgdzania $srodowiskowego. * Prezentacje i Zaliczenie

Zastosowania MES w technologii maszyn IK_W18

* Zapoznanie sie z interfejsem i strukturg programu MSC. Marc/Mentat, poruszanie sie¢ po programie, zasady tworzenia modelu, jego
dyskretyzacja, modele materiatowe, modele tarcia, warunki kontaktowe oraz warunki brzegowe, rodzaje analiz, typy elementéw, uwagi na temat
modelowania proceséw plastycznego ksztattowania. Modelowanie numeryczne procesu speczania na zimno w osiowosymetrycznym stanie
naprezenia, przygotowanie modelu do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne procesu giecia w ptaskim stanie
odksztatcenia, przygotowanie modelu do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne procesu wykrawania w ptaskim
stanie odksztatcenia, przygotowanie modelu do obliczen z uwzglednieniem koniecznosci przebudowy siatki elementéw skonczonych tzw. global
remeshing, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne procesu wyciskania wspétbieznego i przeciwbieznego preta z
wykorzystaniem réznych opcji przebudowy siatki dostepnych w programie. Prezentacja, analiza i poréwnanie uzyskanych wynikéw. Budowa
modelu powierzchniowego procesu wyttaczania sztywnymi narzedziami bez zastosowania dociskacza, przygotowanie modeli do obliczen,
prezentacja i analiza wynikéw obliczen. « Komputerowe bazy danych wiasciwosci tworzyw sztucznych. Zasady korzystania oraz modyfikacji.
Przygotowanie modelu komputerowego do analiz CAE, rodzaje modeli i analiz MES, ustalanie warunkéw brzegowych i poczatkowych na
wybranych przyktadach praktycznych, strukturalna analiza wytrzymatosciowa MES. Zapoznanie z budowg i przeznaczeniem programéw CAE do
symulacji procesu wtryskiwania tworzyw sztucznych: MoldFlow MPA oraz MPI, import modeli CAD do $rodowiska CAE. Modelowanie numeryczne
technologii wtryskiwania w systemie Moldflow MPI. Projektowanie okna przetwérstwa tworzywa, symulacje efektywnosci chtodzenia oraz
deformacji powtryskowych wyprasek. Interpretacja wynikéw. Wykorzystanie systeméw CAE do projektowania form wtryskowych: ustalenie miejsca
wirysku, projekt i optymalizacja uktadu wlewowego — imbalans ci$nieniowy oraz czasowy w formach rodzinnych, projekt i optymalizacja uktadu
chtodzenia. Optymalizacja parametréw przetwdrstwa na drodze symulacji CAE. Zasady korzystania z baz danych elementéw znormalizowanych
ttocznikéw i form wtryskowych, import modeli cze$ci do systemu CAD.

Zintegrowane systemy zarzadzania produkcjg K_W12

» Zarzadzanie produkcjg. Istota zarzadzania produkcja. Tendencje rozwojowe w zarzgdzaniu produkcja. Geneza i rozwoj systemoéw
komputerowego wspomagania zarzgdzania produkcja MRP, ERP, SCM. « Prognozowanie i planowanie zagregowane produkcji. Istota
prognozowania. Szeregi czasowe. Modele prognozowania. Btgd prognozy. Opcje decyzyjne i strategie planowania zagregowanego. * Planowanie
i sterowanie zasobami produkcyjnymi — systemy MRP Il. Rodzaje struktur produktéw. Podsystem struktury wyrobow BOM. System planowania
potrzeb materiatowych MRP. System planowania zdolnosci produkcyjnych CRP. « Planowanie i sterowanie przeptywem produkcji — systemy PPC.
Funkcje systemoéw planowania i sterowania produkcjg PPC. Integracyjna rola systeméw PPC. Funkcjonalne cechy systeméw PPC. Systemy




kierowania wytwarzaniem SFC. ¢« Harmonogramowanie dyskretnych proceséw produkcyjnych. Klasyfikacja probleméw harmonogramowania.
Szeregowanie zadan produkcyjnych na jednej maszynie. Harmonogramowanie pracy dwoch maszyn. Harmonogramowanie wielostadialnego
procesu produkcyjnego: metodg podziatu i ograniczen, model grafu dysjunktywnego. « Analiza poréwnawcza efektywnosci wybranych metod
prognozowania produkcji (model wazonej $redniej ruchomej, mode IBrowna, model Wintera). * Symulacja komputerowa planowania
zagregowanego — poréwnanie efektéw ekonomicznych strategii: poziomu zdolnosci produkcyjnej, pogoni za popytem, mieszanej. « Budowa
struktury wyrobu (BOM) — wykaz kompletacyjny wyrobu. « Symulacja planowania potrzeb materiatowych MRP. « Symulacja komputerowa
planowania zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne CRP. * Szeregowanie zadan produkcyjnych na jednej maszynie metodg wegierska i
dekompozycji grafu. Harmonogramowanie pracy dwéch maszyn — algorytm Johsona. Harmonogramowanie wielostadialnego procesu
produkcyjnego: metodg podziatu i ograniczen, model grafu dysjunktywnego, algorytm harmonogramowania wielopoziomowego.

3.4. P - Pojazdy specjalne i specjalizowane, stacjonarne

3.4.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia. 149 ECTS

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 6 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 155 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana przedmiotom do wyboru. 107 ECTS

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

przewiduje praktyki lub staze). 30 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéow przewiduje praktyki lub staze). 900 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 10 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

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

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

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

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: hitp:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1244&C=2019, ktére stanowig
integralng czes$¢ programu studiéw.

3.4.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad cxﬁ:;':f / Laboratorium s ::;?rj;gl:it.l_.m gS oudnzlie:l Pé"é‘.:%y Egzamin|Oblig.
1 Kl |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 KO [Chemia ogdlna 1 15 15 0 0 30 3 N
1 Kl |Ekologia 30 0 0 0 30 2 N
1 KW |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 KW |Grafika inzynierska 1 15 15 0 0 30 3 N
1 KW ZKaOSl}ngtVCEJ’ﬁi;POJaZdy specjainego 30 0 0 0 30 2 N
1 FB [Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 T
1 KO |Przedmiot humanistyczny 1 30 0 0 0 30 2 N
1 KO |Przedmiot humanistyczny 2 30 0 0 0 30 2 N
1 KI  [Technologia informacyjna 1 15 0 0 0 15 2 N
1 WF [Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 1 N
Sumy za semestr: 1 240 120 0 0 360 30 2 0
2 KO [Chemia ogdlna 2 15 0 30 0 45 3 N
2 KW |Fizyka metali 15 0 30 0 45 4 T
2 KW | Grafika inzynierska 2 30 0 0 30 60 5 N
2 FB [Matematyka 2 30 45 0 0 75 6 T
2 KO [Mechanika ogdlna 1 30 30 0 0 60 6 T
2 Kl | Technologia informacyjna 2 0 0 15 0 15 2 N
2 WF [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 1 N
2 Kl |Zarzgdzanie Srodowiskowe 30 15 0 0 45 3 N
Sumy za semestr: 2 150 120 75 30 375 30 3 0
3 DJ |Jezyk angielski 1 0 30 0 0 30 2 N
3 KI [Matematyka 3 (metody numeryczne) 15 0 15 0 30 2 N
3 KO |Materiaty konstrukcyjne 1 30 0 15 0 45 3 N
3 KO [Mechanika ogdlna 2 30 30 0 0 60 5 T
3 KW [Metrologia i systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 3 N
3 KI [Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N




3 KW |Systemy CAD 15 0 45 0 60 3 N
3 KO |Techniki wytwarzania - Odlewnictwo 30 0 30 0 60 4 N
3 KW ggcsr;;élg r:/\;]ytwarzania - Przerébka 15 0 15 15 45 3 N
3 KO |Wytrzymato$¢ materiatéw 1 30 15 0 0 45 3 T
Sumy za semestr: 3 195 75 150 15 435 33 2 0
4 DJ [Jezyk angielski 2 0 30 0 0 30 2 N
4 KO [Materiaty konstrukcyjne 2 30 0 15 0 45 4 T
4 KW [Podstawy konstrukcji maszyn 1 30 0 0 30 60 4 T
4 Kl |Podstawy robotyki 15 0 30 0 45 2 N
o[ o [Joemic ez Ovroka I HEIEE
4 KW gzgirg\lx \évzxftuv(v;rnz;cr;]ia - Przetworstwo 15 0 15 0 30 2 N
4 KO |Techniki wytwarzania - Spawalnictwo 15 0 15 0 30 2 N
4 KW [Termodynamika 15 15 15 0 45 3 N
4 KO [Wytrzymato$é materiatow 2 30 15 15 0 60 5 T
Sumy za semestr: 4 180 60 135 30 405 27 3 0
5 K Automaty_zajca i robotyzacja procesow 15 15 15 0 45 4 N
produkcyjnych
5 DJ [Jezyk angielski 3 0 30 0 0 30 2 N
5 KW [Mechanika ptynéw 15 15 15 0 45 3 N
5 KW [Napedy i sterowanie maszyn 30 0 15 0 45 3 N
5 Kl |Podstawy elektrotechniki i elektroniki 15 0 15 0 30 2 N
5 KW [Podstawy konstrukcji maszyn 2 45 0 15 30 90 6 T
5 Kl |Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N
5 KI [Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
5 KW 'Ir;tl-)acshznylﬁl wytwarzania - Technologia 30 0 15 0 45 3 T
Sumy za semestr: 5 165 60 120 30 375 31 2 0
6 KW Sgggg;gnﬁ::;gﬁh pojazdow specjalnych i 30 0 30 0 60 6 T
6 DJ [Jezyk angielski 4 0 30 0 0 30 3 T
6 KW [Maszyny technologiczne 30 0 15 0 45 3 N
6 KW [Materiaty eksploatacyjne 15 0 15 0 30 3 N
6 Kl |Podstawy eksploatacji i niezawodnosci 15 0 0 15 30 2 N
6 KW |Silniki spalinowe 30 0 30 0 60 6 N
6 KW ;Jgéi?g“;\g\?vzi%vﬁ pojazdéw specjalnych i 30 0 15 15 60 6 T
Sumy za semestr: 6 150 30 105 30 315 29 3 0
7 KW |Diagnostyka (wybor) 15 0 30 0 45 4 T
7 KW |Ekologia (wybor) 15 0 0 15 30 3 N
7 KW |Eksploatacja (wybor) 30 0 30 0 60 6 T
7 Kl |Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
7 KW | Projekt inzynierski 0 0 0 15 15 2 N
7 KW |Sterowanie (wybor) 30 0 30 0 60 4 N
7 KW (valt)%r:;y CAD/CAM w projektowaniu 15 0 15 30 60 4 N
7 KW gcy)/jsgze(r;g\/’vkomputerowe w projektowaniu 15 0 0 30 45 3 N
Sumy za semestr: 7 120 0 105 90 315 31 2 0
8 KW [Egzamin dyplomowy 0 0 0 0 0 0 T
8 DJ [Jezyk angielski 5 - terminologia techniczna 0 15 0 0 15 1 N
8 KW [Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
8 Kl |Praktyka dyplomowa (12 tyg.) 0 0 0 0 0 15 N
8 KW [Projekt inzynierski 0 0 0 30 30 12 N
Sumy za semestr: 8 15 15 0 30 60 29 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1215 | 480 690 | 255 | 2640 | 240 | 18 0

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



3.4.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektdw uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw 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 dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajeé¢, w ktérych wymagany jest egzamin 18
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 23 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 402 godz.
Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 49
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 37 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow

na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 144 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 32
wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandw w trakcie 18
semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych

e - 103.50 godz.
na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, "
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 185 qodz
przygotowanie do prezentacji goadz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 33
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 266 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1244&C=2019

3.4.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktorych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalno$ci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1244&C=2019, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

Automatyzajca i robotyzacja proceséw produkcyjnych K_W03, K_U07, K_U13

» Wprowadzenie do zagadnien automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektéw, cel automatyzacji, Srodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w ukladzie otwartym, sterowanie w
uktadzie zamknigtym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadéw automatycznej regulacji. Konieczno$¢ teoretycznego ujecia
zagadnien automatyki. Wzajemne zaleznos$ci pomiedzy teorig a realizacjg i zastosowaniami automatyki. « Matematyczny opis cztonéw i uktadow
liniowych automatyki « Charakterystyki w automatyce « Podstawowe cziony automatyki « Zasady przeksztatcania schematéw blokowych. Obiekty
regulacji « Stabilno$¢ liniowych ukladéw automatycznej regulacji « Jako$¢ uktadéw regulacji « Regulatory « Zasady syntezy ukladéw regulacji *
Wybrane problemy uktadéw nieliniowych < Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot,
robotyzacja, podziaty i zastosowania. Systemowe ujecie pracy: automatyzacja obrébki przedmiotu, wiasciwosci sterowania w torze otwartym i
sprzezeniem zwrotnym, praca z urzgdzeniami obstugiwanymi przez roboty. « Elementy sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotow.
Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wtasnosci geometrycznych, budowy oraz ze wzgledu na obszar zastosowan. « Chwytaki:
klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncéwkami, podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie
chwytakéw. Napedy liniowe. Przekiadnie falowe. ¢ Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa i zastosowanie robotow
klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robotéw. * Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne. Materiaty inteligentne w
robotyce. « Modelowanie manipulatoréw i robotéw. Zadanie odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. « Wyznaczanie przestrzeni
roboczych i ich symulacja. « Elementy uktadu regulacji Cw. 1. Uktady pomiarowe. Programowalne przetworniki pomiarowe, czujniki pomiarowe
(czujnik termoelektryczny, czujnik oporowy), uniwersalny tester automatyka Cw. 2. Elementy wykonawcze. Sitowniki pneumatyczne i elektryczne,
silniki elektryczne — dwufazowy, krokowy, tréjfazowy z falownikiem,Cw. 3. Regulatory. Analogowe regulatory ciggte, cyfrowe regulatory ciggte,
logiczne sterowniki programowalne(PLC), pneumatyczny regulator Cw. 4. Przyktady rzeczywistych uktadow sterowania. Ukfad regulacji poziomu
cieczy, predkosci obrotowej, ciagtej regulacji temperatury, uktad regulacji nieciagtej i niby-ciggtej. « Charakterystyki w automatyce Cw. 1.
Charakterystyki statyczne czlondéw automatyki. Pomiar charakterystyki statycznej sitownika pneumatycznego oraz zaworu hydraulicznego.
Okreslenie analitycznej postaci charakterystyki (aproksymacja metodg wspoétczynnikow Lagrange’a lub najmniejszych kwadratow). Linearyzacja
charakterystyki statycznej Cw. 2. Charakterystyki skokowe czlonéw automatyki. Zarejestrowanie charakterystyk skokowych trzech
termoelementéw. Identyfikacja termoelementdw jako elementéw automatyki (wyznaczenie transmitancji przejscia kazdego z termoelementéw) Cw.
3. Charakterystyki czestotliwo$ciowe cztonéw automatyki. Pomiar charakterystyki amplitudowo-fazowej czwoérnika elektrycznego. Wyznaczenie
modutu oraz logarytmicznych charakterystyk: amplitudowej i fazowej . Préba identyfikacji badanego czwoérnika (dokonaé identyfikacji lub
uzasadnié niemozliwosé jej wykonania) Cw. 4. Identyfikacja obiektu sterowania. Wykona¢ pomiary obiektu cieplnego potrzebne do okreslenia jego
wiasnoséci statycznych i dynamicznych. Przeprowadzi¢ identyfikacje obiektu na podstawie wykonanych pomiaréw. « Analiza i synteza uktadéw
regulacji Cw. 1. Programy symulacyjne (program Codas lub MatLab). Wykona¢ modele matematyczne trzech dowolnie wybranych, podstawowych
elementow automatyki (za wyjgtkiem proporcjonalnego), zarejestrowac charakterystyki skokowe, amplitudowo-fazowe oraz logarytmiczne tych
elementéw. Cw. 2. Badanie wplywu sprzezenia zwrotnego na wtasciwosci badanych elementéw. Okresli¢ wplyw sztywnego sprzezenia zwrotnego
na wiasciwoéci cztonu inercyjnego | rzedu i cztonu catkujgcego rzeczywistego oraz wptyw sprzezenia izodromowego na wiasciwosci cztonu
rézniczkujgcego rzeczywistego Cw. 3. Badanie stabilnosci automatycznej regulacji. Okresli¢ analitycznie (stosujgc kryterium Hurwitza) krytyczny
wspotczynnik wzmocnienia kkr dla zadanego uktadu automatycznej regulacji. sprawdzi¢ poprawnos$¢ obliczen rysujac charakterystyki skokowe i
amplitudowo-fazowe dla trzech wartosci wspétczynnika wzmocnienia: k < kkr, k = kkr, k > kkr. Dla k < kkr wyznaczy¢ zapas modutu i zapas fazy z
logarytmicznych charakterystyk uktadu Cw. 4. Dobdr optymalnych nastaw regulatoréw w uktadzie regulacji. Korzystajac z wynikéw éwiczenia 3.3
narysowac charakterystyke skokowg uktadu regulacji dla k = kkr. Okresli¢ okres oscylacji Tosc. Stosujgc metodyke Nicholsa-Zieglera okresli¢
optymalne nastawy regulatora P oraz PIl. Narysowaé charakterystyki skokowe dla uktadu z optymalnymi nastawami regulatoréw. Wyznaczyc¢




zapas modutu i fazy dla tych przyktadéw. « Budowa i elementy programowania robota przemystowego na przyktadzie robota Fanuc ¢
Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i Sciezek « Programowanie robotéw przemystowych w Robot
Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw wspotrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika ¢ Programowanie
robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania $ciezek * Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja,
podstawy programowania

Budowa mobilnych pojazdéw specjalnych i specjalizowanych K_W13

 Klasyfikacja pojazdéw specjalnych i specjalizowanych. Budowa pojazdéw specjalnych do prac ziemnych: koparki, zgarniarki, réwniarki,
spycharki, zrywarki, tadowarki. Budowa pojazdéw specjalnych na bazie pojazdéw samochodowych: cysterny, dzwigi samochodowe, pojazdy do
oczyszczania drog i miast, pojazdy sanitarne, pojazdy strazackie. Budowa pojazdéw do przewozéw specjalnych. Budowa podnos$nikowych
woézkéw jezdnych. Budowa pojazdéw komunalnych. Budowa pojazdéw specjalnego przeznaczenia: stuzby zdrowia, lotniskowe, sklepy, sitownie
itp. Budowa pojazdéw do przewozéw specjalistycznych. Budowa pojazdéw samowytadowczych i samozatadowczych. Pojazdy wojskowe —
podziat, budowa, wiasnosci trakcyjne. Specjalne pojazdy wojskowe. Bojowe pojazdy pancerne — cechy konstrukcyjne, przeznaczenie. Pojazdy
proekologiczne.

Chemia ogélna 1 K_W02

» Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, ukfad okresowy pierwiastkéw. « Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. < Klasyfikacja zwigzkow
nieorganicznych, nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. « Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. * Typy reakcji chemicznych,
kinetyka reakcji chemicznych, rownowagi chemiczne, stata rownowagi, przesunigcia rownowagi chemicznej, reguta przekory. « Roztwory, sposoby
wyrazania stezen, réwnowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory elektrolitdw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci,
solwoliza/hydroliza. « Stany skupienia materii (wtasciwosci gazdw, cieczy i ciat statych, ciektych krysztatéw, plazmy).

Chemia ogéina 2 [k_woz2

» Podstawowe pojecia z elektrochemii, ogniwa. * Korozja metali, ochrona przed korozjg. * Klasyfikacja pierwiastkow - wtasciwosci pierwiastkow
bloku s. ¢ Klasyfikacja pierwiastkéw - wiasciwosci pierwiastkdw bloku p. « Klasyfikacja pierwiastkéw - wiasciwosci pierwiastkéw bloku d. e
Podstawy chemii organicznej, klasyfikacja zwigzkéw organicznych. « Podstawy chemii polimerow.

Fizyka |K_wo2

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

Fizyka metali |K_wo2, K_U06

» Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego ¢ Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej;
zjawisko fotoelektryczne « Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczonos$ci Heisenberga, réwnanie Schrédingera, budowa atomu « Gaz
elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego ¢ Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaty rzeczywiste ¢ Elektrony w potencjale
okresowym (sieci krystalicznej). » Dyfrakcja elektronéw — strefy Brillouina « Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne « Wptyw struktury
elektronowej na wiasciwosci materiatéw « Przewodniki, potprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki « Fazy krystaliczne; réwnowaga fazowa,
wykresy réwnowagi fazowej « Widmo atomowe « Przeptyw ciepta w metalach i stopach « Przewodnictwo elektryczne metali i stopdw « Wtasciwosci
magnetyczne metali i stopow « Zjawiska termoelektryczne « Przemiany fazowe ze stanu cieklego w stan staty

Grafika inzynierska 1 | K_WO03, K_W06, K_U12

» Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Ukfad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej,
przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegoélnych.
Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynalezno$¢ prostej i ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny,
przynalezno$¢ punktu i ptaszczyzny. « Elementy wspdlne: punkt wspdlny dwéch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspoiny
prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i klady. Obrot dokota prostej rzutujgcej. Ktad i
podniesienie z kltadu. Powinowactwo osiowe uktadéw pfaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. « Wielosciany. Rzuty wielo$cianow. Przekroje wieloscianéw. Przenikanie wieloscianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i
stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wielo$cianami. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy,
tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotéw. <
Przekroje ztozone przedmiotow. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiaréw. * Zaliczenie tresci
wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okres$lanie ¢wiartek przez ktére przechodzi prosta.
Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne pofozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i
ptaszczyzna, punkt i ptfaszczyzna. Elementy wspdlne: punkt wspdiny dwoch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspéiny prostej i
ptaszczyzny. « Sprawdzian nr 1 cze$c¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspdine c.d. Kiady. *« Sprawdzian nr 1 czes¢ B:
elementy wspolne, ktady. Rzuty prostokagtne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca kontrolna — przenikanie
dwaéch bryt. « Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 |K_W03, K_W06, K_U12

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

Jezyk angielski 1 K_U04

* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Mowienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, mowienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
moéwienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie
przestepczos$ci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinig. Czytanie i méwienie. « Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczescia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesztosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnos$ci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie:
Rozprawka. « Miejsca, do ktorych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysziosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne.

Jezyk angielski 2 K_U04

* Quizy i konkursy. Opisywanie regut, zasad dziatania. Uzyskiwanie informacji. Czasowniki. « Niezwykte do$wiadczenia Udzielanie rekomendacji
Pisanie: wypowiedz na forum internetowym « Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przesztosci, anegdoty. Gramatyka: czasy
przeszte. + Opowiadanie. Opisywanie doswiadczen i wydarzen z przesziosci. « Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. ¢
Czytelnictwo. Ksigzki, ktorych nie czytaliSmy. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki ¢« Ulubiona scena z filmu.
Pisanie: opis ulubionej sceny ¢ Najgorsze wynalazki ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. « Wptyw
reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. * Reklamy i marketing. Pisanie: Raport, poréwnywanie. ¢
Burza moézgoéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. * Geniusze. Prezentacja nowego produktu.
Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwérstwo — tworzenie
rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne.




Jezyk angielski 3 [K_Uo4

* Plany na przyszio$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszite (Future Perfect, Future Continuous) * List do samego siebie. Zdania
wyrazajace cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. » Kolokacje. Dtugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym. « Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe
i zmys$lone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna ¢ Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza.
Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informaciji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. * Trudne
sytuacje — artykuly prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére byto trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. ¢ Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podej$cia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. * Idiomy dotyczgce czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. ¢ Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrecznych sytuacii.

Jezyk angielski 4 K_U04

» Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. * Pamie¢ — co i jak
pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu
remember i stop. « Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestgpstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. « Jak by¢ bezpiecznym
na wakacjach?. Unikanie powtdrzen. Pisanie: ulotkami z poradami. « Przestgpstwa. Zgtaszanie przestgpstw. Problemy. Parafrazowanie swoich
wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyklych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody * Jezyk
specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi,
logarytmy « Powtorzenie materialu do egzaminu pisemnego. ¢ Powtorzenie materiatu do egzaminu pisemnego. « Cwiczenie mowienia -
przygotowanie do egzaminu ustnego. « Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Konstrukcje i pojazdy specjalnego zastosowania K_K02

» Podziat i klasyfikacja pojazdéw specjalnych. Budowa pojazdéw specjalnych, podziat i przeznaczenie. Uktady i rozwigzania konstrukcyjne
réznych pojazdéw specjalnych. Pojazdy specjalne budowlane. Pojazdy i konstrukcje specjalnego przeznaczenia: stuzby zdrowia, lotniskowe,
cysterny. Pojazdy wojskowe i bojowe pojazdy pancerne. Uktady sterowania i automatyki réznych pojazdéw specjalnych. Elementy diagnostyczne
pojazdéw specjalnych. Elementy regulacji, charakterystyki techniczne pojazdéw specjalnych

Maszyny technologiczne K_W13, K_W15, K_U15

« Definicja i rodzaje maszyn, Wielkos$ci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatbw w maszynie, Cechy techniczno-
uzytkowe maszyny. « Uktad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztattowanie powierzchni, Ruchy w maszynie, Podziat ruchéw, Ruchy
ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania maszyny, Uklad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe
zespoty maszyny, Zespoly zabezpieczajgce i ochronne maszyny, Uktad kinematyczny maszyny. ¢« Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i
podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek, Tokarki ktowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki tarczowe, Tokarki karuzelowe, Tokarki
rewolwerowe, Automaty tokarskie. < Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe, Wiertarki stojakowe, Wiertarki
promieniowe, Wiertarki rewolwerowe, Wiertarki wielowrzecionowe, Gwinciarki. « Wytaczarki i wytaczarko-frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko-
frezarki. Frezarki: Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe, Frezarki wzdtuzne, Frezarki kopiarki. *
Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, Przecinarki tasmowe, Przecinarki tarczowe. * Strugarki i diutownice: Przeznaczenie i
cechy charakterystyczne strugarek, Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdtuzne, Diutownice. Przeciggarki: Cechy charakterystyczne, Odmiany
przeciggarek. « Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do watkéw ktowe, Szlifierki do watkéw bezktowe, Szlifierki do otwordw,
Szlifierki do ptaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiarki do osetkowania i docierania. « Obrabiarki erozyjne: Charakterystyka obrobki erozyjnej,
Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki elektrochemiczne, Obrabiarki ultradzwiekowe. ¢ Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy
ksztattowania uzebien, Metody obrébki uzebien két walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody
szlifowania uzebien két walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy ksztattowania uzgbien,
Metody obrébki uzebien kot walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzebien kot
walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obrdbki kot stozkowych, Strugarki i frezarki
Gleasona. < Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC,
Obrabiarki do kot zebatych CNC, Centra obrobkowe CNC. ¢ Tokarka pociggowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. * Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci
technologiczne, eksploatacja. * Szlifierka uniwersalna do watkéw CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne,
eksploatacja. * Frezarka obwiedniowa do két zebatych CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja.
« Tokarka sterowana CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka 1 K_WO01

» Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Sktadanie funkc;ji.
Funkcje cyklometryczne. Przeglad funkcji elementarnych. « Zbiér liczb zespolonych: definicja i podstawowe wtasnosci, posta¢ kanoniczna i
trygonometryczna liczby zespolonej. Podstawowe dziatania w zbiorze liczb zespolonych. « Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wiasnosci
granicy ciagu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, macierze kwadratowe,
wyznacznik i jego witasnosci, rzad macierzy, uktady réwnan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. *+ Elementy geometrii analitycznej:
wektory, dziatania na wektorach, ich wtasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. « Granica
funkcji. Ciagtos¢ funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wyzszych rzedéw. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkgji.
Wypuktos$¢ funkcji. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.

Matematyka 2 K_Wo01

» Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona. Catka niewfasciwa.
Geometryczne zastosowania catki oznaczonej. Zastosowania catki w mechanice. « Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne
czgstkowe. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy réwnan: o
zmiennych rozdzielonych, liniowe, Bernoulliego oraz metody ich rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Przyktady zastosowan
réwnan rézniczkowych w mechanice.

Matematyka 3 (metody numeryczne) K_W18

+ Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczerh numerycznych. Podstawy programowania zagadnief numerycznych. » Wprowadzenie
do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot. rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. ¢ Interpolacja funkc;ji -
wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Idea interpolacji z zastosowaniem funkgji sklejanych. « Aproksymacija funkc;ji -
wprowadzenie. Metoda najmniejszych kwadratéw. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. « Podstawowe metody obliczania pierwiastkow
algebraicznych réwnan nieliniowych. « Podstawowe metody obliczania catki oznaczonej. + Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
réwnan rézniczkowych zwyczajnych. « Programy obliczeh wybranych zagadnien algebry liniowej. « Programy odczytu i wstepnego przetwarzania
danych pomiarowych. « Programy liniowej interpolacji funkcji zadanych w sposéb dyskretny. « Tworzenie procedur numerycznych.

Materiaty eksploatacyjne K_Wo07

» Wiadomosci wstepne — klasyfikacja i rodzaje paliw oraz substancji smarowych. Wykorzystanie paliw ciektych — podstawy dziatania systemow
zasilania spalinowych napeddéw $rodkow transportu. Powstawanie paliw weglowodorowych — przerdbka ropy naftowej. Konwencjonalne paliwa do
silnikéw o zaptonie iskrowym — wiasciwosci, wymagania i ocena parametréw fizyko-chemicznych. Przechowywanie, dystrybucja i uzytkowanie
benzyn silnikowych. Konwencjonalne paliwa do silnikéw o zaptonie samoczynnym — wiasciwosci, wymagania i ocena parametrow fizyko-
chemicznych. Przechowywanie, dystrybucja i uzytkowanie olejéw napedowych. Paliwa roslinne i alkohole. Paliwa gazowe. Tarcie i smarowanie
elementdw maszyn. Powstawanie, wtasciwosci i klasyfikacja olejow smarowych. Plyny hydrauliczne i ptyny do uktadéw chtodzenia. Smary
plastyczne — klasyfikacja i ocena jakosci. Prawne, techniczne i ekonomiczne aspekty stosowania biopaliw. Metody badawcze paliw i $rodkéw
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 dla oleju napedowego. Pomiar wskaznika lepkosci oleju
silnikowego. Wyznaczanie lepkosci dynamicznej i kinematycznej paliw. Oznaczanie ciepta spalania i wartosci opatowej paliwa konwencjonalnego i
biopaliwa. Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Materiaty konstrukcyjne 1 K_W07, K_U06, K_U10

» Budowa atomu, sity oddziatywania, wigzania miedzy atomami, ogdlna charakterystyka materiatéw krystalicznych « Idealna budowa krystaliczna




Rzeczywista budowa krystaliczna metali i stopéw « Stopy metali, metody otrzymywania, fazy stopowe w stopach metali + Réwnowaga fazowa w
stopach metali, uktady réwnowagi stopéw dwuskfadnikowych i wielosktadnikowych ¢ Krystalizacja metali ii stopow ¢ Plastyczno$¢ metali,
mechanizmy odksztatcenia plastycznego, wptyw temperatury na efekty odksztatcenia, zgniot i rekrystalizacja « Stopy zelaza z weglem; ukfad
rébwnowagi zelazo-wegiel, fazy i przemiany w stopach Fe-C w warunkach réwnowagi ¢ Staliwo i stal niestopowa * Zeliwo « Budowa krystaliczna
metali i stopéw ¢ Badania metalograficzne mikroskopowe ¢ Badania metalograficzne makroskopowe ¢ Metalografia ilosciowa ¢ Odksztatcenie
plastyczne; Zgniot i rekrystalizacja « Uktad réwnowagi zelazo-wegiel « Struktura stopdw zelazo-wegiel w stanie réwnowagi * Stal niestopowa *
Odlewnicze stopy zelaza

Materiaty konstrukcyjne 2 K_W07, K_U06, K_U10

« Teoretyczne podstawy obrébki cieplnej metali i stopdw « Charakterystyka proceséw technologicznych obrébki cieplnej « Urzgdzenia do obrébki
cieplnej. Wady i kontrola proceséw obrébki cieplne « Pierwiastki stopowe i ich wplyw na strukture i wtasciwosci stopéw zelaza + Rodzaje i
charakterystyka stali stopowych « Stopy metali niezelaznych « Materiaty spiekane « Podstawy obrébki cieplnej « Hartowno$¢ stali « Obrébka cieplna
stali konstrukcyjnej « Obrdbka cieplno-chemiczna czgs$ci maszyn « Obrobka cieplna stopéw metali niezelaznych « Stal konstrukcyjna stopowa
Stal narzedziowa « Stal o szczegdlnych wiasciwosciach « Stopy aluminium « Stopy miedzi « Stopy niklu i tytanu « Stopy cyny, otowiu, cynku,
magnezu

Mechanika ogoélna 1 K_W02, K_W04

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

Mechanika ogodlna 2 | K_W02, K_W04

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

Mechanika ptynéow K_W02, K_W03

+ Pojecia podstawowe: lepkosé cignienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii. Scisliwosé cieczy.
Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujace stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Zasada zachowania masy: rézne
postaci réwnania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika ptynu doskonatego |: zasada zachowania pedu-
réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania Bernoulliego. Zastosowania réwnania réwnania Bernoulliego dla
ptynéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii’ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania
gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu ptynu i linii pradu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota.
Wyznaczanie rozktadu predkosci w rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryzg ISA -
Dynamika ptynu doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato state. Zastosowania:
maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Rdwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne maszyny przeptywowej.
Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa odsrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar
reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora promieniowego. « Ruch ptynu rzeczywistego I: uogélniona hipoteza Newtona.
Roéwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu $cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha,
Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice pitynéw. Niektdére rozwigzania réwnan N-S: laminarny przeptyw
osiowosymetryczny. Przeptyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspétczynnik strat liniowych. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. ¢« Ruch ptynu rzeczywistego 1l: Ruch turbulentny. Statystyczny opis turbulenciji.
Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeplyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wplyw
chropowatos$ci na straty w przewodach. Wspétpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w
uktadach przewodoéw: rurociggi rozgatezione. Przewody rownolegte. Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Plyny nieniutonowskie. Pomiar
wspdtczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. » Ruch ptynu rzeczywistego Ill: Koncepcja warstwy przy$ciennej. Opér tarcia. Zjawisko
oderwania. Op6r tarcia, ci$nieniowy i opér indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspoétczynniki sit
aero/hydrodynamicznych Rozktad ci$nien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywow « Elementy dynamiki gazow:
adiabata Poissona. Predko$¢ dzwigku w gazach. Réwnanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe réwnanie ciggtosci dla gazu. Dysza de Lavala.
Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przeptywy gazu lepkiego w przewodach: przeptyw adiabatyczny i
izotermiczny. Zablokowanie przewodu.

Metrologia i systemy pomiarowe | K_W08

« Ukiad toleranciji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
 Zarysy okragtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. ¢« Zarysy walcowosci, prostoliniowosci i ptaskosci. « Tolerancje katéw i stozkéw. ¢
Funkcjonalny wybodr, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. « Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. <
Analiza niedoktadnos$ci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci systeméw pomiarowych. ¢ Chropowatos$¢ i
falistos¢ powierzchni. « Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementéw geometrycznych wyrobéw. « Pomiary odchytek kierunku,
pofozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych wyrobéw. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie gwintu.
+ Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota zgbatego. » Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na
wybranym przykiadzie. « Pomiary chropowato$ci powierzchni na wybranym przyktadzie. « Cwiczenia tablicowe dotyczace uktadu tolerancji i
pasowan. « Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewnosci pomiaréw. « Wprowadzenie do wspdirzednosciowej techniki pomiarowej. « Wprowadzenie
to inzynierii odwrotnej.

Napedy i sterowanie maszyn K_W15

* Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napedow; silnik i przektadnia; przenoszenie mocy i przeksztatcanie ruchu; charakterystyki
mechaniczne wyjsciowe; model dynamiczny; rozruch i hamowanie; dynamiczny i ustalony punkt pracy napedu; obcigzenie rzeczywiste i
obcigzenie dopuszczalne; sztywno$¢ mechaniczna napedu. ¢ Stopniowanie i regulacja predkosci obrotowych; wykresy predkosci; regulacja




predkosci w uktadzie otwartym i zamknietym. « Napedy elektryczne ruchu prostoliniowego; przektadnie Srubowe toczne; zastosowanie silnikow
regulowanych o ruchu cigglym do regulacji i sterowania predkosci; zastosowanie silnikdbw pragdu przemiennego, pradu statego, skokowych i
liniowych; budowa i charakterystyki serwonapedéw ruchu prostoliniowego. * Napedy hydrauliczne; podstawowe wielkosci hydrauliczne; pompy
wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpieczenstwa, dtawiki, rozdzielacze; typowe hydrauliczne uktady napedowe; charakterystyki
mechaniczne wyjsciowe; regulacja predkosci; przektadnie hydrauliczne; wzmacniacze i serwomechanizmy hydrauliczne. * Sumowanie i kojarzenie
ruchow prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu elementdw roboczych maszyny; sprzezenie mechaniczne i przez uktad sterowania;
sztywnos$¢ kinematyczna sprzezenia. Interpolacja — rodzaje i realizacja. + Podziat uktadéw sterowania obrabiarek. Osie wspdtrzednych i struktury
ruchowe w obrabiarkach sterowanych numerycznie. « Podstawowe ukfady sterujace. Programowalne sterowniki logiczne PLC. Podstawy
sterowania numerycznego. Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego. « Sterownik potozenia napedu. Podstawy programowania uktadéw
sterowania numerycznego. Struktura programu sterujgcego * Sterowanie komputerowe obrabiarek. Komputerowe uktady sterowania CNC. Uktadu
CNC o strukturze klasycznej, rozproszonej i otwartej. « Uktady sterowania adaptacyjnego AC. « Charakterystyki mechaniczne serwonapedu osi
sterowanej ruchu prostoliniowego. « Badanie charakterystyk statycznych i dynamicznych napedu z silnikiem skokowym. ¢ Symulacja i budowa
ukladéw hydrostatycznych. Badanie charakterystyk mechanicznych uktadéw hydrostatycznych. « Programowanie napedéw posuwu obrabiarek
sterowanych numerycznie. « Metodyka prowadzenia badan naukowych. Projektowanie stanowiska badawczego. Opracowywanie wynikéw badan.

Ochrona wiasnosci intelektualnej | K_W17

« Pojecie i zakres ochrony witasnosci intelektualnej. « Ochrona wiasnosci przemystowej w systemie krajowym. Procedury zgtoszeniowe uzyskania
patentu lub prawa ochronnego. « Ochrona praw autorskich. « Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. ¢ Ochrona
wynalazkoéw w trybie miedzynarodowym i europejskim. Wymagania dotyczgce przygotowania wniosku patentowego

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci | K_W10, K_U09, K_U12, K_K05

» Podstawowe zagadnenia eksploatacji maszyn. Fazy istnenia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. Proces techniczny i jego
sktadowe. ¢ Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. Stan techniczny i eksploatacyjny maszyn. Uszkodzenia obiektu eksploatacji. « Diagnostyka stanu technicznego maszyn.
Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. « Uzytkowanie maszyn. Wiasciwosci
uzytkowe maszyn. Dobér podstawowych parametréow uzytkowania. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. + Obstugiwanie maszyn.
Utrzymanie mfszyn w ruchu. Obstugz, remont, konserwacja, modernizacja. Cykl remontowy. * Technologia remontéw, napraw i regeneracji.
Proces technologiczny remontu maszyn. Chrakterystyka faz procesu technologicznego remontu. ¢ Niezawodnos$¢ i trwalo$¢ maszyn. Okreslenie
niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci. Struktury niezawodnosciowe systemoéw. Naprawialno$¢. Trwalo$¢ maszyn. « Matematyczne modele
sterowania eksploatacjg. Schemat systemu eksploatacji. Strategie i sterowania. « Opis techniczny wybranego obiektu. ¢ Charakterystyka
eksploatacyjna obiektu. « Opracowanie instrukcji uzytkowania i obstugiwania maszyny technologicznej. «+ Opracowanie koncepcji sterowania
wybranego systemu eksploatacji. * Zatozenia konstrukcyjne i proekt wstepny stanowiska do badania wybranego rodzaju starzenia maszyny.
Struktura niezawodnos$ciowa i wskazniki niezawodnosci obiektu. ¢ Kryteria konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne poprawy niezawodnosci
obiektu.

