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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow

Transport

Poziom studiéw

pierwszego stopnia

Profil studiow

ogolnoakademicki

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

inzynieria mechaniczna

Liczba semestréw

studia stacjonarne: 7

studia niestacjonarne: 8

Specjalnosci realizowane na kierunku

studia stacjonarne:

Specjalnos¢ 2: Logistyka transportu drogowego
Specjalnos¢ 3: Transport przemystowy

studia niestacjonarne:

Diagnostyka i eksploatacja pojazdéw samochodowych
Logistyka transportu samochodowego

Transport przemystowy

Specjalnosc¢ 1: Diagnostyka i eksploatacja pojazdéw samochodowych

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 210

studia stacjonarne:

Specjalnos¢ 2: Logistyka transportu drogowego: 2565

taczna liczba godzin zaje¢ Specjalnos¢ 3: Transport przemystowy: 2565

studia niestacjonarne:

Diagnostyka i eksploatacja pojazdéw samochodowych: 1460
Logistyka transportu samochodowego: 1460

Transport przemystowy: 1460

Specjalnos¢ 1: Diagnostyka i eksploatacja pojazdéw samochodowych:
2565

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukoriczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

2. Efekty uczenia si¢

K WO1 Zna i rozumie aparat matematyczny niezbedny do opisu zagadnien transportowych, w tym: algebre, analize, probabilistyke oraz P6S WG
— elementy matematyki dyskretnej i stosowanej. —
Posiada wiedze w zakresie chemii, fizyki (obejmujgcg mechanike punktu materialnego i bryly sztywnej, ruch drgajacy i falowy,
K_W02 termodynamike, fizyke statystyczna, elektrycznos¢ magnetyzm, optyke, mechanike kwantowa i relatywistyczng oraz fizyke ciata P6S_WG
statego i jadrowa) niezbedng do analizy zagadnien technicznych w oparciu o prawa fizyki.
K W03 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie funkcjonowania wspétczesnego transportu niezbedng do P6S WK
— formutowania i rozwigzywania problemow transportowych. —
K W04 Ma elementarng wiedze w zakresie dyscyplin inzynierskich powigzanych z transportem, tj: mechanika i budowa maszyn, automatyka P6S WG
- i robotyka, inzynieria materiatowa, inzynieria produkgji, informatyka, elektronika i elektrotechnika. -
K W05 Ma wiedzg z zakresu termodynamiki pozwalajaca opisywac i modelowac zjawiska fizyczne, w tym wymiang ciepta w procesach P6S WG
- technologicznych. -
K_W06 Ma podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu inzynierii $Srodkéw transportowych, inzynierii ruchu oraz analizy systemow P6S_WG
transportowych.
Posiada wiedze na temat materiatéw inzynierskich stosowanych w budowie $rodkéw transportu oraz metod ksztattowania wiasnosci
K_Wo07 materiatéw metalicznych. Zna i potrafi dobiera¢ odpowiednie technologie wytwarzania produktéw oraz parametry procesu P6S_WG
produkeyjnego.
K Wo8 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie metrologii warsztatowej, metod szacowania bigdow oraz postugiwania sig aparaturg P6S WG
- pomiarowa. —
K W09 Ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych w obszarze transportu (silnikéw spalinowych, uktadéw napgdowych, systeméw P6S_ WG
— transportowych, inteligentnego transportu). -
Posiada wiedze o cyklu zycia urzadzen transportowych, obiektow i systeméw mechanicznych oraz metodach planowania i
K_W10 N A Pt . o ; A P6S_WG
nadzorowania zadan obstugowych dla zapewnienia niezawodnej eksploatacji maszyn i urzadzen transportowych.
K W11 Ma wiedze ogding niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan P6S WK
— dziatalno$ci inzyniera transportu. =
K W12 Ma podstawowg wiedze dotyczaca zarzadzania w przedsiebiorstwach transportowych, w tym zarzadzania jakoscig, i prowadzenia P6S WG
— dziatalno$ci gospodarczej. —
K_W13 Ma podstawowg wiedze dotyczaca transferu technologii w transporcie. P6S_WK
K_W14 Ma szczegétowg wiedze zwigzang z systemami logistycznymi w przedsigbiorstwach transportowych. P6S_WG
K W15 Ma szczegotowg wiedze zwigzang z obstugg techniczng i naprawami srodkéw transportu, projektowaniem i funkcjonowaniem P6S WG
— obiektéw zaplecza technicznego $rodkéw transportu. -
K_W16 Ma podstawowg wiedze w zakresie prawa transportowego i bezpieczenstwa w transporcie. P6S_WG
K W17 Zna podstawowe pojecia i koncepcje wyjasniajace zachowania ludzi i funkcjonowanie grup w organizacii oraz spoteczne i kulturowe P6S WK
= uwarunkowania funkcjonowania systeméw pracy. —
K_W18 Ma podstawowg wiedze w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy. P6S_WG
