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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow

Inzynieria mechaniczna

Poziom studiow

pierwszego stopnia

Profil studiow

ogolnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin
sztuki i dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat
przyporzadkowany kierunek studidéw

inzynieria mechaniczna

Liczba semestréw

studia stacjonarne: 7

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 210
: ) . studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zajec 2565

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studidéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

inzynier

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Rolg inzyniera mechanika jest przeksztatcenie pomystu w
produkt rynkowy. Osigagniecie tego celu jest mozliwe, gdy
inzynier mechanik jest w stanie okresli¢ sity i Srodowisko
termiczne ktére napotka produkt, jego czesci lub podsystemy,
zaprojektowac je pod katem funkcjonalnosci, estetyki i
trwatosci oraz okresli¢ najlepsze podejscie do produkcji, ktére
zapewni dziatanie produktu bez awarii. Inzynierowie mechanicy
odgrywaja kluczowa role w wielu gateziach przemystu, w tym w
motoryzacji, lotnictwie, biotechnologii, informatyce,
elektronice, systemach mikroelektromechanicznych, konwersji
energii, robotyce i automatyzacji oraz produkcji. Absolwent
kierunku inzynieria mechaniczna bedzie odpowiedzialny za
opracowywanie, projektowanie, produkcje oraz ulepszania
sprzetu, narzedzi, urzadzen, maszyn i zaktadow
przemystowych. Przede wszystkim aspekty, ktdre sprawiaja, ze
zycie spoteczenstwa - zaréwno biznesowego, jak i
konsumenckiego - jest wygodniejsze, bezpieczniejsze i
bardziej zréwnowazone. Absolwent bedzie wykorzystywat
zdobyta na studiach wiedze z zakresu matematyki i fizyki, aby
spogladad na $wiat z analitycznej perspektywy. Ponadto
absolwent posigdzie umiejetnos¢ krytycznej oceny rozwigzan
oraz opracowywania niekonwencjonalnych projektow, dzieki
czemu stanie sie niezbednym ogniwem faczacym rozwaj
technologiczny oraz spoteczenstwo. Wszechstronnos¢ kierunku
inzynieria mechaniczna umozliwia studentom obranie
rozmaitych kierunkéw kariery. Bez wzgledu na wybrang Sciezke
rozwoju, wyksztatcenie w zakresie inzynierii mechanicznej
otwiera przed studentami perspektywy uczestnictwa w
przysztosciowym projektowaniu produktéw lub systemow z
wykorzystaniem umiejetnosci krytycznego myslenia i wnikliwej
analizy. Studia umozliwiajg rowniez poznanie narzedzi
analitycznych do realizacji celéw projektowych, zdobycie
umiejetnosci przesuwania projektowych granic oraz pracy
zespotowej niezbednej do realizacji zadan stawianych przed
inzynierami. Studenci konczacy kierunek inzynieria
mechaniczna ze stopniem inzyniera, sa przygotowani do
podjecia pracy na poziomie podstawowym w przemysle lub
kontynuowaniu ksztatcenia na studiach magisterskich.
Absolwenci posiadajg podstawowg wiedze z zakresu inzynierii
mechanicznej. Posiadajq umiejetnosci integracji tej wiedzy przy
projektowaniu, wytwarzaniu i eksploatacji produktow oraz
analizy produktéw w ich otoczeniu. Absolwenci sg przygotowani
do uczestniczenia w interdyscyplinarnych zespotach
rozwigzujacych problemy zwigzane z projektowaniem,
konstrukcja, wytwarzaniem, sprzedaza, eksploatacjq,
serwisowaniem i diagnozowaniem uktadéw, maszyn i urzadzen
mechanicznych. Absolwenci studidow powinni zna¢ jezyk obcy
na poziomie biegtosci B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy oraz posiadac
umiejetnosci postugiwania sie jezykiem specjalistycznym z
zakresu kierunku ksztatcenia. Absolwenci sa przygotowani do
pracy w: przemysle elektromaszynowym, motoryzacyjnym,
sprzetu gospodarstwa domowego, lotniczym, okretowym,
obrabiarkowym; przemysle oraz innych placéwkach
eksploatujacych i serwisujacych uktady mechaniczne oraz
maszyny i urzadzenia, w ktérych sg one zastosowane.

2. Efekty uczenia sie

2 Odniesienia
Symbol Tresc do PRK

Posiada uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze na temat aparatu matematycznego

K_Wo01 poRE e - ) . ) P6S_WG
wykorzystywanego do opisu zjawisk fizycznych, zagadnien mechanicznych oraz proceséw technologicznych.

K_W02 Dysponuje wiedzg z zakresu fizyki i chemii niezbedng do analizy i zrozumienia zagadnien technicznych. P6S_WG
Posiada wiedze z zakresu mechaniki ogélnej oraz wytrzymatosci materiatéw umozliwiajacq formutowanie oraz

K_W03 ; : . ] P6S_WG
rozwigzywanie problemoéw technicznych.
Dysponuje podstawowaq wiedzg z zakresu dyscyplin takich jak: automatyka i robotyka, inzynieria materiatowa,

K_Wo04 inzynieria produkgcji, transport, informatyka, elektronika i elektrotechnika, termodynamika umozliwiajaca P6S_WG
rozwigzywanie zagadnien z zakresu inzynierii mechanicznej.




Posiada szczeg6towa wiedze z zakresu wymiarowania i odwzorowania konstrukcji, dokumentowania konstrukcji

K_WO05 ) . . ] P6S_WG
oraz technik komputerowego wspomagania procesu projektowania.
Dysponuje wiedzg na temat materiatéw wykorzystywanych w technice wraz ze sposobami ksztattowania oraz

K_WO06 . L . ! P6S_WG
technik wytwarzania i proceséw technologicznych

K_W07 Posiada W|edze' z zakr.esu metod pomiarowych, sposobdéw szacowania btedow oraz wykorzystania nowoczesnej P6S_WG
aparatury pomiarowej.
Ma wiedze na temat eksploatacji urzadzen, obiektéw oraz systemoéw mechanicznych wraz z metodami

K_W08 S ] o P6S_WG
planowania i nadzorowania czynnosci obstugowych.
Posiada uporzadkowang wiedze z zakresu procesow technologicznych realizowanych z wykorzystaniem

K_W09 . . P b . P6S_WG
podstawowych typéw obrabiarek przy uwzglednieniu ich budowy oraz metod dziatania.
Ma wiedze na temat zasad, regut oraz norm dotyczacych zarzadzania jakoscig i produkcjg w przemysle z

K_W10 ‘ : P6S_WK
wykorzystaniem narzedzi komputerowych.

K W11 Ma wigd;e qiezbedna do zrozumienia pozatechnicznych (ekonomicznych, spotecznych, prawnych) aspektéow P6S_WK
pracy inzyniera.

K_ W12 Zna podst'e'zwowe poje,cia z zakresu prawa autorskiego, ochrony wiasnosci intelektualnej oraz transferu P6S_WK
technologii w przemysile.

K_W13 Posiada podstawowga wiedze dotyczacq zarzadzania w przedsiebiorstwach. P6S_WK

K_U01 Potrafi dokonac¢ krytycznej oceny istniejacych rozwigzan technicznych i organizacyjnych. P6S_UW

K_U02 Posiada u_miethnosc projektowania i modyfikowania istniejacych rozwigzan inzynierskich oraz proceséw P6S_UW
produkcyjnych.
Potrafi opracowa¢ specyfikacje prostych urzadzen mechanicznych przy uwzglednieniu podstawowych

K_U03 . ; P6S_UW
parametréw funkcjonalnych.

K_U04 Potrafi planowac i prowadzi¢ testy maszyn i ich czesci oraz wykrywac nieprawidtowosci wraz z diagnozowaniem P6S_UW
przyczyn.

K_U05 Potrafi postugiwac sie normami i wytycznymi. P6S_UW

K_U06 Potrafi przeprowadzi¢ przyblizong analize ekonomiczng przedsiewziecia inzynierskiego P6S_UW

K_U07 Potrafi rozwigzywac problemy inzynierskie z wykorzystaniem metod analitycznych, symulacyjnych oraz P6S_UW
eksperymentalnych.
Potrafi planowac i przeprowadzaé badania wasnosci maszyn i ich elementéw, w tym pomiary, eksperymenty

K_Uo08 ) ) ! : ) = oy W LT P6S_UW
fizyczne i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.

K_U09 II'Dr(])at;aznf/lnpos’fug|wac sie oprogramowaniem komputerowym wspomagajacym projektowanie i wytwarzanie czesci P6S_UW
Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (takze w jezyku obcym), integrowac

K_U10 . PRR . ! , . . . PR P6S_UW
je, dokonywac ich interpretacji oraz wyciaga¢ wnioski, formutowac i uzasadnia¢ opinie.

K_U11 Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Opisu Ksztatcenia Jezykowego. P6S_UK

K U12 Posiada umiejetnosci opracowania, dokumentowania i przedstawiania (rowniez w jezyku obcym) opracowan, P6S UK

- sprawozdan i raportéw z zakresu inzynierii mechanicznej w sposob jednoznaczny, precyzyjny i zrozumiaty. -

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznorodnych technik (z uwzglednieniem jezyka obcego) w $rodowisku

K_U13 P6S_UK
zawodowym.

K_U14 Ma umiejetnos¢ planowania i realizowania procesu samoksztatcenia sie. P6S_UU

K_U15 Potrafi pracowac indywidualnie jak i w zespole oraz posiada umiejetnos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy P6S_UO
zespotowej.

K_KO01 Ma $wiadomos¢ pozatechnicznych aspektdw dziatalnosci inzyniera i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci. P6S_KO
Ma $wiadomos¢ roli inzyniera we wspotczesnym Swiecie z uwzglednieniem koniecznos$ci postepowania

K_K02 : P6S_KO
etycznego oraz profesjonalnego.

K_KO03 Jest $wiadomy procesoéw zachodzacych we wspétczesnym $wiecie i zwigzanych z nimi zmian potrzeb ludzkich. P6S_KK
Rozumie potrzebe i konieczno$¢ przekazywania informacji spoteczenstwu o osiagnieciach techniki i potrafi to

K_K04 - A ] ) P6S_KO
zrobi¢ w spos6b powszechnie zrozumiaty.
Jest gotowy do odpowiedzialno$ci w wykonywaniu pracy zawodowej, z poszanowaniem witasnosci intelektualnej

K_KO05 - . : > g P6S_KR
innych osob, dbajac o dorobek i tradycje zawodu.

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

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektdw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdinych zajeciach;

2. 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;

3. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg;

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;

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zaje¢ stanowig integralng czes$¢ programu studidw.

3. Wykaz zajeé, parametry programu studiow, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe

3.1 Przedmioty wspolne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Cwiczenia/ Laboratorium Projekt/ |Suma | Punkty
Lektorat Seminarium|godzin| ECTS

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Egzamin|Oblig.




Blok komunikacyjno-socjologiczny
(Komunikacja interpersonalna z

1 ZM elementami autoprezentacji / 15 15 0 0 30 2 N
Socjologia pracy)
1 ME |Elektrotechnika i elektronika 15 0 15 0 30 3 N
1 FC |Fizyka 30 0 15 0 45 5 N
1 FB |[Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 T
1 MA |Mechanika 1 30 30 0 0 60 6 T
1 MF |Podstawy programowania 0 0 30 0 30 2 N
1 DL |WF1 0 30 0 0 30 0 N
1 MK | Zapis konstrukcji 1 30 15 0 45 4 N
1 MT |Zréwnowazony rozwdj 15 0 15 30 2 N
Blok podstawy przedsiebiorczosci
2 MT | (Ekonomika przedsiebiorstw / 15 15 0 0 30 2 N
Podstawy zarzadzania)
2 FB |Matematyka 2 30 15 15 0 60 5 T
2 MC |Materiaty inzynierskie 30 0 30 0 60 5 T
2 MA |Mechanika 2 30 30 0 0 60 6 T
2 MI |Podstawy automatyki 15 0 15 0 30 3 N
2 DL |WF2 0 30 0 0 30 0 N
2 ML |[Wytrzymatos¢ materiatdéw 1 30 30 0 0 60 5 N
2 MK | Zapis konstrukcji 2 15 0 0 30 45 4 N
3 MK |CAD 0 30 0 30 2 N
3 D] |Jezyk obcy 30 0 30 2 N
3 MO |Metrologia 30 0 30 60 5 N
3 MF _Obliczeniowe systemy 0 0 30 0 30 2 N
informatyczne
3 MK |PKM 1 30 0 15 30 75 5 T
3 MG |Techniki wytwarzania 1 30 0 30 0 60 5 N
3 MD |Termodynamika 30 15 15 0 60 4 N
3 ML |Wytrzymatos¢ materiatdw 2 30 15 15 0 60 5 T
4 MA |Dynamika uktadéw mechanicznych 15 0 30 0 45 3 N
4 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N
4 ML |Mechanika ptynow 30 15 15 0 60 5 T
4 MP |MES 15 0 30 0 45 3 N
4 MK |PKM 2 30 0 0 30 60 6 T
4 MT |Procesy technologiczne 30 0 15 15 60 3 N
4 MA |Robotyka 15 0 0 30 45 3 N
4 MG |Techniki wytwarzania 2 30 0 45 0 75 5 N
5 MO |[CAM 15 0 30 0 45 3 N
5 D] |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N
5 MO |Maszyny technologiczne 1 30 0 15 0 45 3 T
5 MO Podstawy r?_lezawodnosa i 30 0 0 15 45 3 T
eksploatacji
Przedmiot wybieralny 1 (Materiaty
5 MA |narzedziowe / Robotyzacja 15 0 15 0 30 2 N
procesow)
Przedmiot wybieralny 2:
5 | mp |(Programowanie w zagadnieniach | g 0 15 0 30 2 N
inzynierskich / Technika pomiaréw
cieplnych)
Przedmiot wybieralny 3: (Badania
5 ME nieniszczace / Zaa\_/vanso_wane 15 0 15 0 30 2 N
metody badawcze i pomiarowe w
motoryzacji)
Przedmiot wybieralny 4: (Sieci
5 MK |przemystowe / Zaawansowane 15 0 15 0 30 2 N
modelowanie 3D-CAD)
Przedmiot wybieralny 6:
(Inzynieria produkcji /
> MT Zastosowanie MES w technologii 15 0 15 0 30 2 N
maszyn)
Przedmiot wybieralny 7:
(Komputerowe systemy
5 ME |diagnozowania pojazdow 15 0 15 0 30 2 N
samochodowych / Uktady
wbudowane)
Przedmiot wybieralny 5:
(Obliczeniowa mechanika ptynéw
> ML (CFD) / Zaawansowane systemy 15 0 15 0 30 2 N
pomiarowe)
Blok psychologiczno-etyczny
6 ZB |(Psychologia stresu / Etyka 15 0 0 0 15 1 N

zawodu inzyniera)




6 D] |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T
6 MO |Maszyny technologiczne 2 15 0 0 0 15 1 N
6 MO Napedy_elektromechaniczne i 15 0 30 0 45 5 T
hydrauliczne maszyn
6 MO |Podstawy diagnostyki 30 0 15 0 45 2 N
6 MX |Praktyka kierunkowa 0 0 0 0 0 5 N
Przedmiot wybieralny 8:
6 m |(Cyfryzaca produkgi /- 15 0 15 0 30 2 N
Optymalizacja multidyscyplinarna
(MDO))
Przedmiot wybieralny 9:
6 MA (Podstawy projektowania narzedzi 15 0 15 0 30 5 N

skrawajacych / Wibrodiagnostyka
maszyn)

Przedmiot wybieralny 10:
(Materiaty dla motoryzacji /
6 MD |Podstawy modelowania wymiany 15 0 15 0 30 2 N
ciepta w zastosowaniach
inzynierskich)

Przedmiot wybieralny 11:
(Komputerowe wspomaganie w

6 MG odlewnictwie / Podstawy sztucznej 15 0 15 0 30 2 N
inteligencji)
Przedmiot wybieralny 12:
(Projektowanie i dobor konstrukcji
6 MK kompozytowych / Szybkie 15 0 15 0 30 2 N
prototypowanie i druk 3D)
Blok podstawy prawa i ergonomia
7 MT |(Podstawy prawa dla inzynieria / 15 0 0 0 15 2 N
Ergonomia)
7 MT |Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 2 N
7 MX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N

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

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru

« Komputerowo zintegrowane wytwarzanie
« Materiaty konstrukcyjne
e Pojazdy samochodowe

* Programowanie maszyn CNC
3.2.1. Blok tematyczny: Komputerowo zintegrowane wytwarzanie

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

o Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma | Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

5 MK Modelqwanie CAD i symulacje 15 0 0 30 45 3 N
zespotdéw maszynowych

5 MK |Rapid technologie 15 0 15 0 30 2 N

6 MT Nowoczes_ne wyposazenie 15 0 15 15 45 2 N
technologiczne

6 MT Zaawansowz_ine narzedzi_;_a 0 0 0 30 30 2 N
wspomagania technologii

6 | mr |4integrowane systemy 15 0 0 30 45 2 N
zarzadzania produkcjg
Projektowanie

7 MA |zautomatyzowanych systemdw 0 0 0 30 30 3 N
wytwarzania

7 MT |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N

7 MT |Technologia montazu 0 0 0 30 30 3 N
Wirtualna rzeczywistos¢ w

7 MA |komputerowym wspomaganiu 15 0 0 15 30 3 N
wytwarzania

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspdlnych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Crgﬁigp;?/ Laboratorium SeF;:i)ljweal;itém gsc?dn;; Péjg.:féy Egzamin|Oblig.
L | e e | 1 | 1 | o HEIEEE
1 ZB |Socjologia pracy 15 15 0 0 30 2 N
2 MT |Ekonomika przedsiebiorstw 15 15 0 0 30 2 N
2 MT |Podstawy zarzadzania 15 15 0 0 30 2 N




3 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
angielskiego

3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
francuskiego

3 py |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

3 DI | Seviskiego 0 30 0 0 30 2 N |

4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C|
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DJ | tancuskiego 0 30 0 0 30 2 N |

4 | py |J8#vkobcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N | o
niemieckiego

4 DI JszI_< o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rosyjskiego

5 MG |Badania nieniszczace 15 0 15 0 30 2 N

5 MT |Inzynieria produkcji 15 0 15 0 30 2 N

5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 DI | toncuskiego 0 30 0 0 30 2 N 4

5 py |12k obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego

5 DJ Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rosyjskiego
Komputerowe systemy

5 ME |diagnozowania pojazdow 15 0 15 0 30 2 N
samochodowych

5 MC |Materiaty narzedziowe 15 0 15 0 30 2 N

5 ML Obliczeniowa mechanika ptynéw 15 0 15 0 30 5 N
(CFD)

5 MF _Pr_ogr_amoyvanie w zagadnieniach 15 0 15 0 30 P N
inzynierskich

5 MA |Robotyzacja procesow 15 0 15 0 30 2 N

5 MI |Sieci przemystowe 15 0 15 0 30 2 N

5 MD |Technika pomiaréw cieplnych 15 0 15 0 30 2 N

5 MI |Uktady wbudowane 15 0 15 0 30 2 N

5 ME _Zaawgnsowane metody bz?_dawcze 15 0 15 0 30 5 N
i pomiarowe w motoryzacji

5 MK Zaawansowane modelowanie 3D- 15 0 15 0 30 5 N
CAD

5 MO Zaavyansowane systemy 15 0 15 0 30 P N
pomiarowe

5 MP Zastosowanie MES w technologii 15 0 15 0 30 > N
maszyn

6 MT |Cyfryzacja produkcji 15 0 15 0 30 2 N

6 ZB |Etyka zawodu inzyniera 15 0 0 0 15 1 N

6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
angielskiego

6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
francuskiego

6 DJ Jf_:zyk_ obn_:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

6 DJ rosyjskiego 0 30 0 0 30 3 T

6 MG KomquerO\_/ve wspomaganie w 15 0 15 0 30 P N
odlewnictwie

6 MC |Materiaty dla motoryzacji 15 0 15 0 30 2 N
Optymalizacja multidyscyplinarna

6 ML (MDO) 15 0 15 0 30 2 N
Podstawy modelowania wymiany

6 MD |ciepta w zastosowaniach 15 0 15 0 30 2 N
inzynierskich

6 MO Podstavyy projektowania narzedzi 15 0 15 0 30 5 N
skrawajacych

6 MF |Podstawy sztucznej inteligencji 15 0 15 0 30 2 N

6 MP Projektowanie i dobdr konstrukcji 15 0 15 0 30 5 N
kompozytowych

6 ZH |Psychologia stresu 15 0 0 0 15 1 N

6 MK |Szybkie prototypowanie i druk 3D 15 0 15 0 30 2 N

6 MA |Wibrodiagnostyka maszyn 15 0 15 0 30 2 N

7 MT |Ergonomia 15 0 0 0 15 2 N

7 ZP |Podstawy prawa dla inzynieria 15 0 0 0 15 2 N

Parametry programu studiow




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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 110 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 125 ECTS

studidw.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 82 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

L P - . 5 ECTS
studidw przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 13
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 23
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindéw i 201
zaliczen
Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 54
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 31
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 23
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 141
semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektdéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 37
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiqgane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 22
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 128
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zajec projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 15
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 294
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 28
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 191
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.2. Blok tematyczny: Materiaty konstrukcyjne
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. . Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 MC |Materiaty metaliczne 15 0 15 0 30 2 N
5 MC |Metody badan materiatow 15 0 0 30 45 3 N
6 MC MaFeriaiy ceramiczne i 0 0 0 45 45 P N
polimerowe
Plastyczne ksztattowanie
6 MP materiatéw metalicznych 15 0 0 30 45 2 N
6 MC Technologie warstw i powtok 0 0 0 30 30 P N
ochronnych
7 MC Mat(_ana’fy dla energetyki i 15 0 0 15 30 3 N
lotnictwa
7 | mc |Obrobka ciepina i 0 0 0 30 30 3 N
cieplnochemiczna
7 MP Przetwoérstwo tworzyw 0 0 0 30 30 3 N
sztucznych
7 MC |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N




Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zaréwno w zakresie przedmiotdow wspdlnych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.

s Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

Komunikacja interpersonalna z

1 zM elementami autoprezentacji 15 15 0 0 30 2 N

1 ZB |Socjologia pracy 15 15 0 0 30 2 N

2 MT |Ekonomika przedsiebiorstw 15 15 0 0 30 2 N

2 MT |Podstawy zarzadzania 15 15 0 0 30 2 N
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

3 DI | iciskiogo 0 30 0 0 30 2 N ﬂ

3 DJ Jezyk obf:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C|
francuskiego

3 Dy |J&2vk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego

3 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
rosyjskiego

4 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DI |tencuskiego 0 30 0 0 30 2 N 4

4 Dy |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DI | Seviskiego 0 30 0 0 30 2 N -

5 MG |Badania nieniszczace 15 0 15 0 30 2 N

5 MT |[Inzynieria produkcji 15 0 15 0 30 2 N

5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C
angielskiego

5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N q
francuskiego

5 py |82k obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 DI | Seviskiego 0 30 0 0 30 2 N 4
Komputerowe systemy

5 ME |diagnozowania pojazdow 15 0 15 0 30 2 N
samochodowych

5 MC |Materiaty narzedziowe 15 0 15 0 30 2 N

5 ML Obliczeniowa mechanika ptynéw 15 0 15 0 30 5 N
(CFD)

5 MF Pr_ogr_amoyvanie w zagadnieniach 15 0 15 0 30 P N
inzynierskich

5 MA |Robotyzacja procesow 15 0 15 0 30 2 N

5 MI |Sieci przemystowe 15 0 15 0 30 2 N

5 MD |Technika pomiaréw cieplnych 15 0 15 0 30 2 N

5 MI |Uktady wbudowane 15 0 15 0 30 2 N

5 ME _Zaawgnsowane metody ba_l_dawcze 15 0 15 0 30 5 N
i pomiarowe w motoryzacji

5 MK Zaawansowane modelowanie 3D- 15 0 15 0 30 > N
CAD

5 MO Zaavyansowane systemy 15 0 15 0 30 5 N
pomiarowe

5 MP Zastosowanie MES w technologii 15 0 15 0 30 5 N
maszyn

6 MT |[Cyfryzacja produkcji 15 0 15 0 30 2 N

6 ZB |Etyka zawodu inzyniera 15 0 0 0 15 1 N
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

6 DJ angielskiego 0 30 0 0 30 3 T

6 DJ Jezyk obf:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
francuskiego

6 DI ngyk_ obgy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
niemieckiego

6 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
rosyjskiego

6 MG KomquerO\_/ve wspomaganie w 15 0 15 0 30 P N
odlewnictwie

6 MC |Materiaty dla motoryzacji 15 0 15 0 30 2 N
Optymalizacja multidyscyplinarna

6 ML (MDO) 15 0 15 0 30 2 N
Podstawy modelowania wymiany

6 MD |ciepta w zastosowaniach 15 0 15 0 30 2 N
inzynierskich

6 MO Podstav_vy projektowania narzedzi 15 0 15 0 30 P N
skrawajacych

6 MF [Podstawy sztucznej inteligencji 15 0 15 0 30 2 N




Pa

6 MP Projektowanie i dobdr konstrukcji 15 0 15 0 30 5 N
kompozytowych
6 ZH |Psychologia stresu 15 0 0 0 15 1 N
6 MK |Szybkie prototypowanie i druk 3D 15 0 15 0 30 2 N
6 MA |Wibrodiagnostyka maszyn 15 0 15 0 30 2 N
7 MT |Ergonomia 15 0 0 0 15 2 N
7 ZP |Podstawy prawa dla inzynieria 15 0 0 0 15 2 N
rametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. p . o L ) . L 110 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 116 ECTS
studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkdw studiéw przyporzadkowanych do 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
kaczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 82 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program
L S - . 5 ECTS
studiow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentow efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 13
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 23
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 299
zaliczen
Liczba zaje¢, ktore korcza sie zaliczeniem bez egzaminu 54
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 42
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 21
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 141
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zaje¢, w ktoérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 36
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 21
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 124
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 15
projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 235
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 26
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 181
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.3. Blok tematyczny: Pojazdy samochodowe
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
L, Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 ME |Budowa i badania samochodéw 15 0 15 15 45 3 N
5 MD [Maszyny cieplne 15 0 15 0 30 2 N
6 ML Aerodyqamlka i ksztaltowanie 15 0 30 0 45 5 N
nadwozi samochodowych