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_WO03

+ Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwaod elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napigcia i pragdu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki prgdowo-napieciowe. Sposoby tgczenia rezystoréw i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielko$ci pola. Prawa obwoddéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. « Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napigcia sinusoidalnie zmiennego.
Wartos$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Wykresy wskazowe
pradéw i napie¢. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego. Przykiady rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. * Uktady trojfazowe
pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w ukfadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadow tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej
- elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. ¢ Maszyny elektryczne -
wiadomosci ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i
tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe wtasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statlego - rodzaje, budowa, zasada
dziatania. < Elementy potprzewodnikowe. Zigcze p-n. Diody pétprzewodnikowe.  Tranzystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Tyrystor -
rodzaje, whasciwosci, zastosowania. Wzmacniacze. Elementy optoelektroniczne. « Bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w
projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. « Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy tworzenia schematéw ideowych i ptytek
drukowanych.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W05, K_W06, K_U03, K_U11

» Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czesciom. Kryteria optymalizacji w
procesach konstruowania. Normalizacja w budowie maszyn. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa i obliczenia zmegczeniowe. Obcigzenia state i zmienne
elementdw maszyn. Istota zmeczenia materiatow. Wytrzymatosé zmeczeniowo-ksztattowa i czynniki na nig wptywajgce. Wykresy zmeczeniowe.
Obliczenia wspodtczynnikow bezpieczenstwa. Podnoszenie wytrzymato$ci zmeczeniowej.  Elementy tribologii. * Potaczenia i ich rodzaje.
Potaczenia nierozlgczne elementéw maszyn. Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady konstrukgiji i obliczen wytrzymatosciowych
tych potgczen i technologia ich wykonania. « Potaczenia roztagczne elementéw maszyn. Rodzaje tych potaczen. Potgczenia gwintowe. Rodzaje i
geometria gwintéw. Rozktad sit w potgczeniu gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. Zyskowno$¢, samohamownos$¢ i
sprawnos$¢ pofgczen gwintowych. Obliczenia wytrzymatosciowe $rub. Zasady konstrukcji potgczen gwintowych. ¢ Konstrukcja i obliczenia
wytrzymatosciowe potgczen wpustowych, klinowych, wielowypustowych i kotkowych. Normalizacja czesci i parametréw tych potgczen. « Elementy
podatne ¢ Przewody rurowe i ich potgczenia, zawory. « Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waly, ich obcigzenia, konstrukcja i
obliczenia wytrzymatosciowe. Krytyczna liczba obrotéw. « Lozyskowanie osi i watéw. Lozyska slizgowe i toczne. Konstrukcja tozysk slizgowych i
tocznych. Nos$nos$¢ spoczynkowa i ruchowa tozysk tocznych. Zywotno$¢ i dobdr tozysk tocznych. ¢ Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta
przymusowe. Dobér i obliczanie sprzegiet. + Hamulce, ich rodzaje, cel stosowania i podstawy obliczania. * Projekt I: Zaprojektowac¢ zespét
maszynowy zawierajgcy potgczenia spawane i gwintowe. Wykonaé rysunek zlozeniowy z peing specyfikacja czesci, dobra¢ elementy
znormalizowane, wykona¢ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzacego czesci z podaniem obérki cieplno-chemicznej, odchytek
ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowato$ci powierzchni, uwag technologicznych. « Projekt Il: Zaprojektowa¢ watek maszynowy wedtug
zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykona¢ obliczenia watka metodg wykresIno - analityczna, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze
trzech wskazanych czegséci z podaniem oborki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag
technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W05, K_W06, K_U03, K_U11

* Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napedach. ¢ Przektadnie mechaniczne. « Metody analizy uktadéw kinematycznych. -
Przektadnie walcowe o zgbach prostych. « Podstawowe wymiary két zgbatych. tuk przyporu, linia przyporu, odcinek przyporu, wskaznik przyporu.
Prawa zazebienia. Zarys sprzgzony. Kota z zgbami o zarysach ewolwentowych, cykloidalnych i kotowo-tukowych. Ewolwenta i jej wtasciwosci.
Zasady doboru kata przyporu. Metody obrobki két zebatych. Zarys odniesienia. Wptyw rozsuniecia osi na wspotprace két. « Graniczna liczba
zebow. Korekcja technologiczna i konstrukcyjna uzebienia. Grubo$¢ zeba na dowolnej srednicy. Korekcja P-O i P oraz wymiary két korygowanych.
» Przekfadnie walcowe o zebach srubowych. Wymiary kot o zebach Srubowych. Zastepcza i graniczna liczba zebow. Korekcja kot walcowych
Srubowych. Linia przyporu. Rozktad sit w przektadni walcowej o zebach $rubowych. « Przektadnie walcowe o osiach wichrowatych, ich geometria i
kinematyka. Przetozenie, predkos¢ $lizgania i zakres stosowania tych przektadni. « Przektadnie stozkowe z kotami o zebach prostych i sko$nych.
Zastepcza i graniczna liczba zebdw. Wymiary geometryczne két stozkowych. Korekcja kot stozkowych. rozktad sit miedzyzebnych w przektadni
stozkowej. * Przektadnie $limakowe i ich rodzaje. Rodzaje slimakéw walcowych. Wymiary geometryczne $limaka i kota $limakowego. ¢ Predko$é
Slizgania zebow. Rozktad sit miedzyzebnych w przektadni slimakowej. Sprawnos$¢ zazebienia i sprawno$¢ catkowita przektadni. Korekcja kota
slimakowego i odlegtosci osi po korekcji. « Obliczenia wytrzymatosciowe két zebatych walcowych i stozkowych na zginanie, naciski i na zacieranie.
Obliczenia sprawdzajgce wg metody 1SO. « Przektadnie ciegnowe. Pasy ptaskie, klinowe i zebate. Obliczenia wytrzymatosciowe przektadni
ciegnowych z pasami ptaskimi i klinowymi. Przektadnie tancuchowe. Rodzaje tancuchéw i ich dobdr. projektowanie przektadni tancuchowej. «
Podstawy teorii tarcia i zuzycia maszyn « Algorytmy projektowania. Bazy danych inzynierskich w budowie maszyn. « Komputerowe wspomaganie
projektowania maszyn (CAD). « Modele systemu i procesu eksploatacji maszyn i urzadzen. « Niezawodno$¢ elementu odnawialnego i
nieodnawialnego, niezawodnos$¢ obiektdw ziozonych. Reguly eksploatacji z uwzglednieniem prewencji i diagnostyki. Zasady analizy danych
eksploatacyjnych. « Organizacja proceséw obstugowych, planowanie zasobdéw czesci zamiennych, regeneracji i modernizacji maszyn. °
Laboratorium. W ramach laboratorium, przewidziano do wykonania 7 z 15 dostepnych ¢wiczen (tematy 1-15). Wyboru ¢éwiczen dokonuje
prowadzacy zajecia. Na ¢wiczeniu nr 8 - zaliczenia laboratorium. « Laboratorium - temat 1: Rozklady naprezen w potaczeniach zaktadkowych
nitowanych i spawanych. « Laboratorium - temat 2: Wyznaczanie wspétczynnika tarcia w potaczeniu gwintowanym. « Laboratorium - temat 3:




Normalizacja i typizacja czesci maszynowych. Znormalizowane czgsci maszynowe. * Laboratorium - temat 4: £ozyska toczne. Rodzaje tozysk i ich
dobdr. Zywotno$¢ tozysk. Zuzycie tozysk. + Laboratorium - temat 5: Wyznaczanie zarysu zebdw nacinanych obwiedniowo narzedziem
zebatkowym. < Laboratorium - temat 6: Kota zebate i reduktory. Rodzaje két zebatych i ich wymiary geometryczne. Budowa reduktoréw. ¢
Laboratorium - temat 7: Wyznaczanie charakterystyki sprzegta ciernego tarczowego. * Laboratorium - temat 8: Wyznaczanie sprawnosci reduktora
slimakowego. ¢ Laboratorium - temat 9: Wyznaczanie obrotéw krytycznych watka maszynowego. ¢ Laboratorium - temat 10: Badanie sprzegta
ktowego przecigzeniowego. « Laboratorium - temat 11: Wyznaczanie charakterystyki czopowego potgczenia stozkowego. + Laboratorium - temat
12: Badanie stanowiskowe kot zebatych i przektadni zgbatych. « Laboratorium - temat 13: Zawory. Rodzaje zawordéw, konstrukcja korpusow i
innych czesci sktadowych. « Laboratorium - temat 14: Wyznaczanie sprawnos$ci poszczegdlnych stopni biegéw. ¢ Laboratorium - temat 15:
Badanie przekfadni pasowej. « Projekt |: Zaprojektowaé sprzegta wbudowanego w koto przektadni pasowej, o przetozeniu "i", przenoszacej
okreslong moc P [kW]. Wykonanie obliczen kinematycznych i wytrzymatosciowych, sporzgdzenie rysunku ztozeniowego oraz trzech rysunkéw
wykonawczych wskazanych czesci. * Projekt |l: Zaprojektowa¢ zebaty reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykona¢ obliczen
kinematyczne i wytrzymato$ciowe wspodtpracujacych par kot zebatych. Dobraé tozysk tocznych lub $lizgowych. Wyznaczy¢ przekroje watkéow w
punktach najbardziej obcigzonych, nada¢ ksztatty geometryczne watkom. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowego oraz wykonawcze czesci wskazanych
przez prowadzgcego.

Podstawy MES [k w18
» Podstawy matematyczne modelowania MES « Wykorzystanie oprogramowania do analizy MES.
Podstawy robotyki |K_W03, K_U09

» Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podzialy i zastosowania ¢ Elementy
sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotéw ¢ Klasyfikacja i systematyzacja robotdw: na podstawie wilasnosci geometrycznych,
budowy ze wzgledu na obszar zastosowan ¢ Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncowkami,
podcisnieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakéw ¢ Budowa i zastosowanie robotéw klasy: PPP, OPP, OOP, OOO -
Modelowanie manipulatoréw i robotéw. Wyznaczanie liczby stopni swobody, ruchliwosci i manewrowosci ¢ Obliczanie chwytaka w ujeciu
praktycznym  Wyznaczanie przestrzeni roboczych i ich symulacja « Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie
pozycji i $ciezek ¢ Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw
wspotrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika ¢ Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego
generowania sciezek * Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

Praktyka dyplomowa (12 tyg.) K_K01, K_K03, K_K04

* Poznawanie przemystowych proceséw produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programéw komputerowych
wspomagajgcych zarzgdzanie i produkcje. « Doskonalenie umiejetnosci i wiedzy efektywnego wykonywania zadan zawodowych na stanowisku
pracy, ksztatcenie dobrej organizacji pracy wiasnej i efektywnego zarzadzania czasem oraz samodzielnego i zespotowego wykonywania
powierzonych zadan i obowigzkéw zawodowych

Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) IK_UOS, K_KO03, K_K04
« Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta
Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) I K_U08, K_K03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta * Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki

Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta * Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki ¢« Poznanie organizacji ogélnej zaktadu pracy i profilu produkcji , metod wytwarzania produktéw stosowanymi w
zaktadzie pracy oraz urzgdzeniami wykorzystywanymi w procesach produkcyjnych wytworéw wykonywanych w zaktadzie

Silniki spalinowe [k_wos

» Wiadomosci wstepne — podziat i rodzaje ttokowych silnikéw spalinowych. Obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste ttokowych 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 dotadowanie tlokowych silnikéw spalinowych. Mechanika uktadu korbowego. Obcigzenia
mechaniczne w uktadzie korbowo-ttokowym. Rozwigzania konstrukcyjne systemoéw spalania. Uktad korbowo-ttokowy. Uktad rozrzadu. Zespot
kadtuba, gtowice i kolektory. Uktad smarowania i chtodzenia. Uktad zasilania i proekologiczne rozwigzania ttokowych silnikow spalinowych. <
Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. Stanowisko badawcze silnika spalinowego i cechowanie hamulca. Przygotowanie silnika do badan.
Badanie stopnia rozruchu silnika spalinowego. Ocena procesu spalania w silniku na podstawie wykresu indykatorowego. Pomiar sprawnosci
mechanicznej silnika. Pomiar stopnia napetniania cylindréw silnika. Wyznaczanie charakterystyki zewnetrznej silnika. Wyznaczanie
charakterystyki obcigzeniowej silnika. Wyznaczanie charakterystyki granicy dymienia dla silnika o ZS. Wyznaczanie charakterystyki ogoinej
silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu (wtrysku) silnika. Wyznaczanie charakterystyki sktadu mieszanki silnika z ZI.
Bilans cieplny silnika. Ocena parametréw pracy aparatury wtryskowej. Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych.

Systemy CAD [k w18

» Metody zapisu geometrii obiektow rzeczywistych « Odwzorowania 2D i 3D obiektéw rzeczywistych « Fazy i metody wspétczesnego procesu
konstruowania « Przeglad technik CAx « Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD « Modelowanie brytowe 2,5D i 3D « Modelowanie
obiektowe * Modelowanie parametryczne ¢« Modelowanie hybrydowe « Stykowe i bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiektow
rzeczywistych « Techniki RP « Rola systeméw CAD w inzynierii odwrotnej * Projektowanie wspodtbiezne « Integracja systemow CAD/MES -
Perspektywy i kierunki rozwoju systeméw CAD < Element typu kostka ¢ Element typu ptytka « Element typu foremka ¢ Element typu tulejka
Element typu wspornik ¢ Element typu dzwignia * Element typu zlgczka + Kolokwium zaliczeniowe (modelowanie brytlowe i tworzenie rysunku
wykonawczego) * Zespot: Wyciskacz « Zespot: Wat maszynowy « Zespot: Zespot sprzegtowy ¢ Zespot: Rolka ¢ Kolokwium zaliczeniowe z zakresu
modelowania zespotu i rysunku ztozeniowego

Techniki wytwarzania - Obrébka skrawaniem i narzedzia K_WO07, K_W16, K_U14

» Pojecia podstawowe zwigzane z obrébkg skrawaniem: definicja obrébki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem; sposoby, odmiany i
rodzaje obrobki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne parametry skrawania. « Geometria
ostrza narzedzia skrawajgcego: budowa narzedzia skrawajacego; uktady odniesienia; ptaszczyzny w ukladzie narzedzia; katy w uktadzie
narzedzia i ich rola; geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. « Materiaty stosowane na narzedzia skrawajgce: ogdlna charakterystyka
materiatéw narzedziowych; pokrycia ostrzy narzedzi skrawajacych; grupy materiatéw obrabianych. « Proces tworzenia sie wiéra: strefa skrawania;
narost; speczanie wibra; rodzaje wioréw; pozadane i niepozgdane postaci wioréw; tamacze wiéréw; diagram tamania wiéra; powierzchnia
obrobiona. « Zuzycie i trwato$¢ ostrza narzedzia skrawajgcego: zuzycie i stgpienie ostrza; zjawiska powodujgce zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe
formy zuzycia ostrza; wskazniki zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobor kryterium trwatosci ostrza; zaleznos¢ T(vc); dobér parametrow
skrawania; * Sity, moc i ciepto w procesie skrawania: sity dziatajgce na narzedzie; opdr wtasciwy skrawania; moc skrawania; ciepto w procesie
skrawania; temperatura ostrza; wptyw parametréw skrawania na temperature ostrza; ptyny obrébkowe. « Czas maszynowy i czas skrawania
Przecigganie: ogolna charakterystyka przeciggania; budowa i geometria przeciagaczy; jako$¢ powierzchni. « Szlifowanie: wiadomosci ogdine;
szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych; szlifowanie ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatéw Sciernych; rodzaje materiatéw
$ciernych; wielko$¢ ziarna $ciernego; spoiwa $ciernic; twardosé $ciernic; ksztatty i wymiary narzedzi $ciernych; oznaczenie $ciernicy. « Obrébka
erozyjna: charakterystyka i zastosowanie obrdbki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, struga wodna. * Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych poje¢ zwigzanych z obrébkg skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrébki skrawaniem. « Parametry skrawania:
zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. « Toczenie: zapoznanie z odmianami toczenia, parametrami kinematycznymi i
geometrycznymi przy toczeniu. « Wptyw posuwu i predkosci skrawania na chropowato$¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia. *
Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie
rodzajow zabiegédw mozliwych do wykonania na frezarce. « Ksztattowanie otworéw: zapoznanie z ze sposobami ksztattowania otworéw; wiercenie;
rozwiercanie; pogtebianie; gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i kinematyczne, kinematyka. ¢ Szlifowanie: rodzaje; parametry
technologiczne szlifowania; narzedzia i materialy do obrobki Sciernej. * Ostrzenie narzedzi skrawajgcych: metody ostrzenia wiertet, nozy
tokarskich i frezéw. « Geometria ostrzy narzedzi skrawajgcych. « Obrébka elektroerozyjna i laserowa; zastosowanie i parametry procesow. ¢
Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika piezoelektrycznego « Pomiar temperatury w procesie skrawania *+ Model wydajnosciowy i ekonomiczny
doboru parametréw skrawania « Katalogowy i komputerowy dobér narzedzi i parametrow skrawania.




Techniki wytwarzania - Odlewnictwo K_W03, K_U10, K_U14

» Wiadomosci wstepne. Piece do topienia metali i stopéw odlewniczych. Otrzymywanie cieklego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad
wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach odlewniczych. Modele i rdzennice. Metody wykonywania form i rdzeni odlewniczych.. « Rodzaje
technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. « Formowanie modelu naturalnego.
Formowanie modelu dzielonego. Formowanie z rdzeniem. Formowanie z obieraniem. Wykonywanie form z modeli uproszczonych-wzorniki.
Topienie w piecu elektrycznym. Zalewanie form. Wybijanie odlewdw, Wykanczanie odlewéw. « Wykonywanie odlewéw w formach metalowych:
kokile, niskoci$nieniowe. ¢ Projektowanie ukladéw wlewowych, dobér skrzynek formierskich. Opracowanie technologii wykonania formy.
Wykonywanie rysunkéw, modeli, rdzennic, rdzeni, przekroj formy.

Techniki wytwarzania - Przetworstwo tworzyw sztucznych K_W03, K_U14

» Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wiasciwosci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja tworzyw, modyfikatory,
wybrane wiasciwosci « Charakterystyka wtasciwosci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: pelzanie, relaksacja naprezen, zmiany wtasciwosci
uzytkowych w zaleznosci od warunkéw eksploatacyjnych ¢ Charakterystyka wtasciwosci przetwérczych tworzyw sztucznych, przemiany stanéw
polimeréw podczas przetwoérstwa, zjawiska i wiasciwosci reologiczne przy przetworstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT,
projektowanie przetworstwa. « Przetwdrstwo fizyko-chemiczne polimeréw. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne
techniki wtrysk z gazem, wtrysk z woda, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem,obliczenia
podstawowych wielkos$ci, parametrow przetworczych oraz charakterystyka urzadzen < Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania
Termoformowanie prézniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobow, wybrane metody przetwdrstwa
chemiczno — fizycznego polimeréw. « Wspomaganie komputerowe procesoéw przetworstwa tworzyw sztucznych. Zaliczenie. « Identyfikacja
gatunkowa tworzyw sztucznych. « Ocena wiasciwosci mechanicznych i lepkosprezystych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej proby
rozciggania * Wyznaczanie wtasciwosci przetwdrczych tworzyw sztucznych za pomoca plastometru. « Ocena skurczu wyprasek wtryskowych i/lub
wptyw parametréw wtryskiwania na wtasciwosci wyprasek wtryskowych ¢ Projektowanie procesu wtryskiwania - analiza wypetniania gniazd formy
wtryskowej za pomocg programéw symulacyjnych < Ocena doktadnosci ksztattowo-wymiarowej wyrobéw formowanych w technologii
termoformowania » Ocena wydajno$ci oraz parametréw reologicznych tworzywa w procesie wyttaczania. Zaliczenie

Techniki wytwarzania - Spawalnictwo | K_W03, K_U10, K_U14

» Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. Spawalnos$¢ stali.
Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie tukowe. Spawanie elektroda otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. Specjalne
metody spawania. « Spawanie gazowe. Spawanie elektryczne elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG.

Techniki wytwarzania - Technologia maszyn | K_W09, K_U14, K_K06

» Proces produkcyjny i proces technologiczny * Typy produkcji « Normowanie proceséw technologicznych « Péifabrykaty cze$ci maszyn. Naddatki
na obrébke ¢ Zasady ustalania czesci podczas obrébki « Doktadno$é obrébki czesci maszyn + Ogdlne zasady projektowania procesow
technologicznych obrébki « Wprowadzenie. Oméwienie zasad BHP « Struktura procesu technologicznego « Poréwnanie doktadnos$ci i naddatkéw
na obrébke w réznych péifabrykatach « Bazowanie czeéci i budowa specjalnych uchwytéw obrébkowych « Wptyw sztywnosci na doktadnosé
ksztattowo-wymiarowa toczonego przedmiotu ¢ Btad zamocowania « Okreslenie doktadnosci operacji metodami statystycznymi

Technologia informacyjna 1 K_W03

« Systemy pozycyjne i kodowanie informacji « Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych « Liczby naturalne, kongruencje,
ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie « Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka arytmetyczno-logiczna, pamigé operacyjna,
uktady peryferyjne « Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamig¢ RAM, dysk twardy, zasilacz, obudowa < Interfejsy szeregowe:
OneWire, 12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i bezprzewodowy ¢ Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa
programowania mikroprocesoroéw ¢ Jezyki wysokiego poziomu na przyktadzie JavaScript * Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej
dla zastosowan dydaktycznych i przemystowych < Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL < Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja ¢« Zespotowa praca nad dokumentami na przyktadzie dokumentéw Google

Technologia informacyjna 2 | K_U05

» Wstep do programowania mikrokontroleréw, obstuga najprostszych czujnikéw ¢ Obstuga bardziej zaawansowanych czujnikéw i budowanie
prostych aplikacji wspotpracujgcych z kilkoma czujnikami jednoczes$nie (obstuga LCD, obstuga termometru, obstuga silnika krokowego i
serwomechanizmu, obstuga gtosnika) * Nauka pisania dokumentacji umozliwiajgcej przekazanie kodu innym osobom < Praca zespotowa nad
wtasnym projektem - urzgdzeniem integrujgcym obstuge co najmniej trzech czujnikéw, wyswietlajgcym komunikaty na ekranie LCD i wykonujgcym
polecenia przestane za pomocg portu szeregowego ¢ Poznawanie mozliwosci arkusza kalkulacyjnego jako narzedzia przydatnego do
rozwigzywania probleméw inzynierskich « Realizacja zadania zaliczeniowego pod kontrolg prowadzacego

Termodynamika |K_wo2, K Wo3

» 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe: system substancjalny, jego stan i zmiany stanu. 2. Dziatania mechaniczne;
réwnowaga, zjawiska quasistatyczne, praca, obiegi, dziatania termiczne — ciepto. Zasada Zachowania Energii, | Zasada Termodynamiki, Zerowa
Zasada Termodynamiki, zrédta ciepta. 3. Zjawiska niequasistatyczne. || Zasada Termodynamiki, odwracalny obieg Carnota, perpetuum mobile I
rodzaju, odwracalno$¢. Entropia i jej wtasciwosci; zachowanie sie entropii w zjawiskach nieodwracalnych. Skale temperatury. 4. Gaz doskonaty;
Zasada stanu, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu i pochodzenie rownan stanu. Najprostsze przemiany gazowe i ich wykresy w ukfadzie p-v
oraz T-s. 5. System otwarty substancji czystej, entalpia, tozsamosci termodynamiczne. Urzadzenia przeptywowe, praca techniczna. Dtawienie. 6.
System zamkniety wielosktadnikowy, wielofazowy; udziaty sktadnikdéw, warunki rownowagi fazowej, reguta faz Gibbsa. Mieszaniny gazowe; prawo
Daltona, ci$nienie czgstkowe, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu mieszanin. 7. System substancji czystej; analiza zjawiska izobarycznego —
pojecia podstawowe, wykresy, np.: T-h, T-p, p-v, T-s, Ig p-h. Para nasycona; stopieh suchosci. Wykres h-s, tablice. 8. Gazy wilgotne; okreslenie
stanu. Punkt rosy. Wykres i-X. Problemy: obliczanie objetosci, ogrzewanie lub chtodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie dwu mas
wilgotnego powietrza, nawilzanie. Granica chifodzenia i jej zastosowanie w praktyce. 9. Gazy rzeczywiste; réwnanie gazu van der Waalsa.
Charakterystyka punktu krytycznego. Uniwersalne réwnanie gazu van der Waalsa. Dtawienie gazéw rzeczywistych. 10. Sprezarka ttokowa;
wykres indykatorowy, politropa. Obliczanie strumienia gazu — sprawno$¢ objetosciowa. Obliczanie mocy silnika napedzajgcego — sprawnos$é
izotermiczna. 11. Spalanie paliw; warto$¢ opatowa i ciepto spalania. Niekonwencjonalne zrédta energii. Problemy: obliczanie ilosci powietrza i
spalin, sktadu spalin, i temperatury spalin. Sprawnos$c¢ kotta. Kontrola procesu spalania. 12. Podstawy termoekonomiki — pojecia podstawowe:
otoczenie bierne, egzergia zrédfa substancji. Ocena: dtawienia, atermicznych maszyn wirnikowych (turbiny i sprezarki). Prawo Gouy’a — Stodoli.
Analiza prawobieznych urzgdzen obiegowych na przykfadzie sitowni gazowych; obieg Joule’a i jego sprawnos¢ termiczna. 13. Sitownie parowe;
obieg Clausiusa-Rankine’a. Karnotyzacja i podziat na stopnie. 14. Analiza parowych urzgadzehn obiegowych lewobieznych; chtodziarka
sprezarkowa, pompa grzejna. 15. Wymiana ciepta. Przewodzenie. Prawo Fouriera. Réwnanie przewodzenia jednowymiarowego. Prawo Newtona.
Ustalone przewodzenie jednowymiarowe: ptaska $cianka, cylindryczna. Przenikanie ciepta. Prawo Pecleta. Promieniowanie ciepta. « 1. Stan
systemu, jednostki. Temperatura, zerowa zasada termodynamiki. 2. Bilans energii, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu. 3. Praca systemu
prostego. Praca techniczna. Stan gazu doskonatego. 4. Przemiany gazéw doskonatych i ich mieszanin - system zamkniety. 5. Przemiany gazéw
doskonatych i ich mieszanin - system otwarty. 6. Obiegi termodynamiczne prawobiezne i lewobiezne, odwracalne i nieodwracalne. 7. Obliczanie
pracy i ciepta w przemianach pary wodnej. Korzystanie z tablic i wykreséw cieplnych. 8. Obieg parowy Clausiusa-Rankine’a prawobiezny i
lewobiezny. 9. Gazy wilgotne na przyktadzie powietrza wilgotnego. Obliczanie zmian parametréw powietrza podczas izobarycznych przemian. 10.
Obliczanie zapotrzebowania powietrza i powstatych spalin podczas spalania paliw gazowych ciektych i statych. Temperatura spalin. « 1.
Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru 2. Pomiar ilosci substancji — masa, objetos¢ i objetos¢ wtasciwa 3. Pomiar ci$nienia — sprawdzanie
manometréw 4. Pomiar ci$nienia — cechowanie mikromanometréw 5. Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury 6. Pomiar
temperatury — cechowanie termometréw 7. Pomiar temperatury — wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikow 8. Analiza gazéw
analizatorami chemicznymi. Aparat Orsata 9. Analiza gazéw analizatorami fizycznymi. Interferometr 10. Pomiar lepko$ci olejéw. 11. Wyznaczanie
wyktadnika adiabaty 12. Pomiar temperatury zaptonu oleju 13. Pomiar wilgotnosci powietrza 14. Indykowanie sprezarki ttokowej.

Uktady napedowe pojazdéw specjalnych i specjalizowanych | K_W05

* Rola i zadania uktadu napedowego. Rodzaje napedéw w pojazdach specjalnych i specjalizowanych. Mechaniczne uktady napedowe. Sprzegta.
Przektadnie. Waty napgdowe i osie. Mosty napedowe. Przektadnie gtéwne i mechanizmy réznicowe. Mosty napedowe. Hydromechaniczne uktady
napedowe. Hydrostatyczne ukfady napedowe. Pneumatyczne (powietrzne) uktady napedowe. Uktady napedowe ciggnikow drogowych i
pozadrogowych na podwoziu kotowym. Uktady napedowe kotowych maszyn roboczych. Uktady napedowe pojazdéw ggsienicowych. Hybrydowe
uktady napedowe w pojazdach specjalnych i specjalizowanych. ¢ Obliczenia i dobdr sprzegta ciernego. Dobér podzespotu hydrokinetycznego
(sprzegta hydrokinetycznego, przekfadni hydrokinetycznej). Dobér przektadni mechanicznej w uktadzie napedowym. Obliczenia i dobdr przektadni




hydrostatycznej. Dobor watu napedowego i przegubu napedowego. Mechanizm skretu pojazdu gagsienicowego. « Sprzegta cierne. Sprzegta i
przektadnie hydrokinetyczne. Przektadnie mechaniczne. Przektadnia automatyczna. Most napedowy. Waty i przeguby napedowe. Naped
hydrostatyczny.

Wychowanie fizyczne 1 | K_K04

» Propozycje réznych zestawow ¢Ewiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Zapoznanie z poprawng technikg wykonania ¢wiczen z zakresu wybranego przez studentdéw sportu indywidualnego. Dla studentow
realizujgcych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Testy sprawnosci fizycznej lub funkcjonalne;j.

Wychowanie fizyczne 2 | K_K04

» Propozycje réznych zestawow ¢Ewiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wtasciwa w pitke
nozna, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla studentéw realizujgcych zajecia na ptywalni nauka lub
doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Testy sprawnosci fizycznej lub funkcjonalne;j.

Wytrzymato$¢ materiatow 2 | K_W04, K_W14

* Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna < Linie ugiecia belek: metoda
analityczna — sposo6b Clebscha ¢« Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzér Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Metody energetyczne, energia sprezysta w
pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od sit thacych. Sity uogdinione i uogélnione wspoétrzedne — uktady Clapeyrona,
Twierdzenie Castigliano « Wzér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek ¢ Zasada najmniejszej pracy
Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych « Ramy plaskie - wyznaczanie sit
wewnetrznych « Ramy ptaskie zamknigte. « Ramy symetryczne i antysymetryczne. « Zastosowanie metod energetycznych do rozwigzywania
uktadéw ramowych. « Zastosowanie metody sil do rozwigzywania uktadéw ramowych. < Prety silnie zakrzywione. ¢ Zastosowanie metod
energetycznych do rozwigzywania belek na sprezystych podporach. ¢ Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — analiza preta skrecanego,
projektowanie przekrojéw pretéw skrecanych. ¢ Skrecanie pretdw o przekrojach niekotowych, wzory Bredta. ¢ Zginanie proste — wykresy
momentéw gnacych i sit tngcych, projektowanie przekrojéw belek zginanych. ¢ Kolokwium nr 1 « Metoda analityczno-wykresina (momentéow
wtoérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych. « Réwnanie trzech momentéw. Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek.
» Zasada najmniejszej pracy Menabrei, rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. « Kolokwium nr 2
» Ramy $cisle ptaskie statycznie wyznaczalne. « Ramy $cile ptaskie statycznie wyznaczalne i statycznie niewyznaczalne. < Statyczna proba
rozciggania, Scista préba rozciggania. ¢ Statyczna préba $ciskania, préba udarnosci. < Badania twardosci metali. < Tensometria oporowa. «
Tensometria optyczna. « Modelowe badania elastooptyczne. « Zailczenie.

Zarzadzanie srodowiskowe K_W12, K_U13, K_K05

+ Wprowadzenie; Podstawowe pojecia w SZS; Ewolucja zarzadzania $rodowiskiem: Edukacja ekologiczna, Produkcyjne problemy ochrony
$rodowiska, Zasady zarzadzania $srodowiskowego, Strategie zarzadzania $rodowiskowego (3R, 4R, 5R , 3R/3U) w konteks$cie zréwnowazonego
rozwoju i czystszej produkcji * Systemowe podejscie do ochrony $rodowiska: 1ISO 14000, EMAS, Ekorozwoj regionalny - REMAS. Podstawowe
pojecia w Systemowym Zarzadzaniu Srodowiskowym; Normy ISO serii 14000; Geneza i istota norm ISO serii 14000; Zakres stosowania
poszczegolnych norm; « Struktura i tre§¢ normy PN-EN ISO 14001:2015; Terminologia, Wymagania normy PN-EN ISO 14001:2015 « Wymagania
normy PN-EN ISO 14001:2015; (cd) Dokumentowanie wymagan PN-EN ISO 14001:2015 Struktura dokumentacji Polityka Srodowiskowa i cele
Srodowiskowe, Ksiega Zarzadzania Srodowiskiem, Procedury Systemu Zarzadzania $rodowiskowego; Program zarzgdzania $rodowiskowego;
Sterowanie operacyjne i sytuacje awaryjne, zapisy * Wymagania EMAS; EMAS w Polsce i na $wiecie. Zaangazowanie pracownikéw i Deklaracja
$rodowiskowa ¢ Czyste technologie, Czystsza Produkcja (Program CP: Filozofia CP, ochrona $rodowiska a CP, Polski Program CP), « Najlepsze
dostepne praktyki w technice i technologiach. BAT (Best Available Technique ) Najlepsze dostepne technologie. Ekoetykietowanie (Ecolabel) «
Test - Wprowadzenie i oméwienie ¢wiczen. Prezentacja wybranej (hipotetycznej organizacji) » Analiza aktualnych dziatan pro$rodowiskowych w
organizacji, okreslenie aktualnej Polityki Srodowiskowej « Opracowanie instrukcji Identyfikacji znaczacych aspektow $rodowiskowych. Wybér
znaczacych aspektéw i weryfikacja celéow w Polityce Srodowiskowe;. Sporzgdzanie Polityki Srodowiskowej; + Opracowanie programu
$Srodowiskowego ¢ Opracowanie listy procedur, proceduryprocedury lub instrukcji SZS np. postepowania na wypadek awarii itp * Przygotowanie
prezentacji w Power Point nt. wybranego zagadnienia z zakresu zarzgdzania $srodowiskowego. * Prezentacje i Zaliczenie

3.5. S - Inzynieria spawalnictwa, niestacjonarne

3.5.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 109 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 2 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 147 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 104 ECTS
Laczn_a Iig:zba punk}éw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 30 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 900 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 10 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegdtowe informacie o:

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

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

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

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1156&C=2019, ktére stanowig
integralng cze$¢ programu studiow.

3.5.2. Plan studiow

. Cwiczenial . Projekt/ | Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin | Oblig.
1 Kl |BHP i ergonomia 9 0 0 0 9 1 N

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




1 Kl |Ekologia 18 0 0 0 18 2 N
1 KW |Fizyka 18 18 0 0 36 6 T
1 KW | Grafika inzynierska 1 9 9 0 0 18 3 N
1| kw |Korstiukeje [ pojazdy specainego 18 0 0 0 18 2 N
1 FB |Matematyka 1 18 18 0 0 36 6 T
1 KO |Przedmiot humanistyczny 1 18 0 0 0 18 2 N
1 KO |Przedmiot humanistyczny 2 18 0 0 0 18 2 N
1 Kl |Technologia informacyjna 1 9 0 0 0 9 2 N
1 WF [Wychowanie fizyczne 1 0 10 0 0 10 1 N
Sumy za semestr: 1 144 64 0 0 208 30 2
2 KO [Chemia ogdlna 2 9 0 18 0 27 3 N
2 KW [Fizyka metali 9 0 18 0 27 4 T
2 KW | Grafika inzynierska 2 18 0 0 18 36 5 N
2 FB [Matematyka 2 18 27 0 0 45 6 T
2 KO [Mechanika ogdlna 1 18 18 0 0 36 6 T
2 Kl | Technologia informacyjna 2 0 0 9 0 9 2 N
2 WF [Wychowanie fizyczne 2 0 10 0 0 10 1 N
2 Kl |Zarzadzanie srodowiskowe 18 9 0 0 27 3 N
Sumy za semestr: 2 90 64 45 18 217 30 3
3 DJ |Jezyk angielski 1 0 18 0 0 18 2 N
3 KI [Matematyka 3 (metody numeryczne) 9 0 9 0 18 2 N
3 KO [Materiaty konstrukcyjne 1 18 0 9 0 27 3 N
3 KO [Mechanika ogdlna 2 18 18 0 0 36 5 T
3 KW [Metrologia i systemy pomiarowe 18 0 18 0 36 3 N
3 Kl |Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
3 KW |Systemy CAD 9 0 27 0 36 3 N
3 KO |Techniki wytwarzania - Odlewnictwo 18 0 18 0 36 4 N
3 KW gg%r;;\gg r:/:’;ytwarzama Przerdbka 9 0 9 9 27 3 N
3 KO |Wytrzymato$¢ materiatow 1 18 9 0 0 27 3 T
Sumy za semestr: 3 17 45 90 9 261 33 2
4 DJ [Jezyk angielski 2 0 18 0 0 18 2 N
4 KO [Materiaty konstrukcyjne 2 18 0 9 0 27 4 T
4 KW [Podstawy konstrukcji maszyn 1 18 0 0 36 4 T
4 Kl |Podstawy robotyki 9 0 18 27 2 N
e o | o 1 HEIEEE
4 KW Ezgl:zn;\lx \évzyttuvg:]z;rna Przetwoérstwo 9 0 9 0 18 5 N
4 KO |Techniki wytwarzania - Spawalnictwo 9 0 9 0 18 2 N
4 KW [Termodynamika 9 9 9 0 27 3 N
4 KO [Wytrzymato$¢é materiatow 2 18 9 9 0 36 5 T
Sumy za semestr: 4 108 36 81 243 3
5 K Qruotgm(ityyjﬁ?lgjﬁ i robotyzacja procesow 9 9 9 0 27 4 N
5 DJ [Jezyk angielski 3 0 18 0 0 18 2 N
5 KW [Mechanika ptynéw 9 9 9 0 27 3 N
5 KW [Naped i sterowanie maszyn 18 0 9 0 27 3 N
5 Kl |Podstawy elektrotechniki i elektroniki 9 0 9 0 18 2 N
5 KW [Podstawy konstrukcji maszyn 2 27 0 9 18 54 6 T
5 Kl |Podstawy MES 9 0 18 0 27 3 N
5 KI [Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
5 KW Tfac:g;yllgl wytwarzania - Technologia 18 0 9 0 27 3 T
Sumy za semestr: 5 929 36 72 18 225 31 2
6 DJ [Jezyk angielski 4 0 18 0 0 18 3 T
6 KW [Maszyny technologiczne 18 0 9 0 27 3 N
6 KO [Metalurgia proceséw spawalniczych 18 0 18 0 36 4 N
6 KO |Naprezenia i odksztatcenia spawalnicze 18 0 18 0 36 6 T
6 KW [Podstawy eksploatacji i niezawodnosci 9 0 0 9 18 2 N
6 KO |Projektowanie konstrukcji spawanych 18 0 9 18 45 5 N




6 | KO |Technologie spawalnicze 18 0 18 0 36 6 T
Sumy za semestr: 6 99 18 72 27 216 29 3 0
7 KO |Badania nieniszczace ztgczy spawanych 9 0 18 0 27 5 T
7 KO [Badania niszczace ztaczy spawanych 18 0 18 0 36 5 N
7 KO |[Obroébka cieplna spoin 18 0 18 0 36 6 T
7 Kl |Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
7 KW [Projekt inzynierski 0 0 0 9 9 2 N
7 KO |Urzadzenia i osprzet spawalniczy 18 0 9 0 27 3 N
7 KO |Zapewnienie jakosci w spawalnictwie 18 0 0 9 27 5 N
Sumy za semestr: 7 81 0 63 18 162 31 2 0
8 KW [Egzamin dyplomowy 0 0 0 0 0 0 T
Jezyk angielski 5 - terminologia
8 DJ techniczna 0 9 0 0 ° 1 N
8 KW [Ochrona wiasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N
8 Kl |Praktyka dyplomowa (12 tyg.) 0 0 0 0 0 15 N
8 KW [Projekt inzynierski 0 0 0 18 18 12 N
Sumy za semestr: 8 9 9 0 18 36 29 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 747 | 272 423 | 126 | 1568 | 240 | 18 0

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

3.5.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw 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 dokonan (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 18
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 36 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 10 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 525 godz.
Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 48
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 56 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 25 godz.

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

na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 179 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 32
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 21
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 152.50 godz
na zajeciach laboratoryjnych ->0 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 9
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 208 godz
przygotowanie do prezentacji goadz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 33
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 323 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1156&C=2019

3.5.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia si¢ oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktérych kierunek jest przyporzagdkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalno$ci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajeé, dostgpnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1156&C=2019, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych K_W03, K_U07, K_U13




» Wprowadzenie do zagadnieh automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektéw, cel automatyzacji, Srodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w ukladzie otwartym, sterowanie w
ukiadzie zamknietym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadéw automatycznej regulacji. Konieczno$¢ teoretycznego ujecia
zagadnien automatyki. Wzajemne zaleznos$ci pomiedzy teorig a realizacjg i zastosowaniami automatyki. « Matematyczny opis cztonéw i uktadow
liniowych automatyki « Charakterystyki w automatyce « Podstawowe cztony automatyki « Zasady przeksztatcania schematéw blokowych. Obiekty
regulacji + Stabilnos¢ liniowych uktadéw automatycznej regulacji » Jako$¢ uktadow regulacji « Regulatory « Zasady syntezy uktadéw regulacji «
Wybrane problemy uktadéw nieliniowych < Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot,
robotyzacja, podziaty i zastosowania. Systemowe ujecie pracy: automatyzacja obrébki przedmiotu, wiasciwosci sterowania w torze otwartym i
sprzezeniem zwrotnym, praca z urzadzeniami obstugiwanymi przez roboty. « Elementy sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotow.
Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wtasnosci geometrycznych, budowy oraz ze wzgledu na obszar zastosowan. « Chwytaki:
klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncéwkami, podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie
chwytakéw. Napedy liniowe. Przekiadnie falowe. ¢ Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa i zastosowanie robotow
klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robotéw. *« Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne. Materialy inteligentne w
robotyce. « Modelowanie manipulatorow i robotéw. Zadanie odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. « Wyznaczanie przestrzeni
roboczych i ich symulacja. « Elementy uktadu regulacji Cw. 1. Uktady pomiarowe. Programowalne przetworniki pomiarowe, czujniki pomiarowe
(czujnik termoelektryczny, czujnik oporowy), uniwersalny tester automatyka Cw. 2. Elementy wykonawcze. Sitowniki pneumatyczne i elektryczne,
silniki elektryczne — dwufazowy, krokowy, tréjfazowy z falownikiem Cw. 3. Regulatory. Analogowe regulatory ciggte, cyfrowe regulatory ciggte,
logiczne sterowniki programowalne(PLC), pneumatyczny regulator Cw. 4. Przykiady rzeczywistych uktadéw sterowania. Ukfad regulacji poziomu
cieczy, predkosci obrotowej, ciagtej regulacji temperatury, uktad regulacji nieciagtej i niby-ciggtej. « Charakterystyki w automatyce Cw. 1.
Charakterystyki statyczne cztonéw automatyki. Pomiar charakterystyki statycznej sitownika pneumatycznego oraz zaworu hydraulicznego.
Okreslenie analitycznej postaci charakterystyki (aproksymacja metodg wspotczynnikow Lagrange’a lub najmniejszych kwadratow). Linearyzacja
charakterystyki statycznej Cw. 2. Charakterystyki skokowe czlonow automatyki. Zarejestrowanie charakterystyk skokowych trzech
termoelementéw. Identyfikacja termoelementéw jako elementéw automatyki (wyznaczenie transmitancji przejscia kazdego z termoelementéw) Cw.
3. Charakterystyki czestotliwosciowe cztondéw automatyki. Pomiar charakterystyki amplitudowo-fazowej czwérnika elektrycznego. Wyznaczenie
modutu oraz logarytmicznych charakterystyk: amplitudowej i fazowej . Préba identyfikacji badanego czwornika (dokona¢ identyfikacji lub
uzasadni¢ niemozliwo$¢ jej wykonania) Cw. 4. Identyfikacja obiektu sterowania. Wykona¢ pomiary obiektu cieplnego potrzebne do okreslenia jego
wlasnosci statycznych i dynamicznych. Przeprowadzi¢ identyfikacje obiektu na podstawie wykonanych pomiaréw. « Analiza i synteza uktadéw
regulacji Cw. 1. Programy symulacyjne (program Codas lub MatLab). Wykona¢ modele matematyczne trzech dowolnie wybranych, podstawowych
elementow automatyki (za wyjatkiem proporcjonalnego), zarejestrowac charakterystyki skokowe, amplitudowo-fazowe oraz logarytmiczne tych
elementéw. Cw. 2. Badanie wplywu sprzezenia zwrotnego na wtasciwosci badanych elementéw. Okresli¢ wplyw sztywnego sprzezenia zwrotnego
na wiasciwosci cztonu inercyjnego | rzedu i cztonu catkujgcego rzeczywistego oraz wptyw sprzezenia izodromowego na wiasciwosci cztonu
rézniczkujgcego rzeczywistego Cw. 3. Badanie stabilno$ci automatycznej regulacji. Okresli¢ analitycznie (stosujac kryterium Hurwitza) krytyczny
wspoétczynnik wzmocnienia kkr dla zadanego uktadu automatycznej regulacji. sprawdzi¢ poprawno$¢ obliczen rysujac charakterystyki skokowe i
amplitudowo-fazowe dla trzech wartosci wspétczynnika wzmocnienia: k < kkr, k = Kkr, k > kkr. Dla k < kkr wyznaczy¢ zapas modutu i zapas fazy z
logarytmicznych charakterystyk uktadu Cw. 4. Dobdér optymalnych nastaw regulatoréw w uktadzie regulacji. Korzystajgc z wynikoéw ¢wiczenia 3.3
narysowac charakterystyke skokowg uktadu regulacji dla k = kkr. Okresli¢ okres oscylacji Tosc. Stosujgc metodyke Nicholsa-Zieglera okresli¢
optymalne nastawy regulatora P oraz PIl. Narysowa¢ charakterystyki skokowe dla uktadu z optymalnymi nastawami regulatorow. Wyznaczy¢
zapas modutu i fazy dla tych przyktadéw. « Budowa i elementy programowania robota przemystowego na przyktadzie manipulatora Fanuc *
Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i $ciezek « Programowanie robotéw przemystowych w Robot
Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw wspotrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika ¢ Programowanie
robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania $ciezek * Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja,
podstawy programowania

Badania nieniszczgce ztgczy spawanych | K_W08

» Badania wizualne. Badania penetracyjne. * Badania magnetyczno-proszkowe. Badania sity termoelektrycznej. + Metoda pradéw wirowych.
Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania ultradzwiekowe. « Badania radiograficzne. «+ Ocena jakos$ci ztagczy spawanych na podstawie badan
nieniszczacych wedlug norm europejskich. Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan nieniszczagcych. « Badania wizualne. +« Badania
penetracyjne. * Badania magnetyczno-proszkowe. + Badania prgdami wirowymi. Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne. «
Badania ultradzwiekowe. « Badania sity termoelektryczne;.

Badania niszczace ztgczy spawanych | K_W08

» Badania metalograficzne ztgczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych oraz warstw naktadanych metodami spawalniczymi. « Badania wtasnosci
mechanicznych ztgczy. « Badania odpornosci ztagczy spawanych i zgrzewanych na pekanie. Badania odpornosci na korozje ztgczy spawanych,
zgrzewanych i lutowanych. « Badania odpornosci na $cieranie i odpornosci na korozje warstw napawanych i natryskiwanych cieplnie. « Analiza
norm krajowych i miedzynarodowych dotyczacych badan niszczacych zlgczy. «+ Wymagania jakosciowe dotyczace typowych konstrukcji
spawanych; budynkoéw, zbiornikow, mostoéw, suwnic, dzwigdw, rurociggdw oraz rurowych konstrukcji lgdowych i morskich. « Analiza
dopuszczalnosci niezgodnos$ci spawalniczych na przykladzie norm i przepiséw krajowych i zagranicznych. ¢ Badania metalograficzne
makroskopowe potgczen spajanych. ¢ Badania metalograficzne mikroskopowe potgczen spajanych. ¢ Badania wytrzymatosci i plastycznosci
ztaczy spawanych.

BHP i ergonomia |K_W11, K_U08

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikédw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepisow i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. ¢ Przedmiot i zakres badan
bezpieczenstwa pracy i ergonomii. + Rodzaje wypadkdéw przy pracy (klasyczne rodzaje wypadkoéw,rodzaje sytuacji wypadkowych, modelowanie
zachowan cziowieka w sytuacjach zagrozenia). « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. » Niebezpieczne i
szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku 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 uczelni.