K_W19 Ma wiedze w zakresie identyfikacji zagroZen na stanowisku pracy oraz okreslania poziomu ryzyka zawodowego. P6S_WG
K U01 Potrafi pozyskiwa¢ informacie z literatury, baz danych oraz innych zrédet (takze w jezyku obcym), integrowa¢ je, dokonywac ich P6S_UW
— interpretaciji oraz wyciggac¢ wnioski, formutowac i uzasadnia¢ opinie. -
Potrafi oszacowac czas i zasoby potrzebne do realizacji zadania, potrafi opracowa¢ harmonogram prac inzynierskich zapewniajacy
K_U02 ) ¢c P6S_UO
dotrzymanie terminéw
K U03 Potrafi porozumiewa¢ sig przy uzyciu réznych technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych $rodowiskach, takze w jezyku P6S UK
— obcym, przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustng dotyczaca zagadnien z zakresu transportu. -
K_U04 Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. P6S_UU
Potrafi postugiwac si¢ odpowiednio dobranymi aplikacjami komputerowymi wspomagajacymi diagnozowanie systemow i srodkéw
K_U05 transportu oraz realizujgcymi badania symulacyjne $rodkéw i systeméw transportowych; potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w P6S_uw
formie liczbowej i graficznej oraz zinterpretowac wyniki i wyciagna¢ poprawne wnioski.
K U06 Potrafi planowac¢ i przeprowadza¢ badania $rodkéw transportu drogowego i ich elementéw, w tym pomiary, eksperymenty fizyczne i P6S UW
— symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski. -
K_Uo7 Potrafi rozwigzywac¢ zadania inzynierskie wykorzystujac metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne. P6S_UwW
K U08 Potrafi (przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadar inzynierskich) obejmujacych projektowanie systeméw transportowych - dostrzegat | pes yw
= ich aspekty systemowe i pozatechniczne. —
K_U09 Ma przygotowanie do podjecia pracy w transporcie, stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. P6S_UO
K_U10 Potrafi przeprowadzi¢ wstepng analize ekonomiczng podejmowanych dziatar inzynierskich. P6S_UW
K U1 Potrafi zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ testy czesci i urzadzen transportowych oraz, w przypadku wykrycia nieprawidtowosci, P6S UW
— zdiagnozowac przyczyny ich powstawania i zaplanowac dziatania zapobiegawcze. -
K_U12 Potrafi opracowac¢ specyfikacje nieskomplikowanych urzadzen transportowych obejmujacg podstawowe parametry funkcjonalne. P6S_UwW
K U13 Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich typowych dla P6S UW
- transportu oraz wybierac¢ i stosowac odpowiednie metody i narzedzia. -
K U14 Potrafi zaprojektowac oraz zrealizowa¢ proste urzadzenie lub system transportowy zgodnie z zadang specyfikacja, przy uzyciu P6S UW
- wiasciwych metod, technik i narzedzi. -
K_U15 Potrafi rozwigzywac problemy w zakresie organizaciji, planowania, projektowania systeméw sterowania i kierowania ruchem. P6S_UO
K_U16 Posiada umiejetnosci w zakresie organizowania, nadzorowania i zarzgdzania procesami transportowymi. P6S_UO
K_U17 Posiada umiejetnosci w zakresie stosowania aparatu matematycznego do opisu proceséw technicznych. P6S_UW
K_U18 Potrafi wskaza¢ na uwarunkowania efektywnego wykorzystania materiatow eksploatacyjnych stosowanych w transporcie. P6S_Uw
K_U19 Potrafi samodzielnie zastosowa¢ elementy analizy kontekstualnej réznych aspektéw powiazan gospodarki i spoteczeristwa. P6S_UO
K KO1 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych, potrafi P6S KR
— inspirowac i organizowac proces uczenia innych. =
K K02 Ma $wiadomos$¢ pozatechnicznych skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, dostrzega aspekty ekologiczne i ochrony $rodowiska P6S KO
— przyrodniczego w rozwigzaniach technicznych i technologicznych transportu. -
K KO3 Prawidtowo identyfikuje i rozwigzuje dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera oraz przestrzega zasad etyki zawodowej P6S KR
= i profesjonalizmu -
K K04 Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, potrafi zdefiniowac¢ priorytety w dziatalnosci indywidualnej i grupowej oraz ma P6S KK
= $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane zadania -




K_K05 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsigbiorczy. P6S_KO

Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu (m.in. poprzez $rodki masowego przekazu) informacji o osiggnieciach w
K_K06 transporcie i innych aspektach dziatalno$ci inzyniera transportu oraz potrafi przekaza¢ takie informacje w sposéb powszechnie P6S_KK
zrozumiaty.