6 ME Energoch_lonn,osc i symulacja 0 0 30 0 30 > N
ruchu pojazdéw samochodowych
Modelowanie i badania uktadow
6 ME |napedowych pojazdéw 0 0 15 30 45 2 N
samochodowych
7 ME Cyfrowa inZyrjieria projektowo__— 0 0 30 0 30 3 N
rekonstrukcyjna w motoryzacji
7 ME Diagno'styk_a teghniczna i stacje 15 0 15 0 30 3 N
kontroli pojazdéw
7 ME E!ektrpmobilnosc i wy!forzystanie 15 0 15 0 30 3 N
biopaliw w motoryzacji
7 ME |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N
Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zaréwno w zakresie przedmiotéow wspdlnych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.
- Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 M Komunikacj_a interpersonalqa z 15 15 0 0 30 P N
elementami autoprezentacji
1 ZB |Socjologia pracy 15 15 0 0 30 2 N
2 MT |Ekonomika przedsiebiorstw 15 15 0 0 30 2 N
2 MT |Podstawy zarzadzania 15 15 0 0 30 2 N
3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
3 DI |tencuskiego 0 30 0 0 30 2 N 4
3 py |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
3 DI | sayiskiego 0 30 0 0 30 2 N q
4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C|
angielskiego
4 DI Jezyk obe - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
francuskiego
4 DJ J(_gzyk_ ob(_:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
niemieckiego
4 DJ Jsz!( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C
rosyjskiego
5 MG |Badania nieniszczace 15 0 15 0 30 2 N
5 MT |Inzynieria produkcji 15 0 15 0 30 2 N
5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C|
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
5 DI |tancuskiego 0 30 0 0 30 2 N 4
5 | py [J8ykobey - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 No| o
niemieckiego
5 DJ Jszk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rosyjskiego
Komputerowe systemy
5 ME |diagnozowania pojazdow 15 0 15 0 30 2 N
samochodowych
5 MC |Materiaty narzedziowe 15 0 15 0 30 2 N
5 ML Obliczeniowa mechanika ptynéw 15 0 15 0 30 > N
(CFD)
5 MF !’r_ogr_amowanie w zagadnieniach 15 0 15 0 30 P N
inzynierskich
5 MA |Robotyzacja procesow 15 0 15 0 30 2 N
5 MI |Sieci przemystowe 15 0 15 0 30 2 N
5 MD |Technika pomiaréw cieplnych 15 0 15 0 30 2 N
5 MI |Uktady wbudowane 15 0 15 0 30 2 N
5 ME _Zaawa_msowane metody ba__dawcze 15 0 15 0 30 5 N
i pomiarowe w motoryzacji
5 MK Zaawansowane modelowanie 3D- 15 0 15 0 30 > N
CAD
5 MO Zaavyansowane systemy 15 0 15 0 30 P N
pomiarowe
5 MP Zastosowanie MES w technologii 15 0 15 0 30 5 N
maszyn
6 MT [Cyfryzacja produkcji 15 0 15 0 30 2 N
6 ZB |Etyka zawodu inzyniera 15 0 0 0 15 1 N
6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
angielskiego
6 DI 'J:szk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
rancuskiego
6 DI ngyk_ obgy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
niemieckiego




6 DI JszI_< o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
rosyjskiego
6 MG KomquerO\_Ne wspomaganie w 15 0 15 0 30 5 N
odlewnictwie
6 MC |Materiaty dla motoryzacji 15 0 15 0 30 2 N
Optymalizacja multidyscyplinarna
6 ML (MDO) 15 0 15 0 30 2 N
Podstawy modelowania wymiany
6 MD |ciepta w zastosowaniach 15 0 15 0 30 2 N
inzynierskich
Podstawy projektowania narzedzi
6 MO skrawajacych 15 0 15 0 30 2 N
6 MF |Podstawy sztucznej inteligencji 15 0 15 0 30 2 N
6 MP Projektowanie i dobor konstrukcji 15 0 15 0 30 P N
kompozytowych
6 ZH |Psychologia stresu 15 0 0 0 15 1 N
6 MK |Szybkie prototypowanie i druk 3D 15 0 15 0 30 2 N
6 MA |Wibrodiagnostyka maszyn 15 0 15 0 30 2 N
7 MT |Ergonomia 15 0 0 0 15 2 N
7 ZP |Podstawy prawa dla inzynieria 15 0 0 0 15 2 N
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrag student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
. p : o L ) . L 110 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych osoéb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 123 ECTS

studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zajec¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 82 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

L S - . 5 ECTS
studidw przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektdéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 13
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 23
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i 311
zaliczen

Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 54
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 31
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 15
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 141
semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 43
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 20
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 121
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 10
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 210
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 25
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu




Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach wyktadowych 180
3.2.4. Blok tematyczny: Programowanie maszyn CNC
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

5 MO |Obrabiarki CNC 15 0 30 0 45 3 N
Programowanie robotéw

5 MG spawalniczych 15 0 15 0 30 2 N

6 MO Podstawy programowania 15 0 30 0 45 2 N
maszyn CNC
Technologia ksztattowania

6 MO |ubytkowego na obrabiarkach 0 0 15 15 30 2 N
CNC
Zaawansowane systemy

6 MO AR CAM 1 0 0 45 0 45 2 N -
Modelowanie i symulacja

7 MF proceséw produkcyjnych 15 0 15 0 30 3 N

7 MO |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N

7 MO Zaawansowane programowanie 0 0 30 0 30 3 N
maszyn CNC
Zaawansowane systemy

7 MO CAD/CAM 2 0 0 30 0 30 3 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zaréwno w zakresie przedmiotdow wspdlnych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.

L, Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma | Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 M Komunikacj_a interpersonalr}a z 15 15 0 0 30 P N
elementami autoprezentacji

1 ZB |Socjologia pracy 15 15 0 0 30 2 N

2 MT |Ekonomika przedsiebiorstw 15 15 0 0 30 2 N

2 MT |Podstawy zarzadzania 15 15 0 0 30 2 N

3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C|
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

3 DI |tancuskiego 0 30 0 0 30 2 N 4

3 | py |J¥#vkobcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 No| o
niemieckiego

3 DI JszI_< o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rosyjskiego

4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
angielskiego

4 DJ gezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C
rancuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DI | emieckiogo 0 30 0 0 30 2 N 4

4 DJ Jezy[( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C|
rosyjskiego

5 MG |Badania nieniszczace 15 0 15 0 30 2 N

5 MT |Inzynieria produkcji 15 0 15 0 30 2 N

5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
angielskiego

5 DJ gezyk obpy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rancuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 DI | emicckiogo 0 30 0 0 30 2 N 4

5 DJ Jezyf( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C
rosyjskiego
Komputerowe systemy

5 ME |diagnozowania pojazdow 15 0 15 0 30 2 N
samochodowych

5 MC |Materiaty narzedziowe 15 0 15 0 30 2 N

5 ML Obliczeniowa mechanika ptynéw 15 0 15 0 30 5 N
(CFD)

5 MF Prpgr;movyanie w zagadnieniach 15 0 15 0 30 > N
inzynierskich

5 MA |Robotyzacja procesow 15 0 15 0 30 2 N

5 MI |Sieci przemystowe 15 0 15 0 30 2 N

5 MD |[Technika pomiaréw cieplnych 15 0 15 0 30 2 N

5 MI |Uktady wbudowane 15 0 15 0 30 2 N

5 ME _Zaawa_msowane metody b:‘_l_dawcze 15 0 15 0 30 P N
i pomiarowe w motoryzacji




5 MK Zaawansowane modelowanie 3D- 15 0 15 0 30 5 N
CAD
5 MO Zaavyansowane systemy 15 0 15 0 30 5 N
pomiarowe
5 MP Zastosowanie MES w technologii 15 0 15 0 30 P N
maszyn
6 MT |Cyfryzacja produkcji 15 0 15 0 30 2 N
6 ZB |Etyka zawodu inzyniera 15 0 0 0 15 1 N
6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
6 DJ francuskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ J(_gzyk_ ob;y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
niemieckiego
6 DI JszI_< o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
rosyjskiego
6 MG Komputerowe wspomaganie w 15 0 15 0 30 5 N
odlewnictwie
6 MC |Materiaty dla motoryzacji 15 0 15 0 30 2 N
Optymalizacja multidyscyplinarna
6 ML (MDO) 15 0 15 0 30 2 N
Podstawy modelowania wymiany
6 MD |ciepta w zastosowaniach 15 0 15 0 30 2 N
inzynierskich
6 MO Podstav_vy projektowania narzedzi 15 0 15 0 30 5 N
skrawajacych
6 MF |Podstawy sztucznej inteligencji 15 0 15 0 30 2 N
6 MP Projektowanie i dobor konstrukcji 15 0 15 0 30 P N
kompozytowych
6 ZH |Psychologia stresu 15 0 0 0 15 1 N
6 MK |Szybkie prototypowanie i druk 3D 15 0 15 0 30 2 N
6 MA |Wibrodiagnostyka maszyn 15 0 15 0 30 2 N
7 MT |Ergonomia 15 0 0 0 15 2 N
7 ZP |Podstawy prawa dla inzynieria 15 0 0 0 15 2 N
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
P g ) L . . , L 110 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 126 ECTS
studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 82 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program
L S - . 5 ECTS
studidw przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
kaczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 13
Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 23
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0

Szapowgna liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 300
zaliczen

Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 54
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 34
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 14
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 141

semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen kofcowych)




Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 43
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 26
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 180
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 9

projektu

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 186
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 25
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 183
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.3 Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

K_W02, K_W04, K_W06, K_W07, K_U04, K_U07, K_U08,
K_U12, K_U13, K_U15, K_K01, K_K02, K_K03, K_K05

e Pojecie obcigzen aerodynamicznych w odniesieniu do pojazdéw samochodowych. Zjawiska przeptywowe zwigzane z optywem
nadwozia samochodu. ¢ Wplyw elementéw aerodynamicznych na wiasciwoéci jezdne i osiggi samochoddéw. Optyw elementow
podwozia e Przeptywy w uktadzie chtodzenia i dolotowym do i wylotowym z silnika pojazdu samochodowego. Wplyw
aerodynamiki na hatas generowany przez pojazdy samochodowe. e Wspdtczesne metody projektowania aerodynamicznego
pojazddw samochodowych. ¢ Badania rozktadu cisnienia na powierzchniach modeli samochoddw. e Pomiar sit aerodynamicznych
dziatajacych na pojazdy samochodowe. e Wizualizacja optywu bryly samochodu. e Materiaty stosowane na elementy nadwozi
pojazdéw samochodowych, ich wiasciwosci i mozliwosci ksztattowania. e Procesy technologiczne ksztattowania elementow
nadwozi samochodéw. e Komputerowe wspomaganie wytwarzania elementdéw pojazdéw samochodowych. e Analiza
technologicznos$ci modeli Cad. e Planowanie procesu technologicznego ksztattowania elementu nadwozia samochodu oraz
przygotowanie modeli Cad ich realizacji. Uproszczenia, rozwiniecia, dodawanie naddatkow technologicznych. e Projektowanie
elementdw oprzyrzadowania do realizacji procesu technologicznego. e Symulacja realizacji procesu technologicznego.

Budowa i badania samochodow K_W04, K_W07, K_U02, K_U08, K_K01

o Konstrukcja kot i opon. Wspédtpraca kota z nawierzchnia. Przyczepnos$é i wiasciwosci dynamiczne samochodu. Uktad napedowy
samochodu. Napedy niekonwencjonalne. Uktad hamulcowy. Proces hamowania samochodu. Rozkfad sit, wykresy przyczepnosci.
Efektywnos¢ dziatania hamulcéw. Uktady regulacji poslizgu két. Uktad kierowniczy. Ruch krzywoliniowy samochodu. Uktady
stabilizacji toru jazdy. Zawieszenie samochodu. Srodek i 0o$ przechylu. Zawieszenie a bezpieczenstwo ruchu. Zawieszenia
aktywne. Ramy i nadwozia samochodéw. Wptyw sit aerodynamicznych na osiagi pojazdu. Problemy bezpieczenstwa w pojezdzie
samochodowym. Bezpieczenstwo czynne i bierne pojazdu. e Pneumatyczny uktad hamulcowy. Badania drogowe-prdéba
rozpedzania. Badania drogowe-proba wybiegu i wyznaczanie wspoétczynnika oporu toczenia. Badania drogowe-prdoba
hamowania. Badanie sztywnosci zawieszenia. Wyznaczanie charakterystyk ttumienia amortyzatora. Badanie ukfadu
wspomagania w mechanizmie kierowniczym. ¢ Projektowanie wybranych podzespotéw samochoddw: sprzegta, skrzynie biegdw,
uktady hamulcowe, zawieszenia.

Aerodynamika i ksztattowanie nadwozi samochodowych

K_WO05, K_W06, K_U02, K_U03, K_UO05, K_U09, K_K02,
K_K04

e Modelowanie brytowe typowych czesci maszyn i urzadzed w wybranym systemie CAD e Modelowanie hybrydowe czesci
maszyn i urzadzen w wybranym systemie CAD e Wykonywanie dokumentacji konstrukcyjnej czesci maszyn i urzadzen w
oprogramowaniu CAD e Zaliczenie 1 « Modelowanie zespotow i tworzenie rysunkéw ztozeniowych w wybranym systemie CAD e
Zaliczenie 2

CAM K_W06, K_W09, K_U02, K_U09, K_KO03

e Wprowadzenie do systemow CAM. Charakterystyka etapow automatycznego programowania obrabiarek sterowanych
numerycznie. Przeglad mozliwosci wybranego oprogramowania komputerowego wspomagania wytwarzania. Automatyczne
programowanie obrabiarek CNC w tancuchu procesu CAM/PP/CNC. Miejsce systemow CAM w procesach obrobki ubytkowej.
Przeglad systemdéw CAM. Zwiazki pomiedzy parametrami CAM a funkcjami wykonawczymi kodu G. Zasady przygotowania
technologii obrébki czesci z wykorzystaniem systemoéw CAM. Charakterystyka cykli obrobkowych w zakresie toczenia wiercenia i
frezowania. Postprocesory w systemach CAM. Weryfikacja efektdw ksztatcenia okreslonych w MEKO3 e Zaznajomienie z
Ssrodowiskiem pracy zintegrowanego systemu produkcyjnego w zakresie modutu CAM. e Automatyczne programowanie
zabiegow tokarskich z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego. Analiza oraz weryfikacja opracowanych programow
obrobkowych poprzez symulacje danych posrednich i kodu NC. e Weryfikacja efektow ksztatcenia okreslonych w MEKO1 e
Automatyczne programowanie zabiegéw frezarskich 2,5D i wiertarskich z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego.
Analiza oraz weryfikacja opracowanych programéw obrédbkowych poprzez symulacje danych posrednich i kodu NC. e Weryfikacja
efektéw ksztatcenia okreslonych w MEK02

CAD

Cyfrowa inzynieria projektowo-rekonstrukcyjna w motoryzacji |K_WO05, K_W07, K_U03, K_U09, K_K02

e Wprowadzenie do zajeé. Przedstawienie zakresu tematycznego projektéw. Warunki zaliczenia. Zapoznanie studentow ze
stosownymi przepisami/regulaminami. e Budowa i zasada dziatania skanera 3D. Proces kalibracji skanera GOM Atos I 2M. e
Przygotowanie obiektu do skanowania. Srodki antyrefleksyjne. Strategie skanowania. Dobdr markeréw. e Skanowanie 3D.
Skanowanie z rejestracjq markerow i catego obiektu. ¢ Wprowadzenie do oprogramowania GOM Inspect. Interfejs uzytkownika.
e Oprogramowanie GOM Inspect w procesie obrobki i wykorzystania skanéw 3D w budowie maszyn. Import danych. « GOM
Inspect; wykorzystanie innych danych pomiarowych w projekcie, definiowanie rzeczywistej siatki odniesienia. ¢ GOM Inspect;
dopasowanie wstepne danych pomiarowych, poréwnanie powierzchni. e Kontrola wymiaréw i ksztattu z réznymi metodami
wykonywania dopasowania w programie GOM Inspect. e Operacje modelowania brytowego w systemie CATIA V5. e Operacje
modelowania powierzchniowego i hybrydowego w systemie CATIA V5. ¢ Analiza kinematyczna zawieszenia wybranego pojazdu z
wykorzystaniem modutu DMU Kinematics w programie CATIA V5. e Definiowanie ztozen zespotéw. Projektowanie elementéw
pojazdéw samochodowych w kontekscie zespotu. e Korzystanie z zewnetrznych bibliotek czesci znormalizowanych. Tworzenie
dokumentacji 2D. e Zaliczenie zajeé.

K_W07, K_WO08, K_U04, K_U05, K_U07, K_U08, K_U10,

Diagnostyka techniczna i stacje kontroli pojazdéw K_U12, K_KO1, K_K02, K_KO05




e Wprowadzenie do przedmiotu. Zasady odbywania i zaliczania zaje¢. Przedmiot, istota i zadania diagnostyki technicznej
pojazdéw samochodowych e Parametry i stany diagnostyczne. Symptomy niesprawnosci i niezdatnosci pojazdéw e Metody
organoleptyczne i badania drogowe w diagnostyce pojazdéw e Metody stanowiskowe diagnostyki pojazdéw samochodowych e
Podziat i organizacja stacji kontroli pojazdéw - wymagania techniczne i organizacyjne ¢ Wymagania w stosunku do diagnostow.
Archiwizacja wynikéw badan technicznych i system CEPiK e Podsumowanie i zaliczenie zajec¢

Dynamika uktadéw mechanicznych K_W01, K_W07, K_U04, K_U07, K_U08, K_K02

e Wiadomosci wprowadzajace w zagadnienia dynamiki uktadéw mechanicznych. Drgania mechaniczne - pojecia podstawowe.
Kinematyka drgan. Widmo drgan. Filtracja dolno- i gérnoprzepustowa. Rodzaje wymuszen. Podstawy modelowania uktadéw
drgajacych. Charakterystyka sprezysta, ttumienia i wymuszenia. Drgania wzdtuzne, skretne i gietne. e Drgania mechaniczne
uktadu dyskretnego o 1-nym stopniu swobody. Potozenie rownowagi statycznej. Dynamiczne réwnania ruchu, parametry ruchu
drgajacego, amplituda, czesto$¢, okres i czestotliwosé. Przebieg ruchu na ptaszczyznie fazowej. Energetyczna metoda
wyznaczania czestosci wiasnej. Drgania swobodne tlumione, logarytmiczny dekrement ttumienia. Drgania wymuszone,
wymuszenie harmoniczne, charakterystyka amplitudowo-czesto$ciowa, rezonans, bezpieczne strefy pracy. Wymuszenie
kinematyczne. Czestotliwosciowa funkcja odpowiedzi. ¢ Wibroizolacja czynna i bierna. Aktywna redukcja drgan e Drgania
wzdtuzne uktadu dyskretnego o 2-ch stopniach swobody, czestosci wiasne, widmo czestosci witasnych, formy wiasne, drgania
swobodne i wymuszone, strefy rezonansu, bezpieczne strefy pracy, ttumik dynamiczny drgan. Drgania skretne. e Drgania
samowzbudne. Drgania parametryczne e Dynamika maszyn wirnikowych, predkosci krytyczne, samocentrowanie wirnika,
wywazanie wirnikow. e Kinematyka przekfadni obiegowej. Zasada Willisa. Kinematyka mechanizmu réznicowego. Redukcja mas
i sit, model dynamiczny ruchu mechanizmu. Réwnania Lagrange'a. Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, dynamika
przektadni obiegowej. ¢ Kolokwium zaliczeniowe ¢ Wprowadzenie do drgan uktadéw mechanicznych. Zapoznanie z podstawami
drgan maszyn i urzadzen z zastosowaniem systemu wizyjnego do wzmacniania ruchu. Czujniki drgan, wzbudniki, mitotki
modalne, uktady kondycjonowania. ¢ Modelowanie i analiza sygnatu drgan. Filtracja dolnoprzepustowa i gérnoprzepustowa,
transformacja Fouriera. e Pomiar i analiza sygnatu drgan. Filtracja dolnoprzepustowa i gornoprzepustowa, transformacja
Fouriera. ¢ Drgania swobodne. Ttumienie drgan. Badania eksperymentalne i symulacyjne. ¢ Drgania wymuszone. Rezonans.
Dudnienie. Badania eksperymentalne i symulacyjne. ¢ Analityczne modelowanie drgan uktfadéw dyskretnych o jednym stopniu
swobody. Symulacja rozwigzan. e Wibroizolacja.Badania eksperymentalne e Analityczne modelowanie drgan uktadéw
dyskretnych o dwdch stopniach swobody. Symulacja rozwigzan. ¢ Numeryczna i eksperymentalna analiza czestotliwosciowa. e
Badanie wtasciwosci dynamicznych konstrukcji. Czestotliwosciowa funkcja odpowiedzi (FRF) ukfadu mechanicznego. Badania
symulacyjne i eksperymentalne. e Dynamika maszyn wirnikowych z uwzglednieniem zjawisk: niewspdtosiowos$¢ watdw,
niewyréwnowazenie statyczne i dynamiczne, drgania przekfadni, drgania fozysk, ugiecie watu, zmienne obcigzenie.
Monitorowanie stanu maszyn: monitorowanie drgan, hatasu, obcigzenia. Badania eksperymentalne ¢ Kinematyka przektadni
obiegowych. e Dynamika przektadni obiegowych.

K_W02, K_W04, K_WO08, K_U01, K_U05, K_U10, K_U15,

Elektromobilno$¢ i wykorzystanie biopaliw w motoryzacji K_KO03, K_KO5

o Klasyfikacja biopaliw. e Powstawanie biopaliw. ¢ Podstawowe parametry biopaliw. ¢ Ocena parametrow biopaliw. e Klasyfikacja
pojazdéw z napedem hybrydowym i elektrycznym. e Rodzaje napedéw hybrydowych i elektrycznych. e Sterowanie pojazdow
hybrydowych i elektrycznych. e Ocena parametréw pracy napeddw hybrydowych i elektrycznych. ¢ Wprowadzenie do zajec. e
Oznaczenie preznosci par nasyconych paliwa alkoholowego. ¢ Oznaczenie wptywu temperatury na gestos$é biopaliwa ciektego. e
Pomiar temperatury zaptonu paliwa pochodzenia roslinnego.  Obstuga pojazdéw wyposazonych w uktady wysokiego napiecia.
Obstuga baterii wysokonapieciowych w warunkach warsztatowych. e Obstuga uktadu klimatyzacji w pojazdach zasilanych
wysokim napieciem. e Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Elektrotechnika i elektronika K_W04, K_U07, K_U15, K_K02

e Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napiecie elektryczne, kondensatory.
Obwéd elektryczny - elementy,rodzaje. Strzatkowanie napigcia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu
elektrycznego. Zrodta energii elektrycznej - rodzaje, charakterystyki pradowo-napieciowe. Sposoby taczenia rezystoréw i zrodet
w obwodach. e Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko
indukcji, indukcyjnos¢ wtasna i wzajemna. Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne
metody pomiarowe wielkosci elektrycznych. e Klasyfikacja przebiegow zmiennych.Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna
przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. e Uktady trdéjfazowe pradu przemiennego,
podstawowe pojecia. Zastosowanie uktadow trdjfazowych. Zabezpieczenie uktfadéw elektrycznych. e Maszyny elektryczne -
wiadomosci ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki
indukcyjne - jedno- i trdjfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe wiasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu
statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. e Diody potprzewodnikowe. Tranzystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania.
Uktady scalone. e Wzmacniacze operacyjne. Elementy optoelektroniczne. e Bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek
logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. ¢ Wprowadzenie do
zajec laboratoryjnych e Pomiar wielkosci elektrycznych e Silniki elektryczne e Diody e Tranzystory e Elementy optoelektroniczne
e Ukfady cyfrowe e Podsumowanie

K_WO01, K_W03, K_W08, K_U07, K_U08, K_U10, K_U12,
K_K01, K_K03, K_KO05

Energochtonnoéc¢ i symulacja ruchu pojazdéw samochodowych

e Symulacja przyspieszania pojazdéw samochodowych e Symulacja hamowania pojazdéw samochodowych e Symulacja wybiegu
pojazdu w ruchu prostoliniowym e Symulacja ruchu krzywoliniowego pojazdéw samochodowych e Symulacja parametrow
granicznych ruchu krzywoliniowego z wykorzystaniem programu PC-Crash e Symulacja zderzen samochodéw w oparciu o
analize energochtonnosci ¢ Symulacja potracenia pieszego z wykorzystaniem programu PC-Crash w réznych konfiguracjach e
Ocena wiasnosci biomechanicznych cztowieka w analizie wypadkdw z wykorzystaniem programu PC-Crash e Analiza czasowo-
przestrzenna ruchu pojazdéw z wykorzystaniem programu PC-Crash e Metody oceny efektywnosci energetycznej pojazdéw e
Metody identyfikacji warunkéw eksploatacji pojazdow e Identyfikacja warunkéw eksploatacji pojazdu z wykorzystaniem
energochfonnoéci jednostkowej e Ocena eksploatacyjnego zuzycia paliwa oraz efektywnosci energetycznej pojazdéw e
Uproszczona procedura wyznaczania metryki energetycznej pojazdu  Poréwnywanie efektywnosci energetycznej pojazdéw

Fizyka \ K_WO01, K_W02, K_U08

e Mechanika klasyczna. Kinematyka i dynamika ukfadu punktéw materialnych, ped, moment pedu, energia i zasady
zachowania. ¢ Ruch harmoniczny i falowy i zjawiska z nimi zwigzane. ¢ Termodynamika. e Elektromagnetyzm i proste obwody
elektroniczne i elektryczne. e Optyka falowa i geometryczna. Fale elektromagnetyczne. Promieniowanie spéjne i niespdjne.