Chemia ogélna 1 [K_wo2

» Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, ukfad okresowy pierwiastkéw. « Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. « Klasyfikacja zwigzkow
nieorganicznych, nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. « Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. * Typy reakcji chemicznych,
kinetyka reakcji chemicznych, rbwnowagi chemiczne, stata rwnowagi, przesuniecia réwnowagi chemicznej, reguta przekory. « Roztwory, sposoby
wyrazania stezen, réwnowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory elektrolitdw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci,
solwoliza/hydroliza. « Stany skupienia materii (wtasciwosci gazdw, cieczy i ciat statych, ciektych krysztatow, plazmy).

Chemia ogélna 2 [K_woz2

» Podstawowe pojecia z elektrochemii, ogniwa. « Korozja metali, ochrona przed korozjg. « Klasyfikacja pierwiastkéw - wtasciwosci pierwiastkow
bloku s. « Klasyfikacja pierwiastkow - wiasciwosci pierwiastkow bloku p. ¢ Klasyfikacja pierwiastkow - witasciwosci pierwiastkéw bloku d. ¢
Podstawy chemii organicznej, klasyfikacja zwigzkéw organicznych. « Podstawy chemii polimeréw.

Ekologia [K_w11, K_K02

» Podstawowe pojgcia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia populacji. Charakterystyka ekosystemu. Ekologia wéd stodkich.
Ekologia morza. Ekologia $rodowisk Iadowych. Bariery rozwoju cywilizacji. Charakterystyka zanieczyszczen powietrza, wdéd i gleb.
Promieniowanie jonizujgce i efekt cieplarniany. Problemy demograficzne $wiata. Wplyw zanieczyszczen na zdrowie cztowieka. Choroby
cywilizacyjne. Ekorozwdj i ekologiczny model rozwoju. Badania zagrozen $rodowiska — monitoring i edukacja ekologiczna.

Fizyka [k_wo2

» Dynamika ukfadéw punktéw materialnych. Praca, energia, moc. Zasady zachowania. * Drgania i fale mechaniczne. Podstawy akustyki. ¢
Podstawowe prawa elektromagnetyzm. Fale elektromagnetyczne

Fizyka metali I K_W02, K_U06

» Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego * Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej;
zjawisko fotoelektryczne « Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga, rownanie Schrodingera, budowa atomu « Gaz
elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego ¢ Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaty rzeczywiste  Elektrony w potencjale




okresowym (sieci krystalicznej). * Dyfrakcja elektronéw — strefy Brillouina « Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne » Wptyw struktury
elektronowej na wtasciwosci materiatéw ¢ Przewodniki, potprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki « Fazy krystaliczne; rownowaga fazowa,
wykresy réwnowagi fazowej « Widmo atomowe ¢ Przeptyw ciepta w metalach i stopach « Przewodnictwo elektryczne metali i stopéw « Wiasciwosci
magnetyczne metali i stopow * Zjawiska termoelektryczne « Przemiany fazowe ze stanu cieklego w stan staty

Grafika inzynierska 1 |K_W03, K_ W06, K_U12

» Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej,
przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegdinych.
Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynaleznos$¢ prostej i ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny,
przynalezno$¢ punktu i ptaszczyzny. < Elementy wspoélne: punkt wspoélny dwdéch prostych, prosta wspolna dwéch ptaszczyzn, punkt wspoiny
prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i klady. Obrét dokota prostej rzutujgcej. Ktad i
podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. « Wielo$ciany. Rzuty wielo$cianéw. Przekroje wieloscianéw. Przenikanie wieloscianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i
stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wielo$cianami. + Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy,
tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na $ciany szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotéw. ¢
Przekroje ztozone przedmiotow. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiaréw. ¢ Zaliczenie tresci
wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie ¢wiartek przez ktére przechodzi prosta.
Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. Przypadki szczegodlne pofozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i
ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspoélne: punkt wspdlny dwdéch prostych, prosta wspdlna dwoéch ptaszczyzn, punkt wspdélny prostej i
ptaszczyzny. « Sprawdzian nr 1 cze$c¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspdine c.d. Kiady. « Sprawdzian nr 1 cze$é B:
elementy wspolne, ktady. Rzuty prostokagtne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca kontrolna — przenikanie
dwach bryt. « Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 | K_WO03, K_W06, K_U12

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

Jezyk angielski 1 K_U04

* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Moéwienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
mowienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie
przestepczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) * Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinie. Czytanie i méwienie. * Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczgca
szczescia. Czytanie i mowienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej ¢« Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesziosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie:
Rozprawka. « Miejsca, do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne.

Jezyk angielski 2 K_U04

* Quizy i konkursy. Opisywanie regut, zasad dziatania. Uzyskiwanie informacji. Czasowniki. « Niezwykte doswiadczenia Udzielanie rekomendacji
Pisanie: wypowiedz na forum internetowym « Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przesztosci, anegdoty. Gramatyka: czasy
przeszte. « Opowiadanie. Opisywanie doswiadczen i wydarzen z przesztosci. * Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. «
Czytelnictwo. Ksigzki, ktorych nie czytaliSmy. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksiazki « Ulubiona scena z filmu.
Pisanie: opis ulubionej sceny * Najgorsze wynalazki ludzko$ci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. « Wptyw
reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. « Reklamy i marketing. Pisanie: Raport, poréwnywanie. ¢
Burza moézgdéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. « Geniusze. Prezentacja nowego produktu.
Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwdrstwo — tworzenie
rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne.

Jezyk angielski 3 | K_Uo04

* Plany na przyszio$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszie (Future Perfect, Future Continuous) * List do samego siebie. Zdania
wyrazajace cel. * Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. ¢ Kolokacje. Diugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym. * Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe
i zmys$lone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna ¢ Rozprawka wyrazajaca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza.
Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. « Trudne
sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére bylo trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. * Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejécia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki.  Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. « Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrecznych sytuaciji.

Jezyk angielski 4 K_U04

* Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. « Pamig¢ — co i jak
pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu
remember i stop. « Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. « Jak by¢ bezpiecznym
na wakacjach?. Unikanie powtoérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. « Przestepstwa. Zgtaszanie przestgpstw. Problemy. Parafrazowanie swoich
wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody ¢ Jezyk
specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jgezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi,
logarytmy + Powtérzenie materialu do egzaminu pisemnego. * Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. « Cwiczenie moéwienia -
przygotowanie do egzaminu ustnego. « Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Konstrukcje i pojazdy specjalnego zastosowania | K_K02

» Ogodlna charakterystyka pojazdéw specjalnych. Rozwigzania konstrukcyjne pojazdéw specjalnych. Uktady napedowe, sterowania i automatyki
pojazdéw specjalnego zastosowania. Diagnostyka pojazdéw specjalnych i ich charakterystyki techniczne

Maszyny technologiczne | K_W13, K_W15, K_U15

« Definicja i rodzaje maszyn, Wielkos$ci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatbw w maszynie, Cechy techniczno-
uzytkowe maszyny. « Uktad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztattowanie powierzchni, Ruchy w maszynie, Podziat ruchéw, Ruchy
ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania maszyny, Uktad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe
zespoly maszyny, Zespoly zabezpieczajgce i ochronne maszyny, Uklad kinematyczny maszyny. « Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i
podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek, Tokarki ktowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki tarczowe, Tokarki karuzelowe, Tokarki
rewolwerowe, Automaty tokarskie. « Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe, Wiertarki stojakowe, Wiertarki
promieniowe, Wiertarki rewolwerowe, Wiertarki wielowrzecionowe, Gwinciarki. *« Wytaczarki i wytaczarko-frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko-
frezarki. Frezarki: Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe, Frezarki wzdtuzne, Frezarki kopiarki. *
Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, Przecinarki tasmowe, Przecinarki tarczowe. ¢ Strugarki i dlutownice: Przeznaczenie i




cechy charakterystyczne strugarek, Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdtuzne, Diutownice. Przeciagarki: Cechy charakterystyczne, Odmiany
przeciggarek.  Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do watkéw ktowe, Szlifierki do watkéw bezktowe, Szlifierki do otwordw,
Szlifierki do ptaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiarki do osetkowania i docierania. « Obrabiarki erozyjne: Charakterystyka obrobki erozyjnej,
Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki elektrochemiczne, Obrabiarki ultradzwiekowe. ¢ Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy
ksztaltowania uzebien, Metody obrébki uzebien kot walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody
szlifowania uzebien két walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien,
Metody obrébki uzebien két walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzgbien kot
walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obrébki két stozkowych, Strugarki i frezarki
Gleasona. < Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC,
Obrabiarki do kot zebatych CNC, Centra obrobkowe CNC. ¢ Tokarka pociggowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. * Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci
technologiczne, eksploatacja. ¢ Szlifierka uniwersalna do watkéw CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne,
eksploatacja. * Frezarka obwiedniowa do két zebatych CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja.
« Tokarka sterowana CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka 1 K_WO01

* Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Sktadanie funkciji.
Funkcje cyklometryczne. Przeglad funkcji elementarnych. « Zbiér liczb zespolonych: definicja i podstawowe wtasnosci, posta¢ kanoniczna i
trygonometryczna liczby zespolonej. Podstawowe dziatania w zbiorze liczb zespolonych. ¢ Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wtasnosci
granicy ciagu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, macierze kwadratowe,
wyznacznik i jego wtasnosci, rzad macierzy, uktady réwnan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. * Elementy geometrii analitycznej:
wektory, dziatania na wektorach, ich wtasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. « Granica
funkcji. Ciagtos¢ funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wyzszych rzedéw. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkcii.
Wypuktos¢ funkcji. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkgii.

Matematyka 2 K_Wo01

» Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona. Catka niewfasciwa.
Geometryczne zastosowania catki oznaczonej. Zastosowania catki w mechanice. « Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne
czastkowe. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy réwnan: o
zmiennych rozdzielonych, liniowe, Bernoulliego oraz metody ich rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Przyktady zastosowan
réwnan rézniczkowych w mechanice.

Matematyka 3 (metody numeryczne) K_W18

« Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczen numerycznych. Podstawy programowania zagadnien numerycznych. « Wprowadzenie
do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot. rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. ¢ Interpolacja funkc;ji -
wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Idea interpolacji z zastosowaniem funkgcji sklejanych. « Aproksymacja funkgiji -
wprowadzenie. Metoda najmniejszych kwadratéw. Aproksymacija liniowa funkcji jednej zmiennej. «+ Podstawowe metody obliczania pierwiastkéw
algebraicznych réwnan nieliniowych. « Podstawowe metody obliczania catki oznaczonej. « Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
réwnan rézniczkowych zwyczajnych. « Programy obliczer wybranych zagadnien algebry liniowej. « Programy odczytu i wstgpnego przetwarzania
danych pomiarowych. « Programy liniowej interpolacji funkcji zadanych w sposéb dyskretny. « Tworzenie procedur numerycznych.

Materiaty konstrukcyjne 1 K_W07, K_U06, K_U10

» Budowa wewnetrzna materiatéw metalicznych; krystalografia, budowa idealna i rzeczywista « Termodynamika stopéw; réwnowaga fazowa,
rodzaje faz < Odksztatcenie plastyczne metali i stopow, zgniot, rekrystalizacja « Stopy Zelaza z weglem - wykres rownowagi fazowej, sktadniki
fazowe mikrostruktury. Stal niestopowa. Staliwo. Zeliwo. « Metody badawcze w metaloznawstwie. Badania makroskopowe i nieniszczace
materiatow metalicznych. « Podstawy metalografii ilosciowej. Badania mikroskopowe stopdw zelaza z weglem. Stal, staliwo i zeliwo.

Materiaty konstrukcyjne 2 K_W07, K_U06, K_U10

« Stal stopowa. Stal konstrukcyjna, maszynowa, narzedziowa, o okreslonych wtasciwosciach fizycznych i chemicznych « Miedz i jej stopy. * Stopy
aluminium « Technologia obrdbki cieplnej — podstawy teoretyczne « Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna elementéw maszyn i narzedzi « Wady
obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej. Kontrola jakosci proceséw. Urzgdzenia do obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej « Badania metalograficzne
stali konstrukcyjnej stopowej, stali o szczegdlnych witasciwosciach, stali narzedziowej « Badania metalograficzne stopdw metali niezelaznych ¢
Obroébka cieplna i cieplno-chemiczna stopdw zelaza. Obroébka cieplna stopdw metali niezelaznych.

Mechanika ogélna 1 K_W02, K_W04

 Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wigzy, ich rodzaje, reakcje
wiezéw. ¢ Zbiezny uktad sit, rbwnowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogélny ukfadu sit, zmiana bieguna momentu. * Para sil,
twierdzenia o parach sit. + Redukcja ptaskiego dowolnego ukfadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roziozone.
Roéwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil. « Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknigciu ciat. Hamulec klockowy i
tasmowy, réwnowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. < Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rbwnowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit rownolegtych. « Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos$¢ i
przyspieszenie, przyktady. « Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. ¢
Ruch ptaski bryty, predkosc¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizmoéw ptaskich. « Wektor sity, rzut wektora sity na 0$, zasady rzutowania,
analityczny zapis wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy uktadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o8, analityczny zapis
wektora sumy, okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. + Réwnowaga zbieznego uktadu sit. «+ Moment ogdiny ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit. + Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Rownowaga bryly i uktadu bryt. « Kolokwium nr 1. « Tarcie, hamulec
tasmowy i klockowy, tarcie toczenia. « Rbwnowaga przestrzennego uktadu bryly i uktadu bryt, rbwnowaga uktadu podpartego w tozyskach. « Srodki
ciezkosci ukladéw bryt i pretéw, przyktady uktadu jednorodnego i niejednorodnego. ¢ Kolokwium nr 2. « Kinematyka punktu, parametryczne
réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. « Ruch postgpowy i obrotowy bryty, przykfady. «
Ruch ptaski bryty, rozktad predkosci. « Ruch ztozony punktu.

Mechanika ogoélna 2 K_W02, K_W04

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

Mechanika ptynéw K_W02, K_W03

+ Pojecia podstawowe: lepkos¢ ci$nienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii. Scigliwos¢ cieczy.
Pojecie osrodka ciggtego, wielkos$ci opisujgce stan o$rodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Zasada zachowania masy: rézne
postaci réwnania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika ptynu doskonatego |: zasada zachowania pedu-
réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania Bernoulliego. Zastosowania réwnania réwnania Bernoulliego dla
ptynoéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii'ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania
gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu ptynu i linii pradu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota.




Wyznaczanie rozktadu predkosci w rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryzg ISA
Dynamika ptynu doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato state. Zastosowania:
maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne maszyny przeptywowe;.
Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa odsrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar
reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora promieniowego. * Ruch ptynu rzeczywistego I: uogélniona hipoteza Newtona.
Rownania Naviera i Stokesa dla przeptywu $cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha,
Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Niektére rozwigzania rownan N-S: laminarny przeptyw
osiowosymetryczny. Przeptyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspoétczynnik strat liniowych. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Do$wiadczenie Reynoldsa. ¢« Ruch plynu rzeczywistego Il: Ruch turbulentny. Statystyczny opis turbulencji.
Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wpltyw
chropowatosci na straty w przewodach. Wspotpraca rurociaggu z pompg. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywow w
ukladach przewoddw: rurociagi rozgatezione. Przewody réwnolegte. Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Plyny nieniutonowskie. Pomiar
wspotczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. « Ruch ptynu rzeczywistego Ill: Koncepcja warstwy przy$ciennej. Opér tarcia. Zjawisko
oderwania. Opor tarcia, ci$nieniowy i opér indukowany. Podziat bryt na oplywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspétczynniki sit
aero/hydrodynamicznych Rozktad ci$nien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywéw « Elementy dynamiki gazéw:
adiabata Poissona. Predko$¢ dzwieku w gazach. Réwnanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe réwnanie ciggtosci dla gazu. Dysza de Lavala.
Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przeptywy gazu lepkiego w przewodach: przeptyw adiabatyczny i
izotermiczny. Zablokowanie przewodu.

Metalurgia proceséw spawalniczych | K_Wo07

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

Metrologia i systemy pomiarowe | K_W08

« Uklad toleranciji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
« Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. « Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzalnosci i
odtwarzalnos$ci systeméw pomiarowych. « Chropowatos$¢ i falisto§¢ powierzchni. « Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementow
geometrycznych wyrobéw. « Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych wyrobéw. « Pomiary odchytek
ztozonych elementéw geometrycznych na przykifadzie gwintu. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przykiadzie kota
zebatego. * Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przykfadzie. « Pomiary chropowatosci powierzchni na wybranym
przyktadzie.

Naped i sterowanie maszyn K_W15

* Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napedow; silnik i przektadnia; przenoszenie mocy i przeksztatcanie ruchu; charakterystyki
mechaniczne wyjsciowe; model dynamiczny; rozruch i hamowanie; dynamiczny i ustalony punkt pracy napedu; obcigzenie rzeczywiste i
obcigzenie dopuszczalne; sztywnos$¢ mechaniczna napedu. ¢ Stopniowanie i regulacja predkosci obrotowych; wykresy predkosci; regulacja
predkosci w uktadzie otwartym i zamknietym. « Napedy elektryczne ruchu prostoliniowego; przektadnie Srubowe toczne; zastosowanie silnikow
regulowanych o ruchu cigglym do regulacji i sterowania predkosci; zastosowanie silnikdéw pragdu przemiennego, pradu statego, skokowych i
liniowych; budowa i charakterystyki serwonapedéw ruchu prostoliniowego. « Napedy hydrauliczne; podstawowe wielkosci hydrauliczne; pompy
wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpieczenstwa, dtawiki, rozdzielacze; typowe hydrauliczne uktady napedowe; charakterystyki
mechaniczne wyjsciowe; regulacja predkosci; przektadnie hydrauliczne; wzmacniacze i serwomechanizmy hydrauliczne. « Sumowanie i kojarzenie
ruchéw prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu elementéw roboczych maszyny; sprzezenie mechaniczne i przez uktad sterowania;
sztywnos$¢ kinematyczna sprzezenia. Interpolacja — rodzaje i realizacja. « Podziat uktadéw sterowania obrabiarek. Osie wspotrzednych i struktury
ruchowe w obrabiarkach sterowanych numerycznie. « Podstawowe ukfady sterujace. Programowalne sterowniki logiczne PLC. Podstawy
sterowania numerycznego. Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego. * Sterownik potozenia napedu. Podstawy programowania uktadéw
sterowania numerycznego. Struktura programu sterujgcego ¢ Sterowanie komputerowe obrabiarek. Komputerowe uktady sterowania CNC. Uktadu
CNC o strukturze klasycznej, rozproszonej i otwartej. « Uktady sterowania adaptacyjnego AC. « Charakterystyki mechaniczne serwonapedu osi
sterowanej ruchu prostoliniowego. « Badanie charakterystyk statycznych i dynamicznych napedu z silnikiem skokowym. « Symulacja i budowa
ukladéw hydrostatycznych. Badanie charakterystyk mechanicznych uktadéw hydrostatycznych. « Programowanie napedéw posuwu obrabiarek
sterowanych numerycznie.

Naprezenia i odksztatcenia spawalnicze K_Wo07

» Ogdlna klasyfikacja naprezen i odksztatlcen w potgczeniach spawanych. Odksztatcenia w cyklu cieplnym spawania. * Zmiany zachodzace w
metalu podczas wykonywania spoin wielowarstwowych ze zlozonym cyklem cieplnym. ¢ Rozkiad naprezen cieplnych powstajgcych przy
spawaniu. » Oddziatywanie naprezen wtasnych z naprezeniami zewnetrznymi. « Sposoby obnizania naprezer powstajgcych podczas spawania *
Odksztalcenia spawalnicze liniowe. ¢ Odksztatcenia spawalnicze podiuzne i okreslenie skurczu poprzecznego. ¢ Wyznaczenie wartosci
odksztatcen potgczen spawanych blach stalowych spawanych gazowo, tukowo elektrodami otulonymi w atmosferze gazéw.

Obrébka cieplna spoin [k wo7

» Podgrzewanie przed spawaniem. Sposoby wyzarzania po spawaniu, miejscowe odprgzanie i odprezanie caftej konstrukcji. «+ Mechanizm
relaksacji naprezen. Czynniki wplywajace na relaksacje naprezen. « Wplyw wyzarzania odprezajgcego na wiasciwosci stali. < Wyzarzanie
normalizujgce i wyzarzajgce w zakresie dwufazowym. ¢ Zmiany wiasciwosci mechanicznych potgczen spawanych konstrukcji stalowych
eksploatowanych w podwyzszonej temperaturze. « Wyzarzanie normalizujgce i wyzarzanie w zakresie dwufazowym ztgczy spawanych. ¢
Wyzarzanie odprezajgce ztgczy spawanych. « Wpltyw wyzarzania na zmiany twardosci ztgczy spawanych.

Ochrona wiasnosci intelektualnej I K_W17

» Pojecie i zakres ochrony wiasnosci intelektualnej. « Ochrona wiasnos$ci przemystowej w systemie krajowym. ¢ Ochrona praw autorskich. ¢
Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie miedzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. « Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci IK_W10, K_U09, K_U12, K_KO05

» Podstawowe zagadnenia eksploatacji maszyn. Fazy istnenia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. Proces techniczny i jego
sktadowe. * Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. Stan techniczny i eksploatacyjny maszyn. Uszkodzenia obiektu eksploatacji. « Diagnostyka stanu technicznego maszyn.
Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. « Uzytkowanie maszyn. Wiasciwosci
uzytkowe maszyn. Dobdér podstawowych parametréw uzytkowania. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. ¢ Obstugiwanie maszyn.
Utrzymanie mfszyn w ruchu. Obstugz, remont, konserwacja, modernizacja. Cykl remontowy. « Technologia remontéw, napraw i regeneraciji.
Proces technologiczny remontu maszyn. Chrakterystyka faz procesu technologicznego remontu. * Niezawodno$¢ i trwalo$¢ maszyn. Okreslenie
niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci. Struktury niezawodnosciowe systeméw. Naprawialno$¢. Trwalo$¢ maszyn. « Matematyczne modele
sterowania eksploatacjg. Schemat systemu eksploatacji. Strategie i sterowania. « Opis techniczny wybranego obiektu. « Charakterystyka
eksploatacyjna obiektu. < Opracowanie instrukcji uzytkowania i obstugiwania maszyny technologicznej. « Opracowanie koncepcji sterowania
wybranego systemu eksploatacji. + Zatozenia konstrukcyjne i proekt wstepny stanowiska do badania wybranego rodzaju starzenia maszyny.
Struktura niezawodnosciowa i wskazniki niezawodnosci obiektu. « Kryteria konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne poprawy niezawodnosci
obiektu.

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_Wo03

+ Podstawowe pojecia elektrotechniki. Ladunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwod elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej -




rodzaje, charakterystyki pradowo-napieciowe. Sposoby tgczenia rezystorow i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwoddéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwoddéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$é witasna i wzajemna. * Klasyfikacja przebiegdw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegdw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Wykresy wskazowe
praddw i napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielko$ci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego. Przyktady
rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. « Uktady tréjfazowe pragdu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w ukfadach
tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne metody
pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogélne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory -
budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe wiasnosci
ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. * Bezzlgczowe elementy pétprzewodnikowe. Ztgcze p-n.
Diody pétprzewodnikowe. « Tranzystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Wzmacniacze.
Elementy optoelektroniczne. « Bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych.
Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy tworzenia schematéw ideowych i ptytek drukowanych.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W05, K_W06, K_U03, K_U11

* Podziat elemntéw maszyn, obcigzenia w budowie maszyn, , zjawisko zmeczenia materiatéw, obliczenia zmeczeniowe * Potaczenia w budowie
maszyn: klasyfikacja potaczen, potaczenia nieroztgczne- potaczenia spawane i nitowane. W02 dodaj efekt dodaj tre$¢ ksztatcenia ¢ Potaczenia
rozigczne: potaczenia gwintowe - klasyfikacja, sity i momenty na gwincie, geometria gwintdw; warunki zyskownosci, sprawnosci i
samohamownos$ci gwintdéw, zasady konstrukcji i obliczenia wytrzymato$ciowe potaczen gwintowych, typowe ptzypadki obcigzenia srub <
Potaczenia sprezyste- klasyfikacja potgczen, sprezyny metalowe - charakterystyki sprezyn, stana naprezenia i odksztatcenia w sprezynach
srubowych, zasady projektowania sprezyn $rubowych. Gumowe tgczniki sprezyste, rodzaje ,zastosowanie, zasady doboru. * Osie i waly:
klasyfikacja osi i watdw, obcigzenia, zasady konstrukcji osi i watéw, obliczenia wytrzymato$ciowe i sztywnosciowe osi i watdw. « Lozyska toczne:
klasyfikacja tozysk, budowa podstawowych rodzajéw fozysk, naprezenia kontaktowe, pojecie nosnosci spoczynkowej i ruchowej tozyska, dobor
fozysk tocznych z katalogow; zasady osadzania, smarowania i uszczelniania tozysk tocznych. « Lozyska slizgowe: tarcie w fozyskach, rodzaje
tozysk, zasady projektowania i doboru, rozwigzania konstrukcyjne tozysk $lizgowych. « Sprzegta, hamulce. Dobdr i obliczanie < Projekt I:
Zaprojektowa¢ zespdt maszynowy zawierajgcy potgczenia spawane i gwintowe. Wykonac¢ rysunek ztozeniowy z petng specyfikacjg czesci, dobraé
elementy znormalizowane, wykona¢ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzacego czesci z podaniem oborki cieplno-chemicznej,
odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag technologicznych. « Projekt II: Zaprojektowa¢ watek maszynowy wedtug
zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykonac¢ obliczenia watka metoda wykres$ino - analityczng, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze
trzech wskazanych czeséci z podaniem obdrki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag
technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W05, K_W06, K_U03, K_U11

» Podstawy teorii tarcia, smarowania i zuzycia maszyn ¢« Napedy mechaniczne: klasyfikacja napedéw, kinematyka napedoéw. * Przektadnie
walcowe o zebach prostych: geometria napeddw, zasady obliczef wytrzymatosciowych « Przektadnie walcowe o zebach $rubowych: geometria
przektadni, sity miedzyzebne, obliczenia wytrzymatosciowe ¢ Przektadnie stozkowe o zebach prostych: geometria przektadni, podstawowe
obliczenia wytrzymatosciowe. « Przekiadnie Slimakowe < Przektadnie ciggnowe « Niezawodno$¢ elementdéw maszyn, proces eksploataciji,
organizacja procesow obstugi maszyn e« Projekt |: Zaprojektowa¢ sprzegta wbudowanego w koto przekfadni pasowej, o przetozeniu "i",
przenoszgcej okreslong moc P [kW]. Wykonanie obliczen kinematycznych i wytrzymato$ciowych, sporzadzenie rysunku ztozeniowego oraz trzech
rysunkéw wykonawczych wskazanych czesci. » Projekt II: Zaprojektowac zebaty reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykonac¢
obliczen kinematyczne i wytrzymato$ciowe wspotpracujgcych par két zebatych. Dobra¢ tozysk tocznych lub $lizgowych. Wyznaczy¢ przekroje
watkéw w punktach najbardziej obcigzonych, nadac ksztatty geometryczne watkom. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowego oraz wykonawcze czesci
wskazanych przez prowadzgcego. * Rozktady naprgzen w potgczeniach nitowych i spawanych « Wyznaczanie wspétczynnika tarcia w potgczeniu
gwintowym < Normalizacja i typizacja czgsci maszynowych « tozyska toczne i $lizgowe, rodzaje, dobdr « Badania stanowiskowe sprzegiet «
Badania stanowiskowe przektadni

Podstawy MES [k w18
» Podstawy matematyczne modelowania MES « Wykorzystanie oprogramowania do analizy MES.
Podstawy robotyki | K_W03, K_U09

» Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podzialy i zastosowania * Elementy
sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotéw ¢ Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wiasnosci geometrycznych,
budowy ze wzgledu na obszar zastosowan + Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncowkami,
podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakéw < Budowa i zastosowanie robotow klasy: PPP, OPP, OOP, OOO -
Modelowanie manipulatoréw i robotéw. Wyznaczanie liczby stopni swobody, ruchliwosci i manewrowosci ¢ Obliczanie chwytaka w ujeciu
praktycznym e« Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i $ciezek ¢ Programowanie robotéw
przemystowych w Robot Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw wspétrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika
* Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania $ciezek ¢ Zrobotyzowane gniazdo
produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

Praktyka dyplomowa (12 tyg.) K_KO01, K_K03, K_K04

* Poznawanie przemystowych proceséw produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programoéw komputerowych
wspomagajacych zarzadzanie i produkcje. « Doskonalenie umiejetnosci i wiedzy efektywnego wykonywania zadan zawodowych na stanowisku
pracy, ksztalcenie dobrej organizacji pracy wiasnej i efektywnego zarzadzania czasem oraz samodzielnego i zespotowego wykonywania
powierzonych zadan i obowigzkéw zawodowych

Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04
* Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta
Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta ¢« Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki

Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) | K_U08, K_KO03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta ¢ Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki ¢+ Poznanie organizacji ogélnej zaktadu pracy i profilu produkcji , metod wytwarzania produktéw stosowanymi w
zaktadzie pracy oraz urzgdzeniami wykorzystywanymi w procesach produkcyjnych wytworéw wykonywanych w zaktadzie

Projektowanie konstrukcji spawanych | K_Wo06

» Charakterystyka potaczen spawanych: geometria spoin, ograniczenia geometryczne i konstrukcyjne, zasady konstruowania potgczen
spawanych ¢ Materialy stosowane na konstrukcje stalowe i ich wtasciwosci mechaniczne, wiasciwosci mechaniczne spoin ¢ Naprezenia
spawalnicze: mechanizm powstawania naprezen, rozktady naprezen witasnych, odprezanie konstrukcji spawanych ¢ Projektowanie konstrukgcji
spawanych przy obcigzeniach statycznych: rodzaje ztgczy spawanych, wymiary spoin, zasady doboru naprezehn dopuszczalnych ¢ Obliczenia
spoin przy obcigzeniach zmiennych: metody obliczen, obliczenia wg zalecen Unii Europejskiej

Systemy CAD K_W18

* Metody zapisu geometrii obiektéw rzeczywistych. Odwzorowania 2D i 3D obiektéw rzeczywistych ¢« Fazy i metody wspodiczesnego procesu
konstruowania. Przeglad technik CAx « Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD « Modelowanie brytowe 2,5D i 3D « Modelowanie
obiektowe * Modelowanie parametryczne « Modelowanie hybrydowe « Stykowe i bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiektow
rzeczywistych. Techniki RP. « Rola systeméw CAD w inzynierii odwrotnej. Projektowanie wspdtbiezne. ¢ Integracja systeméw CAD/MES.
Perspektywy i kierunki rozwoju systeméw CAD « Element typu kostka, ptytka « Element typu foremka, wspornik « Element typu tulejka, dzwignia *
Kolokwium zaliczeniowe (modelowanie brytowe i tworzenie rysunku wykonawczego). Wprowadzenie do ziozen < Zespodt: Wyciskacz, Wat
maszynowy * Zespot: Zespot sprzegtowy ¢ Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania zespotu i rysunku ztozeniowego

Techniki wytwarzania - Obrébka skrawaniem i narzedzia K_WO07, K_W16, K_U14




» Pojecia podstawowe zwigzane z obrébkg skrawaniem: definicja obrébki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem; sposoby, odmiany i
rodzaje obrobki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne parametry skrawania. «+ Geometria
ostrza narzedzia skrawajgcego: budowa narzedzia skrawajgcego; uktady odniesienia; ptaszczyzny w ukladzie narzedzia; katy w uktadzie
narzedzia i ich rola; geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. « Materialy stosowane na narzedzia skrawajgce: ogdlna charakterystyka
materiatéw narzedziowych; pokrycia ostrzy narzedzi skrawajgcych; grupy materiatéw obrabianych. ¢ Proces tworzenia sie wiéra: strefa skrawania;
narost; speczanie wibra; rodzaje wiéréw; pozadane i niepozgdane postaci wioréw; tamacze wioréw; diagram tamania wiéra; powierzchnia
obrobiona. « Zuzycie i trwato$¢ ostrza narzedzia skrawajacego: zuzycie i stepienie ostrza; zjawiska powodujgce zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe
formy zuzycia ostrza; wskazniki zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobor kryterium trwatosci ostrza; zalezno$¢ T(vc); doboér parametrow
skrawania; * Sity, moc i ciepto w procesie skrawania: sity dziatajgce na narzedzie; opdr wtasciwy skrawania; moc skrawania; ciepto w procesie
skrawania; temperatura ostrza; wptyw parametrow skrawania na temperature ostrza; ptyny obrobkowe. « Czas maszynowy i czas skrawania *
Przecigganie: ogolna charakterystyka przeciggania; budowa i geometria przeciagaczy; jako$¢ powierzchni. « Szlifowanie: wiadomosci ogdine;
szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych; szlifowanie ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatéw $ciernych; rodzaje materiatéw
$ciernych; wielko$¢ ziarna $ciernego; spoiwa $ciernic; twardo$¢ Sciernic; ksztalty i wymiary narzedzi $ciernych; oznaczenie $ciernicy. « Obrobka
erozyjna: charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodna. ¢ Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych poje¢ zwigzanych z obrébkg skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrébki skrawaniem. « Parametry skrawania:
zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. « Toczenie: zapoznanie z odmianami toczenia, parametrami kinematycznymi i
geometrycznymi przy toczeniu. « Wptyw posuwu i predkosci skrawania na chropowato$¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia.
Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie
rodzajow zabiegéw mozliwych do wykonania na frezarce. « Ksztattowanie otworéw: zapoznanie z ze sposobami ksztattowania otworéw; wiercenie;
rozwiercanie; pogtebianie; gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i kinematyczne, kinematyka. ¢ Szlifowanie: rodzaje; parametry
technologiczne szlifowania; narzedzia i materiaty do obrébki Sciernej. « Obrébka elektroerozyjna i laserowa; zastosowanie i parametry procesow. ¢
Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika piezoelektrycznego ¢« Pomiar temperatury w procesie skrawania « Model wydajnosciowy i ekonomiczny
doboru parametréw skrawania ¢ Katalogowy i komputerowy dobér narzedzi i parametrow skrawania.

Techniki wytwarzania - Odlewnictwo K_W03, K_U10, K_U14

» Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie cieklego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach
odlewniczych. Rodzaje technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania
Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka zlgczy spawanych. Budowa zlgcza spawanego. Spawalnos$¢ stali.
Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie tukowe. Spawanie elektroda otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. Specjalne
metody spawania. * Formowanie modelu naturalnego. Formowanie modelu dzielonego. Formowanie z rdzeniem. Formowanie z obieraniem. ¢
Topienie w piecu elektrycznym. Zalewanie form. Wybijanie odlewéw, Wykanczanie odlewdw. « Wykonywanie rysunkéw, modeli, rdzennic, rdzeni,
przekréj formy. « Projektowanie uktadéw wlewowych, dobér skrzynek formierskich. Opracowanie technologii wykonania formy.

Techniki wytwarzania - Przerébka plastyczna K_W03, K_U14

» Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozklad na czes$¢ kulistg i
dewiatorowa, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne przedstawianie stanéw naprezenia za
pomocg kot Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. « Odksztatcenie plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia,
zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatow oraz ciat
polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom plastycznym, czynniki wplywajgce na opér plastyczny i plastyczno$¢ materiatow.
Hutnicze procesy przerdbki plastycznej, przetwarzanie wsadoéw w postaci kesisk lub wlewkow, potwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na
gorgco, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerébki plastycznej. Podziat metod ksztattowania. « Metody
ksztaltowania objetosciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciagnienie), metody ksztattowania blach (ciecie i wykrawanie,
giecie, wyttaczanie, przettaczanie, wycigganie, operacje tgczenia ttoczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe, obcigganie, wywijanie, obciskanie,
rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobdéw i ich wtasciwosci. « Wyznaczanie przebiegu
krzywych umocnienia plastycznego metali. Wyznaczanie podstawowych zaleznos$ci w procesie wykrawania krgzkéw z blach. Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie gigcia blach. Wyznaczanie granicznego wspétczynnika odksztatcenn w procesie wyttaczania naczynia
cylindrycznego. Speczanie walcow w procesie kucia swobodnego. * Projektowanie procesu technologicznego wybranej (lub zadanej) czesci
ksztattowanej plastycznie. Dobor rodzaju i metody wytwarzania. Okre$lenie warunkéw obrobki i przebiegu procesu technologicznego. Wykonanie
podstawowych obliczen inzynierskich i sporzadzenie wymaganej dokumentacji. Dobdr maszyn i urzadzen niezbednych do realizacji procesu
technologicznego

Techniki wytwarzania - Przetworstwo tworzyw sztucznych K_W03, K_U14

» Tworzywa sztuczne, budowa, wplyw budowy na wiasciwosci, w tym przetwodrcze; stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja
tworzyw, modyfikatory, wybrane wtasciwosci « Charakterystyka wiasciwosci przetwérczych tworzyw sztucznych, przemiany stanéw polimerow
podczas przetworstwa, zjawiska i wiasciwosci reologiczne przy przetwdrstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie
przetworstwa.Przetwérstwo fizyko-chemiczne polimeréw. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z
gazem, wtrysk z wodg, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem,obliczenia podstawowych
wielkosci, parametrow przetwoérczych oraz charakterystyka urzadzen « Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania. Termoformowanie
prozniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobéw, wybrane metody przetwérstwa chemiczno —
fizycznego polimeréw. Zaliczenie « Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych. Ocena wiasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych e
Wyznaczanie wlasciwosci przetworczych tworzyw sztucznych za pomoca plastometru. Ocena skurczu wyprasek wtryskowych/ wplyw parametréw
wtryskiwania na witasciwosci wyprasek wtryskowych -1 « Ocena skurczu wyprasek wtryskowych/ wptyw parametréw wtryskiwania na wtasciwosci
wyprasek wtryskowych- 2. Ocena dokfadnosci ksztattowo-wymiarowej wyrobéw formowanych w technologii termoformowania. Parametry
reologiczne tworzywa przy wyttaczaniu. Zaliczenie

Techniki wytwarzania - Spawalnictwo | K_WO03, K_U10, K_U14

» Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. Spawalnos¢ stali.
Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie fukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. Specjalne
metody spawania. « Spawanie gazowe. Spawanie elektryczne elektroda otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG.

Techniki wytwarzania - Technologia maszyn | K_W09, K_U14, K_K06

* Proces produkcyjny i proces technologiczny. Typy produkcji + Normowanie proceséw technologicznych ¢ Poéifabrykaty czesci maszyn. Naddatki
na obrébke + Zasady ustalania czesci podczas obrébki. Doktadno$¢ obrébki czesci maszyn ¢ Ogdlne zasady projektowania proceséow
technologicznych obrébki « Wprowadzenie. Omoéwienie zasad BHP. Struktura procesu technologicznego ¢ Poréwnanie doktadnosci i naddatkéw na
obrébke w réznych pétfabrykatach. Bazowanie czesci i budowa specjalnych uchwytéw obréobkowych « Wptyw sztywnosci na doktadno$é
ksztattowo-wymiarowg toczonego przedmiotu. Btgd zamocowania « Okreslenie doktadnos$ci operacji metodami statystycznymi

Technologia informacyjna 1 K_WO03

» Systemy pozycyjne i kodowanie informacji «+ Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych ¢ Liczby naturalne, kongruencje,
ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie « Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka arytmetyczno-logiczna, pamige¢ operacyjna,
uktady peryferyjne ¢« Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamig¢ RAM, dysk twardy, zasilacz, obudowa ¢ Interfejsy szeregowe:
OneWire, 12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i bezprzewodowy ¢ Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa
programowania mikroprocesoréw * Jezyki wysokiego poziomu na przyktadzie JavaScript « Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej
dla zastosowan dydaktycznych i przemystowych ¢ Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL < Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja « Zespotowa praca nad dokumentami na przyktadzie dokumentéw Google

Technologia informacyjna 2 I K_U05

* Wstep do programowania mikrokontroleréw, obstuga najprostszych czujnikéw « Obstuga bardziej zaawansowanych czujnikéw i budowanie
prostych aplikacji wspotpracujgcych z kilkoma czujnikami jednoczesnie (obstuga LCD, obstuga termometru, obstuga silnika krokowego i
serwomechanizmu, obstuga gto$nika) « Nauka pisania dokumentacji umozliwiajgcej przekazanie kodu innym osobom « Praca zespotowa nad
wiasnym projektem - urzgdzeniem integrujgcym obstuge co najmniej trzech czujnikéw, wyswietlajgcym komunikaty na ekranie LCD i wykonujgcym
polecenia przestane za pomocg portu szeregowego ¢ Poznawanie mozliwosci arkusza kalkulacyjnego jako narzedzia przydatnego do
rozwigzywania probleméw inzynierskich ¢ Realizacja zadania zaliczeniowego pod kontrolg prowadzacego

Technologie spawalnicze | K_Wo07




» Spawanie gazowe. Cigcie metali i stopéw: rodzaje i metody, charakterystyka zastosowanie. « Spawanie elektrodg otulong, parametry procesu,
charakterystyka, zastosowanie. *« Spawanie tukowe w ostonach gazowych. Spawanie metodag GTAW, spawanie metodg GMAW, parametry
procesu, charakterystyka, zastosowanie. « Spawanie tukiem krytym, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie elektrozuzlowe
parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie plazmowe parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. * Spawanie
laserowe, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie wigzkg elektronowg parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. ¢
Spawanie aluminotermiczne parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Napawanie parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. ¢
Zgrzewanie, metody zgrzewania. Zgrzewanie oporowe, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. ¢ Lutowanie — metody, parametry
procesu, charakterystyka, zastosowanie. « Spawanie gazowe. Cigcie gazowe i plazmowe. * Spawanie i napawanie elektrodami otulonymi. ¢
Spawanie GTAW. « Spawanie GMAW. « Zgrzewanie elektryczne zwarciowe i punktowe. ¢ Lutowanie miekkie i lutowanie twarde. « Pomiary
geometrii spoin.

Termodynamika K_W02, K_W03

* 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Zasada Stanu, réwnania stanu: termiczne i kaloryczne. Dziatania
mechaniczne - praca, obiegi. Dziatania termiczne - ciepto. Zasada Zachowania Energii, | Zasada Termodynamiki. Zerowa Zasada Termodynamiki.
Il Zasada Termodynamiki. 2. Odwracalny obieg Carnota; catka Clausiusa, entropia. Tozsamos$¢ termodynamiczna. Zachowanie sig entropii
systeméw odbywajacych zjawiska rzeczywiste. Prawo wzrostu entropii. Pojemnosci cieplne. Réwnanie Mayera. Obliczanie przyrostéw entropii. 3.
Gaz doskonaly. Réwnanie stanu. Najprostsze przemiany gazowe i ich réwnania w ukfadzie p-v oraz T-s. Obliczanie ciepta i pracy dla
poszczegolnych przemian. Niektére prawobiezne obiegi gazowe. 4. Mieszanina gazow; prawo Daltona — cisnienie czgstkowe skfadnika,
witasciwosci mieszaniny, tworzenie mieszanin. 5. System substancji czystej; para nasycona; stopien suchosci. Wykresy: T-p, T-s, h-s, tablice.
Obieg parowy Clausiusa-Rankine’a 6. Wymiana ciepta. Przewodzenie. Prawo Fouriera. Réwnanie przewodzenia jednowymiarowego. Konwekcja.
Prawo Newtona. Ustalone przewodzenie jednowymiarowe: ptaska $cianka, cylindryczna. Przenikanie ciepta. Prawo Pecleta. Promieniowanie
ciepfa. *+ 1. Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru 2. Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometréow 3. Pomiar ci$nienia — cechowanie
mikromanometréw 4. Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury 5. Pomiar temperatury — cechowanie termometréw 6. Pomiar
temperatury — wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikow 7. Wyznaczanie wyktadnika adiabaty 8. Pomiar wspétczynnika przewodzenia
ciepta.