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

3. Plany studiéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztalcenia
3.1. Specjalnos¢ 1: Diagnostyka i eksploatacja pojazdéw samochodowych, stacjonarne

3.1.1. Parametry planu studiow

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

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 114 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 116 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 11 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 61 ECTS
chzng Iigzba punk}éw EC'_I'S przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 2ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegodtowe informacje o:

zwigzkach efektdw uczenia sig efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalno$cig naukowa;

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

w N

»

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=777&C=2019, ktdre stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Clﬂﬁtz:r"ai:" Laboratorium Se:ﬁj;:lr(i'lljm ;)”d':i‘:l P;g#;y Egzamin |Oblig.
1 ZH |[BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 ZE |Ekonomia 15 15 0 0 30 3 N
1 FC |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 MK |Grafika inzynierska 1 15 15 0 0 30 3 N -!'l
1 FD |Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 T o
1 MC |Nauka o materiatach 1 30 0 0 0 30 3 N -q
1 ZP |Prawo transportowe 30 0 0 0 30 3 N
1 ME tPr;es%rg::ﬁ humanistyczny - Historia 30 o 0 0 30 2 N
1 MF [Technologia informacyjna 30 0 0 0 30 3 N
Sumy za semestr: 1 225 90 0 0 315 30 2 3
2 MT |Badania operacyjne 30 15 0 0 45 5 T
2 ME |Elektrotechnika i elektronika 15 0 15 0 30 3 N
2 MK |Grafika inzynierska 2 0 0 30 0 30 2 N
2 MF  |Informatyka 30 0 30 0 60 3 N
2 BC |Infrastruktura transportu 30 0 0 15 45 4 N
2 FD |Matematyka 2 15 15 0 0 30 2 N
2 MK [Mechanika ogdélna 30 30 0 0 60 4 T
2 MC [Nauka o materiatach 2 0 0 30 0 30 2 N
2 ZH |Psychologia i socjologia pracy 30 0 0 0 30 1 N
2 ME [Systemy transportowe 30 0 0 30 60 4 N
Sumy za semestr: 2 210 60 105 45 420 30 2 0
3 Ml |Automatyka 30 0 15 0 45 3 N
3 MF |Bazy danych 15 0 15 0 30 3 N
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
3 MT |Logistyka 30 0 0 15 45 3 T
3 MD [Mechanika ptynow 15 0 15 0 30 2 N
3 MT |Organizacja i zarzagdzanie 15 0 0 15 30 3 N
3 MK [Podstawy konstrukcji maszyn 1 15 0 15 0 30 2 N -!'l
3 ME |Srodki transportu samochodowego 30 0 0 15 45 4 T
3 MD |Termodynamika 15 0 15 0 30 3 N
3 WF |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N
3 ML |Wytrzymato$¢ materiatow 30 30 0 0 60 5 T
Sumy za semestr: 3 195 90 75 45 405 30 3 1
4 ME |Inzynieria ruchu 30 15 0 0 45 4 N
4 MG Isr;)zayvr‘;::;t\‘llvv)étwarzanla 1: odlewnictwo i 15 0 30 0 45 3 N
4 DJ [Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
4 MO [Metrologia 15 0 15 0 30 2 N
4 ME [Podstawy eksploataciji $rodkéw transportu 15 0 15 0 30 2 N
4 MK [Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 0 30 60 4 T
4 ME |[Silniki spalinowe 30 0 30 0 60 5 T
4 ML |Srodki transportu lotniczego 15 0 0 15 30 2 N
4 ME [Srodki transportu szynowego i wodnego 15 0 0 15 30 2 N
4 ME |Uktady napedowe $rodkéw transportu 30 0 0 15 45 4 T
4 WF |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 4 195 75 90 75 435 30 3 0
5 ME |Budowa samochodéw 30 0 30 0 60 5 T
5 | ME E;ﬁgé’ﬁ;ﬂ;‘;;:‘"'cz"a pojazdéw 30 0 30 0 60 | 5 T
5 ME |Eksploatacja silnikéw spalinowych 15 0 15 15 45 2 N
5 ME S;e%«gg;zzl;rw;ac I-|| elektronika pojazdéw 30 0 30 0 60 4 T
5 MO [Inzynieria wytwarzania 2: obrébka 15 0 15 0 30 2 N