K_W02, K_W04, K_WO05, K_W07, K_W08, K_U04, K_U07,

Maszyny cieplne K_U08, K_U10, K_K01, K_KO03

e Rodzaje i postacie energii, przemiany energii pierwotnej w energie wtdérng i jednostki energii. Zasoby energii w Swiecie i
Polsce. Struktura zuzycia pierwotnych Zrodet energii. Paliwa: Warto$¢ opatowa i ciepto spalania. Paliwa energetyczne: wegiel,
ropa, gaz ziemny; Paliwa LPG, CNG. Biomasa. Termodynamika spalania, stechiometria spalania, wspdtczynnik nadmiaru
powietrza lambda, spalanie zupetne i catkowite, analiza spalin. Wiadomosci ogdlne o maszynach i urzadzeniach cieplnych;
podziat ze wzgledu na typy i funkcje. Podstawowe przemiany energetyczne majace istotne znaczenie w praktyce. Obiegi
poréwnawcze silnikéw z zaptonem samoczynnym i iskrowym. Budowa i zasada dziatania ttokowych silnikéw spalinowych. Silniki
spalania wewnetrznego i zewnetrznego. Sprezarki i wentylatory. Proces sprezania. Typy i rodzaje sprezarek. Wentylatory i
dmuchawy promieniowe i osiowe. Punkt pracy. Pompy, wielkosci charakteryzujgce, uktady i podziat pomp. Urzadzenia
chtodnicze. Sprezarki chtodnicze: typy, przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne, zasada dziatania, przyktady zastosowan, wady i
zalety. Czynniki robocze parowych pomp grzejnych. Zastosowanie. Wymiana ciepta, przewodzenie, konwekcja i promieniowanie.
Wymienniki ciepta: typy, metody obliczen, zalety i wady, przyktady zastosowan, metody obliczen cieplnych. ¢ 1. Informacje
wstepne. Omowienie tematyki ¢wiczen laboratoryjnych oraz BHP. 2. Pomiar wartosci opatowej paliw gazowych i ciektych. 3.




Badanie wentylatora osiowego. 4. Indykowanie sprezarki tlokowej, analiza wykreséw indykatorowych. 5. Bilans energetyczny
wymiennika ciepta. 6. Badanie sprawnosci urzadzenia kogeneracyjnego. 7. Analiza eksperymentalna lewobieznego obiegu
chiodziarki sprezarkowej. 8. Zaliczenie

Maszyny technologiczne 1 K_W08, K_W09, K_U03, K_U08, K_K03

« Definicja i rodzaje maszyn, Wielkosci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatébw w maszynie, Cechy
techniczno-uzytkowe maszyny. e Ukiad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztattowanie powierzchni, Ruchy w
maszynie, Podziat ruchdw, Ruchy ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania
maszyny, Ukfad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe zespoty maszyny, Zespoty zabezpieczajace i ochronne maszyny, Ukfad
kinematyczny maszyny. e Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek,
Tokarki ktowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki tarczowe, Tokarki karuzelowe, Tokarki rewolwerowe, Automaty tokarskie. e
Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe, Wiertarki stojakowe, Wiertarki promieniowe, Wiertarki
rewolwerowe, Wiertarki wielowrzecionowe, Gwinciarki. e Wytaczarki i wytaczarko-frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko-frezarki.
Frezarki: Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe, Frezarki wzdtuzne, Frezarki
kopiarki. e Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, Przecinarki taSmowe, Przecinarki tarczowe. e Strugarki i
diutownice: Przeznaczenie i cechy charakterystyczne strugarek, Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdtuzne, Diutownice.
Przeciggarki: Cechy charakterystyczne, Odmiany przeciagarek. e Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do
watkow ktowe, Szlifierki do watkow bezktowe, Szlifierki do otwordw, Szlifierki do ptaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiarki do
osetkowania i docierania. e Obrabiarki erozyjne: Charakterystyka obrdbki erozyjnej, Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki
elektrochemiczne, Obrabiarki ultradzwiekowe. ¢ Tokarka pociagowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Szlifierka uniwersalna do watkéw CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Frezarka obwiedniowa do kot zebatych CNC: budowa,wyposazenie normalne i
specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Tokarka sterowana CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja. ¢ Klasyfikacja maszyn do plastycznego ksztattowania metali. Prasy:
mechaniczne, mimosrodowe, korbowe, s$rubowe, hydrauliczne, specjalizowane. e Wykrawarki sterowane numerycznie.
Wykrawarki rewolwerowe. Wykrawarki z liniowym magazynem narzedzi. e Mioty matrycowe: klasyfikacja, budowa. Mioty
spadowe pojedynczego dziatania. Mioty podwdjnego dziatania. Fundamentowanie mtotéw. Kowarki. Maszyny o ruchu obrotowym
narzedzi: walcarki, profilarki wielorolkowe, gietarki rolkowe, gietarki trzpieniowe. e Wykorzystanie obrabiarki sterowanej
numerycznie do realizacji procesu przerobki plastycznej - faczenie materiatdw metalicznych w stanie statym FSW. Ustawienie
punktéw referencyjnych za pomoca sondy pomiarowej, pomiar narzedzia, programowanie maszyny, dobdr parametréw procesu.
e Realizacja procesu wyciskania wspotbieznego na goraco profili aluminiowych. e Realizacja procesu wyciskania na zimno
metodg KOBO.

Maszyny technologiczne 2 K_W08, K_W09, K_U03, K_U08, K_K03

e Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien, Metody obrébki uzebien kot walcowych, Diutownice
Maaga, Dtutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzebien k&t walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki
Maaga, Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien, Metody obrdbki uzebien kot walcowych,
Diutownice Maaga, Dtutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzebien kot walcowych, Szlifierki Nilesa,
Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obrobki két stozkowych, Strugarki i frezarki Gleasona. e
Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC,
Obrabiarki do kot zebatych CNC, Centra obrébkowe CNC.

Matematyka 1 ‘ K_W01, K_U10, K_U14, K_K02

e Ciggi i szeregi liczbowe, granica i ciggto$¢ funkcji jednej zmiennej. o Elementy rachunku rdézniczkowego funkcji jednej
zmiennej o Elementy rachunku catkowego funkcji jednej zmiennej e Elementy teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych

Matematyka 2 ‘ K_W01, K_U10, K_U14, K_K02

e Liczby zespolone e Macierze i wyznaczniki, uktady réwnan liniowych e Elementy rachunku rézniczkowego funkcji wielu
zmiennych e Elementy rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych

Materiaty ceramiczne i polimerowe ‘ K_U10, K_U12, K_U14, K_U15, K_K03, K_K04, K_KO05

e Analiza ilosciowa sktadnikdw mikrostruktury materiatdw ceramicznych e Okreslanie gestosci i porowatosci ceramiki e
Ultradzwiekowa metoda wyznaczania modutu Younga materiatdw ceramicznych e Okreslanie wspdtczynnika rozszerzalnosci
cieplnej materiatow e Wytrzymatosc teoretyczna i rzeczywista materiatéw ceramicznych e Ocena odpornosci materiatdw na szoki
cieplne e Twardos$¢ i odporno$¢ na pekanie materiatow ceramicznych e Analiza krzywych ptyniecia i lepkosci materiatow
polimerowych e Okreslanie charakterystyk reologicznych materiatdéw polimerowych on-line w trakcie procesu przetworczego e
Twardos¢ materiatow polimerowych e Wytrzymato$é na rozcigganie udarowe materiatéw polimerowych e Ocena witasciwosci
mechanicznych materiatdw polimerowych w zmiennych warunkach temperaturowych i ocena powrotu poodksztatceniowego e
Modelowanie mikrostruktur materiatdw polimerowych z napetniaczami e Ocena skurczu przetwoérczego materiatéw polimerowych
e Zaliczenie

K_W02, K_W03, K_W04, K_W06, K_W07, K_U05, K_U07,
K_U10, K_U12, K_U15, K_K03

Materiaty dla energetyki i lotnictwa

e Kryteria i metodyka doboru materiatdw inzynierskich e Klasyfikacja materiatow stosowanych w energetyce e Materiaty
konstrukcyjne w energetyce e Materiaty do produkcji i magazynowania energii e Materialy metaliczne w konstrukcjach
lotniczych e Lotnicze materialy kompozytowe e Konwencjonalne i innowacyjne technologie w lotnictwie e Procedura doboru
materiatu w projektowaniu inzynierskim. Bazy danych materiatowych ¢ Dobdr materiatu do zastosowania w energetyce -
studium przypadku e Dobér materiatu do zastosowania w lotnictwie — studium przypadku

K_WO02, K_W03, K_W04, K_U10, K_U12, K_U14, K_U15,

Materiaty inzynierskie K_KO03, K_KO04, K_KO5

e Ogdlne wiadomosci o materiatach inzynierskich i doborze materiatéw ¢ Podstawowe wiadomosci o budowie ciat statych:
wigzania chemiczne, ciata krystaliczne i amorficzne, struktury krystaliczne metali. Krystalizacja ¢ Wtasciwosci mechaniczne
materiatow: odksztatcenie sprezyste, plastyczne, twardo$¢; umocnienie, rekrystalizacja; metody badan wilasciwosci
wytrzymatoéciowych materiatow e Zjawiska wystepujace w materiatach w trakcie eksploatacji: nagte pekanie, zmeczenie
materiatu, petzanie, tarcie i zuzycie trybologiczne, utlenianie i korozja. Mechanizmy, podstawy zapobiegania ¢ Uktad réwnowagi
fazowej Fe-C. Stopy zelaza - klasyfikacja i zasady znakowania; stale weglowe, staliwa, zeliwa e Obrdbka cieplna stali,
hartowno$¢, spawalno$¢, obrdbki cieplno-chemiczne. e Stale stopowe: konstrukcyjne, narzedziowe, stale o specjalnych
wihasciwosciach e Stopy miedzi, stopy aluminium, metale trudnotopliwe. Stopy zarowytrzymate. e Mikrostruktura i wtasciwosci
stopow zelaza e Wiasciwosci stopéw miedzi i aluminium e Technologia obrobki cieplnej stopdw metali ¢ Wybrane metody
identyfikacji materiatdw polimerowych e Badania witasciwosci mechanicznych materiatow polimerowych e Ocena wilasciwosci
przetworczych materiatdw polimerowych e Analiza wtasciwosci uzytkowych materiatdw polimerowych e Tworzywa sztuczne,
budowa, wptyw budowy na wtasciwosci eksploatacyjne e Stany fizyczne polimerdw, krzywa termomechaniczna. e Klasyfikacja
tworzyw sztucznych, modyfikatory, wybrane wtasciwosci. ¢ Ocena witasciwosci lepkosprezystych materiatdw polimerowych e
Metody otrzymywania polimeréw e Stan ciektokrystaliczny w polimerach e Uporzadkowanie makroczastek w polimerach

K_W01, K_W02, K_W06, K_U08, K_U10, K_U12, K_KO01,

Materiaty metaliczne K_KO5




e Teoria stanu metalicznego. Rzeczywista budowa metali. Krystalizacja i struktura czystych metali. Mechanizm odksztatcania
monokrysztatu i ciata polikrystalicznego e Pojecie zgniotu. Proces rekrystalizacji. Budowa stopdw metali ¢ Techniczne stopy
zelaza z weglem; wykres rownowagi fazowej, skfadniki fazowe mikrostruktury. Przemiany fazowe i ich wykorzystanie w
procesach ksztattowania mikrostruktury i wiasciwosci stopdw zelaza e Stal niestopowa, staliwo, zeliwo - wiasciwosci i
zastosowanie. Wptyw pierwiastkow stopowych na wiasciwosci stopow zelaza z weglem. Stal stopowa konstrukcyjna,
maszynowa, narzedziowa, o okreslonych wiasciwosciach fizycznych i chemicznych. e Stopy metali niezelaznych. Stopy specjalne
(metali wysokotopliwych, szlachetnych i inne) e Materialy funkcjonale, Materiaty z pamiecig ksztattu, piezoelektryki, materiaty
elektro- i magneto-reologiczne e Badania wiasciwosci mechanicznych metali. Statyczna proba rozciggania. Pomiary twardosci:
Brinella, Rockwella, Vickersa. Dynamiczne pomiary twardosci. Mikrotwardos¢. Badanie udarnosci. ¢ Analiza cieplna. Uktady
rownowagi fazowej. e Stale niestopowe. Mikrostruktura, podziat, oznaczenia, Obrébka cieplna. e Stopy metali niezelaznych.
Mikrostruktury, wtasciwosci, zastosowanie. ¢ Dobdr materiatu i technologii wykonania elementéw z materiatow metalicznych w
zaleznosci od warunkdéw eksploatacji

Mechanika 1 K_W01, K_W03, K_U07, K_U10, K_U14

* Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. ¢ Aksjomaty statyki. Wiezy, ich
rodzaje, reakcje wiezdw. e Zbiezny ukfad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i
przesztywnione. ¢ Wektor momentu sity wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej.
Moment ogdlny ukfadu sit, zmiana bieguna momentu. e Para sil, twierdzenia o parach sit. ¢ Redukcja ptaskiego dowolnego
uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. Rownowaga ptaskiego dowolnego ukfadu sil.
Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknieciu ciat. Hamulec klockowy i tasmowy, réwnowaga uktadu.
Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. e Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rbwnowaga przestrzennego
dowolnego uktadu sit. Srodek sit réwnolegtych. e Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos¢ i
przyspieszenie, przykfady. e Kinematyka ruchu bryty, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. e Ruch obrotowy bryly,
parametry katowe ruchu. e Ruch ptaski bryty, predkosc i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. Ruch
uktadu bryt e Ruch ztozony punktu, rozktad predkosci i przyspieszen, przyktady. ¢ Ruch ztozony bryty, przyktady. e Wektor sity,
rzut wektora sity na 0$, 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 ptaskiego ukfadu sit ¢ Réwnowaga zbieznego przestrzennego ukfadu sit e Kolokwium nr 1
obejmujace tematyke tresci ksztatcenia TKO1-TK03, TK15-TK17 e Moment ogdlny ptaskiego i przestrzennego uktadu sit e
Redukcja ptaskiego dowolnego ukfadu sit. Rbwnowaga bryty i uktadu bryt. e Tarcie, hamulec tamowy i klockowy, tarcie toczenia
e Kolokwium nr 2 obejmujace tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TK08, TK19-TK21 e Réwnowaga przestrzennego uktadu
bryt, rbwnowaga ukfadu podpartego w tozyskach. e Srodki ciezkosci uktadéw bryt i pretow, przyktady ukfadu jednorodnego i
niejednorodnego. ¢ Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu
punktu mechanizmu ptaskiego. ¢ Ruch postepowy i obrotowy bryly, przyktady. ¢ Ruch ptaski bryty, ruch uktadu bryt, rozktad
predkosci i przyspieszen. e Ruch ztozony punktu i bryty,

Mechanika 2 K_W01, K_W03, K_U07, K_U10, K_U14

e Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne
dynamiki, przyktady. e Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykfady. Ped i poped, przyktady. e Dynamika uktaddéw
punktéw materialnych, $rodek masy, zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy ukfadu, przyktady. e
Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci i dewiacji, gtdwne centralne osie bezwtadnosci. e Kolokwium 1 z zakresu tresci
ksztatcenia TKO1 - TKO4 e Ruch drgajacy punktu, chrakterystyki ruchu, wartosci wtasne, drgania wiasne i wymuszone,
przyktady. ¢ Dynamika ruchu obrotowego bryly. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie
krazka, ruch ptaski. ¢ Dynamika ruchu uktadu bryt, przyktady. e Kolokwium 2 z zakresu tresci ksztatcenia TKO7 - TKO8  Metody
energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu. e Energia kinetyczna punktu, praca uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady
energetyczne, przyktady. e Energia kinetyczna bryty, uktadu bryt, przyktady. e Praca elementarna, catkowita sity i uktadu sit.
Pole potencjalne, potencjat pola, moc chwilowa. e Zasady energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt, réwnania Lagrange'a,
przyktady.

Mechanika ptynéw K_W01, K_W03, K_W07, K_U08, K_U10, K_U12, K_KO02

 Pojecia podstawowe: lepkos$¢ cisnienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii.
Scisliwos¢ cieczy. Pojecie osrodka ciagtego, wielkosci opisujace stan osrodka ciagtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena.
Zasada zachowania masy: rozne postaci rownania ciggtosci: forma rozniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika
ptynu doskonatego I: zasada zachowania pedu- réwnanie Eulera. Réwnanie Bernoulliego. Zastosowania 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. Pomiar predkosci sondq Prandtla.
Wyznaczanie predkosci w rurociqgu. ¢ Dynamika ptynu doskonatego II: Catkowa postaé zasady zachowania pedu. Reakcja
hydrodynamiczna ptynu na ciato state. Zastosowania: maszyny przeptywowe: pompy i turbiny. Rdwnanie Eulera maszyny
wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne maszyny przeptywowej. Wyznaczanie charakterystyki pompy. Wyznaczanie
charakterystyki turbiny. ¢ Ruch ptynu rzeczywistego I: uogdlniona hipoteza Newtona. Rownania Naviera i Stokesa dla przeptywu
Scisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa postac rownan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala.
Zasady modelowania w mechanice ptynoéw. Niektére rozwigzania réwnan N-S: laminarny przeptyw osiowosymetryczny.
Wspditczynnik strat liniowych. Rdwnanie Bernoulliego dla ptyndéw rzeczywistych. Doswiadczenie Reynoldsa. ¢ Ruch ptynu
rzeczywistego II: Ruch turbulentny. Statystyczny opis turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa
(RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wptyw chropowatosci na straty w przewodach. Wspétpraca
rurociggu z pompga. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w uktadach przewoddw. Przewody réwnolegte.
Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Pomiar wspdtczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. e Ruch ptynu rzeczywistego
III: Koncepcja warstwy przysciennej. Op6r tarcia. Zjawisko oderwania. Opér tarcia, ci$nieniowy i op6r indukowany. Podziat bryt
na optywowe i nieoptywowe. Zrddta oporu ciat. Wspotczynniki sit aero/hydrodynamicznych. Wizualizacja przeptywow e Elementy
dynamiki gazoéw: adiabata Poissona. Predko$¢ dzwieku w gazach. Réwnanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe réwnanie
ciggtosci dla gazu. Dysza de Lavala. Fale uderzeniowe (informacja). e Przeptywy potencjalne. Potencjat predkosci, funkcja
pradu.Linie pradu i linie ekwipotencjalne. Rozwigzania podstawowe przeptywu potencjalnego: przeptyw ptasko-réwnolegty, wir,
zrodto/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Optyw walca kotowego cyrkulacyjny i bezcyrkulacyjny. Paradoks D'alamberta, Wzor
Zukowskiego na powstawanie sity noénej. Wprowadzenie do nowoczesnych metod badawczych w mechanice ptynéw

K_WO01, K_W02, K_WO03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U02,

MES K_U07, K_U09, K_U10, K_U11, K_U13, K_U15, K_K03, K_K04

e Macierz sztywnosci elementu, globalna macierz sztywnosci, warunki brzegowe ¢ Element belkowy, funkcje ksztattu, obcigzenia
kinematycznie rownowazne ¢ Podstawowe réwnania teorii sprezystosci, element ptaski prostokatny, element izoparametryczny e
Rozwigzywanie ukfadéw réwnan algebraicznych, catkowanie numeryczne, kwadratura Gaussa e Drgania swobodne,
konsystentna i skupiona macierz mas, podejscie dynamic explicit ¢ Problemy nieliniowe, nieliniowosci geometryczne i fizyczne,
metoda Newtona-Raphsona e Stacjonarne i niestacjonarne przeptywy ciepta, podstawy przeptywdw pitynéw e Ogdine
sformutowanie przemieszczeniowej wersji MES e Rozwigzywanie liniowych i nieliniowych probleméw mechaniki ciata statego,
przeptywow ciepta i przeptywow ptyndéw w programie Ansys Workbench

Metody badan materiatow ‘ K_W04, K_W06, K_W07, K_U08, K_U10, K_U13, K_U15

o Metodyka przygotowania materiatdw do badan za pomocg metod mikroskopii $wietlnej, skaningowej mikroskopii elektronowej
oraz mikroskopii sit atomowych. e Mikroskopia $wietlna (LM). e Metodyka przygotowania materiatébw do badan za pomoca
mikroskopii elektronowej SEM, TEM e Skaningowa (SEM) oraz transmisyjna (TEM) mikroskopia elektronowa e Pomiary twardosci
- metodyka i zakres stosowania statycznych metod pomiaru twardosci (Brinella, Vickersa. Rockwella), pomiar ,mikrotwardosci”
e Proba statyczna rozciggania w temperaturze pokojowej i podwyzszonej - metodyka pobierania probek materiatu do badan,
metodyka badan i analiza wynikéw proby. Wyznaczanie wielkosci charakteryzujacych wiasciwosci mechaniczne materiatu w




warunkach obcigzen statycznych. e Préba udarnosci - metodyka badan i analiza wynikow proby e Podstawy metodyki préby
zmeczeniowej i proby petzania - wielko$ci charakteryzujace wytrzymato$¢ zmeczeniowg i wytrzymatos$¢ na pefzanie.

K_W07, K_W10, K_U05, K_U07, K_U08, K_U15, K_K01,

Metrologia K_K02

e Ukfad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. e Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztaitu,
kierunku, potozenia i bicia. e Zarysy okragtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. e Zarysy walcowosci,
prostoliniowosci i ptaskosci. e Funkcjonalny wybdr, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. e Tolerancje wybranych
ztozonych elementéw geometrycznych. e Analiza niedokfadnosci pomiaréw w budowie maszyn. e Analiza powtarzalnosci i
odtwarzalnoéci systemoéw pomiarowych. e Chropowato$¢ powierzchni. e Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych
elementdw geometrycznych wyrobdw. e Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych
wyrobdw. e Pomiary odchytek ztozonych elementdw geometrycznych na przyktadzie gwintu. ¢ Pomiary odchytek ztozonych
elementdéw geometrycznych na przyktadzie kota zebatego. ¢ Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym
przyktadzie. » Pomiary chropowatosci powierzchni na wybranym przyktadzie. » Cwiczenia tablicowe dotyczace uktadu tolerancji i
pasowan. ¢ Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewnosci pomiardw. e Wprowadzenie do wspdtrzednosciowej techniki pomiarowej.
e Wprowadzenie to inzynierii odwrotnej.

K_WO05, K_WO06, K_U02, K_U03, K_U05, K_U07, K_U09,

Modelowanie CAD i symulacje zespotéw maszynowych K_KO02, K_KO4

e Zapoznanie z wiedza teoretycznag i praktyczng dotyczaca modelowania brytowego oraz powierzchniowego w wybranych
systemach komputerowych. e Zapoznanie z wiedzg teoretyczng i praktyczng dotyczaca tworzenia zespotdw w celu prowadzenia
proceséw symulacji stosowanych do wizualizacji obiektéw w wybranych systemach komputerowych. e Praktyczne tworzenie bryt
oraz powierzchni swobodnych z uwzglednieniem ciagtosci krzywych i powierzchni z uwzglednieniem modelowania
asocjatywnego. e Modelowanie zespotéw maszynowych oraz symulacje ich pracy. ¢ Oméwienie metody elementéw skorficzonych,
jej cech, wad i zalet. Praktyczne modelowanie i symulacja komponentéw tréjwymiarowych z uwzglednieniem réznych
przypadkow obcigzenia i utwierdzenia. ¢ Zagadnienia kontaktu w analizach MES e Analiza modalna e Zaliczenie praktyczne
materiatu.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W08, K_W11,
K_U03, K_U05, K_U07, K_U08, K_U10, K_U14, K_U15, K_KO1,
K_K02, K_KO03, K_K04, K_KO05

Modelowanie i badania uktadéw napedowych pojazddw
samochodowych

e Pojecia podstawowe. Nowoczesne napedy pojazdéw. Metody modelowania pojazdéw, uktadéw napedowych. Metodyka
testowania pojazdéw dla procedury WLTP. Technologie czystych zrdédet dla zasilania pojazdéw. Stan obecny dla technologii
czystych napedéw pojazdéw. Analiza tendencji rozwojowych w zakresie omawianych tematéw. e Wprowadzenie do zajec
projektowych. Wybor tematu projektu i jego omowienie. Analiza realizowanej tematyki projektu dla modelowania napedow
pojazddéw. Praca w programie. Modelowanie napeddw i ich testowanie. Oprogramowanie Matlab. Narzedzie Simulink. Symulacja
wybranego napedu: spalinowego, elektrycznego, hybrydowego.

Modelowanie i symulacja procesoéw produkcyjnych K_WO01, K_W04, K_U02, K_U07, K_K02

e System produkcyjny i proces produkcyjny. e Metody modelowania dyskretnych proceséw produkcyjnych. e Symulacja
komputerowa proceséw dyskretnych. e Metoda dynamiki systemowej. Modele mentalne i strukturalne. Podstawy symulacji
ciagtej » Koncepcja myslenia systemowego. Zwigzki przyczynowo - skutkowe i petle sprzezen zwrotnych. Wzorce zachowan. e
Modelowanie stanowisk i linii produkcyjnych e Modlowanie ztozonych systemoéw produkcyjnych e Zaliczenie, cze$¢ pisemna. e
Zapoznanie z oprogramowaniem do modelowania procesow produkcyjnych na przyktadzie modelu prostego modutu
produkcyjnego. e Planowanie eksperymentu symulacyjnego i prezentacja wynikdéw symulacji. ¢ Tworzenie modelu dyskretnego
procesu produkcyjnego wraz z symulacjg. ¢ Program Vensim. Tworzenie diagramow przyczynowo - skutkowych i strukturalnych.
e Matematyczny opis modelu i uruchomienie symulacji e Modelowanie i symulacja proceséow w przedsiebiorstwie (produkcja,
logistyka) e Usprawnianie systemdéw produkcyjnych w oparciu o analize eksperymentéw symulacyjnych e Zaliczenie, czes¢
praktyczna.