Urzgdzenia i osprzet spawalniczy K_W10

» Zrédta pradu do spawania tukowego recznego elektroda otulong, GTA oraz do spawania zmechanizowanego. + Napedy hydrauliczne,
pneumatyczne i elektryczne. Urzadzenia do spawania potautomatycznego i automatycznego GMA, GTA, tukiem krytym, elektrozuzlowego,
plazmowego, elektronowego i laserowego. * Urzadzenia do zgrzewania elektrycznego oporowego. Urzagdzenia do natryskiwania cieplnego i do
napawania fukowego. Urzgdzenia do lutowania twardego i migkkiego. Urzgdzenia do cigcia termicznego. ¢ Mechanizacja stanowisk
spawalniczych. Uktady sterowania spawalniczych stanowisk zmechanizowanych i zautomatyzowanych. Budowa spawalniczych robotow
przemystowych i elementy sktadowe zrobotyzowanych stanowisk spawalniczych. « Metody programowania robotéw spawalniczych oraz zakres
zastosowania. Przyrzady, stoly, obrotniki i uchwyty spawalnicze. Odciagi dymoéw spawalniczych. < Pomiary parametréw elektrycznych i
mechanicznych urzadzen spawalniczych. « Zapoznanie z budowa i obstugg podstawowych urzadzen do spawania i zgrzewania.

Wychowanie fizyczne 1 K_K04

» Realizacja réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Ksztaltowanie ogodlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybor
aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton,
¢wiczenia na sitowni).

Wychowanie fizyczne 2 K_K04

» Realizacja réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybor
aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton,
¢wiczenia na sitowni).

Wytrzymato$¢ materiatow 1 K_W04, K_W14

» Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukcji i obcigzen, uogélnione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztatcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta. * Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych,
warunki réwnowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materiatowe. Podstawy doswiadczalnego okreslania
charakterystyk materiatéw-statyczna préba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspoéfczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy,
analiza preta rozcigganego. *+ Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki
szczegolne ptaskiego stanu naprezenia,. Czyste $cinanie. « Skrecanie pretow o przekrojach kotowych — zatozenia, rozktad naprezen, deformacije
preta skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrecanego. * Skrecanie pretéw o przekrojach niekotowych —
zatozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymato$ciowy i sztywnosciowy. « Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek
wytrzymatosciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit tngcych. Zginanie ukosne. « Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztalcenia — oznaczenia
sktadowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen, podziat tensoréw. Uogodlnione prawo Hooke’a. « Wytezenie materiatu, podziat hipotez
wytrzymatos$ciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego —
Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego — Hubera, Misesa, Hencky’'ego. « Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. « Rozcigganie i
Sciskanie pretdéw prostych — analiza preta rozcigganego, uktady pretowe, projektowanie przekrojéw pretéw. « Dwuwymiarowy stan naprezenia —
zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen Mohra. « Kolokwium nr 1

Wytrzymato$¢ materiatéw 2 | K_W04, K_W14

» Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna « Linie ugigcia belek: metoda
analityczna — sposéb Clebscha « Metoda analityczno-wykreslna (momentéw wtérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzér Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Wzér Wereszczagina, metoda Maxwella-
Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek « Zasada najmniejszej pracy Menabrei, rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach
statycznie niewyznaczalnych « Ramy plaskie - wyznaczanie sit wewnetrznych < Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — analiza preta
skrecanego, projektowanie przekrojéw pretow skrecanych. ¢ Zginanie proste — wykresy momentdw gnacych i sit tngcych, projektowanie
przekrojéw belek zginanych. « Kolokwium nr 1 « Wyboczenie sprezyste pretéow prostych. « Rdwnanie trzech momentéw. Metoda Maxwella-Mohra,
wyznaczanie przemieszczen belek. « Zasada najmniejszej pracy Menabrei, rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie
niewyznaczalnych. « Kolokwium nr 2 « Statyczna proba rozciggania, Scista préba rozciggania. * Statyczna proba $ciskania, préba udarnosci.
Badania twardo$ci metali. « Tensometria oporowa. « Modelowe badania elastooptyczne.

Zapewnienie jakosci w spawalnictwie | K_Wo07

» Organizacja kontroli jakosci w produkcji spawalniczej. Klasyfikacja wad ztgczy spawanych, zgrzewanych, lutowanych oraz wad napoin i warstw
natryskiwanych cieplnie. ¢ Klasy konstrukcji spawanych zgrzewanych i lutowanych oraz dopuszczalno$¢ wad ztgczy. Uprawnienia zaktadéw
produkcyjnych do prac spawalniczych. Certyfikacja laboratoriéw spawalniczych. « Program zapewnienia jakosci prac spawalniczych. Ksigga
jakosci. Poziomy zapewnienia jako$ci. Podrecznik kontroli jakosci, plan kontroli jakosci i organizacja kontroli jakosci. « Kontroler prac
spawalniczych oraz personel prowadzacy kontrole jakosci; wymagania kwalifikacyjne. Organizacja i przebieg kontroli jakosci prac spawalniczych
przed rozpoczeciem procesu, W czasie procesu oraz po zakonczeniu procesu spawalniczego. ¢ Zuzycie elektrod przy recznym spawaniu
tukowym. Zuzycie drutu i gazu przy spawaniu w ostonie CO2 Zuzycie drutu elektrodowego i topnika przy spawaniu tukiem krytym. Zuzycie gazéw
przy cieciu tlenem. Zuzycie energii elektrycznej pradu statego i przemiennego. Czasy spawania, zgrzewania, lutowania, napawania oraz czasy
ciecia. * Obliczanie czasu gtéwnego i okreslenie pozostatych czaséw. Kalkulacja kosztéw proceséw spawania, zgrzewania, lutowania i napawania
oraz ciecia termicznego. ¢ Obliczeniowe i empiryczne metody okreslania parametréw proceséw spawalniczych. Wskazniki techniczne oceny
procesu spawalniczego. Prace naprawcze.

Zarzadzanie $rodowiskowe K_W12, K_U13, K_K05

» Wprowadzenie; Podstawowe pojecia w SZS; Ewolucja zarzadzania $rodowiskiem: Edukacja ekologiczna, Produkcyjne problemy ochrony
Srodowiska, Zasady zarzadzania $rodowiskowego, Strategie zarzgdzania $rodowiskowego (3R, 4R, 5R , 3R/3U) w kontekscie zréwnowazonego
rozwoju i czystszej produkcji « Systemowe podejscie do ochrony $rodowiska: ISO 14000, EMAS, Ekorozwdj regionalny - REMAS. Podstawowe
pojecia w Systemowym Zarzgdzaniu Srodowiskowym; Normy ISO serii 14000; Geneza i istota norm ISO serii 14000; Zakres stosowania
poszczegolnych norm; « Struktura i tre§¢ normy PN-EN ISO 14001:2015; Terminologia, Wymagania normy PN-EN ISO 14001:2015 « Wymagania




normy PN-EN ISO 14001:2015; (cd) Dokumentowanie wymagan PN-EN ISO 14001:2005 Struktura dokumentacji Polityka Srodowiskowa i cele
Srodowiskowe, Ksiega Zarzadzania Srodowiskiem, Procedury Systemu Zarzadzania srodowiskowego; Program zarzadzania $rodowiskowego;
Sterowanie operacyjne i sytuacje awaryjne, zapisy * Wymagania EMAS; EMAS w Polsce i na $wiecie. Zaangazowanie pracownikéw i Deklaracja
Srodowiskowa ¢ Czyste technologie, Czystsza Produkcja (Program CP: Filozofia CP, ochrona srodowiska a CP, Polski Program CP), « Najlepsze
dostepne praktyki w technice i technologiach. BAT (Best Available Technique ) Najlepsze dostepne technologie. Ekoetykietowanie (Ecolabel) «
Test « Wprowadzenie i omoéwienie ¢wiczen. Prezentacja wybranej (hipotetycznej organizaciji) » Analiza aktualnych dziatan prosrodowiskowych w
organizacji, okreslenie aktualnej Polityki Srodowiskowej « Opracowanie instrukcji Identyfikacji znaczacych aspektow srodowiskowych. Wybér
znaczacych aspektow i weryfikacja celéw w Polityce Srodowiskowej. Sporzadzanie Polityki Srodowiskowej; « Opracowanie programu
$rodowiskowego « Opracowanie listy procedur, proceduryprocedury lub instrukcji SZS np. postepowania na wypadek awarii itp « Przygotowanie
prezentacji w Power Point nt. wybranego zagadnienia z zakresu zarzgdzania srodowiskowego. * Prezentacje i Zaliczenie

3.6. | - Inzynieria technologii specjalnych, niestacjonarne

3.6.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia. 111 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub

nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 2 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 147 ECTS
taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 104 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 30 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 900 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 10 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegdtowe informacje o:

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

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

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

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

dziatalnoscig naukowa;

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

w przypadku kierunkéw studidow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1154&C=2019, ktére stanowig

integralng cze$¢ programu studiéw.

3.6.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad cl‘fgﬁtzggf / Laboratorium s ;‘:?rj;gl:itllj m gS oudr:ii PEug_Ir(;y Egzamin|Oblig.
1 Kl |BHP i ergonomia 9 0 0 0 9 1 N
1 KO |Chemia ogdlna 1 9 9 0 0 18 3 N
1 Kl |Ekologia 18 0 0 0 18 2 N
1 KW |Fizyka 18 18 0 0 36 6 T
1 KW |Grafika inzynierska 1 9 9 0 0 18 3 N
1 KW fg;zgg\'/‘v%ﬁi;p"ﬁz"y specjalnego 18 0 0 0 18 2 N
1 FB [Matematyka 1 18 18 0 0 36 6 T
1 KO [Przedmiot humanistyczny 1 18 0 0 0 18 2 N
1 KO |Przedmiot humanistyczny 2 18 0 0 0 18 2 N
1 KI  [Technologia informacyjna 1 9 0 0 0 9 2 N
1 WF [Wychowanie fizyczne 1 0 10 0 0 10 1 N
Sumy za semestr: 1 144 64 0 0 208 30 2 0
2 KO [Chemia ogdlna 2 9 0 18 0 27 3 N
2 KW |Fizyka metali 9 0 18 0 27 4 T
2 KW |Grafika inzynierska 2 18 0 0 18 36 5 N
2 FB [Matematyka 2 18 27 0 0 45 6 T
2 KO |Mechanika ogodlna 1 18 18 0 0 36 6 T
2 Kl | Technologia informacyjna 2 0 0 9 0 9 2 N
2 WF [Wychowanie fizyczne 2 0 10 0 0 10 1 N
2 Kl |Zarzgdzanie Srodowiskowe 18 9 0 0 27 3 N
Sumy za semestr: 2 920 64 45 18 217 30 3 0
3 DJ [Jezyk angielski 1 0 18 0 0 18 2 N
3 KI [Matematyka 3 (metody numeryczne) 9 0 9 0 18 2 N
3 KO |Materiaty konstrukcyjne 1 18 0 9 0 27 3 N
3 KO [Mechanika ogdlna 2 18 18 0 0 36 5 T
3 KW [Metrologia i systemy pomiarowe 18 0 18 0 36 3 N
3 Kl |Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N




3 KW |Systemy CAD 9 0 27 0 36 3 N
3 KO |Techniki wytwarzania - Odlewnictwo 18 0 18 0 36 4 N
Techniki wytwarzania - Przerébka
3 KW plastyczna 9 0 9 9 27 3 N
3 KO |Wytrzymato$¢ materiatéw 1 18 9 0 0 27 3 T
Sumy za semestr: 3 117 45 920 9 261 33 2
4 DJ [Jezyk angielski 2 0 18 0 0 18 2 N
4 KO [Materiaty konstrukcyjne 2 18 0 9 0 27 4 T
4 KW [Podstawy konstrukcji maszyn 1 18 0 0 18 36 4 T
4 Kl |Podstawy robotyki 9 0 18 0 27 2 N
Techniki wytwarzania - Obrobka
4 KW skrawaniem i narzedzia 18 0 18 0 36 3 N
Techniki wytwarzania - Przetworstwo
4 KW tworzyw sztucznych 9 0 9 0 18 2 N
4 KO |Techniki wytwarzania - Spawalnictwo 9 0 9 0 18 2 N
4 KW | Termodynamika 9 9 9 0 27 3 N
4 KO [Wytrzymato$¢ materiatow 2 18 9 9 0 36 5 T
Sumy za semestr: 4 108 36 81 18 243 27 3
5 K Automatyzacja i robotyzacja procesow 9 9 9 0 27 4 N
produkcyjnych
5 DJ [Jezyk angielski 3 0 18 0 0 18 2 N
5 KW [Mechanika ptynéw 9 9 9 0 27 3 N
5 KW [Naped i sterowanie maszyn 18 0 9 0 27 3 N
5 Kl |Podstawy elektrotechniki i elektroniki 9 0 9 0 18 2 N
5 KW |Podstawy konstrukcji maszyn 2 27 0 9 18 54 6 T
5 KI [Podstawy MES 9 0 18 0 27 3 N
5 KI [Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
Techniki wytwarzania - Technologia
5 KW maszyn 18 0 9 0 27 3 T
Sumy za semestr: 5 99 36 72 18 225 31 2
6 DJ |Jezyk angielski 4 0 18 0 0 18 3 T
6 Kl |Krystalizacja metali i stopow 18 0 18 0 36 5 N
6 KW [Maszyny technologiczne 18 0 9 0 27 3 N
Materiaty stosowane w przemysle
6 KO Zbrojeniowym 18 0 18 0 36 6 T
6 KO |Obrobka cieplna i cieplno-chemiczna 18 0 18 0 36 6 T
6 KW [Podstawy eksploatacji i niezawodnosci 9 0 0 9 18 2 N
6 KO |Specjalne technologie odlewnicze 18 0 18 0 36 4 N
Sumy za semestr: 6 99 18 81 9 207 29 3
7 KO |Badania nieniszczace 9 0 18 0 27 4
Badania wiasciwosci materiatow
7 KO metalicznych ° ° 0 0 18 8 N
Badania wiasciwosci warstw
7 KO powierzchniowych 9 0 9 0 18 4 T
Metody komputerowe w praktyce
7 KW konstrukcyjnej 9 0 0 18 27 3 N
7 KI [Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
7 KW [Projekt inzynierski 0 0 0 9 9 2 N
7 KO |Specjalne technologie spajania metali 18 0 18 0 36 4 N
Technologie wytwarzania warstw
! KO | howierzchniowych 1 9 0 9 0 18 3 N
Technologie wytwarzania warstw
7 KO powierzchniowych 2 ° 0 ° 0 18 3 N
Sumy za semestr: 7 72 9 63 27 171 31 2
8 KW [Egzamin dyplomowy 0 0 0 0 0 0 T
Jezyk angielski 5 - terminologia
8 DJ techniczna 0 9 0 0 9 1 N
8 KW [Ochrona wiasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N
8 Kl |Praktyka dyplomowa (12 tyg.) 0 0 0 0 0 15 N
8 KW [Projekt inzynierski 0 0 0 18 18 12 N
Sumy za semestr: 8 9 9 0 18 36 29 1
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 738 | 281 432 117 [ 1568 | 240 18




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

3.6.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 18
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemne;j 56 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 521 godz.
Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 50
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 53 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 18 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 184 qodz
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen kohcowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 33
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 20
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 150.50 godz
na zajeciach laboratoryjnych ->0 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 8
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 177 godz
przygotowanie do prezentacji goadz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 34
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 361 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajgeé pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1154&C=2019

3.6.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig¢ oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktérych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalno$ci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1154&C=2019, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych K_W03, K_U07, K_U13

» Wprowadzenie do zagadnieh automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektow, cel automatyzacji, Srodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w ukladzie otwartym, sterowanie w
ukiadzie zamknietym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadéw automatycznej regulacji. Koniecznos$¢ teoretycznego ujecia
zagadnien automatyki. Wzajemne zaleznos$ci pomiedzy teorig a realizacjg i zastosowaniami automatyki. « Matematyczny opis cztonéw i uktadow
liniowych automatyki « Charakterystyki w automatyce « Podstawowe cztony automatyki « Zasady przeksztatcania schematéw blokowych. Obiekty
regulacji + Stabilnos¢ liniowych uktadéw automatycznej regulacji » Jako$¢ uktadow regulacji < Regulatory  Zasady syntezy uktadéw regulacji «
Wybrane problemy uktadéw nieliniowych < Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot,
robotyzacja, podziaty i zastosowania. Systemowe ujecie pracy: automatyzacja obrébki przedmiotu, wtasciwosci sterowania w torze otwartym i
sprzezeniem zwrotnym, praca z urzgdzeniami obstugiwanymi przez roboty. « Elementy sktadowe i budowa robotéw: podstawowe ukiady robotéw.
Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wtasnosci geometrycznych, budowy oraz ze wzgledu na obszar zastosowan. < Chwytaki:
klasyfikacja chwytakow, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncéwkami, podcisnieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie
chwytakéw. Napedy liniowe. Przekiadnie falowe. ¢ Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa i zastosowanie robotow
klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robotéw. *« Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne. Materiaty inteligentne w
robotyce. « Modelowanie manipulatorow i robotéw. Zadanie odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. « Wyznaczanie przestrzeni
roboczych i ich symulacja. « Elementy uktadu regulacji Cw. 1. Uktady pomiarowe. Programowalne przetworniki pomiarowe, czujniki pomiarowe
(czujnik termoelektryczny, czujnik oporowy), uniwersalny tester automatyka Cw. 2. Elementy wykonawcze. Sitowniki pneumatyczne i elektryczne,
silniki elektryczne — dwufazowy, krokowy, tréjfazowy z falownikiem Cw. 3. Regulatory. Analogowe regulatory ciggte, cyfrowe regulatory ciggte,
logiczne sterowniki programowalne(PLC), pneumatyczny regulator Cw. 4. Przyktady rzeczywistych uktadéw sterowania. Ukfad regulacji poziomu
cieczy, predkosci obrotowej, ciagtej regulacji temperatury, uktad regulacji nieciagtej i niby-ciagtej. + Charakterystyki w automatyce Cw. 1.
Charakterystyki statyczne cztonéw automatyki. Pomiar charakterystyki statycznej sitownika pneumatycznego oraz zaworu hydraulicznego.
Okreslenie analitycznej postaci charakterystyki (aproksymacja metodg wspotczynnikow Lagrange’a lub najmniejszych kwadratow). Linearyzacja
charakterystyki statycznej Cw. 2. Charakterystyki skokowe czlonow automatyki. Zarejestrowanie charakterystyk skokowych trzech
termoelementéw. Identyfikacja termoelementéw jako elementéw automatyki (wyznaczenie transmitancji przejscia kazdego z termoelementéw) Cw.
3. Charakterystyki czestotliwosciowe cztondéw automatyki. Pomiar charakterystyki amplitudowo-fazowej czwérnika elektrycznego. Wyznaczenie
modutu oraz logarytmicznych charakterystyk: amplitudowej i fazowej . Préba identyfikacji badanego czwornika (dokona¢ identyfikacji lub
uzasadni¢ niemozliwo$¢ jej wykonania) Cw. 4. Identyfikacja obiektu sterowania. Wykona¢ pomiary obiektu cieplnego potrzebne do okreslenia jego
wiasnosci statycznych i dynamicznych. Przeprowadzi¢ identyfikacje obiektu na podstawie wykonanych pomiaréw. « Analiza i synteza uktadéow
regulacji Cw. 1. Programy symulacyjne (program Codas lub MatLab). Wykona¢ modele matematyczne trzech dowolnie wybranych, podstawowych
elementdw automatyki (za wyjatkiem proporcjonalnego), zarejestrowac charakterystyki skokowe, amplitudowo-fazowe oraz logarytmiczne tych
elementéw. Cw. 2. Badanie wptywu sprzezenia zwrotnego na wiasciwosci badanych elementéw. Okresli¢ wptyw sztywnego sprzezenia zwrotnego
na wiasciwosci cztonu inercyjnego | rzedu i cztonu catkujgcego rzeczywistego oraz wptyw sprzezenia izodromowego na wiasciwosci cztonu
rézniczkujgcego rzeczywistego Cw. 3. Badanie stabilno$ci automatycznej regulacji. Okresli¢ analitycznie (stosujac kryterium Hurwitza) krytyczny
wspoétczynnik wzmocnienia kkr dla zadanego uktadu automatycznej regulacji. sprawdzi¢ poprawno$¢ obliczen rysujac charakterystyki skokowe i




amplitudowo-fazowe dla trzech wartosci wspotczynnika wzmocnienia: k < kkr, k = kkr, k > kkr. Dla k < kkr wyznaczy¢ zapas modutu i zapas fazy z
logarytmicznych charakterystyk uktadu Cw. 4. Dobdr optymalnych nastaw regulatoréw w uktadzie regulacji. Korzystajgc z wynikéw éwiczenia 3.3
narysowaé charakterystyke skokowa uktadu regulacji dla k = kkr. Okresli¢ okres oscylacji Tosc. Stosujgc metodyke Nicholsa-Zieglera okresli¢
optymalne nastawy regulatora P oraz PIl. Narysowaé charakterystyki skokowe dla uktadu z optymalnymi nastawami regulatoréw. Wyznaczyc¢
zapas modutu i fazy dla tych przyktadéw. « Budowa i elementy programowania robota przemystowego na przyktadzie manipulatora Fanuc ¢
Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i $ciezek « Programowanie robotéw przemystowych w Robot
Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw wspoétrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika * Programowanie
robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania $ciezek ¢ Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja,
podstawy programowania

Badania nieniszczace | K_W08

» Badania wizualne. « Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. « Metoda prgdéw wirowych. Badania powtok i udziatu ferrytu. «
Badania ultradzwigkowe. * Badania radiograficzne. *« Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. « Badania
pradami wirowymi. « Badania ultradzwiekowe. « Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne

Badania wtasciwosci materiatéw metalicznych I K_Wo07

« Struktura materiatéw metalicznych: metalografia, podstawowe metody mikroskopowe, makroskopowe oraz faktograficzne stosowane do oceny
struktury; zastosowanie, metodyka i aparatura badawcza. « Wiasciwosci mechaniczne materiatéow metalicznych: « wiasciwosci okreslane
metodami badan statycznych; préba rozciggania, Sciskania, zginania, « twardos¢; statyczne proby twardosci, « udarnosé; wtasciwosci wyznaczane
w prébach udarowych, « wytrzymato$¢ zmeczeniowa; proby zmeczeniowe. « Metody oceny plastycznego odksztatcania materiatdw metalicznych
pod statym obcigzeniem; wysokotemperaturowe petzanie. « Obcigzenia cieplne; metody okreslenia wptywu obcigzen cieplnych ¢ Korozja; wptyw i
ocena efektow oddziatywania cieczy na powierzchnie materiatéw metalicznych. Zjawisko kawitacji; wptyw kawitacji na powierzchnie materiatéw
metalicznych. « Badania metalograficzne materiatéw metalicznych. « Badania wtasnosci mechanicznych i plastycznych materiatéw metalicznych. «
Badania odpornosci na zuzycie $cierne i wspétczynnika tarcia. « Badania wytrzymatosci na wysokotemperaturowe petzanie. « Badania odpornosci
na korozje w $rodowisku cieczy.

Badania wtasciwosci warstw powierzchniowych K_Wo07

» Ogodlna klasyfikacja warstw wierzchniowych. « Klasyfikacja warstw wierzchniowych ze wzgledu na zastosowanie. « Warstwy wierzchnie i powtoki.
» Metody konstytuowania warstw wierzchniowych. « Budowa warstw wierzchniowych. « Wtasciwosci warstw wierzchniowych: mikrotwardosé,
odporno$é na zuzycie tribologiczne, ocena grubosci i przyczepnosci powtok. « Badania metalograficzne warstw wierzchniowych. « Badania
mikrotwardosci warstw wierzchniowych. « Badania grubosci powtok. « Ocena przyczepnosci powtok préba zarysowania "scratch test".

BHP i ergonomia |K_W11, K_U08

» Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczgce: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. ¢ Przedmiot i zakres badan
bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Rodzaje wypadkoéw przy pracy (klasyczne rodzaje wypadkow,rodzaje sytuacji wypadkowych, modelowanie
zachowan czlowieka w sytuacjach zagrozenia). * Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. « Niebezpieczne i
szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. * Zasady
postepowania w razie wypadkoéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku,
ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Chemia ogéina 1 |K_wo2

» Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkéw. ¢ Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. ¢ Klasyfikacja zwigzkow
nieorganicznych, nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. « Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. ¢ Typy reakcji chemicznych,
kinetyka reakcji chemicznych, réwnowagi chemiczne, stata rownowagi, przesuniecia rownowagi chemicznej, reguta przekory. « Roztwory, sposoby
wyrazania stezen, réownowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory elektrolitéw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci,
solwoliza/hydroliza. « Stany skupienia materii (wtasciwosci gazéw, cieczy i ciat statych, ciektych krysztatow, plazmy).

Chemia ogéina 2 |K_wo2

» Podstawowe pojecia z elektrochemii, ogniwa. « Korozja metali, ochrona przed korozjg. « Klasyfikacja pierwiastkéw - wtasciwosci pierwiastkow
bloku s. * Klasyfikacja pierwiastkéw - wiasciwosci pierwiastkédw bloku p. « Klasyfikacja pierwiastkéw - wiasciwosci pierwiastkéw bloku d. -
Podstawy chemii organicznej, klasyfikacja zwigzkéw organicznych. « Podstawy chemii polimerow.

Ekologia [K_ W11, K_K02

» Podstawowe pojecia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia populacji. Charakterystyka ekosystemu. Ekologia wod stodkich.
Ekologia morza. Ekologia $rodowisk Iadowych. Bariery rozwoju cywilizacji. Charakterystyka zanieczyszczen powietrza, wod i gleb.
Promieniowanie jonizujgce i efekt cieplarniany. Problemy demograficzne $wiata. Wptyw zanieczyszczen na zdrowie czlowieka. Choroby
cywilizacyjne. Ekorozwdj i ekologiczny model rozwoju. Badania zagrozen $rodowiska — monitoring i edukacja ekologiczna.

Fizyka |K_wo2

» Dynamika uktadoéw punktéw materialnych. Praca, energia, moc. Zasady zachowania. « Drgania i fale mechaniczne. Podstawy akustyki. ¢
Podstawowe prawa elektromagnetyzm. Fale elektromagnetyczne

Fizyka metali |K_wo2, K_U06

» Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego ¢ Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej;
zjawisko fotoelektryczne « Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczono$ci Heisenberga, réwnanie Schrédingera, budowa atomu « Gaz
elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego ¢ Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaly rzeczywiste « Elektrony w potencjale
okresowym (sieci krystalicznej). « Dyfrakcja elektrondw — strefy Brillouina « Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne « Wptyw struktury
elektronowej na wiasciwosci materiatéw < Przewodniki, potprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki < Fazy krystaliczne; réwnowaga fazowa,
wykresy réownowagi fazowej « Widmo atomowe ¢« Przeplyw ciepta w metalach i stopach « Przewodnictwo elektryczne metali i stopdw « Wiasciwosci
magnetyczne metali i stopow ¢ Zjawiska termoelektryczne « Przemiany fazowe ze stanu cieklego w stan staty

Grafika inzynierska 1 IK_W03, K_W06, K_U12

» Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej,
przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegodlnych.
Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynalezno$¢ prostej i ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny,
przynalezno$¢ punktu i ptaszczyzny. « Elementy wspdlne: punkt wspdélny dwdéch prostych, prosta wspolna dwdch ptaszczyzn, punkt wspéiny
prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i ktady. Obrét dokota prostej rzutujgcej. Ktad i
podniesienie z kltadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. + Wielo$ciany. Rzuty wieloScianéw. Przekroje wieloscianéw. Przenikanie wieloscianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i
stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wielo$cianami. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy,
tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na $ciany szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotéw. ¢
Przekroje ztozone przedmiotow. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiaréw. ¢ Zaliczenie tresci
wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie ¢wiartek przez ktére przechodzi prosta.
Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. Przypadki szczegolne pofozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i
ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspoélne: punkt wspdiny dwoéch prostych, prosta wspdlna dwoéch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i
ptaszczyzny. ¢« Sprawdzian nr 1 cze$¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspdlne c.d. Kiady. < Sprawdzian nr 1 cze$¢ B:
elementy wspdlne, ktady. Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca kontrolna — przenikanie
dwach bryt. « Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 | K_W03, K_W06, K_U12

» Wiadomosci wstepne. Zastosowanie programu AutoCAD do tworzenia dokumentacji technicznej. Zasady korzystania z programu. ¢« Podstawowe
zasady rysowania i wymiarowania czgsci maszyn. Tolerancje w budowie maszyn, Struktura gemetryczna powierzchni. Zasady doboru pasowan
Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie potgczen oraz zespotéw w odniesieniu do réznego rodzaju konstrukcji maszyn. « Rysunek ztozeniowy.




Schematy mechaniczne, elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. Test zaliczeniowy. * Wykonanie przekroju ztozonego
(stopniowy, famany) na podstawie rzutéw prostokatnych czesci maszynowej. Wprowadzenie wymiarowania. Wprowadzenie tolerancji wymiarow. ¢
Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Praca kontrolna nr 1- potaczenia
Srubowe. ¢« Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. Praca kontrolna nr 2 — rysunek
ztozeniowy zespotu zawierajgcego takie czesci jak: wat, tozyska, koto zebate, koto pasowe. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie
modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto
zebate. « Graficzny zapis konstrukcji w programie AutoCAD. Nauka tworzenia dokumentacji ptaskiej. Podstawowe elementy rysunku i jego
modyfikacje. Kolokwium zaliczeniowe - wykonanie zadanego rysunku w programie AutoCAD.

Jezyk angielski 1 K_U04

» Mieszkanie, rodzina, wspdtiokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Moéwienie, stuchanie. «+ Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
mowienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie
przestepczos$ci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinie. Czytanie i méwienie. « Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczescia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujace zachowanie Zwyczaje z przesziosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie:
Rozprawka. « Miejsca, do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przyszio$ci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne.

Jezyk angielski 2 K_U04

* Quizy i konkursy. Opisywanie regut, zasad dziatania. Uzyskiwanie informacji. Czasowniki. « Niezwykte doswiadczenia Udzielanie rekomendac;ji
Pisanie: wypowiedz na forum internetowym « Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przesztosci, anegdoty. Gramatyka: czasy
przeszte. « Opowiadanie. Opisywanie doswiadczen i wydarzen z przesztosci. * Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. «
Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytaliSmy. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki * Ulubiona scena z filmu.
Pisanie: opis ulubionej sceny * Najgorsze wynalazki ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. « Wplyw
reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. « Reklamy i marketing. Pisanie: Raport, poréwnywanie. ¢
Burza mo6zgoéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. « Geniusze. Prezentacja nowego produktu.
Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwdrstwo — tworzenie
rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne.

Jezyk angielski 3 |K_Uo04

* Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszite (Future Perfect, Future Continuous) ¢ List do samego siebie. Zdania
wyrazajace cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. ¢« Kolokacje. Diugos$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym. « Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe
i zmys$lone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna ¢ Rozprawka wyrazajaca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza.
Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. * Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informaciji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. « Trudne
sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére bylo trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. ¢ Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejécia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki.  Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. « Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrecznych sytuaciji.

Jezyk angielski 4 K_U04

» Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. + Pamie¢ — co i jak
pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu
remember i stop. * Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestgpstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. « Jak by¢ bezpiecznym
na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. « Przestepstwa. Zgtaszanie przestgpstw. Problemy. Parafrazowanie swoich
wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody ¢ Jezyk
specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi,
logarytmy - Powtérzenie materialu do egzaminu pisemnego. * Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. « Cwiczenie méwienia -
przygotowanie do egzaminu ustnego. « Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Konstrukcje i pojazdy specjalnego zastosowania | K_K02

» Ogodlna charakterystyka pojazdéw specjalnych. Rozwigzania konstrukcyjne pojazdéw specjalnych. Uktady napedowe, sterowania i automatyki
pojazdéw specjalnego zastosowania. Diagnostyka pojazdéw specjalnych i ich charakterystyki techniczne

Krystalizacja metali i stopéw | K_Wo07

» Zagadnienia ogolne. Pojecie rownowagi. Sita pedna i rbwnowagowa temperatura krystalizacji. Energia swobodna faz. « Wykresy fazowe. ¢
Zarodkowanie krysztatéw. « Wzrost krysztatdw jako proces atomowy. « Segregacja sktadnika, normalna krystalizacja stopéw, topienie strefowe,
krystalizacja z konwekcyjnym i bezkonwekcyjnym mieszaniem kapieli. » Topienie strefowe. Krystalizacja i klasyfikacja eutektyk. « Krystalizacja
komérkowa, dendrytyczna, perytektyczna. Szybka krystalizacja. + Ksztattowanie pierwotnej struktury odlewéw. « Badanie punktéw przetomowych
krzepnigcia stopow, krzywych chtodzenia. « Wptyw oddziatywania ochtadzalnikéw na gteboko$¢ zabielenia odlewéw Zzeliwnych. « Préba lejnosci
stopéw odlewniczych. » Badania metalograficzne eutektyk. « Badania twardosci odlewdw.

Maszyny technologiczne K_W13, K_W15, K_U15

« Definicja i rodzaje maszyn, Wielkosci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatbw w maszynie, Cechy techniczno-
uzytkowe maszyny. « Ukfad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztattowanie powierzchni, Ruchy w maszynie, Podziat ruchéw, Ruchy
ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania maszyny, Uktad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe
zespoty maszyny, Zespoly zabezpieczajgce i ochronne maszyny, Uktad kinematyczny maszyny. ¢ Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i
podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek, Tokarki ktowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki tarczowe, Tokarki karuzelowe, Tokarki
rewolwerowe, Automaty tokarskie. « Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe, Wiertarki stojakowe, Wiertarki
promieniowe, Wiertarki rewolwerowe, Wiertarki wielowrzecionowe, Gwinciarki. « Wytaczarki i wytaczarko-frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko-
frezarki. Frezarki: Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe, Frezarki wzdtuzne, Frezarki kopiarki. ¢
Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, Przecinarki taSmowe, Przecinarki tarczowe. + Strugarki i dtutownice: Przeznaczenie i
cechy charakterystyczne strugarek, Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdtuzne, Diutownice. Przeciggarki: Cechy charakterystyczne, Odmiany
przeciggarek. * Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do watkéw ktowe, Szlifierki do watkéw bezktowe, Szlifierki do otwordw,
Szlifierki do ptaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiarki do osetkowania i docierania. * Obrabiarki erozyjne: Charakterystyka obrobki erozyjnej,
Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki elektrochemiczne, Obrabiarki ultradzwiekowe. ¢ Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy
ksztaltowania uzebien, Metody obrébki uzebien kot walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody
szlifowania uzebien kot walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien,
Metody obrébki uzebien két walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzebien kot
walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obrobki kot stozkowych, Strugarki i frezarki
Gleasona. < Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC,
Obrabiarki do kot zgbatych CNC, Centra obrébkowe CNC. « Tokarka pociggowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. ¢ Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci
technologiczne, eksploatacja. * Szlifierka uniwersalna do watkéw CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne,
eksploatacja. « Frezarka obwiedniowa do két zebatych CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja.
« Tokarka sterowana CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka 1 K_WO01

» Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Sktadanie funkcji.
Funkcje cyklometryczne. Przeglad funkcji elementarnych. « Zbiodr liczb zespolonych: definicja i podstawowe wiasnosci, posta¢ kanoniczna i
trygonometryczna liczby zespolonej. Podstawowe dziatania w zbiorze liczb zespolonych. ¢ Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wtasnosci




granicy ciggu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, macierze kwadratowe,
wyznacznik i jego wtasnosci, rzad macierzy, uktady réownan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. * Elementy geometrii analitycznej:
wektory, dziatania na wektorach, ich wiasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. ¢« Granica
funkcji. Ciggtos¢ funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wyzszych rzedéw. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkcji.
Wypuktos$¢ funkcji. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.

Matematyka 2 K_WO01

» Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona. Catka niewtasciwa.
Geometryczne zastosowania catki oznaczonej. Zastosowania catki w mechanice. + Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne
czgstkowe. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy réwnan: o
zmiennych rozdzielonych, liniowe, Bernoulliego oraz metody ich rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Przyktady zastosowan
réwnan rézniczkowych w mechanice.

Matematyka 3 (metody numeryczne) K_W18

« Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczen numerycznych. Podstawy programowania zagadnien numerycznych. « Wprowadzenie
do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot. rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.  Interpolacja funkc;ji -
wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. ldea interpolacji z zastosowaniem funkcji sklejanych. « Aproksymacija funkcji -
wprowadzenie. Metoda najmniejszych kwadratow. Aproksymacija liniowa funkcji jednej zmiennej. «+ Podstawowe metody obliczania pierwiastkéw
algebraicznych réwnan nieliniowych. « Podstawowe metody obliczania catki oznaczonej. « Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
réwnan rézniczkowych zwyczajnych. « Programy obliczeh wybranych zagadnien algebry liniowej. « Programy odczytu i wstepnego przetwarzania
danych pomiarowych. « Programy liniowej interpolacji funkcji zadanych w sposéb dyskretny. « Tworzenie procedur numerycznych.

Materiaty konstrukcyjne 1 K_W07, K_U06, K_U10

* Budowa wewnetrzna materiatow metalicznych; krystalografia, budowa idealna i rzeczywista « Termodynamika stopdw; réwnowaga fazowa,
rodzaje faz < Odksztatcenie plastyczne metali i stopow, zgniot, rekrystalizacja « Stopy zelaza z weglem - wykres rownowagi fazowej, sktadniki
fazowe mikrostruktury. Stal niestopowa. Staliwo. Zeliwo. * Metody badawcze w metaloznawstwie. Badania makroskopowe i nieniszczace
materiatéw metalicznych. « Podstawy metalografii ilosciowej. Badania mikroskopowe stopéw zelaza z weglem. Stal, staliwo i zeliwo.

Materiaty konstrukcyjne 2 K_W07, K_U06, K_U10

« Stal stopowa. Stal konstrukcyjna, maszynowa, narzedziowa, o okreslonych wtasciwosciach fizycznych i chemicznych « Miedz i jej stopy. * Stopy
aluminium « Technologia obroébki cieplnej — podstawy teoretyczne « Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna elementdw maszyn i narzedzi « Wady
obroébki cieplnej i cieplno-chemicznej. Kontrola jakos$ci proceséw. Urzadzenia do obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej « Badania metalograficzne
stali konstrukcyjnej stopowej, stali o szczegolnych wtasciwosciach, stali narzedziowej « Badania metalograficzne stopdéw metali niezelaznych <
Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna stopéw zelaza. Obrébka cieplna stopéw metali niezelaznych.

Materiaty stosowane w przemysle zbrojeniowym K_Wo07

» Ogdiny podziat i charakterystyka materiatow stosowanych do wytwarzania uzbrojenia: stale stopowe i nanokrystaliczne, stopy metali
niezelaznych, materiaty ceramiczne, wyroby z proszkéw spiekanych, materiaty kompozytowe. « Obrébka cieplna i cieplno - chemiczna elementéw
uzbrojenia: ulepszanie cieplne, obrébka cieplna z wymrazaniem, obrébka cieplno - chemiczna (technologia tenifer). « Pancerze ceramiczne.
CAWA i CAWA - 1NA. - Pancerze reaktywne, aktywne i wielowarstwowe typu CAWA - 2. « Ulepszanie cieplne stali konstrukcyjnej. « Wptyw
temperatury obrobki cieplnej podzerowej (wymrazania) na twardos$¢ stali. « Patentowanie stali. + Badania strukturalne weglikéw spiekanych.

Mechanika ogoélna 1 K_W02, K_W04

* Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wigzow. « Zbiezny uktad sit, rbwnowaga. Metody graficzne i analityczne. Ukfady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogélny ukfadu sit, zmiana bieguna momentu. * Para sil,
twierdzenia o parach sit. + Redukcja ptaskiego dowolnego ukfadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone.
Roéwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil.  Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknigciu ciat. Hamulec klockowy i
tasmowy, rownowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. < Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rbwnowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit réwnolegtych. ¢ Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos$c¢ i
przyspieszenie, przykfady. « Kinematyka ruchu bryty, ruch postgpowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. «
Ruch ptaski bryty, predko$¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. « Wektor sity, rzut wektora sity na 0$, zasady rzutowania,
analityczny zapis wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy uktadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis
wektora sumy, okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. + Réwnowaga zbieznego uktadu sit. + Moment ogodlny ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit. = Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Rownowaga bryly i uktadu bryt. « Kolokwium nr 1. « Tarcie, hamulec
tasmowy i klockowy, tarcie toczenia. « Rbwnowaga przestrzennego uktadu bryty i uktadu bryt, rbwnowaga uktadu podpartego w tozyskach. « Srodki
ciezkosci uktadéw bryt i pretéw, przyktady uktadu jednorodnego i niejednorodnego. ¢ Kolokwium nr 2. « Kinematyka punktu, parametryczne
réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. « Ruch postepowy i obrotowy bryty, przyktady. «
Ruch ptaski bryly, rozktad predkosci. « Ruch ztozony punktu.

Mechanika ogdlna 2 K_W02, K_W04

* Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. ¢« Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykiady. Ped i poped, przyktady. + Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu,
energia kinetyczna punktu, praca uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady. « Dynamika ukladéw punktéow
materialnych, $rodek masy, zasady ruchu Srodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy uktadu, przyktady. » Geometria mas, masowe
momenty bezwladno$ci i dewiacji, gtbwne centralne osie bezwladnosci. « Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu
obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie krgzka, ruch ptaski. * Dynamika ruchu uktadu bryt, przyktady. « Energia kinetyczna bryty, uktadu bryt,
przykfady. « Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne
dynamiki, przyktady. « Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przyktady. Ped i poped, przyktady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych,
$Srodek masy, zasady ruchu srodka masy, dynamiczne réwnania srodka masy ukfadu, przyktady. « Kolokwium nr 1. « Dynamika ruchu obrotowego
bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie krazka, ruch ptaski. « Dynamika ruchu ukfadu bryt, przyktady.
Kolokwium nr 2. « Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita sity i uktadu sit dziatajgcych na bryly w ruchu
postepowym, obrotowym i ptaskim. Moc chwilowa. Pole potencjalne, potencjat pola. Zasady energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt.
Przyktady

Mechanika ptynow K_W02, K_W03

« Pojecia podstawowe: lepko$é ciénienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii. Sciliwosé cieczy.
Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujace stan o$rodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Zasada zachowania masy: rézne
postaci réwnania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika ptynu doskonatego |: zasada zachowania pedu-
réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania Bernoulliego. Zastosowania réwnania réwnania Bernoulliego dla
ptynéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii'ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania
gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu ptynu i linii prgdu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sonda Prandtla i Sondg Pitota.
Wyznaczanie rozktadu predkosci w rurociagu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryzg ISA
Dynamika ptynu doskonatego Il: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato state. Zastosowania:
maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne maszyny przeptywowe;.
Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa odsrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar
reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora promieniowego. « Ruch ptynu rzeczywistego I: uogélniona hipoteza Newtona.
Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu $cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha,
Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Niektére rozwigzania rownan N-S: laminarny przeptyw
osiowosymetryczny. Przeptyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspotczynnik strat liniowych. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Do$wiadczenie Reynoldsa. ¢« Ruch plynu rzeczywistego Il: Ruch turbulentny. Statystyczny opis turbulencji.
Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wpltyw
chropowatos$ci na straty w przewodach. Wspoétpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w
ukladach przewoddw: rurociagi rozgatezione. Przewody réwnolegte. Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Plyny nieniutonowskie. Pomiar




wspotczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. « Ruch ptynu rzeczywistego Ill: Koncepcja warstwy przysciennej. Opor tarcia. Zjawisko
oderwania. Opor tarcia, ci$nieniowy i opor indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspétczynniki sit
aero/hydrodynamicznych Rozktad cisnien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywéw ¢ Elementy dynamiki gazéw:
adiabata Poissona. Predko$¢ dzwieku w gazach. Réwnanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe réwnanie ciggtosci dla gazu. Dysza de Lavala.
Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przeptywy gazu lepkiego w przewodach: przeptyw adiabatyczny i
izotermiczny. Zablokowanie przewodu.

Metody komputerowe w praktyce konstrukcyjnej | K_W18

» Wprowadzenie do aktualnej wersji programu Autodesk Inventor - omoéwienie najistotniejszych zmian w programie « Zaawansowane modelowanie
3D, tworzenie dokumentacji technicznej « Tworzenie modeli ztozen zespotéw maszynowych metodami od géry i od dotu, Tworzenie dokumentac;ji
technicznej zespoléw « Przygotowanie, export i import danych do i z systeméw CAx * Stosowanie narzedzi projektowania funkcjonalnego do
projektowania zespotéw maszynowych <« Tworzenie konstrukcji spawanych w $rodowisku CAD-Inventor < Wykonywanie analiz
wytrzymatosciowych nieskomplikowanych zespotéw z uzyciem MES

Metrologia i systemy pomiarowe K_W08

« Ukfad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
« Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. « Analiza niedoktadnos$ci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzalnosci i
odtwarzalno$ci systeméw pomiarowych. « Chropowato$¢ i falisto$¢ powierzchni. « Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementéw
geometrycznych wyrobow. « Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych wyrobow. « Pomiary odchytek
ztozonych elementéw geometrycznych na przykifadzie gwintu. « Pomiary odchytek zlozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota
zebatego. * Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. « Pomiary chropowato$ci powierzchni na wybranym
przyktadzie.