i bytkowa L n " n " " s
5 DJ [Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
5 ME [Materiaty eksploatacyjne w transporcie 30 0 15 0 45 3 T
5 ME  |Motoryzacyjne skazenie $rodowiska 15 0 15 15 45 3 N
5 MO [Niezawodno$¢ systemow 15 15 0 0 30 1 N
5 MX  |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
5 MI |Telematyka w transporcie 15 0 15 0 30 1 N
Sumy za semestr: 5 195 45 165 30 435 30 4 0
6 ME [Bezpieczenstwo ruchu drogowego 15 0 15 0 30 2 N
6 ME |Diagnostyka silnikéw spalinowych 15 0 15 0 30 2 N
Inzynieria wytwarzania 3: przerobka
6 MP plastyczna 15 0 30 0 45 5 N
6 DJ [Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 ME [Procedury i urzadzenia diagnostyczne 15 0 15 0 30 2 N
Techniczna eksploatacja pojazdéw
6 ME samochodowych 30 0 15 15 60 5 T
Technologia i organizacja napraw
6 | ME | ojazdow samochodowych 15 0 15 15 5] 4 T
6 ME | Teoria ruchu samochodéw 15 15 0 0 30 2 N
6 ME |Utylizacja i recykling samochodow 30 0 0 15 45 3 N
Wspomaganie komputerowe eksploatacji
6 ME Jpojazdew 15 0 15 0 30 2 N
Sumy za semestr: 6 165 45 120 45 375 30 3 0
7 ME |Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
7 ME [Ekonomika transportu 15 0 0 15 30 2 N
Ochrona wiasnosci intelektualnej i
7 MT normalizacja 5 0 0 0 5 2
7 ME |[Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N -ﬂ
7 ME  |Techniczne zaplecze motoryzacji 15 0 0 15 30 6 N
7 ME |Zarzadzanie flotg pojazdéw 15 0 0 0 15 5 N
Sumy za semestr: 7 60 0 0 120 180 30 0 1
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 1245 | 405 555 | 360 | 2565 | 210 | 17 5

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

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

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

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sig

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 10
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 7
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 20 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 9.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wigcié¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 377 godz.
Liczba zajgc¢, ktore konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 51
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 35 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie si¢ do zaliczen w trakcie semestrow 87 godz
na zajgciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) godz.
Liczba zajg¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 28
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 1"
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 48 godz
na zajgciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sa na podstawie prezentacji projektu, 17
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswigci¢ na wykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 239.50 godz
przygotowanie do prezentacji -00 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaijg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 23
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 160 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéow efektéw uczenia sig znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=777&C=2019

3.1.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig¢ oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje si¢ w  kartach  zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=777&C=2019, ktére stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