Napedy elektromechaniczne i hydrauliczne maszyn K_W01, K_W08, K_U05, K_U10, K_K02, K_K03

e Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napeddéw; 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. e Stopniowanie i regulacja
predkosci obrotowych; wykresy predkosci; regulacja predkosci w uktadzie otwartym i zamknietym. e Napedy elektryczne ruchu
prostoliniowego; przektadnie Srubowe toczne; zastosowanie silnikéw regulowanych o ruchu ciagtym do regulacji i sterowania
predkosci; zastosowanie silnikdw pradu przemiennego, pradu statego, skokowych i liniowych; budowa i charakterystyki
serwonapedow ruchu prostoliniowego. e 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. e
Sumowanie i kojarzenie ruchdw prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu elementéw roboczych maszyny; sprzezenie
mechaniczne i przez uktad sterowania; sztywnos¢ kinematyczna sprzezenia. Interpolacja - rodzaje i realizacja. e
Charakterystyki mechaniczne serwonapedu osi sterowanej ruchu prostoliniowego. e Badanie charakterystyk statycznych i
dynamicznych napedu z silnikiem skokowym. e Symulacja i budowa uktadéw hydrostatycznych. e Badanie charakterystyk
mechanicznych wybranych uktadéw hydrostatycznych. e Programowanie napedéw posuwu obrabiarek sterowanych
numerycznie. e Badanie modelu napedu elektro-hydraulicznego (posuw stotu szlifierki). e Programowanie napedu
elektrowrzeciona z falownikiem. ¢ Badanie charakterystyk statycznych i dynamicznych napedu z silnikiem bezszczotkowyml. e
Dobor silnikéw dla typowych zadan napedowych - w programie SIZER. e Podstawy programowania automatycznego stanowiska
produkcyjnego (melfa basic).

Nowoczesne wyposazenie technologiczne K_WO05, K_W09, K_U02, K_U05, K_U09, K_K02, K_K03

e Wprowadzenie w tematyke zaje¢ e Rdznorodnos¢ wyposazenia warsztatu e Maszyny technologiczne ¢ Uchwyty obrébkowe e
Narzedzia i oprawki e Przyrzady e Narzedzia pomiarowe e Zaliczenie e Zajecia organizacyjne, BHP e Obrabiarki konwencjonalne i
CNC e R6znorodnosc¢ i budowa uchwytdw obrébkowych e Réznorodnos¢, budowa i uzytkowanie narzedzi obrébkowych i oprawek
e Przyrzady obrdobkowe, mozliwosci i obstuga e R6znorodnos$¢ narzedzi pomiarowych i uzytkowanie e Proces obrobki czesci e
Zaliczenie « Omdwienie tematyki projektu e Wydanie zestawdéw projektowych e Charakterystyka dokumentacji technologicznej o
Zasady bazowania i ustalania czesci e Charakterystyka elementéow skfadowych uchwytéw e Zajecia konsultacyjne e Zajecia
konsultacyjne e Zajecia konsultacyjne

K_WO03, K_W04, K_U07, K_U08, K_U09, K_U10, K_U12,

Obliczeniowe systemy informatyczne K_U13, K_U14, K_U15

e Zapoznanie z $rodowiskiem do obliczen naukowo technicznych MATLAB - podstawowe funkcje arytmetyczne i
trygonometryczne, liczby zespolone, operatory, funkcje specjalne. ¢ MATLAB - operacje tablicowe, instrukcje sterujace,
warunkowe i iteracyjne, e Matlab - zapis sekwencji polecern do pliku, wizualizacja danych. ¢ Analiza btedéow zwigzanych z
obliczeniami numerycznymi. e Macierze, i tancuchy, wybrane funkcje macierzowe. e Rdéwnania algebry liniowej, réwnania
nieliniowe. e Catkowanie i rdézniczkowanie numeryczne. e Interpolacja i aproksymacja funkcji. e Podstawowe metody
numerycznego rozwigzywania réwnan rozniczkowych zwyczajnych. Analiza przyczyn bteddw obliczen. e Rozwigzywanie uktadow
rownan rozniczkowych. e Obstuga zewnetrznych zbioréw danych e Wprowadzenie do pakietu SIMULINK - budowa modeli i
uruchamianie symulacji; algorytmy numeryczne; animacje wynikéw obliczen w SIMULINK-u. e TOLBOX-y - dodatkowe
oprogramowanie MATLAB-a e Obliczenia inzynierskie w srodowisku MATLAB: kinematyka, dynamika, mechanika e Zaliczenie nr
1 e« Zaliczenie nr2

Obrabiarki CNC K_W08, K_W09, K_U03, K_U05, K_U08, K_K03




e Wprowadzenie do zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC e Czynnosci eksploatacyjne i czynnosci zwigzane z budowg
obrabiarek CNC, trendy rozwojowe w obrdbce, teoria ustawiania obrabiarek CNC, dokumentacja techniczna obrabiarek CNC,
rozwigzanie zadan obliczeniowych dotyczacych ustawiania obrabiarek CNC e Korpusy obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek,
omowienie wzordw strukturalnych dotyczacych kinematyki obrabiarek e Potaczenia prowadnicowe w obrabiarkach CNC -
rozwigzania konstrukcyjne i zasady doboru e Napedy gtdwne w obrabiarkach CNC - rozwigzania konstrukcyjne wrzecion,
technologiczne aspekty eksploatacji wrzecion, zasady wyboru rodzaju wrzeciona e Napedy osi posuwowych - rozwigzania
konstrukcyjne i technologiczne aspekty eksploatacji napedéw osi posuwowych, zasady wyboru napedu e Sterowanie obrabiarek
CNC (struktura ukfadu sterowania numerycznego, programowanie, trendy rozwojowe) e Uktady sensoryczne (klasyfikacja,
zastosowanie, wybrane rozwigzania konstrukcyjne) e Badania obrabiarek CNC e Mozliwosci technologiczne obrabiarek CNC,
nowe konstrukcje, obrabiarki hybrydowe, prace badawcze dotyczace obrabiarek e Podsumowanie wiadomosci z wyktadu,
omoéwienie przyktadowych ;adar’m na zaliczenie. e Ustawianie obrabiarek - ustawianie tokarki, ustawianie frezarki, ustawianie
szlifierki, pomiar narzedzi. Cwiczenia majg na celu poznanie interfejsu uktadu CNC bez szczegdtowego omawiania konfiguracji
tokarek, frezarek i szlifierek. ¢ Oprzyrzadowanie technologiczne na obrabiarkach - zasady eksploatacji. ¢ Programowanie
dialogowe i uruchomienie programéw na wybranych obrabiarkach CNC. e Opracowanie planu przegladdéw obrabiarki. e Badanie
sztywnosci wybranych zespotow. e Badanie doktadnosci maszyn CNC. e Obstuga magazyndéw narzedziowych. e Konfiguracja i
obstuga oprzyrzadowania stosowanego na tokarkach CNC. e Konfiguracja i obstuga oprzyrzadowania stosowanego na frezarkach
CNC. e« Konfiguracja i obstuga oprzyrzadowania stosowanego na szlifierkach CNC. e Katalogowy dobdr wybranych zespotéw
obrabiarki ¢ Wykonanie badan dotyczacych wybranych zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC i opracowanie ich
wynikow (pomiar rozktadu temperatury lub pomiar drgan lub pomiar dokfadnoséci wymiarowo-ksztattowej obrobionego
przedmiotu z zastosowaniem gtowic pomiarowych). e Rozwigzywanie wybranych zadan z zakresu MEK2/MEK3, poprawa
niezaliczonych prac.

Obrdébka cieplna i cieplnochemiczna K_W02, K_W04, K_W06, K_U02, K_UO05, K_U14

o Teoretyczne podstawy obrobki cieplnej ¢ Metody Oceny hartownosci stali ¢ Wptyw o$rodkéw chtodzacych na hartownos¢ stali
konstrukcyjnych e Obrdbka cieplna stali konstrukcyjnych - ulepszanie cieplne o Wptyw obrdbki cieplnej na wilasciwosci
wytrzymatosciowe stali ¢ Obrobka cieplna stali narzedziowych e Obrdbka cieplna stopdéw aluminium e Obrébka cieplna stopow
miedzi e Azotowanie e Naweglanie niskocisnieniowe e Borowanie dyfuzyjne e Naweglanie gazowe i w o$rodkach statych

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W11, K_ W12, K_K01, K_K02

e Pojecie i zakres ochrony wiasnosci intelektualnej. ¢ Ochrona wilasnosci przemystowej w systemie krajowym. Procedury
zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. e Ochrona praw autorskich. e Ochrona praw pokrewnych e Ochrona
wzoréw przemystowych, znakdéw towarowych, know how. e Ochrona wynalazkéw w trybie miedzynarodowym i europejskim.
Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego ¢ Czyny nieuczciwej konkurencji e Zaliczenie

PKM 1 K_WO1, K_U03, K_U12, K_U15, K_KO01

e Wymagania stawiane wyrobom technicznym. Metodyka konstruowania w budowie maszyn. Kryteria oceny obiektéw
technicznych. Podstawy wytrzymatosci zmeczeniowej. » Potgczenia spawane e Potgczenia nitowe e Potgczenia gwintowe: rodzaje
i zastosowanie gwintdw, rozktad sit. e Potaczenia gwintowe: obliczenia wytrzymatosciowe e Potgczenie gwintowe pracujace z
napieciem wstepnym e Osie i waty: przeznaczenie, zasady ksztaltowania, obliczenia wytrzymatosciowe e Potaczenia wat-piasta:
wpustowe, wielowypustowe, rozprezno-zaciskowe e tozyska toczne i Slizgowe e Sprzegta mechaniczne e Przyktady obliczen
weztéw i czeéci maszyn e Projekt 1: Pofaczenia o Projekt 2: Wat maszynowy e Uzupetnienie dokumentacji studenta e Przektadnia
gtdwna i mechanizm rdznicowy e Przektadnia walcowa dwustopniowa o zebach $rubowych e Dwustopniowy reduktor walcowo-
stozkowy e Przektadnia slimakowa walcowa e Potaczenia Srubowe i gwintowe e Sprzegta « Zaliczenie

PKM 2 K_W01, K_U03, K_U12, K_K01

e Przektadnie zebate walcowe e Przektadnie zebate stozkowe e Przektadnie ciegnowe e Przektadnie falowe e Przektadnie
Slimakowe e Przyktady obliczen przektadni mechanicznych e Komputerowe wspomaganie projektowania przektadni
mechanicznych e Projekt 1: Przektadnia zebata e Projekt 2: Sprzegto mechaniczne ¢ Uzupetnienie dokumentacji studenta e
Przektadnia gtéwna i mechanizm réznicowy e Przektadnia walcowa dwustopniowa o zebach $rubowych ¢ Dwustopniowy reduktor
walcowo-stozkowy e Przektadnia $limakowa walcowa e Potgczenia Srubowe i gwintowe e Sprzegta e Zaliczenie

K_WO01, K_W02, K_WO03, K_W06, K_W07, K_U10, K_U14,

Plastyczne ksztattowanie materiatow metalicznych K_KO1, K_KO02

e Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, trdjosiowy stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia.
Prawa obowigzujace w zakresie odksztatcen sprezystych i w zakresie odksztatcen plastycznych (zwigzki naprezenie -
odksztatcenie, zasada statej objetosci). Odksztatcenie plastyczne, stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, warunki
plastycznosci i ich graficzna interpretacja. Czynniki wptywajace na warto$¢ naprezenia uplastyczniajacego. ¢ Struktura metali.
Monokrysztat a polikrysztat. Wady (punktowe, liniowe, powierzchniowe) struktury krystalicznej rzeczywistej. Fizyczne podstawy
odksztatcenia plastycznego. Strukturalne i mechaniczne aspekty odksztatcenia plastycznego i zjawisk towarzyszacych
odksztatceniom plastycznym. Zdrowienie, rekrystalizacja, starzenie, umocnienie odksztatceniowe. Badanie wtasciwosci
mechanicznych metali. » Zjawiska towarzyszace odksztatceniom plastycznym na zimno, gorgco oraz potgoraco. e Podziat metod
przerébki plastycznej. Tarcie i smarowanie w procesach przerdbki plastycznej. Metody wyznaczania wspoétczynnika tarcia.
Zuzycie narzedzi. e Metody ksztattowania blach (ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie, wyoblanie i zgniatanie obrotowe):
elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobdw i ich wiasciwoséci, maszyny i urzadzenia. Niekonwencjonalne metody
przerdbki plastycznej (ksztattowanie cisnieniem cieczy; wyttaczanie elektromagnetyczne, przyrostowe, wybuchowe). e Metody
ksztattowania objetosciowego. Charakterystyka proceséw kucia na miocie i prasie. Kucie swobodne, pétswobodne, matrycowe,
specjalne Elementy podstaw teoretycznych, przebieg proceséw, przyktady wyrobow i ich wtasciwosci, maszyny i urzadzenia. e
Walcowanie. podstawy teoretyczne, przebieg proceséw, przyktady wyrobdw i ich wiasciwosci, maszyny i urzadzenia. e
Charakterystyka proceséw wyciskania na gorgco i na zimno. Podstawy procesu ciggnienia. Parametry proceséw, podstawowe
elementy teorii, przebieg proceséw, wptyw parametréw na efekt ksztattowania wyrobow. Przyktady wyrobdéw oraz ich
wiasciwosci, maszyny i urzadzenia. e Charakterystyka wybranych metali i stopéw poddawanych procesom ksztattowania
plastycznego. ¢ Niekonwencjonalne metody przerdbki plastycznej i innych proceséw, w tym taczenia materiatébw metalowych z
udziatem odksztatcenia plastycznego. ¢ Wspdtczesne kierunki rozwoju przerdbki plastycznej

Podstawy automatyki K_WO01, K_W04, K_U01, K_U07, K_U08, K_U12

e Wprowadzenie do podstaw automatyki. Elementy opisu aparatu matematycznego elementdéw i uktadéw automatyki. e
Charakterystyki statyczne, czasowe i czestotliwo$ciowe w automatyce. ¢ Podstawowe cztony automatyki, modelowanie cztondéw.
e Struktury i elementy uktadéw automatycznej regulacji. e Stabilnos¢ uktaddéw automatycznej regulacji. ¢ Regulatory, typy i ich
wihasciwosci, dobdr nastaw przyktadowych regulatoréw. e Wybrane uktady cyfrowe w automatyce. Opis za pomocg funkcji
logicznych, minimalizacja i realizacja uktadow cyfrowych. e Wyktad zaliczeniowy. ¢ Zajecia wprowadzajace do laboratorium. e
Charakterystyki statyczne. e Charakterystyki czasowe. e Charakterystyki czestotliwosciowe. ¢ Wprowadzenie do programéw
symulacyjnych. Badanie wiasciwosci elementéw dynamicznych. Modelowanie cztondw UAR. e Badanie stabilnosci uktadow
automatycznej regulacji. ¢ Dobor i konfiguracja nastaw regulatora. e Zajecia laboratoryjne zaliczeniowe.

Podstawy diagnostyki K_WO01, K_W07, K_U04, K_U10, K_U12, K_KO01, K_K02

e Diagnostyka - wprowadzenie, podstawowe pojecia i terminologia. e Sygnat, zakidcenie, zrddta sygnatu w procesach
obrébkowych. e Przetwarzanie sygnatéw pomiarowych w dziedzinie czasu i czestotliwosci, filtracja sygnatu. e Analiza sygnatéw
diagnostycznych. e Lokalizacja uszkodzen w procesach. Rozréznialno$¢ uszkodzen. e Modelowanie obiektow na potrzeby
diagnostyki. Rola modelu w procesie diagnostyki. e Diagnostyka i nadzorowanie obrabiarek. Dokfadno$¢ geometryczna i
kinematyczna, sztywnos$¢ zespotéw obrabiarki. e Diagnostyka i nadzorowanie doktadnosci przedmiotdéw obrabianych. Pomiary
doktadnosci przedmiotdw w przestrzeni roboczej obrabiarki. Pomiary poza obrabiarka. ¢ Metoda termowizyjna, podstawy
teoretyczne. ¢ Uktady adaptacyjne w systemach obrobkowych. e Kryteria doboru przetwornika A/D do okreslonego zadania




pomiarowego. e Pomiar drgafn mechanicznych jako metoda nadzorowania stanu obrabiarki stanu narzedzia oraz procesu
skrawania. e Diagnostyka procesu szlifowania z wykorzystaniem sygnatu emisji akustycznej. e Pomiary tensometryczne. e
Pomiary drgan, czujnik piezo, wibrometr laserowy. ¢ Aktywna kontrola wymiaru, czujnik wiropradowy, czujnik indukcyjny. e
Przetwarzanie sygnatu pomiarowego w dziedzinie czasu i czestotliwosci, projektowanie prostych filtrow.

Podstawy niezawodnosci i eksploatacji ‘ K_W08, K_U01, K_U03, K_U04, K_U08, K_KO03

e Niezawodno$¢ i trwato$¢ maszyn. Okreslenie niezawodnoéci. Wskazniki niezawodnosci. Struktury niezawodnosciowe
systemow. Niezawodnos$¢ obiektdw ztozonych. Naprawialnos$¢. Trwato$¢ maszyn. Ksztattowanie niezawodnosci maszyn, sposoby
zwiekszania niezawodnosci. e Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia.
Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne procesy starzenia. e Metody weryfikacji zuzycia geometrii w skali makro i
mikrogeometrii. e Podstawowe zagadnienia eksploatacji maszyn. Fazy istnienia obiektu technicznego. Wymagania
eksploatacyjne. ¢ Proces techniczny i jego sktadowe. Zastosowanie modeli teoretycznych do opisu eksploatacji. ¢ Diagnostyka
stanu technicznego maszyn. Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. e Uzytkowanie maszyn.
Wiasciwosci  uzytkowe maszyn. Dobdr podstawowych parametrow uzytkowania. Wdrazanie urzadzen do uzytkowania.
Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. e Charakterystyka obstugiwania maszyn. Obstugiwanie maszyn. Utrzymanie
maszyn w ruchu. Obstuga, remont, konserwacja, modernizacja. Cykl remontowy. Obstugiwanie przechowywanych maszyn.
Technologia remontdéw, napraw i regeneracji. Proces technologiczny remontu maszyn. Charakterystyka faz procesu
technologicznego remontu. ¢ Nowoczesne podejscie do utrzymania ruchu maszyn. Matematyczne modele sterowania
eksploatacjq. Oprogramowania komputerowe monitorujace procesy eksploatacji. ¢ Analiza opisu technicznego wybranego
obiektu (opis budowy, kinematyki oraz sterowania i przeznaczenie obiektu). ¢ Analiza ogdlna warunkéw eksploatacji obiektu
(np. warunki montazu obiektu, maksymalne parametry pracy). e Analiza uzytkowania i obstugi obiektu (sporzadzenie instrukcji
obstugi poszczegdlnych podzespotéw i funkcji obiektu, stworzenie procedury przegladéw i remontdéw analizowanych obiektow. e
Analiza strategii sterowania eksploatacji wg resursu (opracowanie procedur, ktére zagwarantujg bezpieczenstwo i sprawnosc
eksploatowanego obiektu - opis prac konserwacji i remontéw. e Opis budowy stanowiska kontroli stanu obiektu. e Analiza
przyczyny i rodzaju zuzycia dla elementéw eksploatacyjnych obiektu. e Procedury zapobiegania procesom eksploatacji.

Podstawy programowania K_W04, K_U07, K_U10, K_K02

e Przygotowanie do pracy srodowiska Python. Podstawowe funkcje wbudowane i operacje matematyczne. ¢ Instrukcje proste,
instrukcje strukturalne (warunkowe, iteracyjne), generator losowy. e Tworzenie funkcji wiasnych. e Tworzenie wykreséw. e
Obliczenia macierzowe. Uktady réwnan. e Obliczenia statystyczne. e Elementy geometrii w przestrzeni dwuwymiarowej. e
Sprawdzian zaliczeniowy nr 1. e Opracowanie aplikacji z zastosowaniem graficznego interfejsu uzytkownika - cze$¢ 1. e
Opracowanie aplikacji z zastosowaniem graficznego interfejsu uzytkownika - cze$¢ 2. e Weryfikacja dziatania tworzonych
programoéw i zasady obstugi btedéw w Srodowisku Python. e Praca z danymi - importowanie danych i przetwarzanie.  Tworzenie
grafiki wektorowej. e Zastosowanie animacji do symulacji ruchu obiektow. e Sprawdzian zaliczeniowy nr 2.

Podstawy programowania maszyn CNC K_W06, K_W09, K_U02, K_U06, K_U08, K_U09, K_K03

e Komputerowe sterownie numeryczne. Czynnosci sktadajace sie na tworzenie programu sterujgcego. Metody programowania
obrabiarek CNC. Struktura programu sterujacego. e Programowanie na bazie kodu ISO. Deklaracja sposobu wymiarowania.
Programowanie funkcji wykonania ruchu. Programowanie obrobki gwintéw. Programowanie transformacji uktadow
wspoétrzednych. Programowanie funkcji zwigzanych z narzedziem i jego wymiarami. Funkcje technologiczne. Podprogramy e
Programowanie cykli obrdbkowych. Cykle obrobki tokarskiej. Cykle obrobki frezarskiej. Cykle obrobki wiertarskiej.
Programowanie parametryczne. e Programowanie automatyczne CAD/CAM. Tworzenie Sciezek narzedzi. Symulacja danych
posrednich. Generowanie programow sterujacych. Przyktady programowania automatycznego. Optymalizacja programoéw
sterujacych. e Obstuga stanowisk do wykonywania programéw sterujacych dla tokarek CNC. Programowanie toréw ruchu
narzedzia z wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej. Symulacja i weryfikacja
poprawnoséci kodu NC. e Zapis skfadnikow blokéw danych. Zapis funkcji przygotowawczych i pomocniczych. Wprowadzanie
parametréow technologicznych. e Przyktady programowania interpolacji liniowej (wspdtrzedne prostokatne i biegunowe). e
Przyktady réznych sposobdéw programowania interpolacji kotowej. e Stosowanie korekcji toru ruchu narzedzi. Przyktady
elementdw programowania parametrycznego. e Programowanie zabiegdw toczenia zgrubnego, ksztattujacego i
wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych oraz zabiegéw wiercenia osiowego i gwintowania. Symulacja i
weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Programowanie zabiegéw toczenia rowkdw, podcie¢ i gwintéw. Badania symulacyjne i
weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Obstuga stanowisk do wykonywania programoéw sterujacych dla frezarek CNC.
Programowanie toréw ruchu narzedzia z wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej.
Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Programowanie zabiegow frezowania zgrubnego, ksztattujacego i
wykonczeniowego czopow i kieszeni. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Przyktady programoéw obroébki na tokarke
CNC. Przyktad obrdbki watka. Przyktad obrobki tulei. e Programowanie zabiegéw wiercenia, gwintowania, frezowania ptaszczyzn
i rowkow na frezarkach CNC. Badania symulacyjne i weryfikacja poprawnosci kodu NC.

K_W03, K_W04, K_WO06, K_W09, K_W12, K_U01, K_U03,

Praca dyplomowa K_U10, K_U14, K_K02, K_KO05

e Prezentacja ogdlna zadania inzynierskiego. Tworzenie tezy projektu. Zasady odpowiedniego okreslania priorytetow stuzacych
realizacji projektu inzynierskiego. Dobor materiatéw koniecznych do realizacji projektu. Definiowanie zadan do zrealizowania w
projekcie. Okreslanie harmonogramu pracy nad projektem. Zasady tworzenia dokumentacji projektu.

Praktyka kierunkowa ‘ K_W04, K_W13, K_U15, K_K05

o Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsiebiorstwa. Poszerzenie w sposob praktyczny zdobytej w
toku ksztatcenia wiedzy. Zapoznanie sie ze sposobem funkcjonowania przedsigbiorstwa oraz ich wewnetrznymi procedurami.
Przygotowanie do przysztej pracy zawodowej.

Procesy technologiczne ‘ K_W06, K_W09, K_U15, K_K02

e Wprowadzenie do przedmiotu. Proces produkcyjny i technologiczny. Dane wejsciowe do projektowania procesu
technologicznego. Dokumentacja technologiczna. Rodzaje poffabrykatéw. Podstawowe techniki wytwarzania. Obréobka zgrubna,
ksztattujaca i wykonczeniowa. Naddatki obrébkowe. Etapy projektowania procesu technologicznego. Proces technologiczny
czesci typu wat. Proces technologiczny czesci typu tuleja. Proces technologiczny czesci typu tarcza. Proces technologiczny dla
czesci ptaskich. Proces technologiczny czesci typu korpus. Proces technologiczny czesci typu koto zebate. e Zajecia
organizacyjne i BHP. Rodzaje poétfabrykatéw. Obrdbka powierzchni walcowych zewnetrznych. Obrdobka otwordéw. Obrdbka
powierzchni ptaskich. Obrdébka stozkéw i gwintdw. Obrdbka powierzchniowa i wykonczeniowa. Pomiary i kontrola. e
Wprowadzenie do projektu. Weryfikacja rysunku. Karta poffabrykatu. Karta technologiczna. Karty instrukcji obrébki. Karta
kontroli. Obrona i zaliczenie projektu.