Naped i sterowanie maszyn K_W15

* Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napedow; silnik i przektadnia; przenoszenie mocy i przeksztatcanie ruchu; charakterystyki
mechaniczne wyjsciowe; model dynamiczny; rozruch i hamowanie; dynamiczny i ustalony punkt pracy napedu; obcigzenie rzeczywiste i
obcigzenie dopuszczalne; sztywno$¢ mechaniczna napedu.  Stopniowanie i regulacja predkosci obrotowych; wykresy predkosci; regulacja
predkosci w uktadzie otwartym i zamknietym. « Napedy elektryczne ruchu prostoliniowego; przektadnie srubowe toczne; zastosowanie silnikow
regulowanych o ruchu ciggtym do regulacji i sterowania predkosci; zastosowanie silnikéw pradu przemiennego, pradu statego, skokowych i
liniowych; budowa i charakterystyki serwonapedéw ruchu prostoliniowego. « Napedy hydrauliczne; podstawowe wielkosci hydrauliczne; pompy
wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpieczenstwa, dtawiki, rozdzielacze; typowe hydrauliczne uklady napedowe; charakterystyki
mechaniczne wyjéciowe; regulacja predkosci; przektadnie hydrauliczne; wzmacniacze i serwomechanizmy hydrauliczne. « Sumowanie i kojarzenie
ruchéw prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu elementéw roboczych maszyny; sprzezenie mechaniczne i przez uktad sterowania;
sztywno$¢ kinematyczna sprzezenia. Interpolacja — rodzaje i realizacja. * Podziat uktadow sterowania obrabiarek. Osie wspétrzednych i struktury
ruchowe w obrabiarkach sterowanych numerycznie. + Podstawowe ukfady sterujgce. Programowalne sterowniki logiczne PLC. Podstawy
sterowania numerycznego. Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego. * Sterownik potozenia napedu. Podstawy programowania uktadow
sterowania numerycznego. Struktura programu sterujgcego ¢ Sterowanie komputerowe obrabiarek. Komputerowe uktady sterowania CNC. Uktadu
CNC o strukturze klasycznej, rozproszonej i otwartej. « Uktady sterowania adaptacyjnego AC. « Charakterystyki mechaniczne serwonapedu osi
sterowanej ruchu prostoliniowego. « Badanie charakterystyk statycznych i dynamicznych napedu z silnikiem skokowym. ¢ Symulacja i budowa
uktadéw hydrostatycznych. Badanie charakterystyk mechanicznych uktadéw hydrostatycznych. « Programowanie napedéw posuwu obrabiarek
sterowanych numerycznie.

Obroébka cieplna i cieplno-chemiczna K_W05

» Podstawy teoretyczne i klasyfikacja przemian fazowych w stopach zelaza i stopach metali niezelaznych: przemiany podczas nagrzewania,
przemiany podczas chtodzenia, przemiana bajnityczna, martenzytyczna, przemiany podczas odpuszczania martenzytu. « Hartownos$¢ stali i
metody jej okreslania: srednica krytyczna i intensywnos$¢ chtodzenia, hartowno$c¢ jako kryterium doboru stali konstrukcyjnej. « Technologia obrébki
cieplnej konwencjonalnej: rodzaje wyzarzania, hartowanie objetosciowe wyrobow stalowych, patentowanie, ulepszanie i utwardzanie cieplne.
Obrébka cieplna narzedzi. < Obrobka cieplna metali niezelaznych. * Technologia obrébki cieplno - chemicznej: naweglanie, azotowanie,
borowanie, aluminiowanie i chromowanie. « Wptyw temperatury austenityzowania stali na rozmiar ziarn austenitu. « Badanie hartownosci stali. *
Badanie przebiegu odpuszczania stali konstrukcyjnej weglowej i stali konstrukcyjnej stopowej. « Naweglanie stali i obrébka cieplna wyrobéw
naweglonych. « Badanie wptywu temperatury i czasu naweglania na gteboko$¢ warstwy.

Ochrona wiasnosci intelektualnej | K_W17

» Pojecie i zakres ochrony witasnosci intelektualnej. « Ochrona wtasnosci przemystowej w systemie krajowym. ¢ Ochrona praw autorskich. ¢
Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie miedzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. * Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci | K_W10, K_U09, K_U12, K_K05

» Podstawowe zagadnenia eksploatacji maszyn. Fazy istnenia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. Proces techniczny i jego
sktadowe. ¢ Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. Stan techniczny i eksploatacyjny maszyn. Uszkodzenia obiektu eksploatacji. « Diagnostyka stanu technicznego maszyn.
Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. « Uzytkowanie maszyn. Wtasciwosci
uzytkowe maszyn. Dobér podstawowych parametréow uzytkowania. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. + Obstugiwanie maszyn.
Utrzymanie mfszyn w ruchu. Obstugz, remont, konserwacja, modernizacja. Cykl remontowy. * Technologia remontéw, napraw i regeneracji.
Proces technologiczny remontu maszyn. Chrakterystyka faz procesu technologicznego remontu. ¢ Niezawodnos$¢ i trwalo$¢ maszyn. Okreslenie
niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci. Struktury niezawodnosciowe systemoéw. Naprawialno$¢. Trwalo$¢ maszyn. « Matematyczne modele
sterowania eksploatacjg. Schemat systemu eksploatacji. Strategie i sterowania. * Opis techniczny wybranego obiektu. ¢ Charakterystyka
eksploatacyjna obiektu. « Opracowanie instrukcji uzytkowania i obstugiwania maszyny technologicznej. «+ Opracowanie koncepcji sterowania
wybranego systemu eksploatacji. * Zatozenia konstrukcyjne i proekt wstepny stanowiska do badania wybranego rodzaju starzenia maszyny.
Struktura niezawodno$ciowa i wskazniki niezawodnosci obiektu. ¢ Kryteria konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne poprawy niezawodnosci
obiektu.

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_WO03

+ Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwaod elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napigcia i pragdu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki prgdowo-napieciowe. Sposoby tgczenia rezystoréw i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielko$ci pola. Prawa obwoddéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. « Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napigcia sinusoidalnie zmiennego.
Wartos$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Wykresy wskazowe
praddw i napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielkosci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego. Przyktady
rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. * Uktady trdjfazowe prgdu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w ukifadach
tréjfazowych. Zastosowanie uktadow tréjfazowych. < Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne metody
pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogodlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory -
budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe witasnosci
ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. « Bezztgczowe elementy podtprzewodnikowe. Ztgcze p-n.
Diody pétprzewodnikowe. « Tranzystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Wzmacniacze.
Elementy optoelektroniczne. + Bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych ukfadéw cyfrowych. -
Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy tworzenia schematéw ideowych i ptytek drukowanych.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W05, K_W06, K_U03, K_U11

* Podziat elemntéw maszyn, obcigzenia w budowie maszyn, , zjawisko zmeczenia materiatéw, obliczenia zmeczeniowe * Potaczenia w budowie
maszyn: klasyfikacja potaczen, potaczenia nieroztgczne- potaczenia spawane i nitowane. W02 dodaj efekt dodaj tre$¢ ksztatcenia « Potaczenia
rozigczne: pofaczenia gwintowe - klasyfikacja, sity i momenty na gwincie, geometria gwintow; warunki zyskownos$ci, sprawnosci i
samohamownos$ci gwintéw, zasady konstrukcji i obliczenia wytrzymatosciowe potaczen gwintowych, typowe ptzypadki obcigzenia srub ¢
Potaczenia sprezyste- klasyfikacja potaczen, sprezyny metalowe - charakterystyki sprezyn, stana naprezenia i odksztatcenia w sprezynach




srubowych, zasady projektowania sprezyn $rubowych. Gumowe tgczniki sprezyste, rodzaje ,zastosowanie, zasady doboru. ¢ Osie i waly:
klasyfikacja osi i watéw, obcigzenia, zasady konstrukcji osi i watdéw, obliczenia wytrzymatosciowe i sztywnosciowe osi i watéw. « Lozyska toczne:
klasyfikacja fozysk, budowa podstawowych rodzajoéw tozysk, naprezenia kontaktowe, pojecie nosnosci spoczynkowej i ruchowej tozyska, dobér
fozysk tocznych z katalogéw; zasady osadzania, smarowania i uszczelniania tozysk tocznych. « Lozyska slizgowe: tarcie w fozyskach, rodzaje
tozysk, zasady projektowania i doboru, rozwigzania konstrukcyjne tozysk $lizgowych. « Sprzegta, hamulce. Dobér i obliczanie < Projekt I:
Zaprojektowac zespot maszynowy zawierajgcy potgczenia spawane i gwintowe. Wykonac rysunek ztozeniowy z petng specyfikacjg czesci, dobrac
elementy znormalizowane, wykonaé rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzacego czesci z podaniem obdrki cieplno-chemicznej,
odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowato$ci powierzchni, uwag technologicznych. « Projekt Il: Zaprojektowaé watek maszynowy wedtug
zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykonac obliczenia watka metodg wykres$ino - analityczng, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze
trzech wskazanych czesci z podaniem oborki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowato$ci powierzchni, uwag
technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W05, K_W06, K_U03, K_U11

» Podstawy teorii tarcia, smarowania i zuzycia maszyn ¢ Napedy mechaniczne: klasyfikacja napedow, kinematyka napedoéw. * Przektadnie
walcowe o zgbach prostych: geometria napedoéw, zasady obliczeh wytrzymatosciowych ¢ Przektadnie walcowe o zebach Srubowych: geometria
przektadni, sity miedzyzebne, obliczenia wytrzymatosciowe ¢ Przektadnie stozkowe o zebach prostych: geometria przekfadni, podstawowe
obliczenia wytrzymatosciowe. ¢ Przekiladnie Slimakowe ¢ Przektadnie ciegnowe ¢ Niezawodno$¢ elementéw maszyn, proces eksploataciji,
organizacja procesow obstugi maszyn ¢ Projekt I: Zaprojektowa¢ sprzegta wbudowanego w koto przekiadni pasowej, o przetozeniu "i",
przenoszgcej okreslong moc P [kW]. Wykonanie obliczen kinematycznych i wytrzymato$ciowych, sporzadzenie rysunku ztozeniowego oraz trzech
rysunkéw wykonawczych wskazanych czesci. * Projekt Il: Zaprojektowaé zgbaty reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykonaé
obliczen kinematyczne i wytrzymato$ciowe wspotpracujgcych par kot zgbatych. Dobraé tozysk tocznych lub $lizgowych. Wyznaczyé przekroje
watkéw w punktach najbardziej obcigzonych, nada¢ ksztatty geometryczne watkom. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowego oraz wykonawcze czgsci
wskazanych przez prowadzgcego. * Rozktady naprezen w potgczeniach nitowych i spawanych « Wyznaczanie wspétczynnika tarcia w potgczeniu
gwintowym < Normalizacja i typizacja czesci maszynowych « tozyska toczne i $lizgowe, rodzaje, dobor « Badania stanowiskowe sprzegiet ¢
Badania stanowiskowe przektadni

Podstawy MES [k wis
» Podstawy matematyczne modelowania MES « Wykorzystanie oprogramowania do analizy MES.
Podstawy robotyki I K_W03, K_U09

» Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podziaty i zastosowania * Elementy
skltadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotéw ¢ Klasyfikacja i systematyzacja robotéow: na podstawie wiasnosci geometrycznych,
budowy ze wzgledu na obszar zastosowan ¢ Chwytaki: klasyfikacja chwytakow, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncéwkami,
podcisnieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakéw ¢ Budowa i zastosowanie robotow klasy: PPP, OPP, OOP, OOO -
Modelowanie manipulatoréw i robotéw. Wyznaczanie liczby stopni swobody, ruchliwosci i manewrowos$ci « Obliczanie chwytaka w ujeciu
praktycznym ¢ Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i $ciezek ¢ Programowanie robotéw
przemystowych w Robot Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw wspétrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika
* Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania $ciezek * Zrobotyzowane gniazdo
produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

Praktyka dyplomowa (12 tyg.) K_KO01, K_K03, K_K04

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

Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04
* Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta
Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta ¢« Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki

Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta ¢« Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki *+ Poznanie organizacji ogélnej zaktadu pracy i profilu produkcji , metod wytwarzania produktéw stosowanymi w
zakfadzie pracy oraz urzgdzeniami wykorzystywanymi w procesach produkcyjnych wytworéw wykonywanych w zaktadzie

Specjalne technologie odlewnicze | K_W05

* Wiadomosci wstepne. Podziat nowoczesnych technologii odlewniczych. Komputerowe wspomaganie proceséw odlewniczych « Odlewanie
cinieniowe < Odlewani kokilowe + Odlewanie niskocisnieniowe + Odlewanie ciggte « Odlewanie precyzyjne  Odlewanie ci$nieniowe na
maszynach zimnokomorowych « Odlewanie ci$nieniowe na maszynach gorgcokomorowych « Nowoczesne stanowiska przygotowania ciektego
metalu « Grawitacyjne odlewanie kokilowe stopéw aluminium < Odlewanie niskoci$nieniowe. Wytwarzanie rdzeni metodg Hot box i Could box «
Odlewanie precyzyjne. Stanowisko przygotowania zestawu modelowego * Odlewanie precyzyjne. Zrobotyzowane stanowisko wytwarzania form
ceramicznych * Projektowanie uktadéw wlewowych. Komputerowa symulacja procesu wypetniania wneki formy i krzepniecia odlewu.

Specjalne technologie spajania metali I K_W05

« Klasyfikacja i charakterystyka proceséw spawania i proceséw pokrewnych (zgrzewania, lutowania, napawania i klejenia). « Przetwarzanie energii
do celéw spajalniczych (nagrzewanie ptomieniem acetylenowo - tlenowym, nagrzewanie tukiem elektrycznym, skoncentrowanym strumieniem
Swiatta, wigzkg elektronowg, nagrzewanie tarciowe). « Stale na konstrukcje spawane (stale niestopowe, stale stopowe, stale stopowe specjalne). *
Metale niezelazne stosowane na konstrukcje spajane (stopy niklu i kobaltu, stopy miedzi, stopy aluminium i inne metale). + Spawalno$¢ tworzyw
metalicznych i jej cechy. ¢ Specjalne technologie lutowania, zgrzewania i klejenia metali. «+ Badanie sprawnosci cieplnej tuku elektrycznego
argonowego i helowego. « Wplyw parametréw spawania stali austenitycznej chromowo - niklowej na zawarto$¢ ferrytu delta w zlgczach
spawanych. « Spawanie ptomieniem acetylenowo - tlenowym. « Badania wizualne wplywu parametréw zgrzewania punktowego na jako$¢ zgrzein.
» Badania makroskopowe i pomiary twardosci ztgczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych.

Systemy CAD K_W18

* Metody zapisu geometrii obiektéw rzeczywistych. Odwzorowania 2D i 3D obiektéw rzeczywistych ¢ Fazy i metody wspodtczesnego procesu
konstruowania. Przeglad technik CAx « Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD « Modelowanie brytowe 2,5D i 3D « Modelowanie
obiektowe « Modelowanie parametryczne « Modelowanie hybrydowe « Stykowe i bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiektow
rzeczywistych. Techniki RP. « Rola systeméw CAD w inzynierii odwrotnej. Projektowanie wspdtbiezne. ¢ Integracja systeméw CAD/MES.
Perspektywy i kierunki rozwoju systeméw CAD « Element typu kostka, ptytka « Element typu foremka, wspornik ¢« Element typu tulejka, dzwignia ¢
Kolokwium zaliczeniowe (modelowanie brytowe i tworzenie rysunku wykonawczego). Wprowadzenie do ziozen < Zespdt: Wyciskacz, Wat
maszynowy * Zespot: Zespot sprzegtowy ¢ Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania zespotu i rysunku ztozeniowego

Techniki wytwarzania - Obrébka skrawaniem i narzedzia K_WO07, K_W16, K_U14

* Pojecia podstawowe zwigzane z obrébka skrawaniem: definicja obrébki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem; sposoby, odmiany i
rodzaje obrdbki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne parametry skrawania. « Geometria
ostrza narzedzia skrawajgcego: budowa narzedzia skrawajgcego; uktady odniesienia; ptaszczyzny w uktadzie narzedzia; katy w uktadzie
narzedzia i ich rola; geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. « Materialy stosowane na narzedzia skrawajgce: ogdlna charakterystyka
materiatdw narzedziowych; pokrycia ostrzy narzedzi skrawajgcych; grupy materiatéw obrabianych. ¢ Proces tworzenia sie wiéra: strefa skrawania;
narost; speczanie widra; rodzaje wiéréw; pozadane i niepozgdane postaci wiéréow; tamacze wioréw; diagram tamania widra; powierzchnia
obrobiona. « Zuzycie i trwato$¢ ostrza narzedzia skrawajgcego: zuzycie i stepienie ostrza; zjawiska powodujace zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe
formy zuzycia ostrza; wskazniki zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobér kryterium trwatosci ostrza; zalezno$é T(vc); dobér parametrow




skrawania; * Sity, moc i ciepto w procesie skrawania: sity dziatajgce na narzedzie; opdr wiasciwy skrawania; moc skrawania; ciepto w procesie
skrawania; temperatura ostrza; wptyw parametréw skrawania na temperature ostrza; ptyny obrébkowe. « Czas maszynowy i czas skrawania
Przecigganie: ogolna charakterystyka przeciggania; budowa i geometria przeciagaczy; jako$¢ powierzchni. « Szlifowanie: wiadomosci ogdine;
szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych; szlifowanie ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatéw Sciernych; rodzaje materiatéw
$ciernych; wielko$¢ ziarna $ciernego; spoiwa $ciernic; twardo$¢ Sciernic; ksztatty i wymiary narzedzi $ciernych; oznaczenie Sciernicy. « Obrobka
erozyjna: charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodng. * Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych poje¢ zwigzanych z obrébkg skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrébki skrawaniem. « Parametry skrawania:
zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. « Toczenie: zapoznanie z odmianami toczenia, parametrami kinematycznymi i
geometrycznymi przy toczeniu. « Wptyw posuwu i predkosci skrawania na chropowato$¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia. ¢
Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie
rodzajow zabiegédw mozliwych do wykonania na frezarce. « Ksztattowanie otworéw: zapoznanie z ze sposobami ksztattowania otworéw; wiercenie;
rozwiercanie; pogtebianie; gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i kinematyczne, kinematyka. ¢ Szlifowanie: rodzaje; parametry
technologiczne szlifowania; narzedzia i materiaty do obrébki Sciernej. « Obrébka elektroerozyjna i laserowa; zastosowanie i parametry procesow. ¢
Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika piezoelektrycznego ¢« Pomiar temperatury w procesie skrawania «+ Model wydajnosciowy i ekonomiczny
doboru parametréw skrawania ¢ Katalogowy i komputerowy dobér narzedzi i parametrow skrawania.

Techniki wytwarzania - Odlewnictwo K_W03, K_U10, K_U14

» Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie cieklego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach
odlewniczych. Rodzaje technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania
Wiadomosci wstgpne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. Spawalnos¢ stali.
Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie tukowe. Spawanie elektroda otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. Specjalne
metody spawania. « Formowanie modelu naturalnego. Formowanie modelu dzielonego. Formowanie z rdzeniem. Formowanie z obieraniem.
Topienie w piecu elektrycznym. Zalewanie form. Wybijanie odlewéw, Wykanczanie odlewéw. « Wykonywanie rysunkéw, modeli, rdzennic, rdzeni,
przekrdj formy. « Projektowanie uktadéw wlewowych, dobér skrzynek formierskich. Opracowanie technologii wykonania formy.

Techniki wytwarzania - Przerébka plastyczna K_W03, K_U14

» Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozklad na czes$¢ kulistg i
dewiatorowa, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne przedstawianie stanéw naprezenia za
pomocg kot Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. « Odksztatcenie plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia,
zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztalcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatow oraz ciat
polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom plastycznym, czynniki wplywajgce na opér plastyczny i plastyczno$¢ materiatow.
Hutnicze procesy przerdbki plastycznej, przetwarzanie wsaddéw w postaci kesisk lub wlewkoéw, potwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na
gorgco, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerébki plastycznej. Podziat metod ksztattowania. « Metody
ksztattowania objeto$ciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciggnienie), metody ksztaitowania blach (ciecie i wykrawanie,
giecie, wyttaczanie, przettaczanie, wycigganie, operacje tgczenia ttoczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe, obcigganie, wywijanie, obciskanie,
rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobdéw i ich wtasciwosci. « Wyznaczanie przebiegu
krzywych umocnienia plastycznego metali. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krgzkéw z blach. Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie gigcia blach. Wyznaczanie granicznego wspétczynnika odksztatcenn w procesie wyttaczania naczynia
cylindrycznego. Speczanie walcow w procesie kucia swobodnego. * Projektowanie procesu technologicznego wybranej (lub zadanej) czesci
ksztattowanej plastycznie. Dobor rodzaju i metody wytwarzania. Okreslenie warunkéw obrobki i przebiegu procesu technologicznego. Wykonanie
podstawowych obliczen inzynierskich i sporzadzenie wymaganej dokumentacji. Dobdr maszyn i urzadzen niezbednych do realizacji procesu
technologicznego

Techniki wytwarzania - Przetwérstwo tworzyw sztucznych K_W03, K_U14

» Tworzywa sztuczne, budowa, wplyw budowy na wiasciwosci, w tym przetwodrcze; stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja
tworzyw, modyfikatory, wybrane witasciwosci « Charakterystyka wiasciwosci przetwérczych tworzyw sztucznych, przemiany stanéw polimerow
podczas przetworstwa, zjawiska i wiasciwosci reologiczne przy przetwdrstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie
przetworstwa.Przetworstwo fizyko-chemiczne polimeréw. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z
gazem, wtrysk z wodg, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem,obliczenia podstawowych
wielkosci, parametrow przetworczych oraz charakterystyka urzadzen « Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania. Termoformowanie
prozniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzgdzen, metody ksztattowania wyrobéw, wybrane metody przetworstwa chemiczno —
fizycznego polimeréw. Zaliczenie < Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych. Ocena wiasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych e
Wyznaczanie wiasciwosci przetwoérczych tworzyw sztucznych za pomoca plastometru. Ocena skurczu wyprasek wtryskowych/ wptyw parametrow
wtryskiwania na wiasciwosci wyprasek wtryskowych -1 « Ocena skurczu wyprasek wtryskowych/ wptyw parametréw wtryskiwania na wtasciwosci
wyprasek wtryskowych- 2. Ocena dokfadnosci ksztattowo-wymiarowej wyrobéw formowanych w technologii termoformowania. Parametry
reologiczne tworzywa przy wyttaczaniu. Zaliczenie

Techniki wytwarzania - Spawalnictwo | K_W03, K_U10, K_U14

» Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. Spawalnos¢ stali.
Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie fukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. Specjalne
metody spawania. « Spawanie gazowe. Spawanie elektryczne elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG.

Techniki wytwarzania - Technologia maszyn | K_W09, K_U14, K_K06

* Proces produkcyjny i proces technologiczny. Typy produkcji + Normowanie proceséw technologicznych ¢ Poéifabrykaty czesci maszyn. Naddatki
na obrébke + Zasady ustalania czesci podczas obrébki. Doktadno$¢ obrébki czesci maszyn ¢ Ogdlne zasady projektowania proceséw
technologicznych obrébki « Wprowadzenie. Omdéwienie zasad BHP. Struktura procesu technologicznego * Poréwnanie doktadnosci i naddatkéw na
obrébke w réznych pétfabrykatach. Bazowanie czesci i budowa specjalnych uchwytéw obréobkowych « Wptyw sztywnosci na doktadnosé
ksztattowo-wymiarowg toczonego przedmiotu. Btgd zamocowania « Okreslenie doktadnos$ci operacji metodami statystycznymi

Technologia informacyjna 1 K_WO03

« Systemy pozycyjne i kodowanie informacji « Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych « Liczby naturalne, kongruencje,
ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie *+ Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka arytmetyczno-logiczna, pamie¢ operacyjna,
uktady peryferyjne « Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamig¢ RAM, dysk twardy, zasilacz, obudowa < Interfejsy szeregowe:
OneWire, 12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i bezprzewodowy ¢ Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa
programowania mikroprocesoréw * Jezyki wysokiego poziomu na przyktadzie JavaScript « Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej
dla zastosowan dydaktycznych i przemystowych < Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL « Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja « Zespotowa praca nad dokumentami na przyktadzie dokumentéw Google

Technologia informacyjna 2 | K_U05

» Wstep do programowania mikrokontroleréw, obstuga najprostszych czujnikéw « Obstuga bardziej zaawansowanych czujnikéw i budowanie
prostych aplikacji wspotpracujgcych z kilkoma czujnikami jednoczesnie (obstuga LCD, obstuga termometru, obstuga silnika krokowego i
serwomechanizmu, obstuga gto$nika) « Nauka pisania dokumentacji umozliwiajgcej przekazanie kodu innym osobom e« Praca zespotowa nad
wiasnym projektem - urzgdzeniem integrujgcym obstuge co najmniej trzech czujnikéw, wyswietlajgcym komunikaty na ekranie LCD i wykonujgcym
polecenia przestane za pomocg portu szeregowego ¢ Poznawanie mozliwosci arkusza kalkulacyjnego jako narzedzia przydatnego do
rozwigzywania probleméw inzynierskich « Realizacja zadania zaliczeniowego pod kontrolg prowadzacego

Technologie wytwarzania warstw powierzchniowych 1 | K_W05

» Ogodlna klasyfikacja powierzchni « Wptyw warstwy wierzchniej na wiasnosci uzytkowe czesci maszyn « Ksztattowania warstw powierzchniowych
metodami obrébki ubytkowej i bezubytkowe « Tarcie i zuzycie warstw powierzchniowych ¢ Zajecia organizacyjne, zapoznanie z laboratorium, BHP
» Pomiary i obserwacje SGP po toczeniu i szlifowaniu « Pomiary i obserwacje SGP po nagniataniu tocznym i $lizgowym « Pomiary i obserwacje
SGP po gtadzeniu « Pomiary i obserwacje SGP po strukturyzowaniu powierzchni

Technologie wytwarzania warstw powierzchniowych 2 K_W05

» Warstwy powierzchniowe, powtoki, warstwy wierzchnie i ich ogélna klasyfikacja. Materiaty stosowane na powtoki napawane i natryskiwanie
cieplne. « Spawalnicze technologie naktadania powlok, napawanie gazowe, napawanie tukiem elektrycznym spawalniczym. « Napawanie




laserowe, tarciowe i wybuchowe. ¢ Technologie natryskiwania cieplnego ptomieniowego, tukowego i plazmowego. * Odlewnicze technologie
wytwarzania warstw wierzchnich. wytwarzanie warstw wierzchnich metodg obrdébki cieplnej i cieplno - chemicznej. « Badanie gtebokosci zabielenia
warstwy wierzchniej odlewéw zeliwnych. « Badanie twardosci powtok i warstw wierzchnich. Napawanie gazowe powtok. « Badania metalograficzne
powtok i warstw wierzchnich.

Termodynamika K_W02, K_W03

* 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Zasada Stanu, réwnania stanu: termiczne i kaloryczne. Dziatania
mechaniczne - praca, obiegi. Dziatania termiczne - ciepto. Zasada Zachowania Energii, | Zasada Termodynamiki. Zerowa Zasada Termodynamiki.
Il Zasada Termodynamiki. 2. Odwracalny obieg Carnota; catka Clausiusa, entropia. Tozsamo$¢ termodynamiczna. Zachowanie sie entropii
systemow odbywajgcych zjawiska rzeczywiste. Prawo wzrostu entropii. Pojemnosci cieplne. Réwnanie Mayera. Obliczanie przyrostéw entropii. 3.
Gaz doskonaly. Réwnanie stanu. Najprostsze przemiany gazowe i ich réwnania w ukfadzie p-v oraz T-s. Obliczanie ciepta i pracy dla
poszczegolnych przemian. Niektére prawobiezne obiegi gazowe. 4. Mieszanina gazéw; prawo Daltona — ci$nienie czastkowe sktadnika,
witasciwosci mieszaniny, tworzenie mieszanin. 5. System substancji czystej; para nasycona; stopier suchosci. Wykresy: T-p, T-s, h-s, tablice.
Obieg parowy Clausiusa-Rankine’a 6. Wymiana ciepta. Przewodzenie. Prawo Fouriera. Réwnanie przewodzenia jednowymiarowego. Konwekcja.
Prawo Newtona. Ustalone przewodzenie jednowymiarowe: ptaska $cianka, cylindryczna. Przenikanie ciepta. Prawo Pecleta. Promieniowanie
ciepfa. * 1. Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru 2. Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometrow 3. Pomiar ci$nienia — cechowanie
mikromanometréw 4. Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury 5. Pomiar temperatury — cechowanie termometréw 6. Pomiar
temperatury — wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikow 7. Wyznaczanie wyktadnika adiabaty 8. Pomiar wspoétczynnika przewodzenia
ciepfa.

Wychowanie fizyczne 1 K_KO04

* Realizacja réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybor
aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton,
éwiczenia na sitowni).

Wychowanie fizyczne 2 K_K04

» Realizacja réznych zestawdéw ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. + Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér
aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton,
éwiczenia na sitowni).

Wytrzymato$¢ materiatow 1 K_W04, K_W14

» Wprowadzenie, pojegcia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukcji i obcigzen, uogélnione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztalcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta. < Rozciagganie i $ciskanie pretéw prostych,
warunki réwnowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materiatowe. Podstawy do$wiadczalnego okreslania
charakterystyk materiatow-statyczna proba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspofczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy,
analiza preta rozcigganego. « Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki
szczegolne ptaskiego stanu naprezenia,. Czyste Scinanie. * Skrecanie pretdw o przekrojach kotowych — zatozenia, rozktad naprezen, deformacje
preta skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrecanego. ¢ Skrecanie pretdow o przekrojach niekotowych —
zalozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymatosciowy i sztywno$ciowy. ¢ Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek
wytrzymato$ciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit tngcych. Zginanie ukos$ne. « Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztalcenia — oznaczenia
sktadowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen, podziat tensoréw. Uogdlnione prawo Hooke'a. « Wytezenie materiatu, podziat hipotez
wytrzymatosciowych, hipotezy: najwigkszego odksztatcenia wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego —
Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego — Hubera, Misesa, Hencky’ego. « Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. « Rozcigganie i
Sciskanie pretow prostych — analiza preta rozcigganego, uktady pretowe, projektowanie przekrojéw pretéw. « Dwuwymiarowy stan naprezenia —
zastosowanie wzordw transformacyjnych, koto naprezen Mohra. * Kolokwium nr 1

Wytrzymato$¢ materiatow 2 I K_W04, K_W14

» Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna « Linie ugigcia belek: metoda
analityczna — sposéb Clebscha ¢ Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtdérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzér Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Wzér Wereszczagina, metoda Maxwella-
Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek « Zasada najmniejszej pracy Menabrei, rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach
statycznie niewyznaczalnych ¢ Ramy ptaskie - wyznaczanie sit wewnetrznych « Skrecanie pretow o przekrojach kotowych — analiza preta
skrecanego, projektowanie przekrojow pretéw skrecanych. ¢ Zginanie proste — wykresy momentéw gnacych i sit tnacych, projektowanie
przekrojow belek zginanych. « Kolokwium nr 1 « Wyboczenie sprezyste pretéow prostych. « Rdwnanie trzech momentéw. Metoda Maxwella-Mohra,
wyznaczanie przemieszczen belek. « Zasada najmniejszej pracy Menabrei, rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie
niewyznaczalnych. « Kolokwium nr 2 « Statyczna préba rozciggania, Scista préba rozciggania. « Statyczna préba $ciskania, préba udarnosci. «
Badania twardosci metali. « Tensometria oporowa. « Modelowe badania elastooptyczne.

Zarzadzanie srodowiskowe K_W12, K_U13, K_KO05

+ Wprowadzenie; Podstawowe pojecia w SZS; Ewolucja zarzadzania $rodowiskiem: Edukacja ekologiczna, Produkcyjne problemy ochrony
$rodowiska, Zasady zarzadzania $srodowiskowego, Strategie zarzadzania $rodowiskowego (3R, 4R, 5R , 3R/3U) w konteks$cie zréwnowazonego
rozwoju i czystszej produkcji + Systemowe podejscie do ochrony $rodowiska: 1ISO 14000, EMAS, Ekorozwoj regionalny - REMAS. Podstawowe
pojecia w Systemowym Zarzadzaniu Srodowiskowym; Normy ISO serii 14000; Geneza i istota norm ISO serii 14000; Zakres stosowania
poszczegdlnych norm; « Struktura i tres¢ normy PN-EN ISO 14001:2015; Terminologia, Wymagania normy PN-EN 1SO 14001:2015 « Wymagania
normy PN-EN ISO 14001:2015; (cd) Dokumentowanie wymagan PN-EN I1SO 14001:2005 Struktura dokumentacji Polityka Srodowiskowa i cele
Srodowiskowe, Ksiega Zarzadzania Srodowiskiem, Procedury Systemu Zarzadzania $rodowiskowego; Program zarzadzania $rodowiskowego;
Sterowanie operacyjne i sytuacje awaryjne, zapisy * Wymagania EMAS; EMAS w Polsce i na $wiecie. Zaangazowanie pracownikéw i Deklaracja
Srodowiskowa ¢ Czyste technologie, Czystsza Produkcja (Program CP: Filozofia CP, ochrona $rodowiska a CP, Polski Program CP), « Najlepsze
dostepne praktyki w technice i technologiach. BAT (Best Available Technique ) Najlepsze dostepne technologie. Ekoetykietowanie (Ecolabel) «
Test « Wprowadzenie i omoéwienie ¢wiczen. Prezentacja wybranej (hipotetycznej organizacji) » Analiza aktualnych dziatan pro$rodowiskowych w
organizacji, okreslenie aktualnej Polityki Srodowiskowej « Opracowanie instrukcji Identyfikacji znaczacych aspektow srodowiskowych. Wybor
znaczacych aspektow i weryfikacja celow w Polityce Srodowiskowej. Sporzgdzanie Polityki Srodowiskowej; ¢ Opracowanie programu
$rodowiskowego * Opracowanie listy procedur, proceduryprocedury lub instrukcji SZ$ np. postepowania na wypadek awarii itp * Przygotowanie
prezentacji w Power Point nt. wybranego zagadnienia z zakresu zarzgdzania $srodowiskowego. * Prezentacje i Zaliczenie

3.7. K - Komputerowo wspomagane wytwarzanie, niestacjonarne

3.7.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 107 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 2 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 148 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 104 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiéw 30 ECTS

przewiduje praktyki lub staze).




Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéow przewiduje praktyki lub staze). 900 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 10 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegdtowe informacje o:

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

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

dyscypling/dyscyplinami, do ktorej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

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

dziatalnoscig naukowa;

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

w przypadku kierunkéw studidow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1152&C=2019, ktére stanowig

integralng czes$¢ programu studiéw.

3.7.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad cl‘fgﬁtzggta / Laboratorium s eFr’r:?rj;gl:itll.nm : oudnzlia:l PEU(?_:%V Egzamin| Oblig.
1 Kl |BHP i ergonomia 9 0 0 0 9 1 N
1 KO |Chemia ogdina 1 9 9 0 0 18 3 N
1 Kl |Ekologia 18 0 0 0 18 2 N
1 KW |Fizyka 18 18 0 0 36 6 T
1 KW |Grafika inzynierska 1 9 9 0 0 18 3 N
1 KW ZKaC)Sll(S)thVCEJ;i;POJaZdy specjainego 18 0 0 0 18 2 N
1 FB [Matematyka 1 18 18 0 0 36 6 T
1 KO |Przedmiot humanistyczny 1 18 0 0 0 18 2 N
1 KO |Przedmiot humanistyczny 2 18 0 0 0 18 2 N
1 KI  [Technologia informacyjna 1 9 0 0 0 9 2 N
1 WF [Wychowanie fizyczne 1 0 10 0 0 10 1 N
Sumy za semestr: 1 144 64 0 0 208 30 2 0
2 KO [Chemia ogdlna 2 9 0 18 0 27 3 N
2 KW |Fizyka metali 9 0 18 0 27 4 T
2 KW |Grafika inzynierska 2 18 0 0 18 36 5 N
2 FB [Matematyka 2 18 27 0 0 45 6 T
2 KO [Mechanika ogdlna 1 18 18 0 0 36 6 T
2 Kl | Technologia informacyjna 2 0 0 9 0 9 2 N
2 WF |Wychowanie fizyczne 2 0 10 0 0 10 1 N
2 Kl |Zarzgdzanie Srodowiskowe 18 9 0 0 27 3 N
Sumy za semestr: 2 920 64 45 18 217 30 3 0
3 DJ [Jezyk angielski 1 0 18 0 0 18 2 N
3 KI [Matematyka 3 (metody numeryczne) 9 0 9 0 18 2 N
3 KO |Materiaty konstrukcyjne 1 18 0 9 0 27 3 N
3 KO [Mechanika ogdlna 2 18 18 0 0 36 5 T
3 KW [Metrologia i systemy pomiarowe 18 0 18 0 36 3 N
3 Kl [Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
3 KW |Systemy CAD 9 0 27 0 36 3 N
3 KO |Techniki wytwarzania - Odlewnictwo 18 0 18 0 36 4 N
3 KW ;'?:Sr;;g r:lz'vlytwarzanla Przerébka 9 0 9 9 27 3 N
3 KO [Wytrzymato$¢ materiatow 1 18 9 0 0 27 3 T
Sumy za semestr: 3 117 45 920 9 261 33 2 0
4 DJ |Jezyk angielski 2 0 18 0 0 18 2 N
4 KO |Materiaty konstrukcyjne 2 18 0 9 0 27 4 T
4 KW [Podstawy konstrukcji maszyn 1 18 0 0 18 36 4 T
4 Kl |Podstawy robotyki 9 0 18 0 27 2 N
o | o [ ez, Obribka o] o | HEIEEE
4 KW ;I\'Aelzgrzn;\lx \évZ);tuviz;LZfCr;]ia - Przetwérstwo 9 0 9 0 18 2 N
4 KO |Techniki wytwarzania - Spawalnictwo 9 0 9 0 18 2 N
4 KW [Termodynamika 9 9 9 0 27 3 N
4 KO [Wytrzymato$¢ materiatow 2 18 9 9 0 36 5 T
Sumy za semestr: 4 108 36 81 18 243 27 3 0




5 KI |Automatyzacja i robotyzacja procesow 9 9 9 0 27 4 N
produkcyjnych
5 DJ |Jezyk angielski 3 0 18 0 0 18 2 N
5 KW [Mechanika ptynéw 9 9 9 0 27 3 N
5 KW [Naped i sterowanie maszyn 18 0 9 0 27 3 N
5 KI [Podstawy elektrotechniki i elektroniki 9 0 9 0 18 2 N
5 KW |Podstawy konstrukcji maszyn 2 27 0 9 18 54 6 T
5 Kl |Podstawy MES 9 0 18 0 27 3 N
5 Kl |Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
Techniki wytwarzania - Technologia
5 KW maszyn 18 0 9 0 27 3 T
Sumy za semestr: 5 99 36 72 18 225 31 2 0
6 DJ |Jezyk angielski 4 0 18 0 0 18 3 T
6 KW [Maszyny technologiczne 18 0 9 0 27 3 N
6 KW [Podstawy eksploatacji i niezawodnosci 9 0 0 9 18 2 N
6 KW | Przygotowanie i organizacja produkcji 18 0 18 9 45 6 T
6 KW [Systemy CAM 1 9 0 18 0 27 4 N
6 KW [Zastosowania MES w technologii maszyn 9 0 27 0 36 6 T
Zintegrowane systemy zarzadzania
6 KW produkcia 18 0 0 18 36 5 N
Sumy za semestr: 6 81 18 72 36 207 29 3 0
7 KW [Modelowanie proceséw produkcyjnych 18 0 18 0 36 4 N
Obrabiarki sterowane NC i systemy
7 KW narzedziowe 9 0 27 0 36 6 T
7 KW |Oprzyrzadowanie technologiczne 9 0 0 18 27 3 N
7 KI [Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
7 KW [Produkcja odchudzona 9 0 18 0 27 5 T
7 KW | Projekt inzynierski 0 0 0 9 9 2 N
7 KW |Systemy CAM 2 0 0 18 0 18 3 N
Systemy komputerowe w praktyce
! KW linzynierskiej 9 0 0 18 27 3 N
Sumy za semestr: 7 54 0 81 45 180 31 2 0
8 KW [Egzamin dyplomowy 0 0 0 0 0 0 T
Jezyk angielski 5 - terminologia
8 DJ techniozna 0 9 0 0 9 1 N
8 KW [Ochrona wiasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N
8 KI  [Praktyka dyplomowa (12 tyg.) 0 0 0 0 0 15 N
8 KW [Projekt inzynierski 0 0 0 18 18 12 N
Sumy za semestr: 8 9 9 0 18 36 29 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 702 | 272 441 | 162 | 1577 | 240 | 18 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktow ECTS
jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich zakladanych efektow

uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.7.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie¢ pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studidéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci 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 dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie

z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 18
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 1
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemne;j 25 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminoéw i zaliczen 506 godz.
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 49
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 45 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 17 godz.
Szacqwgna Iigzba goqzin, ktorg stud(_anci powjnni poswigci¢ na przygotowanie sie do zaliczeh w trakcie semestrow 179 godz.
na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen kohcowych)

Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 31




wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 16
semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych

S - 130.50 godz.
na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, "
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 280 godz
przygotowanie do prezentacji goadz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 27
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 249 godz
na zajeciach wyktadowych. goadz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajeé pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1152&C=2019

3.7.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig¢ oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktorych kierunek jest przyporzagdkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalnosci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1152&C=2019, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych K_W03, K_U07, K_U13

» Wprowadzenie do zagadnieh automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektéw, cel automatyzacji, Srodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w ukladzie otwartym, sterowanie w
ukiadzie zamknietym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadéw automatycznej regulacji. Koniecznos$¢ teoretycznego ujecia
zagadnien automatyki. Wzajemne zaleznos$ci pomiedzy teorig a realizacjg i zastosowaniami automatyki. « Matematyczny opis cztonéw i uktadow
liniowych automatyki « Charakterystyki w automatyce « Podstawowe cztony automatyki « Zasady przeksztatcania schematéw blokowych. Obiekty
regulacji + Stabilnos¢ liniowych uktadéw automatycznej regulacji » Jako$¢ uktadow regulacji < Regulatory  Zasady syntezy uktadéw regulacji «
Wybrane problemy uktadéw nieliniowych < Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot,
robotyzacja, podziaty i zastosowania. Systemowe ujecie pracy: automatyzacja obrdébki przedmiotu, wiasciwosci sterowania w torze otwartym i
sprzezeniem zwrotnym, praca z urzadzeniami obstugiwanymi przez roboty. « Elementy sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotow.
Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wiasnosci geometrycznych, budowy oraz ze wzgledu na obszar zastosowan. « Chwytaki:
klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncéwkami, podcisnieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie
chwytakéw. Napedy liniowe. Przekiadnie falowe. « Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa i zastosowanie robotow
klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robotéw. *« Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne. Materiaty inteligentne w
robotyce. « Modelowanie manipulatorow i robotéw. Zadanie odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. « Wyznaczanie przestrzeni
roboczych i ich symulacja. « Elementy uktadu regulacji Cw. 1. Uktady pomiarowe. Programowalne przetworniki pomiarowe, czujniki pomiarowe
(czujnik termoelektryczny, czujnik oporowy), uniwersalny tester automatyka Cw. 2. Elementy wykonawcze. Sitowniki pneumatyczne i elektryczne,
silniki elektryczne — dwufazowy, krokowy, tréjfazowy z falownikiem Cw. 3. Regulatory. Analogowe regulatory ciggte, cyfrowe regulatory ciggte,
logiczne sterowniki programowalne(PLC), pneumatyczny regulator Cw. 4. Przyktady rzeczywistych uktadéw sterowania. Ukfad regulacji poziomu
cieczy, predkosci obrotowej, ciagtej regulacji temperatury, uktad regulacji nieciagtej i niby-ciagtej. + Charakterystyki w automatyce Cw. 1.
Charakterystyki statyczne cztonéw automatyki. Pomiar charakterystyki statycznej sitownika pneumatycznego oraz zaworu hydraulicznego.
Okreslenie analitycznej postaci charakterystyki (aproksymacja metodg wspotczynnikow Lagrange’a lub najmniejszych kwadratow). Linearyzacja
charakterystyki statycznej Cw. 2. Charakterystyki skokowe czlonow automatyki. Zarejestrowanie charakterystyk skokowych trzech
termoelementéw. Identyfikacja termoelementéw jako elementéw automatyki (wyznaczenie transmitancji przejscia kazdego z termoelementéw) Cw.
3. Charakterystyki czestotliwosciowe cztondw automatyki. Pomiar charakterystyki amplitudowo-fazowej czwérnika elektrycznego. Wyznaczenie
modutu oraz logarytmicznych charakterystyk: amplitudowej i fazowej . Préba identyfikacji badanego czwoérnika (dokona¢ identyfikacji lub
uzasadni¢ niemozliwo$¢ jej wykonania) Cw. 4. Identyfikacja obiektu sterowania. Wykona¢ pomiary obiektu cieplnego potrzebne do okreslenia jego
wlasnosci statycznych i dynamicznych. Przeprowadzi¢ identyfikacje obiektu na podstawie wykonanych pomiaréw.  Analiza i synteza uktadéw
regulacji Cw. 1. Programy symulacyjne (program Codas lub MatLab). Wykona¢ modele matematyczne trzech dowolnie wybranych, podstawowych
elementow automatyki (za wyjatkiem proporcjonalnego), zarejestrowac charakterystyki skokowe, amplitudowo-fazowe oraz logarytmiczne tych
elementow. Cw. 2. Badanie wptywu sprzezenia zwrotnego na wiasciwosci badanych elementéw. Okresli¢ wptyw sztywnego sprzezenia zwrotnego
na wiasciwosci cztonu inercyjnego | rzedu i cztonu catkujgcego rzeczywistego oraz wptyw sprzezenia izodromowego na wiasciwosci cztonu
rézniczkujgcego rzeczywistego Cw. 3. Badanie stabilno$ci automatycznej regulacji. Okresli¢ analitycznie (stosujac kryterium Hurwitza) krytyczny
wspoétczynnik wzmochnienia kkr dla zadanego uktadu automatycznej regulacji. sprawdzi¢ poprawno$¢ obliczen rysujac charakterystyki skokowe i
amplitudowo-fazowe dla trzech wartosci wspotczynnika wzmocnienia: k < kkr, k = Kkr, k > kkr. Dla k < kkr wyznaczy¢ zapas modutu i zapas fazy z
logarytmicznych charakterystyk uktadu Cw. 4. Dobdér optymalnych nastaw regulatoréw w uktadzie regulacji. Korzystajgc z wynikéw ¢wiczenia 3.3
narysowac charakterystyke skokowg uktadu regulacji dla k = kkr. Okresli¢ okres oscylacji Tosc. Stosujgc metodyke Nicholsa-Zieglera okresli¢
optymalne nastawy regulatora P oraz PIl. Narysowa¢ charakterystyki skokowe dla uktadu z optymalnymi nastawami regulatorow. Wyznaczyc¢
zapas modutu i fazy dla tych przyktadéw. « Budowa i elementy programowania robota przemystowego na przyktadzie manipulatora Fanuc
Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i $ciezek « Programowanie robotéw przemystowych w Robot
Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw wspotrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika ¢ Programowanie
robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania $ciezek * Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja,
podstawy programowania

BHP i ergonomia |K_w11, K_Uo8

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

Chemia ogélna 1 |K_wo2

» Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkéw. « Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. < Klasyfikacja zwigzkow
nieorganicznych, nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. « Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. * Typy reakcji chemicznych,
kinetyka reakcji chemicznych, rownowagi chemiczne, stata rownowagi, przesunigcia rownowagi chemicznej, reguta przekory. « Roztwory, sposoby
wyrazania stezen, réwnowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory elektrolitdw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci,
solwoliza/hydroliza. « Stany skupienia materii (wlasciwosci gazdw, cieczy i ciat statych, ciektych krysztatow, plazmy).