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

+ Wprowadzenie do zagadnien automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektéw, cel automatyzaciji, $rodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w uktadzie otwartym, sterowanie w
uktadzie zamknigtym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadow automatycznej regulacji. Koniecznos$¢ teoretycznego ujgcia
zagadnien automatyki. Wzajemne zalezno$ci pomiedzy teorig a realizacjq i zastosowaniami automatyki. + Podstawy teorii regulacji. Pojecia
podstawowe. Uktad otwarty i zamkniety ze sprzgzeniem zwrotnym. Matematyczne podstawy automatyki — przeksztatcenie Laplace’a. Metody
wyznaczania wlasciwosci statycznych i dynamicznych cztonéw oraz uktadéw automatyki. Uktady liniowe i nieliniowe. Kryteria stabilnosci liniowych
uktadéw automatyki. Zagadnienia analizy uktadu liniowego. Zagadnienia syntezy ukfadu liniowego. Problemy uktadéw nieliniowych. Badanie
uktadu nieliniowego za pomocg metody ptaszczyzny fazowej. « Elementy sktadowe uktadu regulacji — realizacja: Klasyfikacja i podziat elementow
automatyki. Obiekt regulacji. Elementy pomiarowe. Elementy wykonawcze. Regulatory. Elementy pomocnicze i korekcyjne. Nadajniki wielkosci
sterujgcej — wejsciowej. « Uktady automatyki — zastosowania: Otwarte i zamkniete uktady automatyki. Statyczne i astatyczne uktady regulacii.
Uktady nadazne — serwomechanizmy. Uktady sterowania predkosci obrotowe;j silnikéw elektrycznych. Elektroniczne uktady stabilizacji i regulacii.
Uktady regulacji temperatury. Ukfady regulacji przekaznikowo — stycznikowej. Tyrystorowe uktady automatyki. Falowniki. Uktady optymalne.
Mikroprocesorowe uktady sterowania. « Badania uktadéw automatyki: Podstawy teoretyczne badania uktadéw automatyki. Odpowiedzi czasowe.
Charakterystyki czestotliwosciowe w réznych uktadach wspoirzednych. Czestotliwosciowe interpretacje kryterium stabilnosci. Podstawowa
aparatura do badania uktadow automatyki. Identyfikacja obiektu sterowania. Badanie elementéw pomiarowych i wykonawczych. Badanie
regulatoréw. Badanie uktadu otwartego i zamknigtego. + Wprowadzenie do zagadnien syntezy uktadéw automatycznej regulacji. Zdefiniowanie
zadania. Korekcja szeregowa. Proste metody wyboru rodzaju i nastaw regulatorow. Synteza pozadanej charakterystyki logarytmicznej uktadu
otwartego. Synteza uktadu regulacji z szeregowym cztonem korekcyjnym. Metody symulacyjne w analizie i syntezie uktadéw regulaciji. Programy
symulacyjne: Codas, MatLab (Simulink), SciLAB. + Elementy uktadu regulacji Cw. 1. Uktady pomiarowe. Programowalne przetworniki pomiarowe,
czujniki pomiarowe (czujnik termoelektryczny, czujnik oporowy), uniwersalny tester automatyka Cw. 2. Elementy wykonawcze. Sitowniki
pneumatyczne i elektryczne, silniki elektryczne — dwufazowy, krokowy, tréjfazowy z falownikiem Cw. 3. Regulatory. Analogowe regulatory ciagte,
cyfrowe regulatory ciagte, logiczne sterowniki programowalne(PLC), pneumatyczny regulator Cw. 4. Przyktady rzeczywistych uktadéw sterowania.
Uktad regulacji poziomu cieczy, predkosci obrotowej, ciagtej regulacji temperatury, uklad regulacji nieciagtej i niby-ciagtej. « Charakterystyki w
automatyce Cw. 1. Charakterystyki statyczne cztonéw automatyki. Pomiar charakterystyki statycznej sitownika pneumatycznego oraz zaworu
hydraulicznego. Okreslenie analitycznej postaci charakterystyki (aproksymacja metodg wspétczynnikéw Lagrange’a lub najmniejszych
kwadratéw). Linearyzacja charakterystyki statycznej Cw. 2. Charakterystyki skokowe czionéw automatyki. Zarejestrowanie charakterystyk
skokowych trzech termoelementéw. Identyfikacja termoelementéw jako elementéw automatyki (wyznaczenie transmitanciji przejscia kazdego z




termoelementow) Cw. 3. Charakterystyki czestotliwosciowe czionow automatyki. Pomiar charakterystyki amplitudowo-fazowej czwémika
elektrycznego. Wyznaczenie modutu oraz logarytmicznych charakterystyk: amplitudowej i fazowej . Préba identyfikacji badanego czwérnika
(dokona¢ identyfikacji lub uzasadni¢ niemozliwos$¢ jej wykonania) Cw. 4. Identyfikacja obiektu sterowania. Wykona¢ pomiary obiektu cieplnego
potrzebne do okreslenia jego wiasnosci statycznych i dynamicznych. Przeprowadzi¢ identyfikacje obiektu na podstawie wykonanych pomiaréw. «
Analiza i synteza uktadéw regulacji Cw. 1. Programy symulacyjne (program Codas lub MatLab). Wykona¢ modele matematyczne trzech dowolnie
wybranych, podstawowych elementéw automatyki (za wyjatkiem proporcjonalnego), zarejestrowac charakterystyki skokowe, amplitudowo-fazowe
oraz logarytmiczne tych elementéw. Cw. 2. Badanie wpltywu sprzezenia zwrotnego na wiasciwosci badanych elementéw. Okreslic wptyw
sztywnego sprzezenia zwrotnego na wiasciwosci cztonu inercyjnego | rzedu i cztonu catkujacego rzeczywistego oraz wplyw sprzezenia
izodromowego na wiasciwosci cztonu rézniczkujacego rzeczywistego Cw. 3. Badanie stabilnosci automatycznej regulacji. Okresli¢ analitycznie
(stosujac kryterium Hurwitza) krytyczny wspétczynnik wzmocnienia kkr dla zadanego uktadu automatycznej regulacji. sprawdzi¢ poprawnosé
obliczen rysujgc charakterystyki skokowe i amplitudowo-fazowe dla trzech wartosci wspétczynnika wzmocnienia: k < kkr, k = kkr, k > kkr. Dla k <
kkr wyznaczy¢ zapas modutu i zapas fazy z logarytmicznych charakterystyk uktadu Cw. 4. Dobor optymalnych nastaw regulatorow w uktadzie
regulacji. Korzystajac z wynikéw ¢wiczenia 3.3 narysowac¢ charakterystyke skokowa uktadu regulacji dla k = kkr. Okresli¢ okres oscylacji Tosc.
Stosujac metodyke Nicholsa-Zieglera okreslic optymalne nastawy regulatora P oraz PIl. Narysowa¢ charakterystyki skokowe dla uktadu z
optymalnymi nastawami regulatoréw. Wyznaczy¢ zapas modutu i fazy dla tych przyktadow.