Programowanie robotéw spawalniczych K_WO05, K_U01, K_U02, K_U07, K_U14, K_K02, K_K04

e Podstawowe informacje o metodach programowania robotéw, producentach dedykowanego oprogramowania, firmach
produkujacych roboty. Przyktady narzedzi programowania off-line. e Uktady wspoirzednych stosowane w programowaniu
robotéw. Orientacje TCP i konfiguracje robotéw. Programy, moduty, procedury, funkcje i przerwania stosowane w jezyku
programowania wysokiego poziomu. Sktadnia jezyka programowania na przyktadzie Rapid-a. e Przeglad instrukcji zwigzanych z
predkoscia, przy$pieszeniem i obcigzaniem robota przemystowego. Przerwania oraz ich zastosowanie w programowaniu robotow
off-line. Przeglad zaawansowanych stacji zrobotyzowanych. e Przeglad typdéw danych stosowanych w programowaniu robotéw.
Instrukcje stuzace sterowaniu przebiegiem programu i ich zastosowania. Przeglad wraz z przyktadami instrukcji ruchu robotéw.
Komunikacja operatora z systemem zrobotyzowanym z wykorzystaniem dedykowanych instrukcji. e Instrukcje i opcje
stosowane podczas programowania robotéw spawalniczych. e Przykfady narzedzi programowania off-line. Zapoznanie z
podstawami obstugi narzedzi programowania off-line. Budowa stacji zrobotyzowanych =z wykorzystaniem narzedzi
programowanie off-line.Programowanie off-line orientacji robotéw, budowa narzedzi, definiowanie uktadéw wspdtrzednych.




Programowanie $ciezek robotéw z wykorzystaniem narzedzi off-line. Programowanie predkosci, przyspieszen i obcigzen robota
przemystowego z wykorzystaniem narzedzi off-line. Projektowanie i programowanie stacji spawalniczej off-line. e Przeglad
typéw robotéw do spajania. Budowa stanowisk zrobotyzowanych stanowisk spawalniczych. Programowanie robotow
spawalniczych oraz parametréw na zrodtach spawalniczych. e Programowanie robotéow przeznaczonych do procesow
spawalniczych. Powigzanie parametrow spajania z parametrami $ciezki robota (pochylenie palnika, predkos$¢ przesuwu,
oscylacja itd.).

Projektowanie zautomatyzowanych systemdéw wytwarzania K_W04, K_W05, K_U07, K_U09, K_U10, K_U12

e Projekt zautomatyzowanego systemu wytwarzania obejmujacy przeglad istniejacych rozwigzan sktadajacy sie z elementow
mechanicznych, sensorycznych, elektronicznych oraz oprogramowania. ¢ W ramach projektu ma by¢ wykonany model CAD
zaprojektowanego systemu, dobrane urzadzenia - aktory oraz zaproponowane metody ich sterowania. ¢ W projekcie dobrane
oraz zamodelowane maja by¢ uktady sensoryczne. Wykonana ma by¢ analiza metod komunikacji sensoréw z ukfadami
starowania. ¢ Nalezy zaproponowac rozwigzania dotyczace oprogramowania sterujgcego oraz metod wytwarzania komponentow
systemu. ¢ Nalezy wykona¢ symulacje funkcjonowania systemu. Wyciggniete majg by¢ wnioski dotyczace mozliwych zmian w
budowie systemu, mozliwej rozbudowy i kierunkéw rozwoju.

Przetwdrstwo tworzyw sztucznych K_WO01, K_W06, K_U02, K_U07, K_U09, K_K04

e Wstep teoretyczny: Charakterystyka wiasciwosci przetwdrczych tworzyw sztucznych, przemiany stanéw polimeréw podczas
przetworstwa, zjawiska i wiasciwosci reologiczne przy przetworstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT,
projektowanie przetwdrstwa. Maszyny technologiczne stosowane w przetwdrstwie tworzyw sztucznych. Analiza geometrii
uktadéw uplastyczniania tworzyw polimerowych oraz urzadzen do przetworczych wykorzystujacych stan wysokoelastyczny
polimerdéw e Wstep teoretyczny: Charakterystyka technologii formowania wtryskowego obliczenia podstawowych wielkosci,
parametrow przetwdrczych oraz charakterystyka urzadzen, Problemy technologii. Wady wyrobdéw wtryskowych. e Projekt:
Analiza techniczno - ekonomiczna krotnosci formy wtryskowej, wybdr wypraski wtryskowej, okreslenie wielkosci produkcji,
rodzaju tworzywa polimerowego, kosztéw uruchomienia produkcji, analiza ekonomiczna, analiza techniczna mozliwosci
wykonania wyrobu, projekt uktadu wlewowego - analiza spadkéw cisnied w gniazdach, dobdr przekroju kanatéow, wykonanie
rysunku konstrukcyjnego wypraski oraz rysunku pogladowego wlewka e Wstep teoretyczny: Wspomaganie komputerowe
procesow przetworstwa tworzyw sztucznych. Projektowanie narzedzi w systmemach CAD: Obszary wspomagania technologii
przetworstwa, Wspomaganie wybranych technologii. Symulacje komputerowe CAx. e Projekt jedno-gniazdowej klasycznej formy
wtryskowej zimnokanatowej w systemie CAx: projekt gniazda formy - uwzglednienie wielkoéci skurczu, wyznaczenie
powierzchni podziatu, podziat wkiadki na cze$¢ matrycy i stempla, projekt uktadu wlewowego oraz chtodzenia i wypychania
wypraski z formy, projekt korpusu formy, projekt elementéw mocujacych, dystansowych, wykonanie rysunku ztozeniowego
formy oraz rysunkéw konstrukcyjnych matrycy i stempla e Charakterystyka technologii wyttaczania, Budowa linii
technologicznej, Budowa wyttaczarki, rodzaje ii budowa gtowic wyttaczarskich. ¢ Aspekty projektowania gtowic wyttaczarskich:
Wyboér wyrobu i wyznaczenie warunkéw technologicznych wytwarzania - dobdr wytlaczarki, analiza cisnien w gtowicy
wyttaczarskiej, projekt poszczegdlnych stref cisnienia w gtowicy wyttaczarskiej, projekt konstrukcyjny stref geometrycznych
gtowicy wyttaczarskiej szczelinowej — obliczenia natezenia przeptywow, rysunek konstrukcyjny gtowicy wyttaczarskiej. Projekt
klasycznego $limaka wyttaczarki

Rapid technologie K_W04, K_WO05, K_WO06, K_U02, K_U06, K_U09, K_K02

e Student poznaje metody projektowania w wybranym programie 3D-CAD, ktére dedykowane sa dla Rapid Technologii e
Student poznaje sposoby przeprowadzenia procesu obrdébki danych modelu 3D-CAD oraz w jaki sposob przygotowac dane do
procesu wytworczego w Rapid Technologiach e Student poznaje wybrane systemy przyrostowego wytwarzania prototypow e
Student poznaje posrednie metody prototypowania tak, aby byt w stanie samodzielnie wykona¢ prototyp w wybranej technologii
Rapid e Student poznaje proces postprocessingu i obrobki wykonczeniowej na prototypie e Student poznaje metody
modelowania i obrdbki danych dla proceséw z wykorzystaniem Rapid Technologii wyrobdw Sledzac uwaznie tresci wykfadu e
Student poznaje metody i sposoby obrobki danych w procesie RT $ledzac uwaznie tre$¢ wyktadu, zadaje pytania w celu
uzyskania dodatkowych informacji e Student poznaje nowoczesne metody RT - Rapid Prototyping, Rapid Tooling, Rapid
Manufacturing i sposoby wykonywania modeli fizycznych oraz mozliwosci zastosowania praktycznego prototypdéw

Robotyka K_WO01, K_W03, K_W04, K_U07, K_U09, K_U15, K_K02

e Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podziaty i
zastosowania ¢ Elementy sktadowe i budowa robotow: podstawowe uktady robotow e Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na
podstawie wtasnosci geometrycznych, budowy ze wzgledu na obszar zastosowan e Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki
sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi kofncowkami, podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakéw e Budowa
i zastosowanie robotéw klasy: PPP, OPP, OOP, OOO e Materiaty inteligentne w robotyce e Przeksztalcenia jednorodne e
Modelowanie, obliczanie, projektowanie wybranego narzedzia lub chwytaka wraz z doborem sensoréw, napeddw i sterowania
oraz animacja dziatania.

Seminarium dyplomowe K_U10, K_U14, K_K04, K_KO05

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

Seminarium dyplomowe K_U10, K_U14, K_K04, K_KO05

¢ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura pracy, podziat treéci na rozdzialy i podrozdziaty. e
Przedstawienie zasad tworzenia czesci teoretycznej i praktycznej pracy e Prezentacja czesci teoretycznej pracy. Dopracowanie
spisu tresci, celu pracy i zakresu. e Przedstawienie zasad przygotowania prezentacji multimedialnej przedstawiajacej tresci
zwigzane z realizacjg pracy. Zaprezentowanie w sposob atrakcyjny - w formie obrazdéw, tabel i wykreséw - uzyskanych wynikow
badan oraz ich analize i wnioski. e Prezentacje czesci praktycznej prac.

K_W11, K_W12, K_U01, K_U02, K_U10, K_U12, K_U15,

Seminarium dyplomowe K_KO04, K_KO5

e Wymagania merytoryczne i formalne dotyczace inzynierskiej pracy dyplomowej. Charakterystyka podstawowych rodzajow
prac dyplomowych: projektowe, badawcze, studialne. Przeglad tematyki prac dyplomowych wykonywanych przez studentow
danej grupy seminaryjnej. Standardowe czesci pracy o charakterze: projektowym, badawczym i studialnym. Sposéb doboru i
wykorzystania zrodet zwigzanych z tematyka pracy dyplomowej. Podstawowe metody i narzedzia projektowe lub badawcze
wykorzystywane podczas realizacji pracy. Metodyka opracowania i prezentacji wynikéw prac projektowych, badawczych i
studialnych. Zasady przygotowania czesci tekstowej, graficznej i poprawnej edycji pracy. Omodwienie przygotowania do

prezentacji, dyskusji i egzaminu dyplomowego. Prezentacja prac wiasnych dyplomantéw. Dyskusja nad przyjetymi
rozwigzaniami, metodami, wynikami i wnioskami prezentowanych prac.
Seminarium dyplomowe K_U10, K_U14, K_K04, K_KO05

o Srodowiska programowania zorientowane na analize danych. Operacje wejscia i wyjscia, zasieg zmiennych oraz instrukcje
podstawowe i operacje na plikach. e Podstawowe informacje o funkcjach i bibliotekach. ¢ Wybrane metody przetwarzania
danych numerycznych zawartych w tablicach - tworzenie i reprezentacja tablic, indeksowanie tablic. ¢ Ramki danych - wybrane
operacje. * Wybrane metody wnioskowania statystycznego. e Wybrane metody wizualizacji wynikow przetwarzania danych
numerycznych. e Zasady opracowania raportow i pracy dyplomowej.

Techniki wytwarzania 1 K_W06, K_UO01, K_U02, K_U10, K_U15, K_K02, K_K04




o Wiadomosci wstepne. Tworzenie odlewu w formie. o Uktad wlewowy i zasilajacy. Rysunek formy gotowej do zalania. ¢ Obrobka
poodlewnicza. e Otrzymywanie ciektego metalu. Piece odlewnicze. e Specjalne metody odlewania. ¢ Wprowadzenie do zajec.
Instruktaz BHP. e Wykonanie form z modeli niedzielonych. e Formowanie za pomoca modeli uproszczonych. ¢ Formowanie z
rdzeniem. Wykonywanie odlewdéw. e Podstawowe pojecia. Réznice pomiedzy skrawaniem a $cieraniem. Podstawy fizykalne
procesu skrawania. Strefy skrawania i zjawiska w nich wystepujace. Kinematyka skrawania. Klasyfikacja i charakterystyka
wiéréw. Budowa wioréw. Speczenie widrow. tamanie widrow. Budowa tamaczy widrow. Ksztatty widorow. e Zjawisko zgniotu
warstwy wierzchniej w obrébce skrawaniem. Wptyw parametréw procesu na zjawisko zgniotu. Zjawisko narostu. Wplyw
zjawiska narostu na proces obrdbki, przedmiot obrabiany oraz narzedzie. Sita skrawania. Wzory do obliczania sity skrawania.
Skfadowe sity skrawania. Praca i moc skrawania. Wyznaczanie mocy skrawania. Geometria ostrza narzedzia skrawajacego,
uktady odniesienia. ¢ Obrdbka reczna, trasowanie, gwintowanie, rozwiercanie. e Charakterystyka i klasyfikacja procesu
toczenia. Parametry technologiczne toczenia. Warstwa skrawana w toczeniu. Budowa i zastosowanie narzedzi tokarskich. e
Charakterystyka i klasyfikacja procesu frezowania. Odmiany frezowania. Parametry technologiczne frezowania. Warstwa
skrawana w frezowaniu. Budowa i zastosowanie narzedzi frezarskich. Typy ostrzy frezéw. e Charakterystyka i klasyfikacja
proceséw obrobki otwordw. Parametry technologiczne wiercenia, rozwiercania i pogtebiania. Warstwa skrawana w wierceniu,
rozwiercaniu i pogtebianiu. Budowa i zastosowanie narzedzi do obrdébki otworéw. Pomiary doktadnosci otworéw po obrdbce. e
Obrobka gwintéw. Narzedzia do obrdébki gwintdw. Parametry proceséw toczenia gwintdw, frezowania gwintéw i gwintowania. e -
Polimery pochodzenia naturalnego, polimery syntetyczne: metody otrzymywania polimeréow syntetycznych, struktura
czasteczkowa polimeréw, postacie konformacyjne, budowa makroczasteczki, masa czasteczkowa, stopien polimeryzacji,
zjawisko polidyspersji, struktura krystaliczna, stany fizyczne polimeréw. - Zachowanie polimeréw w prébie jednoosiowego
rozciggania, pefzanie i relaksacja naprezen, izo-chronowe krzywe odksztatcenie - naprezenie, modele reologiczne,
technologiczny podziat tworzyw sztucznych, podstawowe gatunki i ich wiasciwosci fizyczne, chemiczne, mechaniczne i inne. -
Charakterystyka stanu plastyczno-ptynnego: ciecze lepkie i lepkosprezyste, efekt Weissenberga iefekt Barusa. Podstawowe
wiasciwosci technologiczne tworzyw sztucznych: ptynnos¢, skurcz, czas utwardzania. Podziat metod przetwdrstwa: metody
obrébki formujacej i metody obrobki wykonczeniowej. Podstawy procesu uplastyczniania: uplastycznianie tlokowe, $limakowe,
mieszane, tarczowe. - Charakterystyka metod obrobki formujacej: prasowania, wytlaczania i formowania wtryskowego. -
Charakterystyka metod obrobki wykonczeniowej: termoformowanie, taczenie, dzielenie, obrébka powierzchniowa. e -
Identyfikacja tworzyw sztucznych na podstawie wygladu zewnetrznego, postaci wyrobu, zachowania w ptomieniu oraz z
wykorzystaniem spektroskopu na podczerwien. - Analiza podstawowych parametréow procesu wtrysku: cykl procesu wtrysku,
cisnienie wtrysku, ci$nienie docisku, cisnienie spietrzania, temperatura wtrysku, temperatura formy. - Ocena skurczu wyprasek
wtryskowych i/lub wptyw parametréow wtryskiwania na witasciwosci wyprasek wtryskowych - Ocena doktadnosci ksztattowo-
wymiarowej wyrobéw formowanych w technologii termoformowania- Ocena wiasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych za
pomocy statycznej proby rozciggania.

Techniki wytwarzania 2 K_W06, K_U01, K_U02, K_U10, K_U15, K_K02, K_K04

e Rodzaje proceséw spawalniczych e Pozycje spawania. Budowa i charakterystyka ztacza spawanego. e Spawanie gazowe. e
Spawanie tukowe. ¢ Nowoczesne metody spawalnicze. e Wirtualne metody spawalnicze e Spawanie elektryczne elektrodg
otulong. » Spawanie metodg GTAW e Analityczne metody oceny spawalnosci stali ¢ Badanie geometrii ztagczy spawanych e Ciepto
skrawania. Rozktad temperatur w strefie skrawania. Bilans cieplny procesu skrawania. Wptyw parametrow procesu na bilans
ciepta.Drgania w procesie skrawania. Rodzaje zuzycia ostrza skrawajacego. Charakterystyka i formy zuzycia $ciernego.
Przyktady rodzajow zuzycia ostrza. Wptyw warunkéw skrawania na zuzycie ostrza. Kryteria stepienia ostrza. Skrawalnos$c
materiatéw konstrukcyjnych. Wskazniki skrawalnosci. Klasyfikacja materiatow pod wzgledem skrawalnosci. Rola chtodziw w
procesie skrawania. Sposoby doprowadzenia chtodziwa do strefy skrawania. e Budowa i klasyfikacja narzedzi skrawajacych.
Materiaty narzedziowe. Klasyfikacja i porownanie materialdw narzedziowych. Charakterystyka stali szybkotnacych. Klasyfikacja i
zastosowanie weglikow spiekanych. Charakterystyka ceramiki narzedziowej. Zastosowanie materiatéw supertwardych. Budowa i
wytwarzanie powtok ochronnych na narzedzia skrawajace. o Klasyfikacja obrébki erozyjnej. Charakterystyka i odmiany obrdbki
elektroerozyjnej, parametry procesu, parametry erody. Charakterystyka obrobki struga wodno-scierng. Charakterystyka i
zastosowanie obrobki laserowej i plazmowej. e Charakterystyka i klasyfikacja proceséw szlifowania. Parametry technologiczne
szlifowania watkdéw, otwordéw i ptaszczyzn. Budowa i oznaczanie $ciernic. Przygotowanie Sciernic do pracy. Charakterystyka
procesu obciggania $ciernic. Pomiary doktadnosci przedmiotéw po szlifowaniu. e Geometria ostrzy narzedzi skrawajacych.
Budowa ostrza. Okreslanie geometrii narzedzi tokarskich. Pomiar katéw ostrza. e Obrdbka uzebien. Charakterystyka obrobki
ksztattowej i obwiedniowej. Budowa narzedzi ksztattowych i obwiedniowych. e Obrdbka elektroerozyjna. Elektrodrazenie,
wiercenie elektrorozyjne, ciecie elektroerozyjne. Parametry procesu. Budowa i zastosowanie narzedzi - elektrod. e Obrdbka
laserowa, parametry procesu ciecia laserowego. Obrobka struga wodno-sécierng - parametry i zastosowanie procesu. Ciecie
strumieniem plazmy, parametry i zastosowanie procesu. e Dobdr narzedzi i parametréw skrawania. Zastosowanie aplikacji
komputerowych do doboru narzedzi i parametréw obrobki. Dobér narzedzi do wybranego zadania obrébkowego. e - Podstawy
odksztatcen plastycznych; wskazniki odksztatcenia, kryterium plastycznosci, prawo plastycznego ptyniecia, praca odksztatcenia
plastycznego. - Mechanizm odksztatcenn plastycznych i mechanizm umocnienia odksztatceniowego. Zjawiska towarzyszace
odksztatceniom plastycznym; naprezenia wiasne, anizotropia wilasciwosci plastycznych, widknistos¢, tekstura. - Czynniki
wptywajace na opdr plastyczny i plastyczno$¢ materiatu. Odksztatcalno$¢ graniczna. Tarcie w procesach obrdbki plastycznej.
Obroébka cieplna materiatéw odksztatconych. - Ttoczenie; informacje o przebiegu ciecia, giecia i ksztattowania wyttoczek. - Kucie
i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i matrycowego, specjalne sposoby kucia. Wptyw ksztattu odkuwki i materiatu
na przebieg procesu technologicznego. - Walcowanie; podstawowe elementy teorii walcowania, walcowanie pretdw, blach tasm i
rur. - Ciggnienie; wiadomosci ogdlne, ciaggnienie pretow i rur. - Wyciskanie; przebieg procesu, rodzaje i sposéb wykonywania
czesci wyciskanych. e - Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych parametréw opisujacych
wilasnoséci plastyczne metali. - Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach (okre$lanie
wptywu rodzaju i grubosci materiatu oraz wartosci luzu na warto$¢ sity maksymalnej i jakos$¢ powierzchni przeciecia). -
Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci sprezynowania w
podczas wyginania pod katem 90). - Wytlaczanie naczynia w ksztalcie kubka (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego
wspotczynnika odksztatcenia, wptywu geometrii matrycy na warto$¢ maksymalnej sity wyttaczania). - Speczanie walcéw w
procesie kucia swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskow
jednostkowych, stopnia odksztatcenia itp.). - Walcowanie paskéw blachy (poréwnanie zmierzonej sity walcowania z sitg
obliczong za pomoca wzoréw teoretycznych, wyznaczanie wspétczynnika tarcia).

K_W06, K_W09, K_U02, K_U09, K_U12, K_U15, K_K02,

Technologia ksztattowania ubytkowego na obrabiarkach CNC K KO3

* Wprowadzenie do technologii obrébki na obrabiarkach CNC. Warunki produkcyjne ze szczegdlnym uwzglednieniem specyfiki
obrabiarek CNC e Systemy mocowania narzedzi - rozwigzania konstrukcyjne, zalety i wady poszczegdlnych rozwigzan, systemy
modutowe. ¢ Uchwyty obrobkowe przedmiotowe - zasady ustalania i mocowania, podstawy projektowania, uchwyty sktadane. e
Systemy narzedziowe - zasady doboru narzedzi i parametrow skrawania. Elektroniczne bazy danych, komputerowo
wspomagane projektowanie proceséw technologicznych e Dobér warunkéw obrdbki: materiaty obrabiane, narzedzia i parametry
istotne podczas projektowania procesdéw technologicznych realizowanych na obrabiarkach CNC e Dobdr warunkéw obroébki:
strategie obrobkowe stosowane podczas obrobki na obrabiarkach CNC e Etapy projektowania procesu technologicznego dla
potrzeb obrdbki na obrabiarkach sterowanych numerycznie (CNC). Omoéwienie przyktadowego procesu technologicznego
opracowanego dla obrobki na obrabiarkach CNC e Przedstawienie i omdwienie typowych strategii obrébkowych na wybranych
cechach przedmiotu obrabianego i ich wptywu na proces e Zastosowanie oprogramowania do doboru narzedzi i parametrow
skrawania oraz optymalizacji programéw obrébkowych e Opracowanie indywidualnego projektu procesu technologicznego z
zastosowaniem dostepnych $srodkéw technologicznych i narzedzi informatycznych

Technologia montazu K_W01, K_W09, K_U02, K_U07




* Wprowadzenie do zaje¢ projektowych e Metoda selekcyjna przy montazu watka i tulei o jednakowych tolerancjach wykonania
e Metoda selekcyjna przy montazu watka i tulei o réznych tolerancjach wykonania e Zastosowanie metody wykresinej do
wyznaczenia zakresu grup selekcyjnych podczas montazu czesci cylindrycznych e Budowa fancucha wymiarowego i identyfikacja
ogniwa zamykajacego e Zamiennos$¢ petna w montazu maszyn e Zamienno$¢ czesciowa w montazu maszyn e Zamienno$¢
selekcyjna w tancuchu wymiarowym o ogniwach nieréwnolegtych e Zamiennos$¢ technologiczna w montazu maszyn e
Zamiennos$¢ konstrukcyjna w montazu maszyn e Zaliczenie projektu

Technologie warstw i powtok ochronnych K_W02, K_W04, K_W06, K_U01, K_U02, K_U07, K_U12

e Wytwarzanie ochronnych warstw aluminidkowych metodami "pack cementation'. ¢ Wytwarzanie warstw zaroodpornych
metoda CVD. e Technologia azotowania wspomaganego jarzeniowego. ¢ Wytwarzanie warstw ochronnych metodami PVD. e
Wytwarzanie warstw i powtok ochronnych technikami laserowymi. ¢ Wytwarzanie powtokowych barier cieplnych metodami
natryskiwania cieplnego. ¢ Wytwarzanie powtokowych barier cieplnych metodg EB-PVD.