Chemia ogdlna 2 [K_woz2

» Podstawowe pojecia z elektrochemii, ogniwa. « Korozja metali, ochrona przed korozjg. « Klasyfikacja pierwiastkow - wtasciwosci pierwiastkow
bloku s. * Klasyfikacja pierwiastkow - wiasciwosci pierwiastkow bloku p. ¢ Klasyfikacja pierwiastkow - witasciwosci pierwiastkéw bloku d. ¢
Podstawy chemii organicznej, klasyfikacja zwigzkéw organicznych. « Podstawy chemii polimerow.

Ekologia [K_ w11, K_K02




» Podstawowe pojecia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia populacji. Charakterystyka ekosystemu. Ekologia wod stodkich.
Ekologia morza. Ekologia $rodowisk Igdowych. Bariery rozwoju cywilizacji. Charakterystyka zanieczyszczen powietrza, wod i gleb.
Promieniowanie jonizujgce i efekt cieplarniany. Problemy demograficzne $wiata. Wplyw zanieczyszczeh na zdrowie cziowieka. Choroby
cywilizacyjne. Ekorozwdj i ekologiczny model rozwoju. Badania zagrozen $rodowiska — monitoring i edukacja ekologiczna.

Fizyka |K_wo2

» Dynamika ukfadéw punktéw materialnych. Praca, energia, moc. Zasady zachowania. * Drgania i fale mechaniczne. Podstawy akustyki. ¢
Podstawowe prawa elektromagnetyzm. Fale elektromagnetyczne

Fizyka metali |K_wo2, K_U06

» Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego ¢ Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej;
zjawisko fotoelektryczne « Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczonos$ci Heisenberga, réwnanie Schrédingera, budowa atomu « Gaz
elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego ¢ Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaty rzeczywiste ¢ Elektrony w potencjale
okresowym (sieci krystalicznej). « Dyfrakcja elektronéw — strefy Brillouina « Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne « Wptyw struktury
elektronowej na wiasciwosci materiatéw « Przewodniki, potprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki « Fazy krystaliczne; réwnowaga fazowa,
wykresy réwnowagi fazowej « Widmo atomowe « Przeptyw ciepta w metalach i stopach « Przewodnictwo elektryczne metali i stopdw « Wtasciwosci
magnetyczne metali i stopoéw « Zjawiska termoelektryczne « Przemiany fazowe ze stanu cieklego w stan staty

Grafika inzynierska 1 | K_WO03, K_W06, K_U12

» Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Ukfad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej,
przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegodlnych.
Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynalezno$¢ prostej i ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny,
przynalezno$¢ punktu i ptaszczyzny. « Elementy wspdlne: punkt wspolny dwéch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdiny
prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i klady. Obroét dokota prostej rzutujgcej. Kiad i
podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktadéw pfaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. « Wielosciany. Rzuty wielo$cianéw. Przekroje wieloscianéw. Przenikanie wieloScianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i
stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wieloscianami. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy,
tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotéw. <
Przekroje ztozone przedmiotow. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiaréw. * Zaliczenie tresci
wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okres$lanie ¢wiartek przez ktére przechodzi prosta.
Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne pofozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i
ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspdlne: punkt wspdiny dwdch prostych, prosta wspodlna dwdch ptaszczyzn, punkt wspdiny prostej i
ptaszczyzny. « Sprawdzian nr 1 cze$c¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspdine c.d. Kiady. « Sprawdzian nr 1 czes¢ B:
elementy wspolne, ktady. Rzuty prostokagtne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca kontrolna — przenikanie
dwdéch bryt. « Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 |K_W03, K_W06, K_U12

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

Jezyk angielski 1 K_U04

* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Mowienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, mowienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
moéwienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie
przestepczos$ci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinig. Czytanie i méwienie. « Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczes$cia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesztosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnos$ci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Moéwienie Pisanie:
Rozprawka. « Miejsca, do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysziosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne.

Jezyk angielski 2 K_U04

* Quizy i konkursy. Opisywanie regut, zasad dziatania. Uzyskiwanie informacji. Czasowniki. « Niezwykte do$wiadczenia Udzielanie rekomendacji
Pisanie: wypowiedz na forum internetowym « Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przesztosci, anegdoty. Gramatyka: czasy
przeszte. + Opowiadanie. Opisywanie doswiadczen i wydarzen z przesziosci. « Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. «
Czytelnictwo. Ksigzki, ktorych nie czytaliSmy. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki ¢« Ulubiona scena z filmu.
Pisanie: opis ulubionej sceny ¢ Najgorsze wynalazki ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. « Wptyw
reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. * Reklamy i marketing. Pisanie: Raport, poréwnywanie. ¢
Burza mézgoéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. * Geniusze. Prezentacja nowego produktu.
Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwérstwo — tworzenie
rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne.

Jezyk angielski 3 |K_Uo4

* Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszie (Future Perfect, Future Continuous) * List do samego siebie. Zdania
wyrazajgce cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. » Kolokacje. Dtugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym. « Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe
i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna « Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza.
Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. « Trudne
sytuacje — artykuly prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére byto trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. ¢ Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podej$cia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy dotyczgce czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. ¢ Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrecznych sytuaciji.

Jezyk angielski 4 K_U04

» Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. * Pamie¢ — co i jak
pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu
remember i stop. « Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. « Jak byé bezpiecznym
na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. * Przestgpstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy. Parafrazowanie swoich
wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody « Jezyk
specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi,
logarytmy < Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. ¢« Powtérzenie materialtu do egzaminu pisemnego. * Cwiczenie mdéwienia -
przygotowanie do egzaminu ustnego. » Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Konstrukcje i pojazdy specjalnego zastosowania K_K02




» Ogdlna charakterystyka pojazdéw specjalnych. Rozwigzania konstrukcyjne pojazdéw specjalnych. Uktady napedowe, sterowania i automatyki
pojazdéw specjalnego zastosowania. Diagnostyka pojazdow specjalnych i ich charakterystyki techniczne

Maszyny technologiczne K_W13, K_W15, K_U15

« Definicja i rodzaje maszyn, Wielkosci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatbw w maszynie, Cechy techniczno-
uzytkowe maszyny. « Ukfad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztattowanie powierzchni, Ruchy w maszynie, Podziat ruchéw, Ruchy
ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania maszyny, Ukiad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe
zespoty maszyny, Zespoly zabezpieczajgce i ochronne maszyny, Uktad kinematyczny maszyny. ¢ Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i
podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek, Tokarki ktowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki tarczowe, Tokarki karuzelowe, Tokarki
rewolwerowe, Automaty tokarskie. « Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe, Wiertarki stojakowe, Wiertarki
promieniowe, Wiertarki rewolwerowe, Wiertarki wielowrzecionowe, Gwinciarki. « Wytaczarki i wytaczarko-frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko-
frezarki. Frezarki: Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe, Frezarki wzdtuzne, Frezarki kopiarki. ¢
Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, Przecinarki taSmowe, Przecinarki tarczowe. * Strugarki i dtutownice: Przeznaczenie i
cechy charakterystyczne strugarek, Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdtuzne, Diutownice. Przeciagarki: Cechy charakterystyczne, Odmiany
przeciggarek. ¢ Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do watkéw ktowe, Szlifierki do watkéw bezkiowe, Szlifierki do otwordw,
Szlifierki do ptaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiarki do osetkowania i docierania. « Obrabiarki erozyjne: Charakterystyka obrobki erozyjnej,
Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki elektrochemiczne, Obrabiarki ultradzwiekowe. ¢ Obrabiarki do uzebiehn: Charakterystyczne cechy
ksztaltowania uzebien, Metody obrébki uzebien kot walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody
szlifowania uzebien kot walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien,
Metody obrobki uzebien két walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzebien kot
walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obrébki két stozkowych, Strugarki i frezarki
Gleasona. < Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC,
Obrabiarki do kot zgbatych CNC, Centra obrobkowe CNC. « Tokarka pociggowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. * Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci
technologiczne, eksploatacja. * Szlifierka uniwersalna do watkéw CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne,
eksploatacja. * Frezarka obwiedniowa do két zebatych CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja.
« Tokarka sterowana CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka 1 K_WO01

* Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Sktadanie funkciji.
Funkcje cyklometryczne. Przeglad funkcji elementarnych. « Zbiér liczb zespolonych: definicja i podstawowe wiasnosci, posta¢ kanoniczna i
trygonometryczna liczby zespolonej. Podstawowe dziatania w zbiorze liczb zespolonych. ¢ Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wtasnosci
granicy ciggu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, macierze kwadratowe,
wyznacznik i jego wtasnosci, rzad macierzy, uktady réwnan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. * Elementy geometrii analitycznej:
wektory, dziatania na wektorach, ich wtasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. « Granica
funkcji. Ciagtosé funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wyzszych rzedéw. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkgii.
Wypukto$¢ funkcji. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcii.

Matematyka 2 K_Wo01

» Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona. Catka niewfasciwa.
Geometryczne zastosowania catki oznaczonej. Zastosowania catki w mechanice. « Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne
czastkowe. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy réwnan: o
zmiennych rozdzielonych, liniowe, Bernoulliego oraz metody ich rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Przyktady zastosowan
réwnan rézniczkowych w mechanice.

Matematyka 3 (metody numeryczne) K_W18

+ Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczen numerycznych. Podstawy programowania zagadnien numerycznych. « Wprowadzenie
do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot. rozwigzywania uktadoéw réwnan
liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. ¢ Interpolacja funkc;ji -
wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Idea interpolacji z zastosowaniem funkgcji sklejanych. « Aproksymacja funkgiji -
wprowadzenie. Metoda najmniejszych kwadratow. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. + Podstawowe metody obliczania pierwiastkow
algebraicznych réwnan nieliniowych. « Podstawowe metody obliczania catki oznaczonej. « Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
réwnan rézniczkowych zwyczajnych. « Programy obliczert wybranych zagadnien algebry liniowej. « Programy odczytu i wstgpnego przetwarzania
danych pomiarowych. « Programy liniowej interpolacji funkcji zadanych w sposéb dyskretny. « Tworzenie procedur numerycznych.

Materiaty konstrukcyjne 1 K_W07, K_U06, K_U10

» Budowa wewnetrzna materiatéw metalicznych; krystalografia, budowa idealna i rzeczywista « Termodynamika stopow; réwnowaga fazowa,
rodzaje faz < Odksztatcenie plastyczne metali i stopow, zgniot, rekrystalizacja « Stopy Zelaza z weglem - wykres rownowagi fazowej, sktadniki
fazowe mikrostruktury. Stal niestopowa. Staliwo. Zeliwo. « Metody badawcze w metaloznawstwie. Badania makroskopowe i nieniszczace
materiatow metalicznych. « Podstawy metalografii ilosciowej. Badania mikroskopowe stopéw zelaza z weglem. Stal, staliwo i Zzeliwo.

Materiaty konstrukcyjne 2 K_W07, K_U06, K_U10

« Stal stopowa. Stal konstrukcyjna, maszynowa, narzedziowa, o okreslonych wtasciwosciach fizycznych i chemicznych « Miedz i jej stopy. * Stopy
aluminium « Technologia obrdbki cieplnej — podstawy teoretyczne « Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna elementéw maszyn i narzedzi « Wady
obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej. Kontrola jakosci proceséw. Urzgdzenia do obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej « Badania metalograficzne
stali konstrukcyjnej stopowej, stali o szczegdlnych wiasciwosciach, stali narzedziowej « Badania metalograficzne stopéw metali niezelaznych <
Obroébka cieplna i cieplno-chemiczna stopdw zelaza. Obrobka cieplna stopdw metali niezelaznych.

Mechanika ogdlna 1 K_W02, K_W04

* Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezéw. « Zbiezny uktad sit, rbwnowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogélny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. * Para sil,
twierdzenia o parach sit. + Redukcja ptaskiego dowolnego ukfadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roziozone.
Roéwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil. « Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknigeciu ciat. Hamulec klockowy i
tasmowy, réwnowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. < Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rbwnowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit rownolegtych. < Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos$é i
przyspieszenie, przykfady. « Kinematyka ruchu bryty, ruch postgpowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. «
Ruch ptaski bryty, predko$¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizmoéw ptaskich. « Wektor sity, rzut wektora sity na 0$, zasady rzutowania,
analityczny zapis wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy uktadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o8, analityczny zapis
wektora sumy, okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. + Réwnowaga zbieznego uktadu sit. «+ Moment ogdiny ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit. + Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Rownowaga bryly i uktadu bryt. « Kolokwium nr 1. « Tarcie, hamulec
tasmowy i klockowy, tarcie toczenia. « Rbwnowaga przestrzennego uktadu bryly i uktadu bryt, rbwnowaga uktadu podpartego w tozyskach. » Srodki
ciezkosci uktadéw bryt i pretéw, przyktady uktadu jednorodnego i niejednorodnego. ¢ Kolokwium nr 2. « Kinematyka punktu, parametryczne
réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. « Ruch postepowy i obrotowy bryty, przyktady. «
Ruch ptaski bryty, rozktad predkosci. « Ruch ztozony punktu.

Mechanika ogoélna 2 K_W02, K_W04

* Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przykfady. « Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przyktady. Ped i poped, przyktady. « Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu,
energia kinetyczna punktu, praca uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady. « Dynamika uktadéw punktéow
materialnych, $rodek masy, zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy uktadu, przyktady. « Geometria mas, masowe
momenty bezwtadnos$ci i dewiacji, gtéwne centralne osie bezwtadnos$ci. « Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu
obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie krgzka, ruch ptaski. * Dynamika ruchu uktadu bryt, przyktady. « Energia kinetyczna bryty, uktadu bryt,
przyktady. « Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych ukfadach, zadanie proste i odwrotne
dynamiki, przyktady. « Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przyktady. Ped i poped, przyktady. * Dynamika uktadéw punktéw materialnych,




Srodek masy, zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania srodka masy uktadu, przykfady. « Kolokwium nr 1. « Dynamika ruchu obrotowego
bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sig krazka, ruch ptaski. « Dynamika ruchu ukfadu bryt, przyktady.
Kolokwium nr 2. « Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita sity i uktadu sit dziatajgcych na bryly w ruchu
postepowym, obrotowym i ptaskim. Moc chwilowa. Pole potencjalne, potencjat pola. Zasady energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt.
Przyktady

Mechanika ptynow K_W02, K_WO03

» Pojecia podstawowe: lepko$é ciénienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii. Sciliwosé cieczy.
Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujace stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Zasada zachowania masy: rézne
postaci réwnania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika ptynu doskonatego |: zasada zachowania pedu-
réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania Bernoulliego. Zastosowania réwnania réwnania Bernoulliego dla
ptynéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii'ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania
gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu ptynu i linii prgdu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sonda Prandtla i Sondg Pitota.
Wyznaczanie rozktadu predkosci w rurociagu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryzg ISA
Dynamika ptynu doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato state. Zastosowania:
maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne maszyny przeptywowe;.
Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa ods$rodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar
reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora promieniowego. * Ruch ptynu rzeczywistego I: uogélniona hipoteza Newtona.
Roéwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu $cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ rownan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha,
Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Niektére rozwigzania rownan N-S: laminarny przeptyw
osiowosymetryczny. Przeptyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspoétczynnik strat liniowych. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Do$wiadczenie Reynoldsa. ¢« Ruch plynu rzeczywistego Il: Ruch turbulentny. Statystyczny opis turbulencji.
Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wptyw
chropowatos$ci na straty w przewodach. Wspoétpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w
uktadach przewoddw: rurociagi rozgatezione. Przewody réwnolegte. Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Plyny nieniutonowskie. Pomiar
wspotczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. « Ruch ptynu rzeczywistego Ill: Koncepcja warstwy przysciennej. Op¢r tarcia. Zjawisko
oderwania. Opor tarcia, ci$nieniowy i opor indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspétczynniki sit
aero/hydrodynamicznych Rozktad ci$nien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywéw ¢ Elementy dynamiki gazéw:
adiabata Poissona. Predkos$¢ dzwigku w gazach. Réwnanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe réwnanie ciggtosci dla gazu. Dysza de Lavala.
Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przeptywy gazu lepkiego w przewodach: przeptyw adiabatyczny i
izotermiczny. Zablokowanie przewodu.

Metrologia i systemy pomiarowe | K_W08

« Uktad toleranciji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
« Tolerancje wybranych ztozonych elementdw geometrycznych. « Analiza niedoktadnos$ci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzalnosci i
odtwarzalnosci systeméw pomiarowych. « Chropowato$¢ i falisto$¢ powierzchni. « Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementéw
geometrycznych wyrobow. « Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementdw geometrycznych wyrobdw. « Pomiary odchytek
ztozonych elementéw geometrycznych na przykifadzie gwintu. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota
zebatego. * Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. « Pomiary chropowatosci powierzchni na wybranym
przyktadzie.

Modelowanie proceséw produkcyjnych K_W05

» Cele modelowania proceséw produkcyjnych. Dyskretne systemy produkcyjne jako obiekt modelowania. Klasyfikacja proceséw produkcyjnych.
Przeglad metod modelowania procesow produkcyjnych. Systematyka modeli proceséw produkcyjnych (logiczne i matematyczne, analityczne i
symulacyjne, deterministyczne i probabilistyczne, z zastosowaniem metod sztucznej inteligencji). « Podstawowe elementy teorii sieci Petri.
Algebraiczna i graficzna reprezentacje sieci. Dynamika sieci Petri. Klasyfikacja sieci Petriego. Czasowe sieci Petri. Sieci deterministyczne i
stochastyczne. Przyktady zastosowan czasowych sieci Petriego do modelowania i oceny wydajnosci systeméw produkcyjnych. « Kolorowe sieci
Petriego. Podstawowe definicje. Analiza kolorowych sieci Petriego. Przyktady zastosowan do modelowania wieloasortymentowych systemow
produkcyjnych. « Modele systeméw masowej obstugi. Podstawowe pojecia teorii masowej obstugi (strumien zgtoszen wejsciowy, rozklad czaséw
obstugi zgtoszen, proces obstugi, regulamin kolejki. Lancuchy Markowa. Sieci kolejkowe otwarte i zamkniete. Wielkosci opisujgce wtasnosci sieci
kolejkowych. Modelowanie i analiza dyskretnych systeméw produkcyjnych za pomoca sieci kolejkowych. ¢ Zasady symulacji komputerowe;.
Symulacja z ustalonym taktem czasowym oraz symulacja zdarzeniowa. Podstawowe etapy budowy modelu symulacyjnego. Implementacja
symulacji komputerowej systeméw zdarzeh dyskretnych. ¢ Modelowanie elastycznych systemoéw produkcyjnych. Harmonogramowanie w
systemach elastycznych. Planowanie i sterowanie produkcja. Modelowanie systemoéw zrobotyzowanych.Zastosowanie technologii sztucznej
inteligencji do modelowania proceséw produkcyjnych. Systemy ekspertowe. Inteligentne systemy wspomagania decyzji w sterowaniu i
zarzadzaniu systemami produkcyjnymi. ¢« Modelowanie i symulacja kolejnosci montazu za pomocg teorii graféw. « Modelowanie proceséow
produkcyjnych za pomoca aparatu sieci Petri. Model analityczny: funkcje wejsé, wyj$¢, macierz incydencji, znakowanie poczgtkowe. Dynamika
wykonania sieci Petri, graf znakowan osiggalnych. Projektowanie i analiza modeli za pomocg pakietu programowego MATLAB. Opis
poszczegolnych operacji technologicznych za pomoca modeli sieciowych. Modelowanie proceséw technologicznych obrdbki i montazu.
Optymalizacja rozwigzan technologicznych. Analiza i ocena modeli czasowych sieci Petri. Projektowanie i analiza modeli za pomoca pakietu
programowego MATLAB. Ocena wydajnosci systeméw produkcyjnych za pomocg czasowych sieci Petri. + Modelowanie proceséw produkcyjnych
za pomoc3 sieci kolejkowych z wykorzystaniem Enterprice Dynamics. Modelowanie elastycznych systemow i zrobotyzowanych. « Wykorzystanie
narzedzi sztucznej inteligencji do modelowania proceséw produkcyjnych. Opracowanie aplikacji do komputerowego wspomagania
harmonogramowania zadan w systemach produkcyjnych. Modelowanie rozmyte z zastosowaniem pakietu Fuzzy Logic Toolbox for Matlab..
Zaliczenie przedmiotu.

Naped i sterowanie maszyn K_W15

* Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napedéw; silnik i przektadnia; przenoszenie mocy i przeksztatcanie ruchu; charakterystyki
mechaniczne wyjsciowe; model dynamiczny; rozruch i hamowanie; dynamiczny i ustalony punkt pracy napedu; obcigzenie rzeczywiste i
obcigzenie dopuszczalne; sztywno$¢ mechaniczna napedu. ¢« Stopniowanie i regulacja predkosci obrotowych; wykresy predkosci; regulacja
predkosci w uktadzie otwartym i zamknietym. « Napedy elektryczne ruchu prostoliniowego; przektadnie $rubowe toczne; zastosowanie silnikéw
regulowanych o ruchu ciggtym do regulacji i sterowania predkosci; zastosowanie silnikéw pradu przemiennego, pradu statego, skokowych i
liniowych; budowa i charakterystyki serwonapedéw ruchu prostoliniowego. « Napedy hydrauliczne; podstawowe wielko$ci hydrauliczne; pompy
wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpieczenstwa, dtawiki, rozdzielacze; typowe hydrauliczne uktady napedowe; charakterystyki
mechaniczne wyjéciowe; regulacja predkosci; przektadnie hydrauliczne; wzmacniacze i serwomechanizmy hydrauliczne. « Sumowanie i kojarzenie
ruchéw prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu elementéw roboczych maszyny; sprzezenie mechaniczne i przez uktad sterowania;
sztywno$¢ kinematyczna sprzezenia. Interpolacja — rodzaje i realizacja. « Podziat uktadéw sterowania obrabiarek. Osie wspétrzednych i struktury
ruchowe w obrabiarkach sterowanych numerycznie. + Podstawowe ukfady sterujgce. Programowalne sterowniki logiczne PLC. Podstawy
sterowania numerycznego. Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego. * Sterownik potozenia napedu. Podstawy programowania uktadéw
sterowania numerycznego. Struktura programu sterujgcego ¢ Sterowanie komputerowe obrabiarek. Komputerowe uktady sterowania CNC. Uktadu
CNC o strukturze klasycznej, rozproszonej i otwartej. « Uktady sterowania adaptacyjnego AC. ¢ Charakterystyki mechaniczne serwonapedu osi
sterowanej ruchu prostoliniowego. « Badanie charakterystyk statycznych i dynamicznych napedu z silnikiem skokowym. « Symulacja i budowa
uktadéw hydrostatycznych. Badanie charakterystyk mechanicznych uktadéw hydrostatycznych. « Programowanie napedéw posuwu obrabiarek
sterowanych numerycznie.

Obrabiarki sterowane NC i systemy narzedziowe K_W09

» Wprowadzenie do CNC: poréwnanie obrabiarek konwencjonanych, NC, CNC; uktady sterowania NC; cechy charakterystyczne obrabiarek NC;
wymagania stawiane obrabiarkom CNC; zalety obrabiarek CNC; punkty charakterystyczne obrabiarki CNC. Sterowanie obrabiarek: uktad otwarty,
zamkniety; regulacja; rodzaje sterowania uktadéw CNC; interpolacja; uktady sterowania. « Modutowa budowa obrabiarek: istota i zasady budowy
modutowej; aspekty modutowej budowy obrabiarek; obrabiarki przeksztatcalne; doktadnos¢ geometryczna i doktadno$é pozycjonowania;
sztywnos$¢ statyczna obrabiarek; drgania w obrabiarkach; stabilno$¢ termiczna; obrabiarka sterowana numerycznie jako obiekt mechatroniczny. ¢
Elementy, mechanizmy i komponenty obrabiarek: korpusy obrabiarek; potaczenia prowadnicowe. « Napedy gtéwne: wymagania i klasyfikacja
napeddéw gtéwnych w obrabiarkach; wrzeciona obrabiarek — podstawowe wymagania; fozyskowanie wrzecion; Mechaniczne przektadnie ruchu
obrotowego; wrzecienniki — zespoty wrzecionowe; elektrowrzeciona. « Napedy ruchu posuwowego: klasyfikacja i charakterystyka napedéw ruchu
posuwowego; mechaniczne przektadnie ruchu obrotowego; przekiadnie przeksztatcajgce ruch obrotowy na postepowy. Elektryczne uktady




napedowe, uktady sensoryczne: uktady napedowe pradu statego; uktady napedowe pradu przemiennego; cyfrowe uktady napedowe; uktady
sensoryczne. * Klasyfikacja, budowa i rozwigzania konstrukcyjne narzedzi. Odmiany konstrukcyjne, sposoby mocowania ostrza, doktadnos¢
mocowania. * Systemy narzedziowe dla toczenia i frezowania - rodzaje obrobki, konfiguracje, kryteria doboru « Ustawianie obrabiarek - ustawianie
tokarki « Ustawianie obrabiarek - ustawianie frezarki + Pomiary doktadnosci obrabiarek CNC z wykorzystaniem urzadzen diagnostycznych. ¢
Programowanie dialogowe i uruchomienie programéw na wybranych obrabiarkach CNC. ¢ Projektowanie napedu gtéwnego obrabiarki CNC.
Systemy narzedziowe dla toczenia - przeglad rozwigzan, dobér dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego « Systemy narzedziowe
dla frezowania - przeglad rozwigzan, dobér dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego * Systemy narzedziowe dla obrébki otworéw
i gwintéw - przeglad rozwigzan, dobdr dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego. * Dobdr systeméw narzedziowych i parametréw
skrawania dla procesu technologicznego toczenia - projekt « Ekonomika eksploatacji narzedzi sktadanych; cel, wymogi i ekonomika stosowania
systemow narzedziowych; kodowanie i identyfikacja narzedzi, zarzagdzanie danymi narzedziowymi w produkcji.

Ochrona wiasnosci intelektualnej I K_W17

» Pojecie i zakres ochrony witasnosci intelektualnej. « Ochrona wiasnosci przemystowej w systemie krajowym. « Ochrona praw autorskich. «
Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie miedzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. « Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego

Oprzyrzadowanie technologiczne I K_W05

* Omoéwienie tematyki zaje¢, literatura. Oprzyrzgdowanie technologiczne — podzial, zalety stosowania, zagadnienia bazowania i oznaczania
elementdéw ustalajacych i mocujgcych. Przeglad obrabiarek ze zwréceniem uwagi na wyposazenie standardowe i specjalne oraz opis konstrukcji
stotéw i wrzecion. Rozwigzania konstrukcyjne stotéw i koncowek wrzecion obrabiarek. Elementy uchwytéow obrébkowych, zasady ustalania,
ustalanie ptaszczyznami. Ustalanie powierzchniami walcowymi zewnetrznymi i wewnetrznymi, powierzchniami ksztattowymi. Elementy mocujgce
uchwytéw, zamocowania gwintowe, klinowe, mimosrodowe i krzywkowe. Elementy ustalajgce i prowadzace narzedzia, elementy i mechanizmy
podziatowe. « Omédwienie cech uchwytéw specjalnych, prezentacja uchwytéw. Omoéwienie ogdinych zasad projektowania uchwytéw obrébkowych,
przedstawienie przyktadu praktycznego. Wydanie tematéw projektow. Biezgca konsultacja zagadnien wystepujacych w trakcie projektowania.

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci K_W10, K_U09, K_U12, K_K05

» Podstawowe zagadnenia eksploatacji maszyn. Fazy istnenia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. Proces techniczny i jego
sktadowe. « Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. Stan techniczny i eksploatacyjny maszyn. Uszkodzenia obiektu eksploatacji. < Diagnostyka stanu technicznego maszyn.
Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. « Uzytkowanie maszyn. Wiasciwosci
uzytkowe maszyn. Dobér podstawowych parametréow uzytkowania. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. + Obstugiwanie maszyn.
Utrzymanie mfszyn w ruchu. Obstugz, remont, konserwacja, modernizacja. Cykl remontowy. « Technologia remontéw, napraw i regeneraciji.
Proces technologiczny remontu maszyn. Chrakterystyka faz procesu technologicznego remontu. ¢ Niezawodnos$¢ i trwalo$¢ maszyn. Okreslenie
niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci. Struktury niezawodnosciowe systemoéw. Naprawialno$¢. Trwalo$¢é maszyn. « Matematyczne modele
sterowania eksploatacjg. Schemat systemu eksploatacji. Strategie i sterowania. « Opis techniczny wybranego obiektu. ¢« Charakterystyka
eksploatacyjna obiektu. « Opracowanie instrukcji uzytkowania i obstugiwania maszyny technologicznej. «+ Opracowanie koncepcji sterowania
wybranego systemu eksploatacji. * Zatozenia konstrukcyjne i proekt wstepny stanowiska do badania wybranego rodzaju starzenia maszyny.
Struktura niezawodnos$ciowa i wskazniki niezawodnosci obiektu. ¢ Kryteria konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne poprawy niezawodnosci
obiektu.

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_WO03

+ Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwaod elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektryczne;j -
rodzaje, charakterystyki prgdowo-napieciowe. Sposoby tgczenia rezystoréw i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwoddéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. ¢ Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Wartos$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Wykresy wskazowe
praddw i napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielkosci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego. Przyktady
rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. * Uktady tréjfazowe prgdu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w ukfadach
tréjfazowych. Zastosowanie uktadow tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne metody
pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogodlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory -
budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe wiasnosci
ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. « Bezztgczowe elementy poétprzewodnikowe. Ztgcze p-n.
Diody pétprzewodnikowe. ¢ Tranzystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Wzmacniacze.
Elementy optoelektroniczne. + Bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych ukfadéw cyfrowych. -
Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy tworzenia schematéw ideowych i ptytek drukowanych.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W05, K_W06, K_U03, K_U11

* Podziat elemntéw maszyn, obcigzenia w budowie maszyn, , zjawisko zmeczenia materiatéw, obliczenia zmeczeniowe * Polaczenia w budowie
maszyn: klasyfikacja potaczen, potaczenia nieroztgczne- potaczenia spawane i nitowane. W02 dodaj efekt dodaj tre$¢ ksztatcenia « Potaczenia
rozigczne: pofaczenia gwintowe - klasyfikacja, sity i momenty na gwincie, geometria gwintow; warunki zyskownos$ci, sprawnosci i
samohamownos$ci gwintéw, zasady konstrukcji i obliczenia wytrzymatosciowe potaczen gwintowych, typowe ptzypadki obcigzenia srub ¢
Potaczenia sprezyste- klasyfikacja potaczen, sprezyny metalowe - charakterystyki sprezyn, stana naprezenia i odksztatcenia w sprezynach
srubowych, zasady projektowania sprezyn srubowych. Gumowe taczniki sprezyste, rodzaje ,zastosowanie, zasady doboru. ¢ Osie i waty:
klasyfikacja osi i watéw, obcigzenia, zasady konstrukcji osi i watdéw, obliczenia wytrzymatosciowe i sztywnosciowe osi i watéw. « Lozyska toczne:
klasyfikacja tozysk, budowa podstawowych rodzajéw fozysk, naprezenia kontaktowe, pojecie nosnosci spoczynkowej i ruchowej tozyska, dobor
fozysk tocznych z katalogéw; zasady osadzania, smarowania i uszczelniania fozysk tocznych. « tozyska $lizgowe: tarcie w tozyskach, rodzaje
fozysk, zasady projektowania i doboru, rozwigzania konstrukcyjne tozysk $lizgowych. « Sprzegta, hamulce. Dobdr i obliczanie « Projekt I:
Zaprojektowac zesp6t maszynowy zawierajgcy potgczenia spawane i gwintowe. Wykonaé rysunek ztozeniowy z petng specyfikacjg czesci, dobra¢
elementy znormalizowane, wykonac rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzacego czesci z podaniem oborki cieplno-chemicznej,
odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag technologicznych. « Projekt II: Zaprojektowa¢ watek maszynowy wedtug
zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykona¢ obliczenia watka metodg wykresino - analityczna, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze
trzech wskazanych czes$ci z podaniem oborki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag
technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W05, K_W06, K_U03, K_U11

» Podstawy teorii tarcia, smarowania i zuzycia maszyn ¢ Napedy mechaniczne: klasyfikacja napedéw, kinematyka napedéw. ¢ Przektadnie
walcowe o zebach prostych: geometria napedoéw, zasady obliczen wytrzymatosciowych ¢« Przektadnie walcowe o zebach $rubowych: geometria
przektadni, sity miedzyzebne, obliczenia wytrzymatosciowe ¢ Przektadnie stozkowe o zebach prostych: geometria przekfadni, podstawowe
obliczenia wytrzymato$ciowe. * Przektadnie $limakowe < Przektadnie ciegnowe + Niezawodnos$¢ elementdw maszyn, proces eksploatacii,
organizacja proceséw obstugi maszyn < Projekt |: Zaprojektowa¢ sprzegta wbudowanego w koto przektadni pasowej, o przetozeniu "i",
przenoszacej okreslong moc P [kW]. Wykonanie obliczen kinematycznych i wytrzymatos$ciowych, sporzagdzenie rysunku ztozeniowego oraz trzech
rysunkéw wykonawczych wskazanych cze$ci. » Projekt II: Zaprojektowac zebaty reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykonac¢
obliczen kinematyczne i wytrzymato$ciowe wspotpracujgcych par két zgbatych. Dobrac tozysk tocznych lub slizgowych. Wyznaczy¢ przekroje
watkéw w punktach najbardziej obcigzonych, nadaé¢ ksztatty geometryczne watkom. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowego oraz wykonawcze czesci
wskazanych przez prowadzacego. ¢« Rozktady naprezeh w potgczeniach nitowych i spawanych ¢« Wyznaczanie wspétczynnika tarcia w potaczeniu
gwintowym ¢ Normalizacja i typizacja cze$ci maszynowych « tozyska toczne i $lizgowe, rodzaje, dobdr « Badania stanowiskowe sprzegiet ¢
Badania stanowiskowe przektadni

Podstawy MES [k w18
» Podstawy matematyczne modelowania MES « Wykorzystanie oprogramowania do analizy MES.
Podstawy robotyki |K_W03, K_U09

» Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podzialy i zastosowania * Elementy
sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotéw ¢ Klasyfikacja i systematyzacja robotdw: na podstawie witasnosci geometrycznych,




budowy ze wzgledu na obszar zastosowan ¢ Chwytaki: klasyfikacja chwytakow, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncéwkami,
podcisnieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakéw ¢ Budowa i zastosowanie robotéow klasy: PPP, OPP, OOP, OOO -
Modelowanie manipulatoréw i robotéw. Wyznaczanie liczby stopni swobody, ruchliwosci i manewrowos$ci « Obliczanie chwytaka w ujeciu
praktycznym < Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i $ciezek ¢ Programowanie robotéw
przemystowych w Robot Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw wspétrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika
» Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania Sciezek < Zrobotyzowane gniazdo
produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

Praktyka dyplomowa (12 tyg.) K_KO01, K_K03, K_K04

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

Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04
* Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta
Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta ¢« Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki

Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta ¢« Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki ¢« Poznanie organizacji ogélnej zaktadu pracy i profilu produkcji , metod wytwarzania produktéw stosowanymi w
zakfadzie pracy oraz urzgdzeniami wykorzystywanymi w procesach produkcyjnych wytworéw wykonywanych w zaktadzie

Produkcja odchudzona [k w12

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

Przygotowanie i organizacja produkcji | K_W12

« Istota zarzadzania produkcjg i ustugami. Definicje poje¢: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzgdzania produkcjg — jako$¢,
niezawodnos$¢, konkurencyjno$¢. Fazy rozwoju zarzadzania produkcjg i ustugami. « Charakterystyka systemu produkcyjnego. Definicja systemu.
Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywno$¢ systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci.
Metody oceny produktywnosci. « Wektor wejscia i wyjscia systemu produkcyjnego. Charakterystyka czynnikéw produkcji (przedmiotéw pracy,
Srodkéw pracy, zasobdw ludzkich, energii) oraz produktéw (wyrobdw, ustug, odpadéw, wyrobéw niezgodnych-brakéw). ¢ Procesy transformacji
zachodzgce w systemach produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybdr procesu
technologicznego, lokalizacja przedsiebiorstwa, rozmieszczenie obiektdw), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementow
sktadowych podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséw wytwarzania. Cykl produkcyjny.
Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy, szeregowo-réwnolegty, réwnolegty
asynchroniczny, réwnolegty synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku. « Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowe;j.
Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni:
gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsigbiorstwo. Rozmieszczanie urzgdzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej.
Projektowanie systemoéw produkcyjnych. Wyboér wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. « Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie
produkcjg i realizacjg ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscia lub terminami). Sterowanie wewngtrzkomérkowe i
zewnatrzkomoérkowe. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Analiza przeptywu produkcji — metody symulacyjne i analityczne. Zarzgdzanie
zdolnosciami produkcyjnymi i harmonogramowanie. ¢ 7. Wspotczesne metody i systemy zarzadzania produkcjg i ustugami. Logistyczne
zarzadzanie produkcja (systemy MRP/ERP — komputerowe wspomaganie zarzgdzania produkcjg i ustugami, JIT - strategia produkcji ,Doktadnie
na czas”, OPT - zarzadzanie waskimi gardtami). Zarzgdzanie jakoscig, srodowiskiem i bezpieczenstwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean
Manufacturing). Zatozenia koncepcji Lean Manufacturing. Metody diagnozowania i usprawniania proceséw produkcyjnych. Mapowanie strumienia
wartosci. < Projekt systemu produkcyjnego. Obliczanie optymalnej liczebnosci partii produkcyjnej. Dla systeméw pracy dwuzmianowej
bilansowanie zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne (wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikéw). Opracowanie
harmonogramu pracy komorki produkcyjnej. Dobér wyposazenia technologicznego i obliczanie powierzchni komorki produkcyjnej. Dobér hali
typowej. Rozmieszczenie stanowisk roboczych metodg MAT. Dobér wyposazenia stanowisk roboczych. Opracowanie rysunku zaprojektowanego
systemu produkcyjnego. Bilansowanie zapotrzebowania na materialty podstawowe, pomocnicze i energie. Obliczenia liczby $rodkéw transportu
wewnetrznego. * Zajecia wprowadzajgce. Instruktaz BHP. Analiza struktury procesu wytwarzania z wykorzystaniem wybranych narzedzi badania
pracy (karta procesu, karta przebiegu, wykres przebiegu, tablica krzyzowa przemieszczen). ¢« Organizacja stanowisk roboczych. ¢« Ocena
ergonomicznos$ci stanowisk pracy. « Normowanie czasu pracy metodg chronometrazu, migawkowa oraz ruchéw elementarnych. ¢ Zasady
organizacji produkgiji: liniowosci, koncentracji w czasie i przestrzeni.

Systemy CAD K_W18

* Metody zapisu geometrii obiektéw rzeczywistych. Odwzorowania 2D i 3D obiektéw rzeczywistych ¢ Fazy i metody wspoéiczesnego procesu
konstruowania. Przeglad technik CAx « Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD « Modelowanie brytowe 2,5D i 3D + Modelowanie
obiektowe « Modelowanie parametryczne « Modelowanie hybrydowe « Stykowe i bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiektow
rzeczywistych. Techniki RP. « Rola systeméw CAD w inzynierii odwrotnej. Projektowanie wspdtbiezne. ¢ Integracja systeméw CAD/MES.
Perspektywy i kierunki rozwoju systemoéw CAD + Element typu kostka, ptytka « Element typu foremka, wspornik ¢ Element typu tulejka, dzwignia ¢
Kolokwium zaliczeniowe (modelowanie brytowe i tworzenie rysunku wykonawczego). Wprowadzenie do ziozen < Zespodt: Wyciskacz, Wat
maszynowy * Zespot: Zespot sprzegtowy ¢ Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania zespotu i rysunku ztozeniowego

Systemy CAM 1 [k_wos

» Wprowadzenie do systeméw komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM). Techniki CAX w produkcji. Metody programowania obrabiarek
CNC. Miejsce systemow CAM w procesie wytwarzania. Przeglad systeméw CAM. Podstawy programowania obrabiarek CNC. Komputerowe
sterowanie numeryczne. Czynnosci sktadajgce sie na tworzenie programu sterujgcego. Podstawy programowania recznego na bazie kodu ISO.
Programowanie automatyczne z wykorzystaniem systeméw CAM. Zasady przygotowania technologii obrébki czesci z wykorzystaniem systemow
CAD/CAM. Charakterystyka cykli obrébkowych w zakresie toczenia wiercenia i frezowania. Postprocesory w systemach CAM ¢« Podstawy systemu
komputerowego wspomagania wytwarzania. Obstuga systemu. Konfiguracja interfejsu uzytkownika, moduty CAD/CAM. Programowanie toczenia
2-osiowego. Podstawy programowania toczenia na bazie kodu ISO. Definiowanie profilu przedmiotu, zera przedmiotu, péifabrykatu, materiatu
poétfabrykatu, uchwytu i inne czynnosci przygotowawcze. Modut obrébki, definiowanie cykli i operacji. Generowanie programéw sterujgcych.
Generowania i symulacja programéw sterujgcych w wybranych uktadach sterowania CNC. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i
programowanie obrébki na podstawie rysunkéw konstrukcyjnych przedmiotéw. Programowanie frezowania. Podstawy programowania frezowania
na bazie kodu ISO. Programowanie interpolacji i kompensacji. Programowania frezowania w systemie CAM. Definiowanie cech do obrébki, zera
przedmiotu, péifabrykatu, czynnosci przygotowawcze, cykle i operacje frezowania, symulacja procesu obrébki, generowanie kodu NC. Projekt z
zakresu programowania frezowania 2.5-osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i programowanie procesu obrébki na
podstawie rysunkéw konstrukcyjnych przedmiotéw.