Badania operacyjne K_WO01, K_W03, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U07, K_K01

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

Bazy danych K_WO04, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01

« Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systeméw zarzadzania wspotczesnych organizacii.
Architektura ANSI-SPARC. Moduly sktadowe systemow zarzadzania bazg danych. Algebra relacji, relacyjne bazy danych. « Charakterystyka
procesu wytwdrczego systemow z bazg danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza, projektowanie i implementacja. « Rola modelu danych
w systemach zarzadzania bazg danych. Przeglad modeli danych. Aparat pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralno$¢ danych.
Modelowanie pojeciowe. Diagramy zwigzkéw encji. * Anatomia i proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE.
Definiowanie kryteriow selekcji danych. Implementacja atrybutéw pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i
funkcjonalne. « Rola jezyka SQL w systemach z bazg danych. Skfadnia polecenn SQL. Przyktady zastosowan SQL. Normalizacja bazy danych
Okreslenie zapotrzebowania na informacjg. Ustalenie struktury danych. Intuicyjny projekt bazy danych « Tworzenie bazy danych (tabel i zwigzkéw)
w programie Ms Access * Realizacja kwerend w siatce projektowej (QBE) « Zastosowanie SQL do realizacji kwerend + Budowa interfejsu bazy
danych z wykorzystaniem formularzy i raportow « Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug podanych zatozen

Bezpieczenstwo ruchu drogowego

K_WO03, K_W11, K_W16, K_U01, K_U07, K_U15, K_U16, K_K01,
K_K02, K_K03, K_K04

« Pojecie bezpieczenstwa ruchu drogowego. Przepisy homologacyjne dotyczace bezpieczernstwa pojazdéw. « Bezpieczenstwo ruchu a sieci
drogowe. Zagrozenie w ruchu drogowym. « Ocena stanu zagrozenia w ruchu drogowym. Ocena miejsc niebezpiecznych. « Podstawowe przyczyny
zdarzen drogowych. « Sposoby ksztattowania bezpieczenstwa ruchu drogowego. Zarzadzanie predkoscig. « Najczestsze wady infrastruktury
drogowej. Studium poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego. * Analiza zagrozenia w ruchu drogowym dla catej aglomeracji miejskiej. + Ocena
stanu zagrozenia w poszczegdlnych rejonach komunikacyjnych miasta. Ocena zagrozenia w ruchu drogowym na poszczegdlnych elementach
sieci drogowej. * Zarzadzanie predkoscig. Systemy bezpieczenstwa stosowane w pojazdach. « Analiza mikroskopowych modeli ruchu

BHP i ergonomia K_W11, K_W18, K_W19, K_U04, K_U08, K_U09, K_K02

+ Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkoéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. + Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. < Przedmiot i zakres badan bezpieczeristwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cziowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne
teorie bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. *+ Ocena niezawodnosci uktadu: cziowiek-
komputer, kierowca- samochdéd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwo$ci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. «+ Badanie ucigzliwo$ci pracy umystowej. *« Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizaciji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw
pracy. » Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Budowa samochodéw |K7W06, K_W09, K_U01, K_U06, K_KO01, K_K04