K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01,

Termodynamika K KO3

e Pojecia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynamiczny, substancja, ci$nienie, temperatura, energia, entalpia,
ciepto, praca, przemiana. Przewodzenie ciepta-prawo Fouriera. Konwekcja-prawo Newtona. Promieniowanie-prawo Stefana
Boltzmanna. Zerowa zasada termodynamiki. Bilans substancji. I zasada termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego.
Wtiasciwosci gazéw. Gazy doskonate, potdoskonate i rzeczywiste, termiczne i kaloryczne réwnania stanu gazdw. Uniwersalne
rownanie gazu rzeczywistego-van der Waalsa. Charakterystyka punktu krytycznego i potréjnego. Mieszaniny gazowe (prawo
Daltona, ci$nienie czastkowe, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu mieszanin). Charakterystyczne przemiany gazow
doskonatych. Obiegi termodynamiczne prawo i lewobiezne, obieg Carnota. Analiza prawobieznych urzadzen obiegowych na
przyktadzie sitowni gazowych; obieg Otto, Diesla, Sabathe, Braytona i ich sprawnos¢ termiczna. Dfawienie gazéw rzeczywistych.
Druga zasada termodynamiki. Prawo wzrostu entropii. System substancji czystej; analiza zjawiska izobarycznego - pojecia
podstawowe, wykresy, np.: p-v, T-s. Para nasycona; stopien suchosci. Para przegrzana. Tablice pary nasyconej. Obieg
Clausiusa-Rankine’a. Obieg Lindego. Analiza parowych urzadzen obiegowych lewobieznych; chtodziarka sprezarkowa, pompa
grzejna. Gazy wilgotne; okreslenie stanu. Punkt rosy. Wykres Molliera powietrza wilgotnego. Przemiany gazu wilgotnego.
ogrzewanie lub chtodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie, suszenie. Spalanie
paliw; warto$¢ opatowa i ciepto spalania.Obliczanie iloéci powietrza i spalin, sktadu spalin, i temperatury spalin. Sprawnos¢
kotta. Kontrola procesu spalania. » Stan systemu, jednostki. Bilans energii, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu. Przemiany
gazéw doskonatych. Gazowe obiegi termodynamiczne. Obiegi parowe Clausiusa-Rankine’a i Lindego. Gazy wilgotne na
przykfadzie powietrza wilgotnego. Obliczanie zmian parametréw powietrza podczas izobarycznych przemian. Obliczanie
zapotrzebowania powietrza i powstatych spalin podczas spalania paliw gazowych ciektych i statych. ¢ L01-02. Wprowadzenie,
BHP, niedoktadno$¢ pomiaru LO3-04. Pomiar ilosci substancji - masa, objetos$¢ i objetos¢ wiasciwa L05-06. Pomiar ci$nienia —
sprawdzanie manometrow LO7-08. Pomiar temperatury - przyrzady do pomiaru temperatury L09-10. Wyznaczanie zaleznosci
temperatury wrzenia wody od ci$nienia L11-12. Wyznaczanie entalpii parowania (skraplania) wody L13-14. Wyznaczanie
wyktadnika adiabaty L15. Zaliczenie

WF1 K_U14, K_U15, K_KO03

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omowienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad
bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego: -
zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchniag wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym,
zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia
rozgrzewkowe, przygotowujace do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych:
zachtysniecie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg
na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg
na piersiach, prawidtowa pracy NN potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie
doktadanka z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu.
Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu
klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. e Test
sprawnosci: proba przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

WF2 K_U14, K_U15, K_KO03

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omowienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad
bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego: -
zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnia wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym,
zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia
rozgrzewkowe, przygotowujace do éwiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych:
zachtysniecie, skurcz, przytopienie, itp. ¢ Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg
na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg
na piersiach, prawidtowa pracy NN potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidiowej pracy RR (ptywanie
doktadanka z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu.
Nauka stylu klasycznego: prawidiowa praca NN z deskg i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidlowa praca RR w stylu
klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. e Test
sprawnosci: proba przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Wirtualna rzeczywisto$¢ w komputerowym wspomaganiu

wytwarzania K_W04, K_W08, K_U02, K_U07, K_U10

e Podstawowe terminy i narzedzia zwigzane z wirtualng rzeczywistoscig. Geneza VR oraz AR. e Przyktady zastosowan VR oraz
projektéw wykorzystujacych VR. e Narzedzia, sprzet oraz sensoryka wykorzystywana do generowania VR. e Oprogramowanie
oraz narzedzia programistyczne wykorzystywane do tworzenia VR. e Budowa narzedzi wspomagania wytwarzania w VR w
oparciu o oprogramowanie RobotStudio i okulary Oculus Rift S. e Projekt stanowiska zwigzanego z wytwarzaniem w $rodowisku
VR. ¢ Wykorzystanie $rodowiska VR w technikach wytwarzania. ¢ Wykorzystanie techniki VR do weryfikacji poprawnosci
wytwarzania ztgqczy spawanych.

Wytrzymatos$¢ materiatdéw 1 K_WO01, K_W03, K_U01, K_U02, K_U07, K_K02
e Podsatwowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatosci materiatow. Sity bierne i sity czynne. Sity zewnetrzne i sity
wewnetrzne. Pojecie przemieszczenia, odksztatcenia i naprezenia. Uklady jednostek stosowane w obliczeniach

wytrzymatosciowych. ¢ Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Twierdzenie Steinera e Rozciqganie i $ciskanie - analiza
naprezen i odksztatcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy. Wiasnosci mechaniczne
materiatow. Wykresy rozciggania. ¢ Dwuosiowy i trojosiowy stan naprezenia. Zmiana wmiardéw poprzecznych. Liczba Poissona.
Uogodlnione prawo Hookea e Skrecanie pretéow o przekroju kotowym- analiza naprezen i odksztatcen e Zginanie - analiza
naprezen i odksztatcen. Zwiazek pomiedzy momentem gnacym i sitg tnacq. Wykresy momentéw gnacych i sit tnacych. Warunek
wytrzymatosciowy. e Hipotezy wytezenia materiatu, zagadnienia wytrzymatoséci ztozonej. Skrecanie pretéw o przekroju
niekotowym oraz pretdéw cienkosciennych. Analiza naczyn cienkosciennych

Wytrzymatos$¢ materiatéw 2 K_WO01, K_W03, K_W07, K_U01, K_U02, K_U07, K_K02

e Wytrzymatos$¢ ziozona. Zginanie ze skrecaniem. Zginanie z udziatem sit poprzecznych. e Linie ugiecia belek - metoda
analityczna. Linie ugiecia belek- metoda analityczno-wykreslna e Wyboczenie sprezyste i sprezysto-plastyczne. e Linie ugiecia
belek - metoda energetyczna oraz Maxwella-Mohra. Ramy - wykresy sit wewnetrznych e Proba rozciggania i $ciskania metali.
Préba udarnosci. Modelowe badania elastooptyczne. Badania tensometryczne




Zaawansowane narzedzia wspomagania technologii K_WO05, K_W06, K_U02, K_U07, K_U09, K_K02, K_K03

e Zajecia organizacyjne e Komputerowo wspomagany dobdr parametréw obrdbki e Zapoznanie z obstuga oprogramowania
symulacyjnego e Programowanie obrdbki frezarskiej e Programowanie obrobki tokarskiej e Zapoznanie z obstugg
oprogramowania CAM e Projektowanie obrobki wiertarskiej w CAM e Projektowanie obrobki frezarskiej w CAM 2.5D e
Projektowanie obrébki frezarskiej w CAM 3D e Projektowanie obrdbki tokarskiej w CAM e Technologia wytwarzania form
wtryskowych e Narzedzia do projektowania i wytwarzania elektrod stuzgcych do produkcji form. e Projektowanie geometrii
elektrod do wybranych obszaréw elementéw formujacych e Wytwarzanie elektrod do wybranych obszaréw elementéw
formujacych e Komputerowe wykonywanie dokumentacji technologicznej

K_W06, K_W09, K_U02, K_U06, K_U08, K_U09, K_U14,

Zaawansowane programowanie maszyn CNC K_K03

e Podstawy programowania recznego operacji tokarsko-frezarskich z narzedziami napedzanymi i osig C. e Podstawy
programowania recznego operacji tokarsko-frezarskich z narzedziami napedzanymi i osig Y. e Podstawy programowania
parametrycznego - wykorzystywanie parametréw. e Podstawy programowania parametrycznego — wykorzystywanie elementéw
strukturalnych. e Podstawy programowania parametrycznego - wykorzystywanie zmiennych uzytkownika oraz systemowych. e
Podstawy programowania pozycjonowanej obrébki piecioosiowej. e Powtdrzenie wiadomosci - wybrane przykiady
programowania dialogowego i parametrycznego. e Zaliczenie z programowania operacji tokarskich i frezarskich - sprawdzian
praktyczny.

K_W06, K_W09, K_U02, K_U06, K_U08, K_U09, K_U14,

Zaawansowane systemy CAD/CAM 1 K_K03

e Zaznajomienie z $rodowiskiem pracy zintegrowanego systemu produkcyjnego w zakresie CAD/CAM. Opracowanie
podstawowych modeli brytowych 3D réznych typdw czesci maszyn. Opracowanie ztozen réznych typdw maszyn i mechanizmow.
Opracowanie dokumentacji technicznej 2D rdéznych typow czesci maszyn. Weryfikacja efektéw ksztatcenia okreslonych w
MEKO1. e Automatyczne programowanie zabiegéw frezotokarskich z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego.
Analiza oraz weryfikacja opracowanych programéw obrébkowych poprzez symulacje danych posrednich i kodu NC. Weryfikacja
efektéw ksztatcenia w MEKO02.

K_W06, K_W09, K_U02, K_U06, K_U08, K_U09, K_U14,

Zaawansowane systemy CAD/CAM 2 K_K03

e Opracowanie zaawansowanych modeli 3D rdéznych typdéw czesci maszyn. Weryfikacja efektow ksztatcenia okreslonych w
MEKO1. e Automatyczne programowanie cykli frezarskich 3D z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz
symulacja i badania weryfikacyjne opracowanych programoéw obrébkowych. e Automatyczne programowanie indeksowanych
cykli frezarskich 3D z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz symulacja i badania weryfikacyjne opracowanych
programoéw obrébkowych. Weryfikacja efektow ksztatcenia okreslonych w MEKO02.

Zapis konstrukgji 1 K_WO05, K_U03, K_U05, K_U10, K_K02

e Geneza i rola zapisu konstrukcji. Metody rzutowania - przeglad. Aksonometria. ¢ Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte
rzutnie. e Rzuty prostokatne na Sciany szescianu. Minimalna liczba rzutéw. e Przenikanie wielosciandw. Przenikanie bryt
obrotowych e Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). e
Przekroje proste. Przekroje ztozone. Ktady, widoki czastkowe, przekroje czastkowe. Potwidok-potprzekrdj. e Wymiarowanie.
Krzywe ptaskie e Tolerancje wymiaru i pasowania. e Chropowatos¢ i falistos¢ powierzchni. Oznaczenie powtok oraz obrobki
cieplnej. » Tolerancje geometryczne. e Rysunki wykonawcze czesci maszyn. Zaliczenie tresci wyktadowych. e Izometria. Szkic
3D - element typu kostka, walec. e Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty prostokatne na sciany szescianu
(metoda europejska). Minimalna liczba rzutéw. Poprawienie btednej geometrii. Uzupetnienie brakujacych rzutéw. Praca
kontrolna: pismo techniczne. e Przekroje proste. Przenikanie powierzchni obrotowych. e Przekrdj stopniowy e Przekrdj tamany e
Potwidok-potprzekroj. Ktady. Widoki i przekroje czastkowe. Wymiarowanie e Kolokwium

Zapis konstrukcji 2 K_WO05, K_U03, K_U05, K_U09, K_U10, K_K02

e Gwinty i potaczenia gwintowe. éruby i potaczenia $rubowe. Potaczenia wielowypustowe. e Rysunek ztozeniowy. Elementy
znormalizowane. tozyska toczne. Pokrywy, tuleje, tarcze. Uszczelnienia. e Waty maszynowe. Pofaczenia wpustowe i
wielowypustowe. e Kofa zebate i przektadnie zebate. Przekiadnie pasowe i fancuchowe. e Potaczenia nitowe, spawane,
zgrzewane, lutowane, klejone. e Schematy mechaniczne, elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne. e Zaliczenie tresci
wyktadowych. e Wykonanie rysunku na podstawie modelu rzeczywistego. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni.
Wprowadzenie tolerancji wymiarowych. ¢ Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. e Wykonanie rysunku
na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. ¢ Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub
rysunku w rzutach prostokatnych: korpus. e Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: wat
maszynowy. ¢ Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zebate. ¢ Wykonanie
rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: pokrywa. e Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie
rysunku ztozeniowego: wybrana cze$¢. e AutoCAD: Wprowadzenie do programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby
wprowadzania polecenn (menu, myszka, linia polecen, skroty klawiszowe). Podstawowe elementy rysunku: linia, tuk, okrag,
elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku - wybdr elementu do modyfikacji - usuwanie obiektéw. Uktady
wspotrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Punkty
charakterystyczne obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, s$ledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu.
Polecenia grupy zmiany. Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci). Kreskowanie. Obszar
modelu i papieru. Rysowanie czesci maszyn z zastosowaniem widokow i przekrojéw. Rysunek zaliczeniowy - przerysowanie
wskazanego rysunku. Praca kontrolna nr 1 wykonana w programie Autocad - potaczenia $rubowe. Praca kontrolna nr 2
wykonana w programie Autocad - fragment rysunku ztozeniowego zespotu zawierajacego takie elementy, jak wat, tozyska, kota
zebate.

Zintegrowane systemy zarzadzania produkcjg K_W10, K_U07

e Istota zarzadzania produkcjq. Tendencje rozwojowe w zarzadzaniu produkcjq. Geneza i rozwdj systemow komputerowego
wspomagania zarzadzania produkcja MRP, ERP, SCM. e Prognozowanie i planowanie zagregowane produkcji. Istota
prognozowania. Szeregi czasowe. Modele prognozowania. Btad prognozy. Opcje decyzyjne i strategie planowania
zagregowanego. ¢ Planowanie i sterowanie zasobami produkcyjnymi - systemy MRP II. Rodzaje struktur produktéw. Podsystem
struktury wyrobéw BOM. System planowania potrzeb materiatowych MRP. System planowania zdolnosci produkcyjnych CRP. e
Planowanie i sterowanie przeptywem produkcji — systemy PPC. Funkcje systemow planowania i sterowania produkcjg PPC.
Integracyjna rola systemoéw PPC. Funkcjonalne cechy systeméw PPC. Systemy kierowania wytwarzaniem SFC. e
Harmonogramowanie dyskretnych proceséw produkcyjnych. Klasyfikacja probleméw harmonogramowania. Szeregowanie zadan
produkcyjnych na jednej maszynie. Harmonogramowanie pracy dwéch maszyn. Harmonogramowanie wielostadialnego procesu
produkcyjnego: metoda podziatu i ograniczen, model grafu dysjunktywnego. e Planowanie potrzeb dystrybucyjnych w
systemach ERP e Analiza poréwnawcza efektywnosci wybranych metod prognozowania produkcji (model wazonej sredniej
ruchomej, mode IBrowna, model Wintera). e Symulacja komputerowa planowania zagregowanego - pordéwnanie efektow
ekonomicznych strategii: poziomu zdolnosci produkcyjnej, pogoni za popytem, mieszanej.  Budowa struktury wyrobu (BOM) -
wykaz kompletacyjny wyrobu. e Symulacja planowania potrzeb materialowych MRP. ¢ Symulacja komputerowa planowania
zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne CRP. o Szeregowanie zadan produkcyjnych na jednej maszynie metoda wegierska i
dekompozycji grafu. Harmonogramowanie pracy dwdch maszyn - algorytm Johsona. Harmonogramowanie wielostadialnego
procesu produkcyjnego: metoda podziatu i ograniczen, model grafu dysjunktywnego, algorytm harmonogramowania
wielopoziomowego. ¢ Symulacja planowania potrzeb dystrybucyjnych DRP.

Zréwnowazony rozwdj K_W11, K_W13, K_U01, K_K01, K_K04




e Wprowadzenie do zréwnowazonego rozwoju e Cele i zadania zrownowazonego rozwoju e Inicjatywy i systemy
zrownowazonego rozwoju e Koncepcje i strategie zréwnowazonej produkcji e Zréwnowazona s$rodowiskowo dziatalnos$é
gospodarcza e Dziatania wspomagajace zrownowazong produkcje e Techniki wspomagajace zréwnowazone projektowanie i
doskonalenie produktéw e Zaliczenie i omoéwienie prac ¢ Wprowadzenie i omoéwienie laboratoriow e Identyfikacja aspektow
srodowiskowych e Procedura identyfikacji aspektow $rodowiskowych e Programy s$rodowiskowe e Deklaracja srodowiskowa e
Zarzadzanie $rodkami chemicznymi w przedsiebiorstwie e Programy komputerowe wspomagajace zrownowazony rozwdj e
Podsumowanie zajec i zaliczenie.

K_W03, K_W06, K_W08, K_U01, K_U02, K_U04, K_U15,

Badania nieniszczace K_KO1, K_KO5

e Badania wizualne. Badania penetracyjne. ¢ Badania magnetyczno-proszkowe. Badania sity termoelektrycznej. ¢ Metoda
pradéw wirowych. ¢ Badania ultradzwiekowe. o Badania radiograficzne. ¢ Ocena jakosci ztaczy spawanych na podstawie badan
nieniszczacych wedtug norm europejskich. Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan nieniszczacych. e Badania wizualne i
penetracyjne. e Badania magnetyczno-proszkowe. e Badania prgdami wirowymi. e Badania radiograficzne. e Badania
ultradzwiekowe.

Cyfryzacja produkcji K_W10, K_W13, K_U01, K_U02

e Charakterystyka procesow produkcyjnych oraz mozliwosci ich sterowania z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego.
e Charakterystyka koncepcji Industrie 4.0 oraz "inteligentnych fabryk" Na czym polega Digital Manufacturing? e
Charakterystyka End-to-End Business Process oraz integracja biznesowa e Integracja technologii informacyjnej i operacyjnej e
Komunikacja oraz integracja systemow SAP MII/ME e Realizacja procesu produkcyjnego z wykorzystaniem symulatora Industry
4.0 oraz SAP S4/HANA e Monitorowanie przebiegu procesu z wykorzystaniem symulatora linii produkcyjnej fischertechnik

Ekonomika przedsiebiorstw K_W11, K_ W13, K_U06, K_U07, K_K02, K_KO03

e Wprowadzenie do przedmiotu. e Majatek i kapitaty przedsiebiorstwa. e Majatek trwaty. « Majatek obrotowy. e Koszty wiasne
przedsiebiorstwa. e Klasyfikacja kosztow. e Praca zaliczeniowa. e Informacje podsumowujace. ¢ Wprowadzenie. e Majatek i
kapitat przedsiebiorstwa. e Majatek trwaty przedsiebiorstwa - przyktady liczbowe. e kolokwium. e Majatek obrotowy - przykiady
liczbowe. o Koszty wtasne produkcji. ¢ Kolokwium. ¢ Posumowanie.

Ergonomia K_W11, K_W13, K_KO05

e Wprowadzenie do ergonomii ¢ Zdolnosci psychomotoryczne cztowieka, obcigzenie cztowieka pracg, ergonomiczne stanowisko
pracy a bezpieczenstwo jej wykonywania e Przestrzen robocza, struktura przestrzenna stanowiska pracy, tablice informacyjne i
elementy sterujace - zasady prawidlowego rozmieszczania e Identyfikacja zagrozen - przyktady prawidtowego i
nieprawidtowego planowania miejsca pracy, czynniki materialne $rodowiska pracy, metody i urzadzenia pomiarowe, optymalne i
dopuszczalne poziomy i stezenia e Profilaktyka ochronna i monitoring zagrozen - przykfady przemystowe, zasady postepowania
w razie wypadku, pierwsza pomoc e Atesty, certyfikaty, homologacje - prawa i obowigzki pracodawcy, pracownika i kupujacego
w $wietle prawodawstwa krajowego i UE e Integracja systemow zarzadzania jakoscig, ochrong srodowiska i bezpieczefstwem
pracy w ergonomicznym przedsiebiorstwie, ¢ Podsumowanie zajec i zaliczenie

K_W11, K_W12, K_W13, K_U05, K_U15, K_K01, K_K02,

Etyka zawodu inzyniera K_K03, K_KO04, K_KO5

e Wprowadzenie w problematyke wyktadu: wspodtczesne znaczenie techniki, spoteczne role inzynierow i wynikajace stad
wymagania w zakresie etycznej odpowiedzialnosci oraz dylematy e Podstawowe pojecia etyki ogolnej oraz gtdwne kontrowersje
istotne z punktu widzenia dziatalnosci inzynierskiej e Dotychczasowe préby unormowan praktyki inzynierskiej w zakresie etyki.
Inicjatywy FEANI i VDI oraz aktualne standardy ISO/DIN e Pluralizm systemoéw wartosci, strategie legitymizacji norm etycznych
oraz wynikajace stad problemy e Operacjonalizacja norm etycznych. Ocena technologii pod katem spotecznej akceptowalnosci -
metodyka, problemy i sprawdzone rozwigzania ¢ Implementacja etyki. Programy etyki i CSR w organizacjach prowadzacych
dziatalno$¢ technologiczng - problemy i sprawdzone rozwigzania e Egzemplaryczne analizy: wielkie skandale, zwykte naduzycia i
moralnie watpliwe praktyki inzynierdw - przyczyny, konsekwencje i sposoby przeciwdziatania e Postepowanie w sytuacjach
dylematycznych. Na jaka pomoc moze liczy¢ inzynier popadajacy w konflikt z prawem, przetozonymi lub wspotpracownikami z
powodu kierowania sie nakazami sumienia?

Inzynieria produkcji K_W10, K_W13, K_U01, K_U02, K_U05, K_KO03

e Istota zarzadzania i inzynierii produkcji. Podstawowe terminy i definicje. « Podstawy organizacji i zarzadzania systemami
produkcyjnymi. e Zarzadzania jakoscig w procesach produkcyjnych - instrumentarium zarzadzania jakoscig. Teoria i praktyka.
Systemowe zarzadzania jakoscia, $rodowiskiem i bezpieczenstwem. Teoria i praktyka. ¢ Wspotczesne koncepcje doskonalenia
produkcji - Lean Manufacturing, Six Sigma. Teoria i praktyka. ¢ Komputerowe systemy wspomagania systeméw produkcyjnych.
Teoria i praktyka. e Wspdiczesne trendy w rozwoju przedsiebiorstw - Przemyst 4.0. ¢ Podsumowanie i zaliczenie e
Wprowadzenie i omdwienie laboratoriow e Metoda 5S e Identyfikacja i wizualizowanie proceséw e Procedury standaryzowanych
systemoOw zarzadzania ¢ Metoda SMED e VSM- Mapowanie strumienia wartosci e Elementy zrownowazonego rozwoju - ekokarty
e Podsumowanie i zaliczenie

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego K_U10, K_U11, K_U13, K_U14

e Poziom B2 nizszy: Organizacje - role i obowigzki wewnatrz organizacji; innowacyjnos¢ w firmie ¢ Komunikacja podczas
pierwszego spotkania; pogawedka/tamanie lodu; marki i marketing; ¢ Komunikacja w zespole; prezentacje; formalne i pot-
formalne maile. e Poziom B2 wyzszy: Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikow w firmie; budowanie relacji e
Prezentowanie siebie; szkolenia i rozwdj. e Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie spotkan. e Poziom C1:
Innowacje w biznesie; innowacyjne myslenie; perswadowanie. ¢ Angazowanie sie podczas prezentacji; Gospodarka o obiegu
zamknietym i liniowym. e Cykl zycia produktéw; klarowanie informacji; efektywne spotkania. ¢ Poziom B2 nizszy: Poszukiwanie
pracy; rozmowa o prace. e List motywacyjny; strategie biznesowe; analiza czynnikéw podczas planowania w biznesie. e
Rozwigzywanie problemoéw; raportowanie przyczyn i skutkow. e Poziom B2 wyzszy: Finanse i kryzysy ekonomiczne; rywalizacja
w biznesie; reagowanie na zte wiadomosci. e Klarowanie informacji; raportowanie; technologia w biznesie. e Radzenie sobie z
trudnym rozmdwcga; negocjacje; propozycje biznesowe. e Poziom C1: Finanse i inwestycje finansowe; kwestionowanie faktow;
rozpatrywanie opcji. ¢ Analiza budzetu; innowatorzy/prekursorzy w biznesie. e Rozwigzywanie problemdw; raportowanie i
planowanie. e Poziom B2 nizszy: Logistyka; sprzedaz internetowa; komunikacja podczas wspotpracy. e Negocjacje; zazalenia;
przedsiebiorczo$¢/prowadzenie firmy. e Wywieranie wptywu na ludzi; przedstawianie faktdw i danych. e Poziom B2 wyzszy:
Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikdw w firmie; budowanie relacji. e Prezentowanie siebie; szkolenia i rozwdj. e
Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie spotkan. e Poziom C1: Strategie marketingowe; perswazja; prezentowanie
danych. e Budowanie relacji w oparciu o zaufanie; branza turystyczna. e Kontakty w biznesie; urozmaicanie prezentacji
opowiadaniami, korespondencja w biznesie. ¢ Poziom B2 nizszy: Réznice kulturowe; praca za granicq; podejmowanie decyzji. o
Budowanie relacji; rekomendacje/sugestie; przywodztwo. e Informacje zwrotne - udzielanie i przyjmowanie; prowadzenie
spotkan. e Poziom B2 wyzszy: Zarzadzanie czasem; nagte zdarzenia.  Trudne negocjacje; email z uzasadnieniami; zarzadzanie
zmianami. e Coaching i mentoring; burza mdzgéw. e Poziom C1: Konflikt w pracy; dawanie wsparcia; mediacje. ¢ Raportowanie
konfliktow w pracy; sposoby myslenia w biznesie. ¢ Ewaluacja pracownika; samoocena.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego K_U10, K_U11, K_U13, K_U14

e Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. e Paryz jako stolica mody. e Miejsce zaimkéw COD/COI w
réznych czasach. e Zawody zanikajace i nowoczesne. e Prezentacja znanego projektanta mody. ¢ Zaimki rzeczowne wskazujace
i dzierzawcze. e Zaimki wzgledne proste i ztozone. ¢ Strdj ponadczasowy- jeans. e Skargi i rozwigzania problemoéw, udzielanie
rad. e Wyrazanie przyczyny i skutku. e Tryb ,subjonctif” w wyrazaniu celu. e Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. e
Pytania w mowie zaleznej. ¢ Wybdr zawodu, uzasadnienie wyboru. e Wyrazanie przyczyny. e Mieszkanie w kraju i za granica,
argumentacja. ¢ Symbole narodowe Polski i Francji. e ,Le passé simple- czas literacki”. ¢ Poréwnania- rozne style mieszkan,




stopien wyzszy przymiotnikéw nieregularnych. e Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. e Wyrazanie przyzwolenia. e
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. ¢ ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. « Wypada/ nie wypada podobienstwa i
réznice w obyczajach polskich i francuskich. e Przeczenie- podsumowanie. ¢ Wyrazanie zakazu. e Wyrazanie hipotezy. ¢ Strona
bierna w artykule prasowym. e Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologia.  Nasze zachowania ekologiczne. ¢ Plany
na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. e Emeryci kiedy$ i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. e Tworzenie
przedsiebiorstwa- wizja rozwoju. e Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty nasze zycie. e Wyrazanie hipotezy i warunku. e
Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. e Przyjaciel idealny; stopied najwyzszy przymiotnika. e Wspodtczesni
idole. e Prezentacja ulubionej postaci. e Pasje w naszym zyciu. e Zgodnos$¢ czaséow w opowiadaniu. ¢ Globalizacja, skutki
pozytywne i negatywne. e Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. e Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. ¢ Sztuka
argumentacji w wystagpieniu. e Telefon komdrkowy piekto czy raj? e Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. e
Czasowniki przydatne w argumentacji. ¢ Spojno$¢ argumentacji- taczniki logiczne.  Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkow
logicznych. e Szkolnictwo wyzsze- fakty i oczekiwania. ¢ Prezentacja wybranego przedsiebiorstwa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego ’ K_U10, K_U11, K_U13, K_U14

* Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktdw - Speed-Dating. e Okreslanie wtasnych umiejetnosci jezykowych
- praca z filmem. Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. ¢ Kompetencje medialne,
umiejetnos¢ twdrczego wykorzystania internetowych zasobdw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystowki
czasu. ¢ Biznesowe spotkania w nowym gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. e Strategie uczenia sie jezyka
obcego zawodowego. e Spotkania prywatne i stuzbowe. Partykuty modalne. e Planowanie i organizacja uroczystosci. e
Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikéw. Przystdwki zaimkowe w pytaniach i
odpowiedziach. e Etapy historii Niemiec po 1945 roku. Praca z filmem - ,Oktoberfest”. e Planowanie i przygotowanie prezentacji.
» Positek biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. e Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. ¢ Przygotowanie prezentacji produktu.
e Planowanie urlopu, oferty biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik ¢ Zakwaterowanie,
noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. ¢ Komunikacja miejska w krajach
niemieckojezycznych. e Podrdze i pojazdy przysztosci. Czas przyszty ,Futur I”. e Praca z filmem - podréze marzen. e Organizacja
konferencji, wybor hotelu, korespondencja stuzbowa. e Rynek mieszkaniowy, rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone.
e Wspolnota mieszkaniowa, akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki okreslenia czasu. e Pokdj studencki,
wyposazenie, opis funkcji poszczegélnych mebli i przedmiotdw. e Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk wyrazéw w zdaniu
gtéwnym. e Dom wielopokoleniowy. e Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. ¢ Wspdlnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i
zalety. e Co nas fascynuje w elektrycznosci? Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. ¢ W dziale serwisu.
Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. e Ogtoszenia o prace, zyciorys. e Rézne metody poszukiwania pracy- Speed-
Dating. Rady i wskazoéwki dla ubiegajacych sie o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu”. « Podanie o prace, udzielanie informacji na
temat swojego wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego. ¢ Small-talk , wyrazanie opinii na temat wykonywanego zawodu -
wady, zalety. e Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. ¢ Style w muzyce, instrumenty muzyczne,
zespoty muzyczne. e Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. e
Planowanie wspdlnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. e Zespo6t ,Rammstein” - prezentacja
zespotu. Uzasadnianie wyboru. Zdania z ,denn”, ,weil”, ,ndmlich”, ,deshalb". ¢ Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. e
Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej muzyki rockowej. e Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona
bierna. ¢ Co stanowi o dobrym komputerze? Handel elektroniczny, sklep internetowy e Psychologia sprzedazy, interpretowanie
zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. e Przyzwyczajenia konsumentow
podczas robienia zakupdw, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentdéw. e Dyskusja na temat zakupdw online - pozytywy,
negatywy. e Zawartos$¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. e Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji,
oferty kursow, certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. e Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na
odlegtos¢, platformy edukacyjne. e Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. e
System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. ¢ Mechatronika-elektronika przysztosci. Zawody techniczne, obstuga i opis
sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. e Elektronika i jej obszary. Awarie i uszkodzenia
urzadzen. Tryb rozkazujacy. ¢ Komunikacja jest wszystkim-rowniez w elektronice. Reklamacje - korespondencja mailowa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego K_U10, K_U11, K_U13, K_U14

¢ Wyglad zewnetrzny. ¢ Nazywanie cech charakteru. e Pytanie o dane personalne. ¢ Przetwarzanie i przekazywanie informacji. e
Problemy etyczne. e Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. e Wyposazenie domu. e Czas terazniejszy czasownikéw. e
Rynek nieruchomosci. ¢ Rzeczowniki ¢ Remont mieszkania. e Przymiotniki ¢ Wymagania szkolne. e Czasowniki: yunTb, yunTbcs,
nm3yyaTtb ¢ System oswiaty w Polsce i w Rosji. ® Wymagania szkolne. e Przyimki: B, Ha ¢ Zawody i stanowiska. e Czynnosci
zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw. e Praca zawodowa. e Opisywanie pracy dorywczej. ¢ Opisywanie rynku pracy. e
Czas terazniejszy czasownikéw. e Nasze portfolio. e Redagowanie listu motywacyjnego. ¢ Redagowanie CV. e Rzeczowniki. e
Swieta rodzinne. e Nazywanie i opisywanie $wiat i uroczystosci. e Zaimki dzierzawcze. e Cztonkowie rodziny, koledzy i
przyjaciele. e Czas wolny i styl zycia « Czasowniki zwrotne. ¢ Stosunki miedzy ludzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. ¢ Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutdow spozywczych. e Nazywanie opakowan produktow. e Lokale gastronomiczne. e Liczebniki
1,2,3,4 w pofaczeniu z rzeczownikiem i przymiotnikiem. e Opisywanie diet. ¢ Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladow. e
Zaimki wskazujace. e Tryb rozkazujacy. ¢ Ustugi dla ludnosci. e Kupno i sprzedaz. Czasowniki KyMnuTb/noKynatb. e Bank ($rodki
ptatnicze). Liczebniki gtdwne. Rzeczownik py6sb. e Towary. e Reklama. Przystéwki stopnia i miary. e Srodki transportu Ciekawe
miejsca w Rosji. e Opisywanie czynnosci zwigzanych z podrdozowaniem. e Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. e
Rzeczowniki zakoficzone na -uii -usi, -ne. » Opisywanie wycieczek i zwiedzania. ¢ Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladow. e
Redagowanie blogu. e Dziedziny sztuki (film). ¢ Gatunki filmowe. e Mass media. e Czas terazniejszy czasownikdw. e Dyscypliny
sportowe. e Obiekty sportowe. e Sportowcy. e Sprzet sportowy. e Stopien wyzszy przymiotnikow. e Zawody sportowe. e
Rzeczownik z przymiotnikiem. e Opisywanie samopoczucia. ¢ Nazywanie i opisywanie objawow choréb i sposobdéw ich leczenia.
e Leczenie. e Przyimki w konstrukcjach okreslajacych czas i kierunek e Uzaleznienia. e Tryb rozkazujacy e Nazywanie
podstawowych urzadzen technicznych. e Opisywanie czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzadzen
technicznych. e Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny ,Komputer i Internet”. e Flora i fauna. e Nazywanie i
opisywanie roslin i zwierzat. e Opisywanie krajobrazu. e Katastrofy i kleski zywiotowe. e Przymiotniki twardo- i
miekkotematowe. o Katastrofy i kleski zywiotowe. e Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. e Ekologia. ¢ Opisywanie czynnosci
zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego. e Rosja. Opisywanie struktury panstwa. e Nazywanie urzedéw. e Organizacje
spoteczne i miedzynarodowe. e Czas terazniejszy czasownikow e Gospodarka narodowa. e Konflikty wewnetrzne i
migdzynarodowe e Zycie spoteczne. Zaimek ce6s. « Wyrazenie apyr apyra.  Konflikty miedzynarodowe. ¢ Konstrukcje z trybem
rozkazujacym typu: Byab A npesuaeHToM, He 6bino 6bl Takoro!. e Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi
problemami wspdtczesnego spoteczenstwa. e Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. e Mistrz i Matgorzata. Rozumienie
tekstu czytanego zawierajacego informacje dotyczace zycia i tworczosci Michata Buthakowa. e Mitologia. Informacje
encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnief z mitologii stowianskiej. ¢ Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajacego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. e Relacjonowanie tresci tekstu. e Iwan Szukszyn. Rozumienie tekstu
czytanego zawierajacego informacje n/t Iwana Szyszkina e Relacjonowanie tresci tekstu. e Bajki rosyjskie. ¢ Rzeczownik z
przymiotnikiem. ¢ Swieta w Rosji. Nazywanie i opisywanie $wiat. « Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie swiat.

Komputerowe systemy diagnozowania pojazdow

samochodowych K_W04, K_U08, K_U12, K_U15, K_K01

e Rozwdj samochodowych systemoéw elektromechatronicznych. Instalacja elektryczna samochodu. Struktura systemoéw elektro-
mechatronicznych pojazdéw. Wymiana danych. Magistrala CAN. Standardy OBD. Charakterystyka komputerowych systemow
diagnostycznych samochodu. Budowa, zasada dziatania i diagnozowanie ukfadu sterowania silnika samochodu. Charakterystyka
skomputeryzowanych stanowisk do diagnostyki uktadéw wtryskowych pojazdu. Budowa zasada dziatania i diagnostyka
komputerowa uktadéw bezpieczenstwa czynnego pojazdu. Budowa, zasada dziatania i diagnostyka uktadow bezpieczenstwa
biernego pojazdu e Organizacja laboratorium oraz stanowiskowe szkolenie BHP. Badania komunikacji w systemach z magistralg,
CAN. Diagnostyka silnika za pomocg komputera diagnostycznego. Diagnostyka silnika za pomocg interfejsu diagnostycznego.
Diagnostyka i ocena benzynowego wtryskiwacza piezo na komputerowym stanowisku probierczym. Diagnostyka i ocena pompy




wysokiego ci$nienia na skomputeryzowanym stanowisku probierczym. Diagnozowanie systemu bezpieczenstwa biernego (SRS).
Zaliczenie laboratorium.

Komputerowe wspomaganie w odlewnictwie K_WO05, K_U01, K_U02, K_U07, K_U14, K_K02, K_K04

e Wiadomosci wstepne. Podziat nowoczesnych technologii odlewniczych. Komputerowe wspomaganie proceséw odlewniczych e
Odlewanie cisnieniowe ¢ Odlewani kokilowe e Odlewanie niskocisnieniowe ¢ Odlewanie ciagte » Odlewanie precyzyjne e Dobor
uktadéw wlewowych - wytyczne i zatozenia, rysunek konstrukcyjny surowego odlewu. e Dobdr uktadéw wlewowych -
omoéwienie metodyki doboru i wykonanie obliczen, rysunek koncepcji technologicznej. ¢ Komputerowa symulacja procesu
wypetnienia formy i krzepniecia odlewu - omoéwienie programu i zatozen symulacji ¢ Komputerowa symulacja procesu
wypetnienia formy i krzepniecia odlewu - odlewanie grawitacyjne e Komputerowa symulacja procesu wypetnienia formy i
krzepniecia odlewu - odlewanie ci$nieniowe

Komunikacja interpersonalna z elementami autoprezentacji K_W11, K_W13, K_U10, K_U15, K_K02

e Istota komunikacji interpersonalnej i autoprezentacji. ¢ Kreowanie wtasnego wizerunku. Budowanie wiarygodnosci i zaufania.
e Zasady komunikacji werbalnej. e Zasady komunikacji niewerbalnej. e Autoprezentacja w sieci. Wystgpienia publiczne -
warsztat mowcy. ¢ Rozmowa kwalifikacyjna. ¢ Odgrywanie rdl - sytuacje wywierania wrazenia na innych.

K_W02, K_W03, K_W04, K_W06, K_W07, K_U05, K_U07,

Materiaty dla motoryzacji K_U10, K_U12, K_U15, K_KO3

e Kryteria i metodyka doboru materiatow inzynierskich ¢ Wymagania funkcjonalne dla materiatdw stosowanych w motoryzacji
(podwozie, naped, elektronika, itp ...) ¢ Materialy metaliczne w pojazdach samochodowych (stal i zeliwo, stopy aluminium,
stopy magnezu, miedZ i stopy miedzi). e Materialy polimerowe i kompozytowe w motoryzacji ¢ Ceramika w pojazdach
samochodowych e Konwencjonalne i innowacyjne technologie materiatowe w motoryzacji ¢ Dobor materiatu na wybrane
elementy konstrukcji pojazdéw samochodowych z weryfikacjq eksperymentalng e Badania mikrostruktury i wiasciwosci
mechanicznych nowoczesnych gatunkéw stali z grupy AHSS e Ksztattowanie wtasciwosci mechanicznych stopdw aluminium na
elementy silnikéw spalinowych metoda obrdbki cieplnej e Ocena wtasciwosci mechanicznych i technologicznych materiatow na
karoserie pojazddw samochodowych e Analiza budowy i wiasciwosci uzytkowych opon e Ocena wilasciwosci mechanicznych i
technologicznych materiatéw stosowanych na felgi

Materiaty narzedziowe K_W04, K_W06, K_U15, K_K01

o Historia rozwoju materiatéw narzedziowych. Mechanizmy zuzycia i podstawowe wymagania stawiane narzedziom do pracy na
zimno. Stal narzedziowa niestopowa i stopowa do pracy na zimno. e Warunki pracy i podstawowe wymagania stawiane
narzedziom do pracy na goraca. Stal narzedziowa stopowa do pracy na goraca. ® Mechanizmy zuzycia narzedzi skrawajacych.
Wymagania stawiane materiatom na narzedzia skrawajace. Stal szybkotnaca wytwarzana konwencjonalnie i metodami
metalurgii proszkdéw. Pokrycia wytwarzane na narzedziach ze stali szybkotnacej. e Wegliki spiekane. Cermetale. Pokrycia
wytwarzane na narzedziach z weglikéw spiekanych i cermetali. e Ceramika narzedziowa. Materiaty supertwarde. e Zajecia
organizacyjne. e Stal niestopowa oraz stopowa narzedziowa do pracy na zimna, stal stopowa narzedziowa do pracy na goraca,
stal szybkotnaca: wplyw obrdbki cieplnej na wiasciwosci mechaniczne. e Przeciwzuzyciowe powtoki na podiozu stali
szybkotnacej. « Wegliki spiekane. e Cermetale przeznaczone na ostrza narzedzi skrawajacych. e Zajecia zaliczeniowe.

K_WO01, K_W04, K_WO05, K_U02, K_U07, K_U08, K_U09,
K_U12, K_U13, K_U14, K_U15, K_K01, K_K02, K_KO03, K_KO05

Obliczeniowa mechanika ptynéw (CFD)

e Przygotowanie geometrii domeny obliczeniowej e Przygotowanie siatki obliczeniowej dla metody objetosci skonczonych e
Modelowanie laminarnych i turbulentnych przeptywoéw ptyndéw e Modelowanie zjawisk okresowych w maszynach wirnikowych e
Modelowanie warstwy przysciennej ¢ Modelowanie przeptywow przez osrodki porowate ¢ Modelowanie przeptywdw z wymiang
ciepta e Optymalizacja geometrii przeptywowej - Adjoint Solver

K_W01, K_W03, K_W05, K_U02, K_U05, K_U07, K_U09,

Optymalizacja multidyscyplinarna (MDO) K K01, K K02, K KO3

e Wprowadzenie do optymalizacji ¢ Optymalizacja konstrukcji mechanicznych e Kryteria optymalizacyjne, ograniczenia e
Optymalizacja wariantowa w systemach CAX e Optymalizacja topologiczna e Perspektywy i kierunki rozwoju optymalizacji
konstrukcji z wykorzystaniem oprogramowan CAX. Zaliczenie ¢ Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji
na przyktadzie elementu typu ptaskownik e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji na przyktadzie
elementu typu cienkoscienna rura e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji na przykfadzie elementu
typu ukfad stalowych pretéw e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji na przyktadzie elementu typu
wezet tozyskowy e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji na przykfadzie elementu typu potaczenie
spawane e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji na przyktadzie elementu typu sprzegto cierna e
Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji na przyktadzie elementu typu przektadnia zebata

Podstawy modelowania wymiany ciepta w zastosowaniach K_W02, K_W03, K_W04, K_W06, K_W07, K_U05, K_U07,
inzynierskich K_U10, K_U12, K_U15, K_K03

e Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-
Boltzmanna). Ustalone przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowg i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opér
termiczny. Opor kontaktowy. Przenikanie ciepta przez przegrody. Ogoélne réwnanie przewodzenia z uwzglednieniem
nieustalonego przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrédtami ciepta, w roznych uktadach wspdtrzednych. System
przewodzaco - konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla ptaskiego Zebra. Sprawnos¢ zebra; Nieustalona
wymiana ciepta przez: system skupiony, ciato pétnieskoficzone z réznymi warunkami brzegowymi (statej temperatury, statego
strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). e Fizyczny mechanizm konwekcji. Klasyfikacja przeptywdw. Warstwa
przyscienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie rézniczkowe konwekcyjnej wymiany
ciepta-rozwigzanie dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia
miedzy wymiang ciepta i pedu. e Rodzaje wymiennikéw ciepta. Wspotczynnik przenikania ciepta. Bilans energetyczny
wymiennikdw ciepta. Srednia logarytmiczna réznica temperatury-obliczanie wymiennikéw. Sprawnos$¢ wymiennika ciepta -liczba
jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikow. e Promieniowanie elektromagnetyczne i cieplne. Wiasciwosci
promieniste ciat. Emisyjnosé. Tozsamos¢ Kirchhoffa. Prawo Plancka. Regufa przesunie¢ Wiena. Ciata szare. Wspdtczynniki
konfiguracji (ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnosci. Intensywno$¢ promieniowania i jej zwigzek z natezeniem
promieniowania. Promieniowanie miedzy ciatami nieczarnymi. Jasno$¢ i opromienienie. Sieci promieniowania. Ekrany.

Podstawy prawa dla inzynieria K_W11, K_U10, K_U14, K_U15, K_K01, K_K03

e Ogéblne wiadomoéci o prawie: Istota prawa. Norma prawna. Przepis prawa. Wykladnia prawa. Zrédta prawa. Akt prawny.
Systematyka prawa. Prawo europejskie. e Wybrane zagadnienia prawa konstytucyjnego: Pojecie konstytucji. Zasada
trojpodziatu wtadzy. System organdw panstwowych. Sejm. Senat. Prezydent. Rada Ministréw. Trybunat Konstytucyjny. Trybunat
Stanu. Rzecznik Praw Obywatelskich. Najwyzsza Izba Kontroli. Organizacja wymiaru sprawiedliwosci. « Prawo administracyjne:
Pojecie i rola administracji. Organy administracji publicznej. Prawne formy dziatania administracji. Akty administracyjne.
Decyzje administracyjne. Struktura systemu organdw administracji publicznej. Centralne oraz terenowe organy administracja
rzadowej. Struktura, zadania i zasady funkcjonowania samorzadu terytorialnego. ¢ Wybrane zagadnienia prawa cywilnego:
Osoby fizyczne i prawne. Przedmiot stosunku cywilnoprawnego. Czynnosci prawne. Wady oswiadczenia woli. Pojecie
zobowigzania. Umowy. Odpowiedzialno$¢ kontraktowa i deliktowa. e Wybrane zagadnienia prawa karnego: Pojecie przestepstwa
i jego rodzaje. Zasady ponoszenia odpowiedzialnosci karnej. Kary oraz inne s$rodki reakcji karnej. Okolicznosci wytaczajace
odpowiedzialnos¢ karng - kontratypy oraz okolicznosci wytaczajace wine. Przedawnienie karalnosci oraz zatarcia skazania. e
Wybrane zagadnienia prawa pracy: Umowa o prace oraz inne stosunki pracy. Czas pracy. Sktadniki wynagrodzenia. Urlopy.
Odpowiedzialnos$¢ porzadkowa. e Wybrane zagadnienia prawa handlowego: Pojecie przedsiebiorcy. Spdtki osobowe i kapitatowe.
Umowy handlowe. KRS i CEIDG. e Powtdrzenie materiatu. Zaliczenie w formie testu.




Podstawy projektowania narzedzi skrawajacych K_W06, K_W09, K_U05, K_U07, K_U09, K_U10, K_KO01

e Geometria ostrza narzedzi skrawajacych. Uktady odniesienia w wyznaczaniu geometrii ostrzy. Geometria ostrzy frezow,
wiertet, rozwiertakdw i nozy tokarskich. Zaleznosci pomiedzy katami ostrza a procesem skrawania, przyktady. e Klasyfikacja
narzedzi skrawajacych. Odmiany konstrukcyjne. Wiasciwosci skrawne narzedzi. Systemy narzedziowe dla toczenia frezowania,
obrébki otwordéw, gwintowania - rodzaje obrdbki, konfiguracje, kryteria doboru. Wptyw geometrii ostrza na obrdobke. Systemy
mocowania narzedzi - rozwigzania konstrukcyjne, zalety i wady poszczegdlnych rozwigzan, systemy modutowe. e Podstawy
obliczen wytrzymatosciowych narzedzi skrawajacych. Schemat obliczern wytrzymatosciowych nozy tokarskich. Przyktady obliczen
wytrzymatosci i odksztatcenia noza tokarskiego oraz wytaczaka. e Systemy narzedziowe dla toczenia, frezowania i obrdbki
otwordw - przeglad rozwigzan, dobdr dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego e Obliczenia parametréw
technologicznych, geometrycznych, sity, mocy i momentu skrawania w procesach toczenia, frezowania i obrdébki otwordw. e
Projektowanie geometrii narzedzi tokarskich, wykonywanie modeli przestrzennych narzedzi. e Obliczenia wytrzymatosciowe
projektowanych narzedzi tokarskich.

Podstawy sztucznej inteligencji K_W04, K_W10, K_U07, K_U10, K_K02

e Charakterystyka sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego. ¢ Data mining i wydobywanie wiedzy z danych. e Sztuczne
sieci neuronowe. e Metody uczenia maszynowego w problemie klasyfikacji ¢ Metody uczenia maszynowego w problemie
regresji. « Metody uczenia maszynowego w problemie prognozowania szeregéw czasowych. e Metody uczenia maszynowego w
problemie klasteryzacji. e Zaliczenie, cze$¢ pisemna. e Wstepne przetwarzanie danych na potrzeby technik uczenia
maszynowego. ¢ Sposoby oceny wynikow generowanych przez techniki uczenia maszynowego.  Zastosowanie technik uczenia
maszynowego do problemu klasyfikacji - cze$¢ 1. e Zastosowanie technik uczenia maszynowego do problemu klasyfikacji -
czes$C 2. » Zastosowanie technik uczenia maszynowego do problemu regresji. ¢ Zastosowanie technik uczenia maszynowego do
problemu prognozowania. e Zastosowanie technik uczenia maszynowego do problemu klasteryzacji. e Zaliczenie, czes¢
praktyczna.

Podstawy zarzadzania K_W13, K_U01, K_U06

e Wprowadzenie do zarzadzania. Istota, pojecie, cechy, funkcje i ptaszczyzny procesu zarzadzania. e Pojecie organizacji. Cechy,
typy i formy organizacji w praktyce gospodarczej. Charakterystyka otoczenia organizacji. ¢ Ewolucja nauk o zarzadzaniu. Szkoty
w naukach o zarzadzaniu. Klasyczne, przejsciowe i nowoczesne koncepcje zarzadzania. e Planowanie: istota, funkcje, etapy,
zasady, modele. Rodzaje planéw w organizacji. Strategia i podstawy analizy strategicznej. Istota procesu podejmowania
decyzji; rodzaje decyzji, techniki podejmowania decyzji. Organizowanie dziatalnosci przedsigbiorstwa. Pojecie, elementy,
funkcje i zasady budowy struktur organizacyjnych. e Przewodzenie. Zrddta i zasady sprawowania wtadzy. Przywddztwo, cechy
przywddcy i sytuacyjne modele przywddztwa. Style kierowania. Role i zadania kierownicze, kompetencje i umiejetnosci. e
Motywacja i motywowanie pracownikdw, teorie motywacji i motywowania, elementy procesu motywowania. Wybrane metody i
narzedzia motywowania pracownikéw. Kontrola i controlling. Istota kontroli. Proces kontroli. Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje
kontroli. Controlling w zarzadzaniu organizacjami. Audyt - istota i rodzaje. e Pojecie, rodzaje i modele komunikacji w
zarzadzaniu. Kultura organizacyjna i etyka w biznesie. ¢ Podsumowanie zaje¢, kolokwium zaliczeniowe i wystawienie ocen. e
Analiza form organizacji - case study. Okreslenie misji, wizji i celédw danej organizacji, analiza otoczenia. ¢ Wykorzystanie
wybranych narzedzi zarzadzania do doskonalenia procesu wedtug koncepcji kaizen i reengineering. e Raport A3 i diagram
Ishikawy - definiowanie przyczyn problemdw i planowanie dziatan naprawczych e Analiza i ocena zasadnosci outsourcingu
obszaru dziatalnoséci przedsiebiorstwa - studium przypadku. e Delegowanie uprawnien i obowigazkdéw, projekt struktury
organizacyjnej - studium przypadku. e Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka z wykorzystaniem techniki drzew
decyzyjnych - studium przypadku. e Analiza strategiczna z wykorzystaniem jednej z metod (macierz McKinseya, analiza SWOT)
- studium przypadku. e Trening asertywnosci, skuteczna pochwata, konstruktywna krytyka. Podsumowanie zajec¢ i wystawienie
ocen.