Systemy CAM 2 K_W05

» Konfiguracja interfejsu uzytkownika, moduty CAD/CAM. Programowanie obrébki tokarskiej. Definiowanie profilu przedmiotu, zera przedmiotu,
potfabrykatu, materiatu poifabrykatu, uchwytu i inne czynnosci przygotowawcze. Modut obrébki, definiowanie cykli i operacji. Generowanie
programow sterujgcych. Generowania i symulacja programoéw sterujacych w wybranych uktadach sterowania CNC. Analiza btedéw wystepujacych
na etapie postprocesora. Mozliwosci systeméw CAM w zakresie adaptacji danych posrednich dla réznych obrabiarek. Projekt z zakresu
programowania toczenia 2-osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i programowanie obrébki na podstawie rysunkéw
konstrukcyjnych przedmiotow. Weryfikacja kodu NC w uktadzie sterowania obrabiarki sterowanej numerycznie. Programowania frezowania w




systemie CAM. Definiowanie cech do obrobki, zera przedmiotu, péifabrykatu, czynnosci przygotowawcze, cykle i operacje frezowania, symulacja
procesu obrébki, generowanie kodu NC. Projekt z zakresu programowania frezowania 3-osiowego. Opracowanie ramowego procesu
technologicznego i programowanie procesu obrébki na podstawie rysunkéw konstrukcyjnych przedmiotéw, weryfikacja kodu NC.

Techniki wytwarzania - Obrébka skrawaniem i narzedzia K_W07, K_W16, K_U14

» Pojecia podstawowe zwigzane z obrébkg skrawaniem: definicja obrébki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem; sposoby, odmiany i
rodzaje obrobki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne parametry skrawania. « Geometria
ostrza narzedzia skrawajgcego: budowa narzedzia skrawajgcego; uktady odniesienia; ptaszczyzny w ukladzie narzedzia; katy w uktadzie
narzedzia i ich rola; geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. « Materialy stosowane na narzedzia skrawajgce: ogdlna charakterystyka
materiatéw narzedziowych; pokrycia ostrzy narzedzi skrawajgcych; grupy materiatéw obrabianych. ¢ Proces tworzenia sie wiéra: strefa skrawania;
narost; speczanie wibra; rodzaje wiéréw; pozadane i niepozgdane postaci wioréw; tamacze widréw; diagram tamania wiéra; powierzchnia
obrobiona. « Zuzycie i trwato$¢ ostrza narzedzia skrawajacego: zuzycie i stepienie ostrza; zjawiska powodujgce zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe
formy zuzycia ostrza; wskazniki zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobodr kryterium trwatosci ostrza; zalezno$¢ T(vc); doboér parametrow
skrawania; * Sity, moc i ciepto w procesie skrawania: sity dziatajgce na narzedzie; opér wiasciwy skrawania; moc skrawania; ciepto w procesie
skrawania; temperatura ostrza; wptyw parametrow skrawania na temperature ostrza; ptyny obrobkowe. « Czas maszynowy i czas skrawania
Przecigganie: ogolna charakterystyka przeciggania; budowa i geometria przeciagaczy; jako$¢ powierzchni. « Szlifowanie: wiadomosci ogdine;
szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych; szlifowanie ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatéw $ciernych; rodzaje materiatow
$ciernych; wielko$¢ ziarna $ciernego; spoiwa $ciernic; twardo$¢ $ciernic; ksztalty i wymiary narzedzi $ciernych; oznaczenie $ciernicy. « Obrobka
erozyjna: charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodna. ¢ Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych poje¢ zwigzanych z obrébkg skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrébki skrawaniem. « Parametry skrawania:
zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. *« Toczenie: zapoznanie z odmianami toczenia, parametrami kinematycznymi i
geometrycznymi przy toczeniu. « Wpltyw posuwu i predkosci skrawania na chropowato$¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia.
Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie
rodzajow zabiegédw mozliwych do wykonania na frezarce. « Ksztattowanie otworéw: zapoznanie z ze sposobami ksztattowania otworéw; wiercenie;
rozwiercanie; pogtebianie; gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i kinematyczne, kinematyka. ¢ Szlifowanie: rodzaje; parametry
technologiczne szlifowania; narzedzia i materiaty do obrébki Sciernej. « Obrobka elektroerozyjna i laserowa; zastosowanie i parametry procesow. ¢
Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika piezoelektrycznego ¢« Pomiar temperatury w procesie skrawania « Model wydajnosciowy i ekonomiczny
doboru parametréw skrawania ¢ Katalogowy i komputerowy dobér narzedzi i parametrow skrawania.

Techniki wytwarzania - Odlewnictwo K_W03, K_U10, K_U14

» Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie cieklego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach
odlewniczych. Rodzaje technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania -
Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka zlgczy spawanych. Budowa zlgcza spawanego. Spawalnos$¢ stali.
Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie tukowe. Spawanie elektroda otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. Specjalne
metody spawania. * Formowanie modelu naturalnego. Formowanie modelu dzielonego. Formowanie z rdzeniem. Formowanie z obieraniem. ¢
Topienie w piecu elektrycznym. Zalewanie form. Wybijanie odlewéw, Wykanczanie odlewdw. « Wykonywanie rysunkéw, modeli, rdzennic, rdzeni,
przekrdj formy. « Projektowanie uktadéw wlewowych, dobér skrzynek formierskich. Opracowanie technologii wykonania formy.

Techniki wytwarzania - Przerébka plastyczna K_WO03, K_U14

» Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozklad na czes$¢ kulistg i
dewiatorowa, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne przedstawianie stanéw naprezenia za
pomocg kot Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. « Odksztatcenie plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia,
zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatow oraz ciat
polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom plastycznym, czynniki wplywajgce na opér plastyczny i plastyczno$¢ materiatow.
Hutnicze procesy przerdbki plastycznej, przetwarzanie wsaddéw w postaci kesisk lub wlewkoéw, potwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na
gorgco, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerébki plastycznej. Podziat metod ksztattowania. « Metody
ksztaltowania objetosciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciagnienie), metody ksztattowania blach (ciecie i wykrawanie,
giecie, wyttaczanie, przettaczanie, wycigganie, operacje tgczenia ttoczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe, obcigganie, wywijanie, obciskanie,
rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobdéw i ich wtasciwosci. « Wyznaczanie przebiegu
krzywych umocnienia plastycznego metali. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krgzkéw z blach. Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie gigcia blach. Wyznaczanie granicznego wspétczynnika odksztatcenn w procesie wyttaczania naczynia
cylindrycznego. Speczanie walcow w procesie kucia swobodnego. * Projektowanie procesu technologicznego wybranej (lub zadanej) czesci
ksztattowanej plastycznie. Dobor rodzaju i metody wytwarzania. Okre$lenie warunkéw obrobki i przebiegu procesu technologicznego. Wykonanie
podstawowych obliczen inzynierskich i sporzadzenie wymaganej dokumentacji. Dobdr maszyn i urzadzen niezbednych do realizacji procesu
technologicznego

Techniki wytwarzania - Przetwérstwo tworzyw sztucznych K_W03, K_U14

» Tworzywa sztuczne, budowa, wplyw budowy na wiasciwosci, w tym przetwodrcze; stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja
tworzyw, modyfikatory, wybrane wtasciwosci « Charakterystyka wiasciwosci przetwérczych tworzyw sztucznych, przemiany stanéw polimerow
podczas przetworstwa, zjawiska i wiasciwosci reologiczne przy przetwdrstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie
przetworstwa.Przetwérstwo fizyko-chemiczne polimeréw. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z
gazem, wtrysk z wodg, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem,obliczenia podstawowych
wielkosci, parametrow przetworczych oraz charakterystyka urzadzen « Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania. Termoformowanie
prézniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyroboéw, wybrane metody przetwérstwa chemiczno —
fizycznego polimeréw. Zaliczenie « Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych. Ocena wiasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych e
Wyznaczanie wlasciwosci przetworczych tworzyw sztucznych za pomoca plastometru. Ocena skurczu wyprasek wtryskowych/ wplyw parametréw
wtryskiwania na witasciwosci wyprasek wtryskowych -1 « Ocena skurczu wyprasek wtryskowych/ wptyw parametréw wtryskiwania na wtasciwosci
wyprasek wtryskowych- 2. Ocena dokfadnosci ksztattowo-wymiarowej wyrobéw formowanych w technologii termoformowania. Parametry
reologiczne tworzywa przy wyttaczaniu. Zaliczenie

Techniki wytwarzania - Spawalnictwo | K_WO03, K_U10, K_U14

* Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. Spawalnos¢ stali.
Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie fukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. Specjalne
metody spawania. « Spawanie gazowe. Spawanie elektryczne elektroda otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG.

Techniki wytwarzania - Technologia maszyn | K_W09, K_U14, K_K06

* Proces produkcyjny i proces technologiczny. Typy produkcji + Normowanie proceséw technologicznych ¢ Poéifabrykaty czesci maszyn. Naddatki
na obrébke + Zasady ustalania czesci podczas obrébki. Doktadno$¢ obrébki czesci maszyn ¢ Ogdlne zasady projektowania proceséow
technologicznych obrébki « Wprowadzenie. Omoéwienie zasad BHP. Struktura procesu technologicznego ¢ Poréwnanie doktadnosci i naddatkéw na
obrébke w réznych pétfabrykatach. Bazowanie czesci i budowa specjalnych uchwytéw obréobkowych « Wptyw sztywnosci na doktadno$é
ksztattowo-wymiarowg toczonego przedmiotu. Btgd zamocowania « Okreslenie doktadnos$ci operacji metodami statystycznymi

Technologia informacyjna 1 K_WO03

» Systemy pozycyjne i kodowanie informacji + Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych ¢ Liczby naturalne, kongruencje,
ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie « Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka arytmetyczno-logiczna, pamie¢ operacyjna,
uktady peryferyjne ¢« Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamig¢ RAM, dysk twardy, zasilacz, obudowa ¢ Interfejsy szeregowe:
OneWire, 12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i bezprzewodowy ¢ Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa
programowania mikroprocesoréw * Jezyki wysokiego poziomu na przyktadzie JavaScript « Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej
dla zastosowan dydaktycznych i przemystowych ¢ Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL < Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja « Zespotowa praca nad dokumentami na przyktadzie dokumentéw Google

Technologia informacyjna 2 I K_U05

* Wstep do programowania mikrokontroleréw, obstuga najprostszych czujnikéw * Obstuga bardziej zaawansowanych czujnikéw i budowanie
prostych aplikacji wspotpracujgcych z kilkoma czujnikami jednoczesnie (obstuga LCD, obstuga termometru, obstuga silnika krokowego i
serwomechanizmu, obstuga gto$nika) « Nauka pisania dokumentacji umozliwiajgcej przekazanie kodu innym osobom « Praca zespotowa nad




witasnym projektem - urzgdzeniem integrujgcym obstuge co najmniej trzech czujnikéw, wyswietlajagcym komunikaty na ekranie LCD i wykonujgcym
polecenia przestane za pomocg portu szeregowego ¢ Poznawanie mozliwosci arkusza kalkulacyjnego jako narzedzia przydatnego do
rozwigzywania problemdéw inzynierskich ¢ Realizacja zadania zaliczeniowego pod kontrolg prowadzacego

Termodynamika K_W02, K_WO03

* 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Zasada Stanu, réwnania stanu: termiczne i kaloryczne. Dziatania
mechaniczne - praca, obiegi. Dziatania termiczne - ciepto. Zasada Zachowania Energii, | Zasada Termodynamiki. Zerowa Zasada Termodynamiki.
Il Zasada Termodynamiki. 2. Odwracalny obieg Carnota; catka Clausiusa, entropia. Tozsamos$¢ termodynamiczna. Zachowanie sie entropii
systemow odbywajgcych zjawiska rzeczywiste. Prawo wzrostu entropii. Pojemnosci cieplne. Réwnanie Mayera. Obliczanie przyrostéw entropii. 3.
Gaz doskonaty. Réwnanie stanu. Najprostsze przemiany gazowe i ich réwnania w ukftadzie p-v oraz T-s. Obliczanie ciepta i pracy dla
poszczegolnych przemian. Niektére prawobiezne obiegi gazowe. 4. Mieszanina gazéw; prawo Daltona — ci$nienie czastkowe sktadnika,
witasciwosci mieszaniny, tworzenie mieszanin. 5. System substancji czystej; para nasycona; stopier suchosci. Wykresy: T-p, T-s, h-s, tablice.
Obieg parowy Clausiusa-Rankine’a 6. Wymiana ciepta. Przewodzenie. Prawo Fouriera. Rdwnanie przewodzenia jednowymiarowego. Konwekcja.
Prawo Newtona. Ustalone przewodzenie jednowymiarowe: ptaska $cianka, cylindryczna. Przenikanie ciepta. Prawo Pecleta. Promieniowanie
ciepfa. * 1. Wprowadzenie, BHP, niedoktadnos¢ pomiaru 2. Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometréow 3. Pomiar ci$nienia — cechowanie
mikromanometréw 4. Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury 5. Pomiar temperatury — cechowanie termometréw 6. Pomiar
temperatury — wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikow 7. Wyznaczanie wyktadnika adiabaty 8. Pomiar wspoétczynnika przewodzenia
ciepfa.

Wychowanie fizyczne 1 K_K04

» Realizacja réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybor
aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton,
éwiczenia na sitowni).

Wychowanie fizyczne 2 K_K04

* Realizacja réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér
aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton,
éwiczenia na sitowni).

Wytrzymato$¢ materiatow 1 K_W04, K_W14

» Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukcji i obcigzen, uogélnione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztalcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta. < Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych,
warunki réwnowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materiatowe. Podstawy do$wiadczalnego okreslania
charakterystyk materiatéw-statyczna proba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspdfczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy,
analiza preta rozcigganego. « Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezern Mohra, przypadki
szczegolne ptaskiego stanu naprezenia,. Czyste $cinanie. « Skrecanie pretow o przekrojach kotowych — zatozenia, rozktad naprezen, deformacje
preta skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrecanego. ¢ Skrecanie pretdow o przekrojach niekotowych —
zalozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy. ¢ Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek
wytrzymatos$ciowy. Wykresy momentéw gngcych i sit tngcych. Zginanie ukosne. « Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztalcenia — oznaczenia
sktadowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen, podziat tensoréw. Uogdlnione prawo Hooke’a. < Wytezenie materiatu, podziat hipotez
wytrzymatosciowych, hipotezy: najwigkszego odksztatcenia wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego —
Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego — Hubera, Misesa, Hencky'ego. « Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. + Rozcigganie i
$ciskanie pretéw prostych — analiza preta rozcigganego, uktady pretowe, projektowanie przekrojéw pretéw. « Dwuwymiarowy stan naprezenia —
zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen Mohra. * Kolokwium nr 1

Wytrzymato$¢ materiatéw 2 | K_W04, K_W14

» Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna « Linie ugigcia belek: metoda
analityczna — sposéb Clebscha « Metoda analityczno-wykreslna (momentéw wtérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzér Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Wzor Wereszczagina, metoda Maxwella-
Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek « Zasada najmniejszej pracy Menabrei, rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach
statycznie niewyznaczalnych ¢ Ramy ptaskie - wyznaczanie sit wewnetrznych « Skrecanie pretow o przekrojach kotowych — analiza preta
skrecanego, projektowanie przekrojéw pretow skrecanych. ¢ Zginanie proste — wykresy momentdw gnacych i sit tnacych, projektowanie
przekrojow belek zginanych. « Kolokwium nr 1 « Wyboczenie sprezyste pretéow prostych. « Rdwnanie trzech momentéw. Metoda Maxwella-Mohra,
wyznaczanie przemieszczen belek. « Zasada najmniejszej pracy Menabrei, rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie
niewyznaczalnych. « Kolokwium nr 2 « Statyczna préba rozciggania, Scista préba rozciggania. « Statyczna préba $ciskania, préba udarnosci. «
Badania twardo$ci metali. « Tensometria oporowa. « Modelowe badania elastooptyczne.

Zarzadzanie srodowiskowe K_W12, K_U13, K_K05

+ Wprowadzenie; Podstawowe pojecia w SZS; Ewolucja zarzadzania $rodowiskiem: Edukacja ekologiczna, Produkcyjne problemy ochrony
$rodowiska, Zasady zarzadzania srodowiskowego, Strategie zarzadzania $rodowiskowego (3R, 4R, 5R , 3R/3U) w konteks$cie zréwnowazonego
rozwoju i czystszej produkcji « Systemowe podejscie do ochrony $rodowiska: ISO 14000, EMAS, Ekorozwdj regionalny - REMAS. Podstawowe
pojecia w Systemowym Zarzgdzaniu Srodowiskowym; Normy ISO serii 14000; Geneza i istota norm ISO serii 14000; Zakres stosowania
poszczegodlnych norm; « Struktura i tres¢ normy PN-EN ISO 14001:2015; Terminologia, Wymagania normy PN-EN ISO 14001:2015 » Wymagania
normy PN-EN ISO 14001:2015; (cd) Dokumentowanie wymagan PN-EN ISO 14001:2005 Struktura dokumentacji Polityka Srodowiskowa i cele
Srodowiskowe, Ksiega Zarzadzania Srodowiskiem, Procedury Systemu Zarzadzania Srodowiskowego; Program zarzadzania $rodowiskowego;
Sterowanie operacyjne i sytuacje awaryjne, zapisy * Wymagania EMAS; EMAS w Polsce i na $wiecie. Zaangazowanie pracownikéw i Deklaracja
Srodowiskowa ¢ Czyste technologie, Czystsza Produkcja (Program CP: Filozofia CP, ochrona $rodowiska a CP, Polski Program CP), « Najlepsze
dostepne praktyki w technice i technologiach. BAT (Best Available Technique ) Najlepsze dostepne technologie. Ekoetykietowanie (Ecolabel) ¢
Test « Wprowadzenie i oméwienie ¢wiczen. Prezentacja wybranej (hipotetycznej organizaciji) » Analiza aktualnych dziatan prosrodowiskowych w
organizacji, okreslenie aktualnej Polityki Srodowiskowej « Opracowanie instrukcji Identyfikacji znaczacych aspektow srodowiskowych. Wybér
znaczacych aspektow i weryfikacja celéw w Polityce Srodowiskowej. Sporzgdzanie Polityki Srodowiskowej; « Opracowanie programu
$rodowiskowego « Opracowanie listy procedur, proceduryprocedury lub instrukcji SZS np. postepowania na wypadek awarii itp * Przygotowanie
prezentacji w Power Point nt. wybranego zagadnienia z zakresu zarzgdzania srodowiskowego. * Prezentacje i Zaliczenie

Zastosowania MES w technologii maszyn IK_W18

* Zapoznanie sie z interfejsem i strukturg programu MSC. Marc/Mentat, poruszanie si¢ po programie, zasady tworzenia modelu, jego
dyskretyzacja, modele materiatowe, modele tarcia, warunki kontaktowe oraz warunki brzegowe, rodzaje analiz, typy elementéw, uwagi na temat
modelowania proceséw plastycznego ksztattowania. Modelowanie numeryczne procesu speczania na zimno w osiowosymetrycznym stanie
naprezenia, przygotowanie modelu do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne procesu giecia w ptaskim stanie
odksztatcenia, przygotowanie modelu do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne procesu wykrawania w ptaskim
stanie odksztalcenia, przygotowanie modelu do obliczen z uwzglednieniem koniecznos$ci przebudowy siatki elementéw skonczonych tzw. global
remeshing, prezentacja i analiza wynikow. Modelowanie numeryczne procesu wyciskania wspotbieznego i przeciwbieznego preta z
wykorzystaniem réznych opcji przebudowy siatki dostepnych w programie. Prezentacja, analiza i poréwnanie uzyskanych wynikéw. Budowa
modelu powierzchniowego procesu wyttaczania sztywnymi narzedziami bez zastosowania dociskacza, przygotowanie modeli do obliczen,
prezentacja i analiza wynikéw obliczen. « Komputerowe bazy danych wtasciwosci tworzyw sztucznych. Zasady korzystania oraz modyfikacji.
Przygotowanie modelu komputerowego do analiz CAE, rodzaje modeli i analiz MES, ustalanie warunkéw brzegowych i poczatkowych na
wybranych przyktadach praktycznych, strukturalna analiza wytrzymatosciowa MES. Zapoznanie z budowa i przeznaczeniem programéw CAE do
symulacji procesu wtryskiwania tworzyw sztucznych: MoldFlow MPA oraz MPI, import modeli CAD do $rodowiska CAE. Modelowanie numeryczne
technologii wtryskiwania w systemie Moldflow MPI. Projektowanie okna przetwdrstwa tworzywa, symulacje efektywnosci chtodzenia oraz
deformacji powtryskowych wyprasek. Interpretacja wynikéw. Wykorzystanie systeméw CAE do projektowania form wtryskowych: ustalenie miejsca
wtrysku, projekt i optymalizacja uktadu wlewowego — imbalans ci$nieniowy oraz czasowy w formach rodzinnych, projekt i optymalizacja uktadu
chtodzenia. Optymalizacja parametréw przetwdrstwa na drodze symulacji CAE. Zasady korzystania z baz danych elementéw znormalizowanych
ttocznikéw i form wtryskowych, import modeli czgs$ci do systemu CAD.




Zintegrowane systemy zarzadzania produkcjg K_W12

» Zarzadzanie produkcjg. Istota zarzadzania produkcja. Tendencje rozwojowe w zarzgdzaniu produkcja. Geneza i rozw6j systemoéw
komputerowego wspomagania zarzgdzania produkcja MRP, ERP, SCM. « Prognozowanie i planowanie zagregowane produkcji. Istota
prognozowania. Szeregi czasowe. Modele prognozowania. Btgd prognozy. Opcje decyzyjne i strategie planowania zagregowanego. * Planowanie
i sterowanie zasobami produkcyjnymi — systemy MRP Il. Rodzaje struktur produktéw. Podsystem struktury wyrobow BOM. System planowania
potrzeb materialowych MRP. System planowania zdolnosci produkcyjnych CRP. « Planowanie i sterowanie przeptywem produkcji — systemy PPC.
Funkcje systemoéw planowania i sterowania produkcjg PPC. Integracyjna rola systeméw PPC. Funkcjonalne cechy systeméw PPC. Systemy
kierowania wytwarzaniem SFC. ¢« Harmonogramowanie dyskretnych proceséw produkcyjnych. Klasyfikacja probleméw harmonogramowania.
Szeregowanie zadan produkcyjnych na jednej maszynie. Harmonogramowanie pracy dwoch maszyn. Harmonogramowanie wielostadialnego
procesu produkcyjnego: metodg podziatu i ograniczen, model grafu dysjunktywnego. « Analiza poréwnawcza efektywnosci wybranych metod
prognozowania produkcji (model wazonej $redniej ruchomej, mode I|Browna, model Wintera). « Symulacja komputerowa planowania
zagregowanego — poréwnanie efektéw ekonomicznych strategii: poziomu zdolnosci produkcyjnej, pogoni za popytem, mieszanej. *+ Budowa
struktury wyrobu (BOM) — wykaz kompletacyjny wyrobu. ¢ Symulacja planowania potrzeb materiatowych MRP. ¢« Symulacja komputerowa
planowania zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne CRP. « Szeregowanie zadan produkcyjnych na jednej maszynie metodg wegierskg i
dekompozycji grafu. Harmonogramowanie pracy dwéch maszyn - algorytm Johsona. Harmonogramowanie wielostadialnego procesu
produkcyjnego: metoda podziatu i ograniczen, model grafu dysjunktywnego, algorytm harmonogramowania wielopoziomowego.

3.8. P - Pojazdy specjalne i specjalizowane, niestacjonarne

3.8.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 108 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 2 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 148 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 104 ECTS
Laczn_a Iig:zba punk}c’)w ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 30 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 900 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 10 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegdtowe informacje o:

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

. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

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

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

dziatalnoscig naukowa;

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

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1266&C=2019, ktére stanowig

integralng cze$¢ programu studiow.

3.8.2. Plan studiéow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad clﬂﬁtzg:'aital Laboratorium s e':?,{i':ﬁl, m gS oudr:ian Pé‘g.:%y Egzamin|Oblig.
1 Kl |BHP i ergonomia 9 0 0 0 9 1 N
1 KO |Chemia ogdlna 1 9 9 0 0 18 3 N
1 KI  [Ekologia 18 0 0 0 18 2 N
1 KW |Fizyka 18 18 0 0 36 6 T
1 KW |Grafika inzynierska 1 9 9 0 0 18 3 N
1| kw |Konstrukeje | pojazdy specjainego 18 0 0 0 18 | 2 N
1 FB [Matematyka 1 18 18 0 0 36 6 T
1 KO [Przedmiot humanistyczny 1 18 0 0 0 18 2 N
1 KO |Przedmiot humanistyczny 2 18 0 0 0 18 2 N
1 KI  [Technologia informacyjna 1 9 0 0 0 9 2 N
1 WF [Wychowanie fizyczne 1 0 10 0 0 10 1 N
Sumy za semestr: 1 144 64 0 0 208 30 2 0
2 KO [Chemia ogdlna 2 9 0 18 0 27 3 N
2 KW |Fizyka metali 9 0 18 0 27 4 T
2 KW |Grafika inzynierska 2 18 0 0 18 36 5 N
2 FB [Matematyka 2 18 27 0 0 45 6 T
2 KO [Mechanika ogdlna 1 18 18 0 0 36 6 T
2 KI  [Technologia informacyjna 2 0 0 9 0 9 2 N
2 WF |Wychowanie fizyczne 2 0 10 0 0 10 1 N
2 Kl |Zarzgdzanie $rodowiskowe 18 9 0 0 27 3 N
Sumy za semestr: 2 90 64 45 18 217 30 3 0
3 | DJ [Jezyk angielski 1 [ o | 18 0 o [ 1] 2] N




3 Kl |Matematyka 3 (metody numeryczne) 9 0 9 0 18 2 N
3 KO [Materiaty konstrukcyjne 1 18 0 9 0 27 3 N
3 KO [Mechanika ogdlna 2 18 18 0 0 36 5 T
3 KW [Metrologia i systemy pomiarowe 18 0 18 0 36 3 N
3 Kl |Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
3 KW |Systemy CAD 9 0 27 0 36 3 N
3 KO |Techniki wytwarzania - Odlewnictwo 18 0 18 0 36 4 N
3 KW ggcsr;;élg r:/\;]ytwarzama Przerébka 9 0 9 9 27 3 N
3 KO |Wytrzymato$¢ materiatéw 1 18 9 0 0 27 3 T
Sumy za semestr: 3 117 45 90 9 261 33 2
4 DJ [Jezyk angielski 2 0 18 0 0 18 2 N
4 KO [Materiaty konstrukcyjne 2 18 0 9 0 27 4 T
4 KW [Podstawy konstrukcji maszyn 1 18 0 0 18 36 4 T
4 Kl |Podstawy robotyki 9 0 18 0 27 2 N
o[ o [Jpemic ez Ovrobka o | o | HEIEE
4 KW gzg?;}l\lx \évzxftuv(v;:]z;cr;]ia - Przetwérstwo 9 0 9 0 18 2 N
4 KO |Techniki wytwarzania - Spawalnictwo 9 0 9 0 18 2 N
4 KW [Termodynamika 9 9 9 0 27 3 N
4 KO [Wytrzymato$é materiatow 2 18 9 9 0 36 5 T
Sumy za semestr: 4 108 36 81 18 243 27 3
5 K Qgglrﬂ(i%ﬁ?lijﬁ i robotyzacja procesow 9 9 9 0 27 4 N
5 DJ [Jezyk angielski 3 0 18 0 0 18 2 N
5 KW [Mechanika ptynéw 9 9 9 0 27 3 N
5 KW [Naped i sterowanie maszyn 18 0 9 0 27 3 N
5 Kl |Podstawy elektrotechniki i elektroniki 9 0 9 0 18 2 N
5 KW [Podstawy konstrukcji maszyn 2 27 0 9 18 54 6 T
5 Kl |Podstawy MES 9 0 18 0 27 3 N
5 KI [Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
5 KW E:;gﬁl wytwarzania - Technologia 18 0 9 0 27 3 T
Sumy za semestr: 5 99 36 72 18 225 31 2
6 KW Sgggg;gnﬁ::;gﬁh pojazdow specjalnych i 18 0 18 0 36 6 T
6 DJ [Jezyk angielski 4 0 18 0 0 18 3 T
6 KW [Maszyny technologiczne 18 0 9 0 27 3 N
6 KW [Materiaty eksploatacyjne 9 0 9 0 18 4 N
6 KW [Podstawy eksploatacji i niezawodnosci 9 0 0 9 18 2 N
6 KW |Silniki spalinowe 18 0 18 0 36 5 N
6 KW ;J;éi?gli;g\?vzc:‘%vﬁ pojazdéw specjalnych i 18 0 9 9 36 6 T
Sumy za semestr: 6 90 18 63 18 189 29 3
7 KW |[Diagnostyka (wybor) 9 0 18 0 27 4 T
7 KW |Ekologia (wybor) 9 0 0 9 18 3 N
7 KW |Eksploatacja (wybor) 18 0 18 0 36 6 T
7 Kl |Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
7 KW [Projekt inzynierski 0 0 0 9 9 2 N
7 KW |Sterowanie (wybor) 18 0 18 0 36 4 N
7 KW (valt)%r:;y CAD/CAM w projektowaniu 15 0 9 18 42 4 N
7 KW gcy)/jsgze(r;g\/’vkomputerowe w projektowaniu 9 0 0 18 27 3 N
Sumy za semestr: 7 78 0 63 54 195 31 2
8 KW [Egzamin dyplomowy 0 0 0 0 0 0 T
8 DJ [Jezyk angielski 5 - terminologia techniczna 0 9 0 0 9 1 N
8 KW [Ochrona wiasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N
8 Kl |Praktyka dyplomowa (12 tyg.) 0 0 0 0 0 15 N
8 KW |Projekt inzynierski 0 0 0 18 18 12 N
Sumy za semestr: 8 9 9 0 18 36 29 1




| |
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 735 | 272 44 | 153 | 1574 | 240 | 18 | o |

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.

3.8.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢ pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw 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 dokonan (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 18
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 12
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 528 godz.
Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 49
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 47 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 15 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow

na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 179 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 32
wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandw w trakcie 19
semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych

e - 160.50 godz.
na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, "
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 254 qodz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wykfadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 31
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 320 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1266&C=2019

3.8.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktorych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalno$ci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1266&C=2019, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych K_W03, K_U07, K_U13

» Wprowadzenie do zagadnieh automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektéw, cel automatyzacji, Srodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w ukladzie otwartym, sterowanie w
uktadzie zamknietym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadow automatycznej regulacji. Konieczno$¢ teoretycznego ujecia
zagadnien automatyki. Wzajemne zaleznos$ci pomiedzy teorig a realizacjg i zastosowaniami automatyki. + Matematyczny opis cztonéw i uktadow
liniowych automatyki « Charakterystyki w automatyce « Podstawowe cziony automatyki « Zasady przeksztatcania schematéw blokowych. Obiekty
regulacji « Stabilno$¢ liniowych ukladéw automatycznej regulacji < Jako$¢ uktadéw regulacji « Regulatory « Zasady syntezy ukladéw regulacji *
Wybrane problemy uktadéw nieliniowych < Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot,
robotyzacja, podziaty i zastosowania. Systemowe ujecie pracy: automatyzacja obrébki przedmiotu, wiasciwosci sterowania w torze otwartym i
sprzezeniem zwrotnym, praca z urzgdzeniami obstugiwanymi przez roboty. « Elementy sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotow.
Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wtasnosci geometrycznych, budowy oraz ze wzgledu na obszar zastosowan. « Chwytaki:
klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi kofncéwkami, podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie
chwytakéw. Napedy liniowe. Przekiadnie falowe. ¢ Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa i zastosowanie robotow
klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robotéw. « Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne. Materiaty inteligentne w
robotyce. « Modelowanie manipulatoréw i robotéw. Zadanie odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. « Wyznaczanie przestrzeni
roboczych i ich symulacja. < Elementy uktadu regulacji Cw. 1. Uktady pomiarowe. Programowalne przetworniki pomiarowe, czujniki pomiarowe
(czujnik termoelektryczny, czujnik oporowy), uniwersalny tester automatyka Cw. 2. Elementy wykonawcze. Sitowniki pneumatyczne i elektryczne,
silniki elektryczne — dwufazowy, krokowy, tréjfazowy z falownikiem,Cw. 3. Regulatory. Analogowe regulatory ciggte, cyfrowe regulatory ciggte,
logiczne sterowniki programowalne(PLC), pneumatyczny regulator Cw. 4. Przyktady rzeczywistych uktadow sterowania. Ukfad regulacji poziomu
cieczy, predkosci obrotowej, ciagtej regulacji temperatury, uktad regulacji nieciagtej i niby-ciggtej. « Charakterystyki w automatyce Cw. 1.
Charakterystyki statyczne czilondéw automatyki. Pomiar charakterystyki statycznej sitownika pneumatycznego oraz zaworu hydraulicznego.
Okreslenie analitycznej postaci charakterystyki (aproksymacja metodg wspoétczynnikéw Lagrange’a lub najmniejszych kwadratow). Linearyzacja
charakterystyki statycznej Cw. 2. Charakterystyki skokowe czlonéw automatyki. Zarejestrowanie charakterystyk skokowych trzech
termoelementéw. Identyfikacja termoelementdw jako elementéw automatyki (wyznaczenie transmitancji przejscia kazdego z termoelementéw) Cw.
3. Charakterystyki czestotliwo$ciowe cztonéw automatyki. Pomiar charakterystyki amplitudowo-fazowej czwoérnika elektrycznego. Wyznaczenie
modutu oraz logarytmicznych charakterystyk: amplitudowej i fazowej . Proba identyfikacji badanego czwoérnika (dokona¢ identyfikacji lub
uzasadnié niemozliwosé jej wykonania) Cw. 4. Identyfikacja obiektu sterowania. Wykona¢ pomiary obiektu cieplnego potrzebne do okreslenia jego
wiasnosci statycznych i dynamicznych. Przeprowadzi¢ identyfikacje obiektu na podstawie wykonanych pomiaréw.  Analiza i synteza uktadow
regulacji Cw. 1. Programy symulacyjne (program Codas lub MatLab). Wykona¢ modele matematyczne trzech dowolnie wybranych, podstawowych
elementow automatyki (za wyjgtkiem proporcjonalnego), zarejestrowac charakterystyki skokowe, amplitudowo-fazowe oraz logarytmiczne tych
elementéw. Cw. 2. Badanie wplywu sprzezenia zwrotnego na wtasciwosci badanych elementéw. Okresli¢ wplyw sztywnego sprzezenia zwrotnego




na wiasciwosci cztonu inercyjnego | rzedu i cztonu catkujgcego rzeczywistego oraz wptyw sprzgzenia izodromowego na wiasciwosci cztonu
rézniczkujgcego rzeczywistego Cw. 3. Badanie stabilno$ci automatycznej regulacji. Okresli¢ analitycznie (stosujac kryterium Hurwitza) krytyczny
wspoétczynnik wzmocnienia kkr dla zadanego uktadu automatycznej regulacji. sprawdzi¢ poprawno$¢ obliczen rysujac charakterystyki skokowe i
amplitudowo-fazowe dla trzech wartosci wspotczynnika wzmocnienia: k < kkr, k = kkr, k > kkr. Dla k < kkr wyznaczy¢ zapas modutu i zapas fazy z
logarytmicznych charakterystyk uktadu Cw. 4. Dobér optymalnych nastaw regulatoréw w uktadzie regulacji. Korzystajgc z wynikéw éwiczenia 3.3
narysowa¢ charakterystyke skokowg uktadu regulacji dla k = kkr. Okresli¢ okres oscylacji Tosc. Stosujgc metodyke Nicholsa-Zieglera okresli¢
optymalne nastawy regulatora P oraz PIl. Narysowa¢ charakterystyki skokowe dla uktadu z optymalnymi nastawami regulatoréw. Wyznaczyé
zapas modutu i fazy dla tych przyktadéw. « Budowa i elementy programowania robota przemystowego na przyktadzie manipulatora Fanuc
Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i $ciezek « Programowanie robotéw przemystowych w Robot
Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie ukladéw wspétrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika « Programowanie
robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania $ciezek « Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja,
podstawy programowania

BHP i ergonomia K_W11, K_U08

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczgce: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno$ci za naruszenie przepisow i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. ¢ Przedmiot i zakres badan
bezpieczenstwa pracy i ergonomii. * Rodzaje wypadkdw przy pracy (klasyczne rodzaje wypadkéw,rodzaje sytuacji wypadkowych, modelowanie
zachowan cziowieka w sytuacjach zagrozenia). « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. * Niebezpieczne i
szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku 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 uczelni.

Budowa mobilnych pojazdéw specjalnych i specjalizowanych | K_W13

 Klasyfikacja pojazdéw specjalnych i specjalizowanych. Budowa pojazdéw specjalnych do prac ziemnych: koparki, zgarniarki, réwniarki,
spycharki, zrywarki, tadowarki. Budowa pojazdéw specjalnych na bazie pojazdéw samochodowych: cysterny, dzwigi samochodowe, pojazdy do
oczyszczania drég i miast, pojazdy sanitarne, pojazdy strazackie. Budowa pojazdéw do przewozéw specjalnych. Budowa podno$nikowych
woézkow jezdnych. Budowa pojazdéw komunalnych. Budowa pojazdéw specjalnego przeznaczenia: stuzby zdrowia, lotniskowe, sklepy, sitownie
itp. Budowa pojazdéw do przewozédw specjalistycznych. Budowa pojazdéw samowytadowczych i samozatadowczych. Pojazdy wojskowe —
podziat, budowa, wiasnosci trakcyjne. Specjalne pojazdy wojskowe. Bojowe pojazdy pancerne — cechy konstrukcyjne, przeznaczenie. Pojazdy
proekologiczne.

Chemia ogdina 1 K_W02

» Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkdw. ¢ Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. ¢ Klasyfikacja zwigzkow
nieorganicznych, nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. « Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. ¢ Typy reakcji chemicznych,
kinetyka reakcji chemicznych, réwnowagi chemiczne, stata rownowagi, przesuniecia rownowagi chemicznej, reguta przekory. « Roztwory, sposoby
wyrazania stezen, réwnowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory elektrolitéw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci,
solwoliza/hydroliza. » Stany skupienia materii (wtasciwos$ci gazow, cieczy i ciat statych, ciektych krysztatéw, plazmy).

Chemia ogéina 2 |K_wo2

» Podstawowe pojecia z elektrochemii, ogniwa. ¢ Korozja metali, ochrona przed korozjg. « Klasyfikacja pierwiastkow - wtasciwosci pierwiastkow
bloku s. * Klasyfikacja pierwiastkéw - wtasciwosci pierwiastkéw bloku p. « Klasyfikacja pierwiastkéw - wiasciwosci pierwiastkéw bloku d. e
Podstawy chemii organicznej, klasyfikacja zwigzkéw organicznych. « Podstawy chemii polimerow.

Ekologia [K_WA11, K_K02

» Podstawowe pojecia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia populacji. Charakterystyka ekosystemu. Ekologia wod stodkich.
Ekologia morza. Ekologia $rodowisk Iadowych. Bariery rozwoju cywilizacji. Charakterystyka zanieczyszczen powietrza, wod i gleb.
Promieniowanie jonizujgce i efekt cieplarniany. Problemy demograficzne $wiata. Wplyw zanieczyszczeh na zdrowie cziowieka. Choroby
cywilizacyjne. Ekorozwdj i ekologiczny model rozwoju. Badania zagrozen srodowiska — monitoring i edukacja ekologiczna.

Fizyka [k wo2

* Dynamika ukfadéw punktéw materialnych. Praca, energia, moc. Zasady zachowania. * Drgania i fale mechaniczne. Podstawy akustyki. ¢
Podstawowe prawa elektromagnetyzm. Fale elektromagnetyczne

Fizyka metali |K_wo2, K_U06

» Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego « Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej;
zjawisko fotoelektryczne « Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga, réwnanie Schrédingera, budowa atomu « Gaz
elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego ¢ Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaty rzeczywiste * Elektrony w potencjale
okresowym (sieci krystalicznej). « Dyfrakcja elektrondw — strefy Brillouina « Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne « Wptyw struktury
elektronowej na wiasciwosci materiatéw < Przewodniki, pétprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki ¢« Fazy krystaliczne; réwnowaga fazowa,
wykresy réownowagi fazowej « Widmo atomowe * Przeplyw ciepta w metalach i stopach « Przewodnictwo elektryczne metali i stopdw « Wiasciwosci
magnetyczne metali i stopow « Zjawiska termoelektryczne « Przemiany fazowe ze stanu cieklego w stan staty

Grafika inzynierska 1 IK_W03, K_Wo06, K_U12

» Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej,
przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegolnych.
Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynalezno$¢ prostej i ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny,
przynalezno$¢ punktu i ptaszczyzny. « Elementy wspdlne: punkt wspdélny dwdéch prostych, prosta wspolna dwoch ptaszczyzn, punkt wspéiny
prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i ktady. Obrét dokota prostej rzutujgcej. Ktad i
podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. « Wielo$ciany. Rzuty wielo$cianéw. Przekroje wieloscianéw. Przenikanie wieloscianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i
stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wielo$cianami. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy,
tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na $ciany szes$cianu. Widoki i przekroje proste przedmiotéw. ¢
Przekroje ztozone przedmiotéw. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiaréw. * Zaliczenie tresci
wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie ¢wiartek przez ktére przechodzi prosta.
Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne potozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i
ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspoélne: punkt wspdiny dwoch prostych, prosta wspdlna dwoéch ptaszczyzn, punkt wspdiny prostej i
ptaszczyzny. « Sprawdzian nr 1 cze$¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspdlne c.d. Ktady. < Sprawdzian nr 1 cze$¢ B:
elementy wspdlne, ktady. Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca kontrolna — przenikanie
dwéch bryt. « Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 | K_W03, K_W06, K_U12

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

Jezyk angielski 1 K_Uo04




* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Mowienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktorych nie
mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, mowienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
moéwienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie
przestgpczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. *+ Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinig. Czytanie i méwienie. « Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczes$cia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. WyraZenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesztosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnos$ci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Moéwienie Pisanie:
Rozprawka. « Miejsca, do ktorych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysziosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne.

Jezyk angielski 2 K_U04

* Quizy i konkursy. Opisywanie regut, zasad dziatania. Uzyskiwanie informacji. Czasowniki. « Niezwykte do$wiadczenia Udzielanie rekomendaciji
Pisanie: wypowiedz na forum internetowym « Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przesztosci, anegdoty. Gramatyka: czasy
przeszte. « Opowiadanie. Opisywanie doswiadczen i wydarzen z przesziosci. « Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. *
Czytelnictwo. Ksigzki, ktorych nie czytaliSmy. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksiazki ¢« Ulubiona scena z filmu.
Pisanie: opis ulubionej sceny ¢ Najgorsze wynalazki ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. « Wptyw
reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. * Reklamy i marketing. Pisanie: Raport, poréwnywanie. ¢
Burza mézgéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. * Geniusze. Prezentacja nowego produktu.
Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwérstwo — tworzenie
rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne.

Jezyk angielski 3 |K_Uo4

* Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszte (Future Perfect, Future Continuous) * List do samego siebie. Zdania
wyrazajgce cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. » Kolokacje. Dtugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym. « Telewizja. Rodzaje programoéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe
i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna * Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza.
Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. « Trudne
sytuacje — artykuly prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktore bylo trudno podjaé. Gramatyka: zdania warunkowe. ¢ Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podej$cia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy dotyczgce czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. ¢ Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrecznych sytuaciji.