« Klasyfikacja samochodéw. Gléwne zespoty samochodu. Konstrukcja ram i nadwozi samochodow. « Budowa két i opon. * Rodzaje ukladow
napedowych. Budowa samochodowych sprzegiet ciernych. « Mechaniczne skrzynki biegéw. « Sprzegta i przektadnie hydrokinetyczne.
Automatyczne skrzynie biegéw. + Waty napedowe, polosie i przeguby. « Mosty napedowe. Przektadnie giéwne i mechanizmy réznicowe. * Uktad
hamulcowy. Hamulce bebnowe i tarczowe. Uktady uruchamiajgce hamulce: mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne i mieszane. « Urzadzenia
wspomagajace hamowanie. Korektory sit hamowania. Hamulcowy uktad zapobiegajacy blokowaniu két ABS. « Uktad kierowniczy. Mechanizmy
zwrotnicze. Przektadnie kierownicze. ¢ Ukitady wspomagania w mechanizmach kierowniczych. « Zawieszenie samochodu. Ruch drgajgcy
zawieszenia i jego oddziatywanie na czlowieka. Rodzaje zawieszen. Podstawowe cechy poszczegdlnych rodzajéw zawieszen. « Budowa
zawieszenia — elementy prowadzgce, elementy sprezyste, amortyzatory. « Bezpieczeristwo czynne i bierne pojazdu. + Wprowadzenie. Zapoznanie
sig z gtownymi zespotami pojazdu samochodowego. * Budowa ram i nadwozi. « Budowa kot i ogumienia. * Sprzegta cierne jedno i wieloptytkowe. *
Budowa skrzynki biegéw dwuwatkowej. « Budowa skrzynki biegéw tréjwatkowej. « Budowa skrzynek biegéw hydromechanicznych. « Budowa watu,
mostu napedowego i mechanizmu réznicowego. « Budowa hydraulicznego uktadu hamulcowego. + Budowa pneumatycznego uktadu
hamulcowego. « Budowa uktadu kierowniczego. Przekfadnie kierownicze. « Budowa uktadu kierowniczego. Mechanizmy zwrotnicze. « Budowa
zawieszenia. Elementy sprezyste i wodzace. « Budowa zawieszenia. Amortyzatory.

K_WO04, K_W06, K_W08, K_W10, K_U01, K_U06, K_U11, K_K01,

Diagnostyka silnikéw spalinowych K_K02

« Istota i cele diagnostyki technicznej silnikéw spalinowych. « Symptomy diagnostyczne stanu technicznego silnikéw. « Parametry efektywnosci
pracy i strat wewnetrznych silnika. Parametry determinujgce szczelno$¢ przestrzeni roboczych silnikéw. Parametry stanu cieplnego i drgan
wibroakustycznych silnikow. Parametry stanu materiatéw eksploatacyjnych stosowanych w silnikach spalinowych. « Aparatura i urzadzenia
stosowane w diagnostyce silnikéw. « Tendencje rozwojowe w zakresie silnikéw samochodowych. « Pomiar parametréw pracy uktadéw zasilania i
zapftonu silnika o ZI. « Kontrola dziatania uktadow proekologicznych silnika o ZI. « Diagnostyka uktadu zasilania silnika o ZS. « Ocena dziatania
uktadéw wspomagajgcych rozruch w silniku wysokopreznym. « Diagnostyka uktadu TPC na podstawie zmian napigcia akumulatora podczas
rozruchu. « Wykorzystanie systemu diagnostyki poktadowej OBD do identyfikacji uszkodzen silnika.

K_WO06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_U11,

Diagnostyka techniczna pojazdéw samochodowych K_U13, K K01

« Przedmiot, istota i zadania diagnostyki technicznej pojazdéw samochodowych. Klasyfikacja i charakterystyka parametréw diagnostycznych.
Stany diagnostyczne. Proces diagnozowania i procedury diagnostyczne. * Aparatura i urzadzenia stosowane w diagnostyce pojazdéw
samochodowych. « Diagnostyka uktadoéw napedowych i silnikéw spalinowych pojazdéw samochodowych. « Diagnostyka bezpieczenstwa (ocena
stanu technicznego uktadéw hamulcowych, kierowniczych, zawieszenia i o$wietlenia). « Wspodiczesne technologie w diagnostyce pojazdéw
samochodowych.

Ekonomia [K_wo1, K_W11, K_U04, K_U10, K_K01, K_K05

« Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. + Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos¢, sprawno$¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospc czym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), rownowaga
rynkowa w krétkim, $rednim i diugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajgczyny. * Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzyteczno$¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rownowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsigbiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsigbiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i diugim
okresie, efekty skali, wybér optymalnej technologii. « Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsigbiorstwie, funkcja kosztow w diugim i krétkim
okresie, zagadnienie kosztow a ptynnos¢ finansowa. + Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. + Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. « Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. *+ Rozwdj systemow
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza
(cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. « Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP
(podsektory), wptyw polityki fiskalnej na dochod narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke,
zagadnienie deficytu budzetowego i diugu publicznego, wplyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwdj podmiotéw gospodarki
narodowej, analiza sytuacji w Europie. « Rozw6j systemu pienigznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na
pienigdz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacji, ilosciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy paristwa, rola banku
centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankéw komercyjnych. < Zjawisko inflacji
oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w
Europie, polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetenciji oraz procesdéw demograficznych, elastycznos¢ rynku
pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek
Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sig. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;j.