K_WO01, K_W07, K_U08, K_U09, K_U10, K_U12, K_U13,

Programowanie w zagadnieniach inzynierskich K_U14, K_U15

e Podstawy programowania zagadnien inzynierskich. e Tworzenie programdéw obliczeniowych integrujacych obliczenia
numeryczne dotyczace wybranych probleméw inzynierskich z wizualizacja otrzymywanych wynikéw. Testowanie
oprogramowania i walidacja wynikow obliczen. e Teoretyczne podstawy dotyczace tworzenie procedur obliczeniowych
wykorzystujacych struktury danych s$rodowiska Matlab. e Teoretyczne podstawy tworzenia programéw komputerowych
integrujacych obliczenia numeryczne dotyczace wybranych problemdw inzynierskich. e Zasady testowania i walidacji
oprogramowania. e Tworzenie programow stuzacych rozwigzywaniu prostych inzynierskich probleméw badawczych. e Tworzenie
programow stuzacych rozwigzywaniu bardziej zaawansowanych inzynierskich probleméw badawczych. e Weryfikacja wiedzy
studentow

Projektowanie i dobdr konstrukcji kompozytowych K_W04, K_W06, K_U07, K_U08, K_U12, K_K02

e Podstawowe informacje o materiatach kompozytowych. Klasyfikacja kompozytéow. Charakterystyka kompozytéw ze wzgledu
na materiat osnowy (metalowa, ceramiczna, polimerowa). Charakterystyka kompozytéow ze wzgledu na zastosowane zbrojenie
(czastki, widkna, whiskers, czastki dyspersyjne). Ogdlne zasady projektowania konstrukcji kompozytowych e Naprezenia i
odksztatcenia w kompozytach. Kryteria wytezeniowe w kompozytach e Charakterystyka materiatéw stosowanych na osnowe
kompozytdéw. Charakterystyka widkien stosowanych jako zbrojenie kompozytdéw (widkna szklane, widkna weglowe, widkna
borowe, wiékna naturalne, widkna mineralne) e Wtasciwosci wytrzymatosciowe i strukturalne kompozytéw. Problemy zespolenia
komponentéw kompozytu: potaczenia miedzy komponentami, wptyw typu pofaczenia na witasciwosci kompozytu,
charakterystyka warstwy granicznej, wlozenie widkien e Dobdr i zastosowanie kompozytéw w budowie maszyn e Problemy
zwigzane z eksploatacjg konstrukcji kompozytowych. Recykling kompozytéw e Zaliczenie cz. wyktadowa e Kompozyty
warstwowe: wytwarzanie kompozytdw warstwowych w réznych wariantach (utozenie warstw wzmocnienia, rodzaj
wzmocnienia), badania wytrzymatosciowe kompozytéw warstwowych (proba jednoosiowego rozciggania, wytrzymato$¢ na
zginanie, udarnosc) e Kompozyty zbrojone wtdknami cietymi: wytwarzanie kompozytéw zbrojonych wtéknami cietymi w réznych
wariantach (rézne materiaty osnowy i zbrojenia), badania wytrzymatosciowe kompozytéw zbrojonych widknami cietymi (préba
jednoosiowego rozciggania, wytrzymato$¢ na zginanie, udarno$c¢) e Opracowanie modeli materiatowych dla kompozytéw oraz
symulacje numeryczne elementéw wykonanych z materiatéw kompozytowych e Zaliczenie cz. laboratoryjna

Psychologia stresu K_W11, K_ W13, K_U15, K_K03

e Psychologiczne koncepcje stresu e Przyczyny i skutki stresu ¢ Stres w pracy zawodowej inzyniera - specyfika ¢ Umiejetnosci
radzenia sobie w sytuacjach trudnych. Charakterystyka strategii radzenia sobie e Profilaktyka stresu e Zjawiska majace wptyw
na przezywanie stresu

Robotyzacja procesow ’K_W04, K_WO05, K_U02, K_U07, K_U10, K_U12

e Czynniki sprzyjajace robotyzacji. Stan techniki w zakresie przemystowego wykorzystania robotéw na Swiecie. ¢ Obserwowane
trendy na $wiecie w zakresie zastosowania robotdw w réznych obszarach zycia cztowieka. e Klasyfikacje robotéw
przemystowych pod wzgledem ich przeznaczenia do okreslonych zastosowan. Struktury sprzetowa i programowa robotdw.
Bezpieczenstwo stacji zrobotyzowanych. e Zespoly wchodzace w skfad robotédw: mechaniczny, napedowy, pomiarowy, sterujacy.
e Efektory robotéw przemystowych. Chwytaki, narzedzia, systemy wymiany narzedzi. ¢ Komponenty, urzadzenia dodatkowe
zrobotyzowanych stanowisk przemystowych. Podajniki, przenosniki, magazyny, zrddta energii, uktady pomiarowe. e Uktady
sterowania robotdw przemystowych. Kontrolery robotéw przemystowych. e Uwarunkowania spoteczno-ekonomiczne
wprowadzenia robotyzacji. Podatno$¢ proceséw przemystowych na robotyzacje. e Techniczno-organizacyjne warynki
wprowadzania robotyzacji. Ekonomiczne efektywnos$¢ robotyzacji. ¢ Przemystwe zastosowania robotéw. Robotyzacja proceséw
spawania i zgrzewania; struktura spawalniczych stanowisk zrobotyzowanych. Specyfika dziatan robotéw na stanowiskach
spawalniczych. e Robotyzacja operacji taczeniowych:montaz, lutowanie, klejenie, spajanie. Algorytmy wykorzystywane przy
wdrazniu robotéw do montazu. e Robotyzacja operacji transportowych i zatadunku materiatdw. Paletyzacja, obstuga pras,
obstuga maszyn. e Robotyzacja procesdéw powierzchniowych: malowanie, szlifowanie, wygtadzanie. Robotyzacja w_procesach




odlewniczych. e Robotyzacja proceséw ciecia. Robotyzacja proceséw natryskiwania plazmowego. e Laboratoria wykorzystujace
narzedzia programowania off-line do projektowania, programowania i symulacji stanowisk zrobotyzowanych

Sieci przemystowe ‘K_WO4, K_WO08, K_W10, K_U02, K_U14

e Struktura sieci informatycznej, warstwy sieci, interfejsy i magistrale danych e Konfiguracja sieci, nadzorowanie ruchu w sieci i
diagnostyka, faczenie réznych sieci i magistral, praca urzadzen w sieci » Bezpieczenstwo sieci, zabezpieczanie przed btedami,
cyberbezpieczenstwo

Socjologia pracy ’K_Wll, K_W13, K_U01, K_U10, K_KO01, K_KO03

e Problemy i paradygmaty socjologii pracy. Socjologiczna charakterystyka pracy. e Charakterystyka przedsiebiorstwa w ujeciu
socjologicznym - czynniki warunkujace sprawnos¢ rynkowa przedsiebiorstwa. e Grupy spoteczne w Srodowisku pracy i ich
wptyw na jednostke. e Procesy grupowe, dynamika i funkcjonowanie grup w organizacji. ¢ Socjologiczne aspekty kierowania
zespotem pracowniczym. e Socjotechnika - ksztaltowanie postaw, wprowadzanie zmian w organizacji. e Zjawiska
dezorganizujace i patologiczne w zaktadzie pracy. ¢ Dehumanizacja pracy i bezrobocie. ¢ Zaliczenie pisemne e Funkcjonowanie
zespotow zadaniowych. e Adaptacja spoteczno-zawodowa jako instrument zarzadzania kadrami e Odejscia pracownikéw z
organizacji. Analiza fluktuacji w przedsiebiorstwie. Budowa map fluktuacji. ¢ Kompetencje personalne i spoteczne w organizacji
e Zagrozenia psychospoteczne i stres w organizacji e Zaliczenie pisemne

Szybkie prototypowanie i druk 3D K_W09, K_U02, K_U03, K_U09, K_U15

e Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systemow wytworczych e Student potrafi
przeprowadzi¢ obrobke danych modelu 3D-CAD i przygotowaé dane do procesu wytworczego e Student potrafi postugiwaé sie
wybranym systemem przyrostowego wytwarzania prototypow e Student potrafi wykona¢ prototyp z zastosowaniem posredniej
metody prototypowania e Student potrafi przeprowadzi¢ proces postprocessingu i obrobki wykonczeniowej na prototypie e
Student poznaje metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobdw $ledzac uwaznie tresci
wyktadu e Student poznaje metody i sposoby obrdbki danych w procesie RP $ledzac uwaznie tres¢ wyktadu, zadaje pytania w
celu uzyskania dodatkowych informacji e Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli fizycznych oraz
mozliwosci zastosowania praktycznego prototypdw

K_WO01, K_W02, K_W04, K_W07, K_U04, K_U07, K_U08,

Technika pomiarow cieplnych K_KO1

e Pomiar temperatury: termometry termoelektryczne i rezystancyjne, przetworniki pomiarowe, elektroniczne termometry z
wyjsciem cyfrowym. Bezstykowe pomiary temperatury: pirometry i kamery termowizyjne. Wzorcowanie i sprawdzanie
termometréw. Charakterystyka statyczna i dynamiczna czujnika temperatury. e Pomiar strumienia przeptywajacego medium:
przeptywomierze zwezkowe, wirnikowe, ptywakowe, elektromagnetyczne, ultradzwiekowe, Coriolisa, anemometry. e Pomiar
mocy cieplnej strumienia przeptywajacego medium: standard OIML R 75-1. e Pomiary gestosci strumienia ciepta: klasyfikacja
metod pomiaru gestosci strumienia ciepta, czujniki przewodnosciowe, tarczowe typu Gardona, Schmidta-Boeltera;
niestacjonarne metody pomiaru gestosci strumienia ciepta. ¢ Pomiary promieniowania: detektory termiczne - termoelementy,
bolometry, detektory piroelektryczne; detektory fotonowe - fotorezystory, fotodiody, fotoogniwa, detektory fotoemisyjne.
Pomiary natezenia promieniowania stonecznego: pyranometry, pyrheliometry. ¢ Pomiar wspdtczynnika przewodzenia ciepta
materiatéw: w stanie ustalonym - aparat Poensgena, aparat rurowy, aparat Schofielda, cieptomierz Schmidta; pomiary w stanie
nieustalonym. e Pomiar ciepta wlasciwego, dyfuzyjnosci cieplnej i entalpii przemian fazowych: kalorymetr wodny, kalorymetr
Nernsta-Lindemanna, kalorymetr lodowy Bunsena. Roznicowy kalorymetr skaningowy jako aparat do pomiaru ciepta wiasciwego
i entalpii przemian. Metody impulsowe pomiaru dyfuzyjnosci cieplnej. e Systemy pomiarowe: architektura, cztony i zespoty
funkcjonalne systemu pomiarowego, elementy sktadowe toru pomiarowego, podstawowe konfiguracje toréw wejéciowych i
wyjsciowych, elementy analogowe toru pomiarowego, przetworniki A/C, automatyzacja pomiaru.  Konfiguracja i automatyzacja
toru pomiarowego analogowego i cyfrowego czujnika temperatury. e Wzorcowanie analogowych i cyfrowych termometréw
elektrycznych. e Okreslenie wptywu emisyjnosci powierzchni na wynik bezstykowego pomiaru temperatury. e Pomiar strat ciepta
przez przegrody budowlane za pomoca miernika typu "Scianka pomocnicza". e Pomiar przewodnosci cieplnej ciat statych
aparatem pitytowym. e Pomiar ciepta wtasciwego i entalpii topnienia tworzyw sztucznych za pomoca réznicowego kalorymetru
skaningowego. e Pomiar dyfuzyjnosci cieplnej metoda impulsowg LFA (Laser Flash Analysis).

Uktady wbudowane | K_W04, K_W05, K_U02, K_U10, K_KO3

e 1. Wstep i ogolny opis uktadéow wbudowanych (WO01), 2. architektura mikrokontroleréw; podstawowe bloki funkcjonalne w
mikrokontrolerach (W02), 3. budowa interfejsu uzytkownika - porty wejscia-wyjscia (W03), 4. przetwornik analogowo cyfrowy i
cyfrowo analogowy (WO04), 5. cyfrowe magistrale danych (np. RS-232, 12C) (WO05), 6. sterowanie urzadzeniami mocy z uzyciem
systeméw wbudowanych (W06) 7. budowa schematéw elektrycznych i obwoddw drukowanych (WO07) 8. przyktady zastosowania
systemow wbudowanych w obrabiarkach sterowanych numerycznie (W08). o LO1 - wstep do laboratoriéw (zasady, omdwienie
urzadzen laboratoryjnych, systemy liczbowe - ¢wiczenia praktyczne), LO2 - programowanie mikrokomputeréw - zapoznanie ze
Srodowiskiem programistycznym, éwiczenia w implementacji kodu C dla wybranych mikrokomputeréw, LO3 - programowanie
mikrokomputerdéw - obstuga przetwornika analogowo-cyfrowego, LO4 - programowanie mikrokomputeréw - obstuga magistrali
RS232/UART, LO5 - budowa obwoddéw elektrycznych (czytanie schematdéw, tworzenie potaczen, weryfikacja poprawnosci
dziatania uktadoéw), LO6 - sterowanie urzadzeniami mocy z uzyciem systemdéw wbudowanych, LO7 - podsumowanie laboratoriéw
- budowa przykfadowego urzadzenia majacego zastosowanie w inzynierii mechanicznej.

Wibrodiagnostyka maszyn K_W08, K_U04, K_U08, K_K02

e Wiadomosci wprowadzajace. Diagnostyka. Cele diagnostyki. Wibrodiagnostyka maszyn. Rola wibrodiagnostyki w przemysle.
Zarzadzanie danymi diagnostycznymi. Problem formatu danych diagnostycznych. Systemy i programy do wspomagania
wibrodiagnostyki. Czynnik ludzki a skuteczno$¢ wibrodiagnostyki ukladdéw. Sygnaty diagnostyczne i ich wybdr. Sygnaty
skorelowane. Monitorowanie stanu maszyn. Progi alarmowe. Problem fatszywych alarméw. e Metody przetwarzania i analizy
sygnatow w diagnostyce. Rodzaje sygnatdow. Analiza sygnatéw w dziedzinie czasu. Obwiednia sygnatu. Zastosowanie metod
statystycznych i transformaty Fouriera w wibrodiagnostyce. Analiza sygnatéw w dziedzinie czestotliwosci i rzedow. Zwigzek
pomiedzy strukturg maszyny a widmem czestotliwosci/rzedéw. e Elementy skfadowe ukfadéw mechanicznych: napedy
elektryczne, pneumatyczne, hydrauliczne, przekfadnie zebate, fozyska, pompy, wentylatory, sprzegta, waty i wirniki, przewody,
okablowanie, elementy ztaczne. Typowe uszkodzenia tych elementéw. e Diagnostyka tozysk tocznych. Typowe uszkodzenia
tozysk tocznych. Dziewie¢ etapdéw uszkodzenia tozysk tocznych i ich symptomy. Diagnostyka uszkodzen tozysk tocznych. e
Diagnostyka przektadni zebatych: wibrodiagnostyka, diagnostyka termiczna, diagnostyka olejowa. Analiza drgan przektadni
zebatych. Typowe uszkodzenia przektadni zebatych i ich symptomy. e Diagnostyka zespotéw napedowych z uwzglednieniem
uszkodzen podzespotéw, luzéw, nieosiowosci, niewywazenia. ¢ Diagnostyka uszkodzen statycznych elementdw maszyn jak
obudowy, korpusy, ramy. e Zaliczenie wyktadu e Zapoznanie ze stanowiskami dydaktycznymi i badawczymi do diagnostyki
maszyn: struktura systemow, sygnaty diagnostyczne. e Pomiar drgann maszyn. Analiza sygnatu w dziedzinie czasu. Wyznaczanie
miar sygnatéw: $rednia, wariancja, odchylenie standardowe, warto$¢ skuteczna, moment 3-go rzedu, skosnos¢, kurtoza,
wspotczynnik szczytu, wspoétczynnik ksztattu. Usrednianie koherentne. Filtracja dolnoprzepustowa, gdrnoprzepustowa i
pasmowoprzepustowa. Obwiednia sygnatu. Interpretacja wynikow analizy sygnatdw. e Analiza sygnatu w dziedzinie
czestotliwosci. Widmo czestotliwosci sygnatu. Widmo czestotliwosci obwiedni sygnatu. Widmo rzeddéw. Usrednianie widma.
Interpretacja wynikow analizy. e Diagnostyka tozysk tocznych. Analiza trendéw. Analiza charakterystycznych czestotliwosci
uszkodzen. e Diagnostyka przektadni zebatych. Analiza charakterystycznych czestotliwosci uszkodzen. e Diagnostyka zespotow
napedowych z uwzglednieniem uszkodzen podzespotdw, luzéw, nieosiowosci, niewywazenia.

K_WO01, K_W07, K_WO08, K_W12, K_U04, K_U05, K_U08,

Zaawansowane metody badawcze i pomiarowe w motoryzacji K_U15, K K01, K_K02, K_K04




e Wprowadzenie - omdwienie karty przedmiotu. Rodzaje metod badan i pomiaréw stosowanych w motoryzacji. e Przepisy
dotyczace badan pojazdéw samochodowych. ¢ Metody badan i pomiaréw uktadéw napedowych. e Metody badan i pomiaréw
zawieszen, ukfadu jezdnego, kierowniczego i hamulcowego. e Drgania i hatas w pojezdzie. e Metodyka badan i pomiardw
oswietlenia pojazdu. e Diagnostyka poktadowa pojazdu. e Wprowadzenie. Zapoznanie sie metodami badan i pomiaréw
stosowanych w motoryzacji.. e Badania uktadu napedowego. e Badania zawieszen. e Badania uktadu kierowniczego i
hamulcowego. e Pomiary drgan i hatasu. ¢ Pomiary o$wietlenia pojazdu. e Diagnostyka poktadowa pojazdu. e Badania uktadu
klimatyzacji.

Zaawansowane modelowanie 3D-CAD ‘ K_WO05, K_U02, K_U07, K_U09

e Przypomnienie wiadomosci o edytorze CATII. Zaokraglanie wierzchotkéw i krawedzi. Modelowanie z uzyciem réznych rodzajéw
powierzchni (obrotowa, wyciggana kierunkowo, taczaca, wieloprzekrojowa, przeciggniecie po sciezce). Zamykanie powierzchni
do bryly. (Tematy: "Przypomnienie", "Zatyczka", "Dzbanek"). e Modelowanie z uzyciem rdéznych rodzajéw powierzchni
(powierzchnie elipsoidalne, przeciggniecie po $ciezce, powierzchnie wieloprzekrojowe). Pogrubianie powierzchni. Zaokraglanie
powierzchni. Przycinanie i docinanie powierzchni. (tematy: "Konewka", "Wentylator") e Rozwijanie powierzchni. Elementy giete
z blach. (tematy: "Rozwiniecie", "PULSAR"). e Ztozone powierzchnie rozwijane, wycinanie otworéw w elementach z blachy w 3D,
transfer krzywych. Wypetnianie zamknietych obszaréw. Styczno$¢ w potaczeniu. (tematy: "Blacha", "Tréjnik"). e Projektowanie
z uzyciem eksperymentu (Design of Experiment - DOE), optymalizacja - algorytm symulowanego wyzarzania. Modelowanie z
uzyciem praw geometrycznych. (tematy: "Szklanka DOE", "Rurka falowana"). e Modelowanie krzywych zadanych uktadem
rownan parametrycznych. (temat; "Koto zebate"). ¢ Modelowanie z uzyciem transformacji i deformacji. Zaliczenie. (temat:
"Zaliczenie").

K_W07, K_W10, K_U05, K_U07, K_U08, K_U10, K_U12,
K_KO1, K_KO02

¢ Rola zaawansowanych systemdéw pomiarowych we wspotczesnym procesie pomiarowym. e Postawy stykowych i bezstykowych
pomiaréow wspotrzednosciowych. ¢ Analiza doktadnosci zaawansowanych systemdédw pomiarowych. Zrédta i przyczyny btedow
systemow pomiarowych. e Klasyczne i symulacyjne metody oceny dokfadnosci zaawansowanych systemdw pomiarowych. e
Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci zaawansowanych systemdéw pomiarowych. ¢ Metody programowania zaawansowanych
systemOw pomiarowych. e Badanie zdolnosci procesu i maszyny. e Podstawy inzynierii odwrotnej. e Pomiary stykowe i
bezstykowe odchytek typowych elementéw geometrycznych i analiza wynikow pomiaréw. e Pomiary stykowe i bezstykowe
odchytek powierzchni swobodnych wybranych wyrobdw i analiza wynikéw pomiaréw. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci
wybranych systemdéw pomiarowych. ¢ Pomiary na obrabiarce sterowanej numerycznie. ¢ Badanie zdolnosci procesu i maszyny
na podstawie wynikdw pomiaréw przeprowadzanych z uzyciem zaawansowanych systemoéw pomiarowych. e Analiza wplywu
strategii pomiarowej na wyniki pomiarow.

Zastosowanie MES w technologii maszyn K_WO01, K_W06, K_U07, K_U08, K_U09, K_K02

e Wprowadzenie do modelowania MES zagadnien nieliniowych i kontaktowych w zakresie nieliniowej mechaniki ciat
odksztatcalnych. Zrddta nieliniowosci w modelowaniu proceséw technologicznych i trudnosci z nimi zwigzane. Rodzaje i
wymagania programéw komputerowych opartych na MES w zastosowaniu do analizy zagadnien z zakresu technologii maszyn.
Przeglad wybranych technik wytwarzania i montazu z uwzglednieniem trudnosci wystepujacych podczas projektowania procesu
wytwarzania elementéw oraz oprzyrzgdowania technologicznego. Cel stosowania i znaczenie nieliniowej MES we wspétczesnym
projektowaniu proceséw technologicznych i oprzyrzadowania. Zasady budowy modeli numerycznych. Rodzaje elementow
skonczonych, ich charakterystyka oraz kryteria wyboru. Wptyw wielkosci i rzedu elementéw na wyniki obliczen. Modele
materiatowe, modele tarcia, warunki plastycznosci i ich znaczenie. Techniki modelowania proceséw technologicznych z
wykorzystaniem: modeli brytowych analizowanych w przestrzennym stanie naprezenia, modeli powtokowych typu shell oraz
modeli ptaskich analizowanych z zatozeniem wystepowania w analizowanym procesie osiowo-symetrycznego stanu naprezenia,
ptaskiego stanu naprezenia lub ptaskiego stanu odksztatcenia. Wyniki symulacji, sposoby przedstawiania i ich interpretacja.
Prezentacja licznych oryginalnych przyktadéw modelowania réznych proceséw technologicznych w systemie MSC.Marc/Mentat z
omoéwieniem ich celu, przyjetych zatozen, modeli i uzyskanych wynikéw. Znaczenie weryfikacji eksperymentalnej symulacji
komputerowych. e Zapoznanie sig z interfejsem i strukturg komercyjnego oprogramowania MSC.Marc/Mentat, poruszanie sie po
programie, wybor rodzaju analizy, zasady tworzenia modelu, jego dyskretyzacja, modele materiatowe, modele tarcia, warunki
kontaktowe oraz warunki brzegowe, rodzaje analiz w programie, typy elementéw, uwagi na temat modelowania zagadnien
technologicznych. Modelowanie numeryczne procesu speczania na zimno w warunkach osiowosymetrycznego stanu naprezenia,
przygotowanie modelu do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw. Okreslenie wptywu warunkdéw tarcia na przebieg tego
procesu. Modelowanie numeryczne procesu giecia w warunkach pfaskiego stanu naprezenia lub ptaskiego stanu odksztatcenia z
uwzglednieniem sprezynowania po gieciu, przygotowanie modelu do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw. Okreslenie wptywu
wihasciwosci ksztattowanego materiatu na wielko$¢ sprezynowania po gieciu. Modelowanie numeryczne procesu wykrawania w
ptaskim stanie odksztatcenia z zastosowaniem symetrii ptaszczyznowej, przygotowanie modelu do obliczen z uwzglednieniem
koniecznosci przebudowy siatki elementéw skoriczonych tzw. global remeshing, prezentacja i analiza wynikdw. Budowa modelu
powlokowego procesu wyttaczania sztywnymi narzedziami z zastosowaniem dociskacza i bez dociskacza kotnierza.
Przeprowadzenie symulacji procesu wyttaczania przy zatozeniu izotropowych wiasciwosci materiatu blachy. Modelowanie procesu
wytlaczania z uwzglednieniem anizotropii wilasciwosci plastycznych ksztalttowanej blachy z wykorzystaniem warunku
plastycznosci Hilla. Poréwnanie wynikow uzyskanych dla obydwu modeli wyttaczania. Modelowanie potaczenia wciskowego.
Okreslenie wptywu wielkosci wcisku montazowego na rozktad i wartosci naprezenia w elementach potaczenia.

Zaawansowane systemy pomiarowe

4. Praktyki i staze studenckie

Podstawowym celem praktyki zawodowej jest nabycie umiejetnosci praktycznych, uzupetniajacych i pogtebiajacych wiedze uzyskana przez
studenta w toku zaje¢ dydaktycznych na uczelni. Realizacja praktyk stwarza mozliwo$¢ potwierdzenia i rozwoju kompetencji zawodowych
studenta w ramach wybranego kierunku ksztatcenia i/lub specjalnosci, zapoznania sie z zaawansowanymi rozwigzaniami technicznymi a takze
uzyskania wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci jej praktycznego zastosowania, uczestniczenia w realizacji konkretnych projektow i
rozwigzywaniu rzeczywistych problemdéw Praktyki zawodowe dajq studentom mozliwos$¢ poznania specyfiki funkcjonowania firmy a takze
uksztattowania postaw pozadanych przez pracodawcdw i wspdtpracownikow (wtasciwej organizacji pracy, sumiennosci i odpowiedzialnosci za
powierzone zadania). Praktyka zawodowa jest traktowana, jako odrebny modut ksztatcenia i podlega zaliczeniu. Sposob organizacji praktyki
zawodowej okresla Zarzadzenie Rektora w sprawie zasad organizacji praktyk dla studentow Politechniki Rzeszowskiej. Studenci chcac poszerzyé
swoje do$wiadczenie zawodowe moga réwniez odbywac dodatkowe praktyki, w dowolnym wymiarze czasowym. Praktyki dodatkowe mogq by¢
realizowane w trakcie przerwy wakacyjnej. edytuj

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze by¢ rézny w réznych wariantach planu studiéw na kierunku
Inzynieria mechaniczna.
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