Jezyk angielski 4 K_U04

» Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. * Pamie¢ — co i jak
pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu
remember i stop. * Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. « Jak byé bezpiecznym
na wakacjach?. Unikanie powtdrzen. Pisanie: ulotkami z poradami. « Przestgpstwa. Zgtaszanie przestgpstw. Problemy. Parafrazowanie swoich
wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody « Jezyk
specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi,
logarytmy « Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. ¢ Powtdérzenie materialu do egzaminu pisemnego. *« Cwiczenie moéwienia -
przygotowanie do egzaminu ustnego. » Cwiczenie mowienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Konstrukcje i pojazdy specjalnego zastosowania I K_K02

» Ogolna charakterystyka pojazdéw specjalnych. Rozwigzania konstrukcyjne pojazdéw specjalnych. Uktady napedowe, sterowania i automatyki
pojazdow specjalnego zastosowania. Diagnostyka pojazdéw specjalnych i ich charakterystyki techniczne

Maszyny technologiczne I K_W13, K_W15, K_U15

« Definicja i rodzaje maszyn, Wielko$ci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatbw w maszynie, Cechy techniczno-
uzytkowe maszyny. « Ukfad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztattowanie powierzchni, Ruchy w maszynie, Podziat ruchéw, Ruchy
ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania maszyny, Uktad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe
zespoty maszyny, Zespoly zabezpieczajgce i ochronne maszyny, Uktad kinematyczny maszyny. ¢ Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i
podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek, Tokarki ktowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki tarczowe, Tokarki karuzelowe, Tokarki
rewolwerowe, Automaty tokarskie. « Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe, Wiertarki stojakowe, Wiertarki
promieniowe, Wiertarki rewolwerowe, Wiertarki wielowrzecionowe, Gwinciarki. « Wytaczarki i wytaczarko-frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko-
frezarki. Frezarki: Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe, Frezarki wzdtuzne, Frezarki kopiarki. ¢
Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, Przecinarki taSmowe, Przecinarki tarczowe. + Strugarki i dtutownice: Przeznaczenie i
cechy charakterystyczne strugarek, Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdtuzne, Diutownice. Przeciggarki: Cechy charakterystyczne, Odmiany
przeciggarek. « Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do watkéw ktowe, Szlifierki do watkéw bezkiowe, Szlifierki do otwordw,
Szlifierki do ptaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiarki do osetkowania i docierania. « Obrabiarki erozyjne: Charakterystyka obrobki erozyjnej,
Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki elektrochemiczne, Obrabiarki ultradzwiekowe. ¢ Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy
ksztaltowania uzebien, Metody obrébki uzebien kot walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody
szlifowania uzebien kot walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien,
Metody obrébki uzebien két walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzebien kot
walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obrdbki kot stozkowych, Strugarki i frezarki
Gleasona. < Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC,
Obrabiarki do kot zgbatych CNC, Centra obrobkowe CNC. « Tokarka pociggowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. * Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci
technologiczne, eksploatacja. * Szlifierka uniwersalna do watkéw CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne,
eksploatacja. « Frezarka obwiedniowa do két zebatych CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja.
« Tokarka sterowana CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka 1 K_Wo1

» Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Sktadanie funkcji.
Funkcje cyklometryczne. Przeglad funkcji elementarnych. « Zbiér liczb zespolonych: definicja i podstawowe witasnosci, posta¢ kanoniczna i
trygonometryczna liczby zespolonej. Podstawowe dziatania w zbiorze liczb zespolonych. ¢ Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wtasnosci
granicy ciggu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Macierze i uklady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, macierze kwadratowe,
wyznacznik i jego wtasnosci, rzad macierzy, uktady réwnan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. * Elementy geometrii analitycznej:
wektory, dziatania na wektorach, ich wtasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. « Granica
funkcji. Ciagtosé funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wyzszych rzedéw. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkgii.
Wypukios¢ funkgji. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.

Matematyka 2 K_Wo01

» Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona. Catka niewfasciwa.
Geometryczne zastosowania catki oznaczonej. Zastosowania catki w mechanice. « Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne
czastkowe. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy réwnan: o
zmiennych rozdzielonych, liniowe, Bernoulliego oraz metody ich rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Przyktady zastosowan
réwnan rézniczkowych w mechanice.

Matematyka 3 (metody numeryczne) K_W18

« Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczen numerycznych. Podstawy programowania zagadniern numerycznych. « Wprowadzenie
do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot. rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. « Interpolacja funkcji -
wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Idea interpolacji z zastosowaniem funkcji sklejanych. « Aproksymacja funkgiji -




wprowadzenie. Metoda najmniejszych kwadratow. Aproksymacija liniowa funkcji jednej zmiennej. « Podstawowe metody obliczania pierwiastkéw
algebraicznych réwnan nieliniowych. « Podstawowe metody obliczania catki oznaczonej. « Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
réwnan rézniczkowych zwyczajnych. « Programy obliczeh wybranych zagadnien algebry liniowej. + Programy odczytu i wstepnego przetwarzania
danych pomiarowych. « Programy liniowej interpolacji funkcji zadanych w sposéb dyskretny. « Tworzenie procedur numerycznych.

Materiaty eksploatacyjne K_Wo7

» Wiadomosci wstepne — klasyfikacja i rodzaje paliw oraz substancji smarowych. Wykorzystanie paliw ciektych — podstawy dziatania systemoéw
zasilania spalinowych napedéw $rodkéw transportu. Powstawanie paliw weglowodorowych — przerébka ropy naftowej. Konwencjonalne paliwa do
silnikdbw o zaptonie iskrowym — wiasciwosci, wymagania i ocena parametréw fizyko-chemicznych. Przechowywanie, dystrybucja i uzytkowanie
benzyn silnikowych. Konwencjonalne paliwa do silnikéw o zaptonie samoczynnym — wiasciwosci, wymagania i ocena parametréw fizyko-
chemicznych. Przechowywanie, dystrybucja i uzytkowanie olejéw napedowych. Paliwa roslinne i alkohole. Paliwa gazowe. Tarcie i smarowanie
elementéw maszyn. Powstawanie, wtasciwosci i klasyfikacja olejéw smarowych. Ptyny hydrauliczne i ptyny do ukfadéw chtodzenia. Smary
plastyczne — klasyfikacja i ocena jakos$ci. Prawne, techniczne i ekonomiczne aspekty stosowania biopaliw. Metody badawcze 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 dla oleju napedowego. Pomiar wskaznika lepkosci oleju
silnikowego. Wyznaczanie lepkosci dynamicznej i kinematycznej paliw. Oznaczanie ciepta spalania i wartosci opatowej paliwa konwencjonalnego i
biopaliwa. Zaliczenie éwiczen laboratoryjnych.

Materiaty konstrukcyjne 1 K_W07, K_U06, K_U10

* Budowa wewnetrzna materiatow metalicznych; krystalografia, budowa idealna i rzeczywista « Termodynamika stopdw; réwnowaga fazowa,
rodzaje faz < Odksztatcenie plastyczne metali i stopow, zgniot, rekrystalizacja « Stopy zelaza z weglem - wykres rownowagi fazowej, sktadniki
fazowe mikrostruktury. Stal niestopowa. Staliwo. Zeliwo. * Metody badawcze w metaloznawstwie. Badania makroskopowe i nieniszczace
materiatéw metalicznych. « Podstawy metalografii ilosciowej. Badania mikroskopowe stopéw zelaza z weglem. Stal, staliwo i zeliwo.

Materiaty konstrukcyjne 2 K_W07, K_U06, K_U10

« Stal stopowa. Stal konstrukcyjna, maszynowa, narzedziowa, o okreslonych wtasciwosciach fizycznych i chemicznych « Miedz i jej stopy. * Stopy
aluminium « Technologia obrébki cieplnej — podstawy teoretyczne « Obroébka cieplna i cieplno-chemiczna elementéw maszyn i narzedzi « Wady
obroébki cieplnej i cieplno-chemicznej. Kontrola jakos$ci proceséw. Urzadzenia do obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej « Badania metalograficzne
stali konstrukcyjnej stopowej, stali o szczegdlnych wtasciwosciach, stali narzedziowej « Badania metalograficzne stopéw metali niezelaznych +
Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna stopéw zelaza. Obrébka cieplna stopéw metali niezelaznych.

Mechanika ogoélna 1 | K_W02, K_W04

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

Mechanika ogélna 2 K_W02, K_W04

* Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. « Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykfady. Ped i poped, przyktady. + Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu,
energia kinetyczna punktu, praca uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady. « Dynamika ukladéw punktéw
materialnych, $rodek masy, zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy uktadu, przyktady. « Geometria mas, masowe
momenty bezwladnos$ci i dewiacji, gtéwne centralne osie bezwladnosci. « Dynamika ruchu obrotowego bryly. Dynamiczne réwnania ruchu
obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie krgzka, ruch ptaski. « Dynamika ruchu uktadu bryt, przyktady. « Energia kinetyczna bryty, uktadu bryt,
przyktady. « Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne
dynamiki, przyktady. « Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przyktady. Ped i poped, przykfady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych,
$rodek masy, zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy ukfadu, przyktady. « Kolokwium nr 1. « Dynamika ruchu obrotowego
bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sig krazka, ruch ptaski. « Dynamika ruchu ukfadu bryt, przyktady.
Kolokwium nr 2. « Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita sity i uktadu sit dziatajgcych na bryly w ruchu
postepowym, obrotowym i ptaskim. Moc chwilowa. Pole potencjalne, potencjat pola. Zasady energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt
Przyktady

Mechanika ptynéw K_W02, K_W03

+ Pojecia podstawowe: lepkos$é cignienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii. Scisliwosé cieczy.
Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujace stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Zasada zachowania masy: rézne
postaci réwnania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika ptynu doskonatego |: zasada zachowania pedu-
réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania Bernoulliego. Zastosowania réwnania réwnania Bernoulliego dla
ptynéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii’'ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania
gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu ptynu i linii prgdu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sonda Prandtla i Sondg Pitota.
Wyznaczanie rozktadu predkosci w rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryzg ISA
Dynamika ptynu doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato state. Zastosowania:
maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne maszyny przeptywowe;j.
Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa odsrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar
reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora promieniowego. « Ruch ptynu rzeczywistego I: uogélniona hipoteza Newtona.
Roéwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu $cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha,
Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice plynéw. Niektdére rozwigzania réwnan N-S: laminarny przeptyw
osiowosymetryczny. Przeptyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspétczynnik strat liniowych. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. « Ruch ptynu rzeczywistego Il: Ruch turbulentny. Statystyczny opis turbulencji.
Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wptyw
chropowatos$ci na straty w przewodach. Wspétpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w
uktadach przewoddéw: rurociggi rozgatezione. Przewody réwnolegte. Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Plyny nieniutonowskie. Pomiar
wspotczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. « Ruch ptynu rzeczywistego Ill: Koncepcja warstwy przysciennej. Opor tarcia. Zjawisko
oderwania. Opor tarcia, ci$nieniowy i opér indukowany. Podziat bryt na oplywowe i nieoptywowe. Zrodta oporu ciat. Wspdtczynniki sit
aero/hydrodynamicznych Rozktad cisnien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywow « Elementy dynamiki gazéw:
adiabata Poissona. Predko$¢ dzwieku w gazach. Réwnanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe réwnanie ciggtosci dla gazu. Dysza de Lavala.
Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przeptywy gazu lepkiego w przewodach: przeptyw adiabatyczny i
izotermiczny. Zablokowanie przewodu.

Metrologia i systemy pomiarowe | K_W08

« Uklad toleranciji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
« Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. « Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzalnosci i
odtwarzalnosci systeméw pomiarowych. « Chropowatos¢ i falistoS¢ powierzchni. « Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementéw
geometrycznych wyrobéw. « Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementéow geometrycznych wyrobéw. « Pomiary odchytek




ztozonych elementéw geometrycznych na przykfadzie gwintu. « Pomiary odchytek zlozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota
zebatego. * Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. « Pomiary chropowatosci powierzchni na wybranym
przyktadzie.

Naped i sterowanie maszyn K_W15

* Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napedow; silnik i przektadnia; przenoszenie mocy i przeksztatcanie ruchu; charakterystyki
mechaniczne wyjsciowe; model dynamiczny; rozruch i hamowanie; dynamiczny i ustalony punkt pracy napedu; obcigzenie rzeczywiste i
obcigzenie dopuszczalne; sztywno$¢ mechaniczna napedu.  Stopniowanie i regulacja predkosci obrotowych; wykresy predkosci; regulacja
predkosci w uktadzie otwartym i zamknietym. « Napedy elektryczne ruchu prostoliniowego; przektadnie srubowe toczne; zastosowanie silnikow
regulowanych o ruchu cigglym do regulacji i sterowania predkosci; zastosowanie silnikéw pragdu przemiennego, pradu statego, skokowych i
liniowych; budowa i charakterystyki serwonapedéw ruchu prostoliniowego. « Napedy hydrauliczne; podstawowe wielko$ci hydrauliczne; pompy
wyporowe i silniki hydrauliczne; zawory bezpieczenstwa, dtawiki, rozdzielacze; typowe hydrauliczne ukiady napedowe; charakterystyki
mechaniczne wyjsciowe; regulacja predkosci; przektadnie hydrauliczne; wzmacniacze i serwomechanizmy hydrauliczne. « Sumowanie i kojarzenie
ruchow prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu elementéw roboczych maszyny; sprzezenie mechaniczne i przez uktad sterowania;
sztywnos$¢ kinematyczna sprzezenia. Interpolacja — rodzaje i realizacja. * Podziat uktadéw sterowania obrabiarek. Osie wspotrzednych i struktury
ruchowe w obrabiarkach sterowanych numerycznie. + Podstawowe ukfady sterujgce. Programowalne sterowniki logiczne PLC. Podstawy
sterowania numerycznego. Struktura funkcjonalna sterowania numerycznego. « Sterownik potozenia napedu. Podstawy programowania uktadow
sterowania numerycznego. Struktura programu sterujgcego ¢ Sterowanie komputerowe obrabiarek. Komputerowe uktady sterowania CNC. Uktadu
CNC o strukturze klasycznej, rozproszonej i otwartej. « Uktady sterowania adaptacyjnego AC. « Charakterystyki mechaniczne serwonapedu osi
sterowanej ruchu prostoliniowego. « Badanie charakterystyk statycznych i dynamicznych napedu z silnikiem skokowym. « Symulacja i budowa
uktadéw hydrostatycznych. Badanie charakterystyk mechanicznych uktadéw hydrostatycznych. « Programowanie napedéw posuwu obrabiarek
sterowanych numerycznie.

Ochrona witasnosci intelektualnej | K_W17

» Pojecie i zakres ochrony wiasnosci intelektualnej. « Ochrona wiasnos$ci przemystowej w systemie krajowym. ¢ Ochrona praw autorskich. ¢
Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie migdzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. « Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci | K_W10, K_U09, K_U12, K_K05

» Podstawowe zagadnenia eksploatacji maszyn. Fazy istnenia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. Proces techniczny i jego
sktadowe. « Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. Stan techniczny i eksploatacyjny maszyn. Uszkodzenia obiektu eksploatacji. *+ Diagnostyka stanu technicznego maszyn.
Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. « Uzytkowanie maszyn. Wiasciwosci
uzytkowe maszyn. Dobdr podstawowych parametrow uzytkowania. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. ¢ Obstugiwanie maszyn.
Utrzymanie mfszyn w ruchu. Obstugz, remont, konserwacja, modernizacja. Cykl remontowy. ¢ Technologia remontéw, napraw i regeneraciji.
Proces technologiczny remontu maszyn. Chrakterystyka faz procesu technologicznego remontu. ¢« Niezawodnos$¢ i trwalo$¢ maszyn. Okreslenie
niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci. Struktury niezawodnosciowe systemoéw. Naprawialno$¢. Trwalo$é maszyn. « Matematyczne modele
sterowania eksploatacjg. Schemat systemu eksploatacji. Strategie i sterowania. < Opis techniczny wybranego obiektu. « Charakterystyka
eksploatacyjna obiektu. < Opracowanie instrukcji uzytkowania i obstugiwania maszyny technologicznej. « Opracowanie koncepcji sterowania
wybranego systemu eksploatacji. « Zatozenia konstrukcyjne i proekt wstepny stanowiska do badania wybranego rodzaju starzenia maszyny. ¢
Struktura niezawodnos$ciowa i wskazniki niezawodnosci obiektu. « Kryteria konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne poprawy niezawodno$ci
obiektu.

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_WO03

+ Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwaod elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napigcia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pragdowo-napieciowe. Sposoby tgczenia rezystorow i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$é witasna i wzajemna. * Klasyfikacja przebiegdw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Wykresy wskazowe
praddw i napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielko$ci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego. Przyktady
rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. *« Uktady tréjfazowe prgdu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w ukfadach
tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne metody
pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomos$ci ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory -
budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe wiasnosci
ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. * Bezzlgczowe elementy pétprzewodnikowe. Ztgcze p-n.
Diody pétprzewodnikowe. « Tranzystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Wzmacniacze.
Elementy optoelektroniczne. « Bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych.
Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy tworzenia schematéw ideowych i ptytek drukowanych.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W05, K_W06, K_U03, K_U11

* Podziat elemntéw maszyn, obcigzenia w budowie maszyn, , zjawisko zmeczenia materiatéw, obliczenia zmeczeniowe ¢« Potaczenia w budowie
maszyn: klasyfikacja potaczen, potaczenia nieroztgczne- potaczenia spawane i nitowane. W02 dodaj efekt dodaj tre$¢ ksztatcenia « Potaczenia
roztgczne: potaczenia gwintowe - klasyfikacja, sity i momenty na gwincie, geometria gwintdw; warunki zyskownosci, sprawnosci i
samohamownos$ci gwintdéw, zasady konstrukcji i obliczenia wytrzymatosciowe potaczen gwintowych, typowe ptzypadki obcigzenia srub e
Potaczenia sprezyste- klasyfikacja potaczen, sprezyny metalowe - charakterystyki sprezyn, stana naprezenia i odksztatcenia w sprezynach
srubowych, zasady projektowania sprezyn $rubowych. Gumowe tgczniki sprezyste, rodzaje ,zastosowanie, zasady doboru. * Osie i waty:
klasyfikacja osi i watdw, obcigzenia, zasady konstrukcji osi i watéw, obliczenia wytrzymato$ciowe i sztywnosciowe osi i watdéw. « Lozyska toczne:
klasyfikacja tozysk, budowa podstawowych rodzajéw fozysk, naprezenia kontaktowe, pojecie nosnosci spoczynkowej i ruchowej tozyska, dobor
fozysk tocznych z katalogow; zasady osadzania, smarowania i uszczelniania tozysk tocznych. « tozyska slizgowe: tarcie w fozyskach, rodzaje
fozysk, zasady projektowania i doboru, rozwigzania konstrukcyjne tozysk $lizgowych. « Sprzegta, hamulce. Dobér i obliczanie * Projekt I:
Zaprojektowa¢ zespdt maszynowy zawierajgcy potgczenia spawane i gwintowe. Wykonac¢ rysunek ztozeniowy z petng specyfikacjg czesci, dobraé
elementy znormalizowane, wykonac rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzacego czesci z podaniem oborki cieplno-chemicznej,
odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag technologicznych. « Projekt II: Zaprojektowa¢ watek maszynowy wedtug
zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykona¢ obliczenia watka metodg wykresIno - analityczna, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze
trzech wskazanych czegséci z podaniem obérki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag
technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W05, K_W06, K_U03, K_U11

» Podstawy teorii tarcia, smarowania i zuzycia maszyn ¢ Napedy mechaniczne: klasyfikacja napedéw, kinematyka napedéw. ¢ Przektadnie
walcowe o zebach prostych: geometria napedéw, zasady obliczef wytrzymatosciowych « Przektadnie walcowe o zebach $rubowych: geometria
przektadni, sity miedzyzebne, obliczenia wytrzymatosciowe « Przektadnie stozkowe o zebach prostych: geometria przektadni, podstawowe
obliczenia wytrzymatosciowe. < Przektadnie $limakowe ¢ Przektadnie ciegnowe ¢ Niezawodnos$é elementéw maszyn, proces eksploatacii,
organizacja procesow obstugi maszyn e« Projekt I: Zaprojektowa¢ sprzegta wbudowanego w koto przekfadni pasowej, o przetozeniu "i",
przenoszgcej okreslong moc P [kW]. Wykonanie obliczen kinematycznych i wytrzymatosciowych, sporzadzenie rysunku ztozeniowego oraz trzech
rysunkéw wykonawczych wskazanych czesci. « Projekt II: Zaprojektowac zebaty reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykonac¢
obliczen kinematyczne i wytrzymato$ciowe wspotpracujgcych par két zebatych. Dobra¢ tozysk tocznych lub $lizgowych. Wyznaczy¢ przekroje
watkéw w punktach najbardziej obcigzonych, nadac ksztatty geometryczne watkom. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowego oraz wykonawcze czesci
wskazanych przez prowadzacego. ¢« Rozktady naprezeh w potgczeniach nitowych i spawanych « Wyznaczanie wspétczynnika tarcia w potaczeniu
gwintowym < Normalizacja i typizacja czesci maszynowych « tozyska toczne i $lizgowe, rodzaje, dobdr « Badania stanowiskowe sprzegiet «
Badania stanowiskowe przektadni

Podstawy MES [k w18

» Podstawy matematyczne modelowania MES « Wykorzystanie oprogramowania do analizy MES.




Podstawy robotyki | K_W03, K_U09

» Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podzialy i zastosowania * Elementy
sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotéw < Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wiasnosci geometrycznych,
budowy ze wzgledu na obszar zastosowan + Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncéwkami,
podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakéw < Budowa i zastosowanie robotow klasy: PPP, OPP, OOP, OOO -
Modelowanie manipulatoréw i robotéw. Wyznaczanie liczby stopni swobody, ruchliwosci i manewrowosci ¢ Obliczanie chwytaka w ujeciu
praktycznym e« Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i $ciezek ¢ Programowanie robotéw
przemystowych w Robot Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw wspotrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika
* Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania $ciezek * Zrobotyzowane gniazdo
produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

Praktyka dyplomowa (12 tyg.) K_KO01, K_K03, K_K04

* Poznawanie przemystowych proceséw produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programoéw komputerowych
wspomagajacych zarzadzanie i produkcje. « Doskonalenie umiejetnosci i wiedzy efektywnego wykonywania zadan zawodowych na stanowisku
pracy, ksztalcenie dobrej organizacji pracy wiasnej i efektywnego zarzadzania czasem oraz samodzielnego i zespotowego wykonywania
powierzonych zadan i obowigzkéw zawodowych

Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04
* Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta
Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta ¢« Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki

Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) | K_U08, K_K03, K_K04

» Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta ¢ Samodzielne zadania realizowane przez studenta pod
nadzorem opiekuna praktyki ¢+ Poznanie organizacji ogélnej zaktadu pracy i profilu produkcji , metod wytwarzania produktéw stosowanymi w
zaktadzie pracy oraz urzgdzeniami wykorzystywanymi w procesach produkcyjnych wytworéw wykonywanych w zaktadzie

Silniki spalinowe |K_wos

» Wiadomosci wstepne — podziat i rodzaje tlokowych silnikéw spalinowych. Obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste ttokowych silnikow
spalinowych. Wskazniki pracy silnika. Bilans cieplny silnika. Proces napetniania. Proces spalania — silnik z zaptonem iskrowym. Proces spalania —
silnik z zaptonem samoczynnym. Proces wylotu i dotadowanie ttokowych silnikdéw spalinowych. Mechanika uktadu korbowego. Obcigzenia
mechaniczne w uktadzie korbowo-ttokowym. Rozwigzania konstrukcyjne systemoéw spalania. Uktad korbowo-ttokowy. Uktad rozrzadu. Zespot
kadtuba, gtowice i kolektory. Uktad smarowania i chtodzenia. Uktad zasilania i proekologiczne rozwigzania ttokowych silnikéw spalinowych. «
Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. Stanowisko badawcze silnika spalinowego i cechowanie hamulca. Przygotowanie silnika do badan.
Badanie stopnia rozruchu silnika spalinowego. Ocena procesu spalania w silniku na podstawie wykresu indykatorowego. Pomiar sprawnosci
mechanicznej silnika. Pomiar stopnia napetniania cylindréw silnika. Wyznaczanie charakterystyki zewnetrznej silnika. Wyznaczanie
charakterystyki obcigzeniowej silnika. Wyznaczanie charakterystyki granicy dymienia dla silnika o ZS. Wyznaczanie charakterystyki ogolnej
silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu (wtrysku) silnika. Wyznaczanie charakterystyki skladu mieszanki silnika z ZI.
Bilans cieplny silnika. Ocena parametréw pracy aparatury wtryskowej. Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych.

Systemy CAD [k wis

» Metody zapisu geometrii obiektow rzeczywistych. Odwzorowania 2D i 3D obiektéw rzeczywistych ¢ Fazy i metody wspdiczesnego procesu
konstruowania. Przeglad technik CAx « Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD < Modelowanie brytowe 2,5D i 3D « Modelowanie
obiektowe ¢ Modelowanie parametryczne « Modelowanie hybrydowe ¢ Stykowe i bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiektow
rzeczywistych. Techniki RP. ¢« Rola systeméw CAD w inzynierii odwrotnej. Projektowanie wspétbiezne. ¢+ Integracja systeméw CAD/MES.
Perspektywy i kierunki rozwoju systeméw CAD ¢ Element typu kostka, ptytka ¢« Element typu foremka, wspornik « Element typu tulejka, dzwignia ¢
Kolokwium zaliczeniowe (modelowanie brytowe i tworzenie rysunku wykonawczego). Wprowadzenie do ztozen « Zespot: Wyciskacz, Wat
maszynowy * Zespot: Zespot sprzegtowy « Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania zespotu i rysunku ztozeniowego

Techniki wytwarzania - Obrobka skrawaniem i narzedzia K_WO07, K_W16, K_U14

» Pojecia podstawowe zwigzane z obrobkg skrawaniem: definicja obrébki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem; sposoby, odmiany i
rodzaje obrébki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne parametry skrawania. + Geometria
ostrza narzedzia skrawajacego: budowa narzedzia skrawajgcego; ukitady odniesienia; ptaszczyzny w ukladzie narzedzia; katy w uktadzie
narzedzia i ich rola; geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. «+ Materiaty stosowane na narzedzia skrawajgce: ogdlna charakterystyka
materiatéw narzedziowych; pokrycia ostrzy narzedzi skrawajacych; grupy materiatéw obrabianych. « Proces tworzenia sie widra: strefa skrawania;
narost; speczanie widra; rodzaje wiéréw; pozadane i niepozadane postaci wiorow; tamacze wioréw; diagram tamania wiora; powierzchnia
obrobiona. « Zuzycie i trwato$¢ ostrza narzedzia skrawajgcego: zuzycie i stepienie ostrza; zjawiska powodujace zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe
formy zuzycia ostrza; wskazniki zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobdr kryterium trwatosci ostrza; zalezno$¢ T(vc); dobér parametrow
skrawania; « Sity, moc i ciepto w procesie skrawania: sity dziatajgce na narzedzie; op6r wtasciwy skrawania; moc skrawania; ciepto w procesie
skrawania; temperatura ostrza; wplyw parametrow skrawania na temperature ostrza; ptyny obrébkowe. « Czas maszynowy i czas skrawania *
Przecigganie: ogolna charakterystyka przeciggania; budowa i geometria przeciggaczy; jakos¢ powierzchni.  Szlifowanie: wiadomosci ogdlne;
szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych; szlifowanie ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatéw $ciernych; rodzaje materiatéw
Sciernych; wielko$¢ ziarna $ciernego; spoiwa $ciernic; twardos¢ $ciernic; ksztatty i wymiary narzedzi $ciernych; oznaczenie $ciernicy. « Obrébka
erozyjna: charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodna. ¢ Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych poje¢ zwigzanych z obrébka skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrébki skrawaniem. « Parametry skrawania:
zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. ¢« Toczenie: zapoznanie z odmianami toczenia, parametrami kinematycznymi i
geometrycznymi przy toczeniu. « Wplyw posuwu i predkosci skrawania na chropowato$¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia. ¢
Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie
rodzajow zabiegéw mozliwych do wykonania na frezarce. « Ksztattowanie otworéw: zapoznanie z ze sposobami ksztattowania otworéw; wiercenie;
rozwiercanie; pogtebianie; gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i kinematyczne, kinematyka. ¢ Szlifowanie: rodzaje; parametry
technologiczne szlifowania; narzgdzia i materiaty do obrébki $ciernej. « Obrébka elektroerozyjna i laserowa; zastosowanie i parametry proceséw. ¢
Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika piezoelektrycznego « Pomiar temperatury w procesie skrawania * Model wydajnosciowy i ekonomiczny
doboru parametrow skrawania « Katalogowy i komputerowy dobor narzedzi i parametréw skrawania.

Techniki wytwarzania - Odlewnictwo K_W03, K_U10, K_U14

» Wiadomosci wstgpne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uklad wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach
odlewniczych. Rodzaje technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania -
Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. Spawalnosé stali.
Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie tukowe. Spawanie elektroda otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. Specjalne
metody spawania. « Formowanie modelu naturalnego. Formowanie modelu dzielonego. Formowanie z rdzeniem. Formowanie z obieraniem.
Topienie w piecu elektrycznym. Zalewanie form. Wybijanie odlewdéw, Wykanczanie odlewéw. « Wykonywanie rysunkéw, modeli, rdzennic, rdzeni,
przekrdj formy. » Projektowanie uktadéw wlewowych, dobér skrzynek formierskich. Opracowanie technologii wykonania formy.

Techniki wytwarzania - Przerébka plastyczna K_W03, K_U14

» Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozklad na cze$c¢ kulistg i
dewiatorowa, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne przedstawianie stanéw naprezenia za
pomocg kot Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. «+ Odksztalcenie plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia,
zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztalcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatéw oraz ciat
polikrystalicznych, zjawiska towarzyszgce odksztatceniom plastycznym, czynniki wptywajgce na opoér plastyczny i plastyczno$¢ materiatow. ¢
Hutnicze procesy przerébki plastycznej, przetwarzanie wsadéw w postaci kesisk lub wlewkdéw, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na
goraco, potwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerébki plastycznej. Podziat metod ksztattowania. « Metody
ksztattowania objeto$ciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciggnienie), metody ksztattowania blach (ciecie i wykrawanie,




giecie, wyttaczanie, przettaczanie, wycigganie, operacje faczenia ttoczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe, obcigganie, wywijanie, obciskanie,
rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyklady wyrobdéw i ich wtasciwosci. « Wyznaczanie przebiegu
krzywych umocnienia plastycznego metali. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krgzkéw z blach. Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie giecia blach. Wyznaczanie granicznego wspétczynnika odksztalcen w procesie wyttaczania naczynia
cylindrycznego. Speczanie walcéw w procesie kucia swobodnego. ¢ Projektowanie procesu technologicznego wybranej (lub zadanej) czesci
ksztattowanej plastycznie. Dobér rodzaju i metody wytwarzania. Okreslenie warunkéw obrdébki i przebiegu procesu technologicznego. Wykonanie
podstawowych obliczen inzynierskich i sporzadzenie wymaganej dokumentacji. Dobér maszyn i urzadzen niezbednych do realizacji procesu
technologicznego

Techniki wytwarzania - Przetwérstwo tworzyw sztucznych K_WO03, K_U14

» Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wiasciwosci, w tym przetwoércze; stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja
tworzyw, modyfikatory, wybrane wiasciwosci « Charakterystyka wiasciwosci przetworczych tworzyw sztucznych, przemiany stanéw polimeréw
podczas przetworstwa, zjawiska i wiasciwosci reologiczne przy przetwdrstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie
przetworstwa.Przetworstwo fizyko-chemiczne polimerow. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z
gazem, wtrysk z woda, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem,obliczenia podstawowych
wielko$ci, parametrow przetworczych oraz charakterystyka urzadzen « Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania. Termoformowanie
prézniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzgdzen, metody ksztattowania wyrobéw, wybrane metody przetwérstwa chemiczno —
fizycznego polimeréw. Zaliczenie « ldentyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych. Ocena wiasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych ¢
Wyznaczanie wiasciwosci przetworczych tworzyw sztucznych za pomoca plastometru. Ocena skurczu wyprasek wtryskowych/ wptyw parametrow
wiryskiwania na wtasciwosci wyprasek wtryskowych -1 « Ocena skurczu wyprasek wtryskowych/ wptyw parametréw wtryskiwania na wtasciwosci
wyprasek wtryskowych- 2. Ocena doktadnosci ksztattowo-wymiarowej wyrobéw formowanych w technologii termoformowania. Parametry
reologiczne tworzywa przy wyttaczaniu. Zaliczenie

Techniki wytwarzania - Spawalnictwo | K_W03, K_U10, K_U14

» Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa ztgcza spawanego. Spawalnosé stali.
Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie tukowe. Spawanie elektroda otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. Specjalne
metody spawania. * Spawanie gazowe. Spawanie elektryczne elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG.

Techniki wytwarzania - Technologia maszyn | K_W09, K_U14, K_K06

* Proces produkcyjny i proces technologiczny. Typy produkcji « Normowanie proceséw technologicznych « Péifabrykaty czesci maszyn. Naddatki
na obrébke ¢ Zasady ustalania czesci podczas obrébki. Doktadno$¢ obrébki czesci maszyn < Ogdlne zasady projektowania proceséw
technologicznych obroébki « Wprowadzenie. Omdéwienie zasad BHP. Struktura procesu technologicznego * Poréwnanie doktadnosci i naddatkow na
obrébke w roznych poétfabrykatach. Bazowanie czesci i budowa specjalnych uchwytéw obrobkowych ¢ Wptyw sztywnoséci na doktadnosé
ksztattowo-wymiarowg toczonego przedmiotu. Btgd zamocowania * Okreslenie doktadnosci operacji metodami statystycznymi

Technologia informacyjna 1 K_W03

« Systemy pozycyjne i kodowanie informacji « Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych « Liczby naturalne, kongruencje,
ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie * Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka arytmetyczno-logiczna, pamie¢ operacyjna,
uktady peryferyjne « Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamie¢ RAM, dysk twardy, zasilacz, obudowa °« Interfejsy szeregowe:
OneWire, 12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i bezprzewodowy * Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa
programowania mikroprocesoroéw ¢ Jezyki wysokiego poziomu na przyktadzie JavaScript * Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej
dla zastosowan dydaktycznych i przemystowych ¢ Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL « Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja ¢ Zespotowa praca nad dokumentami na przyktadzie dokumentéw Google

Technologia informacyjna 2 | K_U05

» Wstep do programowania mikrokontroleréw, obstuga najprostszych czujnikéw ¢ Obstuga bardziej zaawansowanych czujnikéw i budowanie
prostych aplikacji wspoétpracujgcych z kilkoma czujnikami jednoczesnie (obstuga LCD, obstuga termometru, obstuga silnika krokowego i
serwomechanizmu, obstuga gltosnika) « Nauka pisania dokumentacji umozliwiajgcej przekazanie kodu innym osobom « Praca zespotowa nad
wiasnym projektem - urzgdzeniem integrujgcym obstuge co najmniej trzech czujnikéw, wyswietlajgcym komunikaty na ekranie LCD i wykonujgcym
polecenia przestane za pomocg portu szeregowego ¢ Poznawanie mozliwosci arkusza kalkulacyjnego jako narzedzia przydatnego do
rozwigzywania probleméw inzynierskich * Realizacja zadania zaliczeniowego pod kontrolg prowadzgcego

Termodynamika [K_woz2, K_wo3

» 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Zasada Stanu, réwnania stanu: termiczne i kaloryczne. Dziatania
mechaniczne - praca, obiegi. Dziatania termiczne - ciepto. Zasada Zachowania Energii, | Zasada Termodynamiki. Zerowa Zasada Termodynamiki.
Il Zasada Termodynamiki. 2. Odwracalny obieg Carnota; catka Clausiusa, entropia. Tozsamos$¢ termodynamiczna. Zachowanie sie entropii
systemdw odbywajgcych zjawiska rzeczywiste. Prawo wzrostu entropii. Pojemnosci cieplne. Rownanie Mayera. Obliczanie przyrostéw entropii. 3.
Gaz doskonaty. Réwnanie stanu. Najprostsze przemiany gazowe i ich réwnania w ukfadzie p-v oraz T-s. Obliczanie ciepta i pracy dla
poszczegolnych przemian. Niektére prawobiezne obiegi gazowe. 4. Mieszanina gazéw; prawo Daltona — ci$nienie czgstkowe skiadnika,
wiasciwosci mieszaniny, tworzenie mieszanin. 5. System substancji czystej; para nasycona; stopien suchosci. Wykresy: T-p, T-s, h-s, tablice.
Obieg parowy Clausiusa-Rankine’a 6. Wymiana ciepta. Przewodzenie. Prawo Fouriera. Réwnanie przewodzenia jednowymiarowego. Konwekcja.
Prawo Newtona. Ustalone przewodzenie jednowymiarowe: ptaska $cianka, cylindryczna. Przenikanie ciepta. Prawo Pecleta. Promieniowanie
ciepta. « 1. Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru 2. Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometréw 3. Pomiar ci$nienia — cechowanie
mikromanometréw 4. Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury 5. Pomiar temperatury — cechowanie termometrow 6. Pomiar
temperatury — wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikow 7. Wyznaczanie wyktadnika adiabaty 8. Pomiar wspoétczynnika przewodzenia
ciepfa.

Uktady napedowe pojazdéw specjalnych i specjalizowanych I K_W05

* Rola i zadania uktadu napedowego. Rodzaje napedéw w pojazdach specjalnych i specjalizowanych. Mechaniczne uktady napedowe. Sprzegta.
Przekfadnie. Waty napedowe i osie. Mosty napgdowe. Przektadnie gtéwne i mechanizmy réznicowe. Mosty napedowe. Hydromechaniczne uktady
napedowe. Hydrostatyczne ukiady napedowe. Pneumatyczne (powietrzne) uktady napedowe. Uktady napedowe ciggnikow drogowych i
pozadrogowych na podwoziu kotowym. Uktady napedowe kotowych maszyn roboczych. Uktady napedowe pojazdéw gasienicowych. Hybrydowe
uklady napedowe w pojazdach specjalnych i specjalizowanych. ¢ Obliczenia i dobér sprzegta ciernego. Dobdr podzespotu hydrokinetycznego
(sprzegta hydrokinetycznego, przektadni hydrokinetycznej). Dobér przektadni mechanicznej w uktadzie napedowym. Obliczenia i dobér przektadni
hydrostatycznej. Doboér watu napedowego i przegubu napedowego. Mechanizm skretu pojazdu gasienicowego. ¢ Sprzegta cierne. Sprzegta i
przektadnie hydrokinetyczne. Przektadnie mechaniczne. Przektadnia automatyczna. Most napedowy. Waly i przeguby napedowe. Naped
hydrostatyczny.

Wychowanie fizyczne 1 K_K04

* Realizacja réznych zestawdéw ¢éwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. + Ksztattowanie ogodlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér
aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton,
¢wiczenia na sitowni).

Wychowanie fizyczne 2 K_K04

» Realizacja réznych zestawéw éwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Ksztalttowanie ogodlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wyboér
aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton,
¢wiczenia na sitowni).

Wytrzymato$¢ materiatow 1 K_W04, K_W14

» Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukciji i obcigzen, uogdlnione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztalcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta. * Rozciaganie i $ciskanie pretéw prostych,
warunki réwnowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materialowe. Podstawy doswiadczalnego okreslania




charakterystyk materiatow-statyczna proba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspofczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy,
analiza preta rozcigganego. * Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki
szczegolne ptaskiego stanu naprezenia,. Czyste Scinanie. * Skrecanie pretdw o przekrojach kotowych — zatozenia, rozktad naprezen, deformacje
preta skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrecanego. ¢ Skrecanie pretdow o przekrojach niekotowych —
zalozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy. ¢ Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek
wytrzymatosciowy. Wykresy momentéw gnagcych i sit tngcych. Zginanie ukosne. « Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia — oznaczenia
sktadowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen, podziat tensoréw. Uogdlnione prawo Hooke'a. « Wytezenie materiatu, podziat hipotez
wytrzymatosciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego —
Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego — Hubera, Misesa, Hencky'ego. « Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. + Rozcigganie i
Sciskanie pretow prostych — analiza preta rozcigganego, uktady pretowe, projektowanie przekrojéw pretéw. « Dwuwymiarowy stan naprezenia —
zastosowanie wzordw transformacyjnych, koto naprezen Mohra. * Kolokwium nr 1

Wytrzymato$¢ materiatéw 2 I K_W04, K_W14

» Réwnanie rozniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna < Linie ugigcia belek: metoda
analityczna — sposéb Clebscha  Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtdrnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzor Eulera,
warunki brzegowe, smuktosé. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Wzér Wereszczagina, metoda Maxwella-
Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek « Zasada najmniejszej pracy Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach
statycznie niewyznaczalnych ¢« Ramy plaskie - wyznaczanie sit wewnetrznych « Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — analiza preta
skrecanego, projektowanie przekrojow pretéw skrecanych. ¢ Zginanie proste — wykresy momentéw gnacych i sit tnacych, projektowanie
przekrojow belek zginanych. « Kolokwium nr 1 « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych. « Réwnanie trzech momentéw. Metoda Maxwella-Mohra,
wyznaczanie przemieszczen belek. < Zasada najmniejszej pracy Menabrei, rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie
niewyznaczalnych. « Kolokwium nr 2 « Statyczna préba rozciggania, Scista préba rozciggania. « Statyczna préba $ciskania, préba udarnosci. «
Badania twardosci metali. + Tensometria oporowa. « Modelowe badania elastooptyczne.

Zarzadzanie srodowiskowe K_W12, K_U13, K_K05

+ Wprowadzenie; Podstawowe pojecia w SZS; Ewolucja zarzadzania $rodowiskiem: Edukacja ekologiczna, Produkcyjne problemy ochrony
$rodowiska, Zasady zarzadzania $srodowiskowego, Strategie zarzadzania $rodowiskowego (3R, 4R, 5R , 3R/3U) w konteks$cie zréwnowazonego
rozwoju i czystszej produkcji * Systemowe podejscie do ochrony $rodowiska: 1ISO 14000, EMAS, Ekorozwoj regionalny - REMAS. Podstawowe
pojecia w Systemowym Zarzadzaniu Srodowiskowym; Normy ISO serii 14000; Geneza i istota norm ISO serii 14000; Zakres stosowania
poszczegolnych norm; « Struktura i tre§¢ normy PN-EN ISO 14001:2015; Terminologia, Wymagania normy PN-EN ISO 14001:2015 « Wymagania
normy PN-EN ISO 14001:2015; (cd) Dokumentowanie wymagan PN-EN ISO 14001:2005 Struktura dokumentacji Polityka Srodowiskowa i cele
Srodowiskowe, Ksiega Zarzadzania Srodowiskiem, Procedury Systemu Zarzadzania $rodowiskowego; Program zarzgdzania $rodowiskowego;
Sterowanie operacyjne i sytuacje awaryjne, zapisy * Wymagania EMAS; EMAS w Polsce i na $wiecie. Zaangazowanie pracownikéw i Deklaracja
$rodowiskowa « Czyste technologie, Czystsza Produkcja (Program CP: Filozofia CP, ochrona $rodowiska a CP, Polski Program CP), « Najlepsze
dostepne praktyki w technice i technologiach. BAT (Best Available Technique ) Najlepsze dostepne technologie. Ekoetykietowanie (Ecolabel) «
Test - Wprowadzenie i oméwienie ¢wiczen. Prezentacja wybranej (hipotetycznej organizacji) « Analiza aktualnych dziatan pro$rodowiskowych w
organizacji, okreslenie aktualnej Polityki Srodowiskowej « Opracowanie instrukcji Identyfikacji znaczacych aspektow $rodowiskowych. Wybér
znaczacych aspektéw i weryfikacja celéow w Polityce Srodowiskowe;. Sporzagdzanie Polityki Srodowiskowej; *+ Opracowanie programu
$Srodowiskowego ¢ Opracowanie listy procedur, proceduryprocedury lub instrukcji SZS np. postepowania na wypadek awarii itp * Przygotowanie
prezentacji w Power Point nt. wybranego zagadnienia z zakresu zarzgdzania srodowiskowego. * Prezentacje i Zaliczenie