Ekonomika transportu K_WO03, K_W11, K_U01, K_U02, K_U13, K_K01, K_KO05

« Podstawowe pojecia w transporcie. Transport w systemie gospodarczym kraju. Zrodta i cechy potrzeb transportowych. Infrastruktura i
suprastruktura transportu. Zasady ekonomicznego doboru $rodkéw transportowych do zadan. Mierniki pracy w transporcie. Koszty wiasne
transportu i ceny ustug transportowych. Zewnetrzne koszty transportu. « Dobér srodkéw do zadan transportowych. Ekonometryczna optymalizacja
zadan transportowych. Zbilansowane zagadnienie transportowe. Niezbilansowane zagadnienie transportowe. Minimalizacja pustych przewozoéw.
Optymalizacja proceséw transportowych za pomocg systeméw komputerowych. Wyznaczanie optymalnej $ciezki transportu. Zadanie rozwézkowe
- problem komiwojazera.

Eksploatacja silnikéw spalinowych K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U02, K_U05, K_U06, K_K01

+ Wprowadzenie do eksploatacji silnikéw spalinowych. Tarcie w elementach silnikéw. Smarowanie elementéw silnika. Procesy zuzywania
metalowych elementéw silnika. Ustalanie przyczyn uszkodzen silnika. Analiza uszkodzen uktadu korbowego silnika i uktadu rozrzadu. Analiza
uszkodzen kadtuba, cylindréw i gtowicy silnika. « Wprowadzenie do zajeé. Zasady BHP w laboratorium ESS. Weryfikacja kadtuba i gtowicy,
naprawa metodg $lusarska. Pomiar oraz ocena zgigc¢ i skrecen korbowodu. Kontrola i weryfikacja watka rozrzadu. Kontrola i weryfikacja uktadu
korbowo-ttokowego. Kontrola i weryfikacja grupy zaworowej: montaz i demontaz grupy zaworowej. Wykorzystanie aparatu czterokulowego do
oceny smarnosci oleju silnikowego. Zaliczenie éwiczen. « Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga ukiadu korbowo-ttokowego silnika.
Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga kadtuba i cylindréw silnika. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga elementéw gtowicy silnika.
Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga uktadu rozrzadu silnika. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga elementéw ukfadu zasilania




silnika ZS. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga elementéw uktadu zasilania silnika ZI. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga
uktadu chiodzenia i uktadu olejenia silnika. Zaliczenie zadania projektowego.

Elektrotechnika i elektronika K_W04, K_U04, K_U07, K_K01, K_K06

« Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwod elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrodta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pradowo-napieciowe. Sposoby fgczenia rezystoréw i zrédet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjnos¢ wiasna i wzajemna. « Klasyfikacja przebiegdw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegow sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Moc w obwodzie pradu
sinusoidalnego. « Uktady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw
tréjfazowych. Zabezpieczenie uktadéw elektrycznych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne metody
pomiarowe wielko$ci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogdine, podziat, rodzaje pracy. Transformatory -
budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe wiasnosci
ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. « Diody potprzewodnikowe. « Tranzystor - rodzaje,
whasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Uktady scalone. *+ Wzmacniacze operacyjne. Elementy
optoelektroniczne. « Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. « Elektroniczne
przyrzady i uktady pomiarowe. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowe;j.

Elektrotechnika i elektronika pojazdéw samochodowych K_Wo06, K_W08, K_U01, K_U05, K_U06, K_U11, K_K01, K_K04

+ Rozwoj samochodowych urzadzen elektrycznych. Instalacje elektryczne w pojazdach samochodowych. Akumulatory rozruchowe. Alternatory.
Wspotpraca akumulatora z alternatorem. Rozruszniki elektryczne. Pradnico-rozruszniki. Urzadzenia utatwiajgce rozruch silnika spalinowego.
Systemy zaptonowe. Cewki. Swiece zaptonowe. Rozdzielacze zaptonu. Zintegrowane sterowanie zaptonem i wtryskiem benzyny. Elektroniczne
systemy wtryskowe paliwa lekkiego. Sterowanie wtryskiem benzyny. Elementy uktadu wtryskowego (pompy paliwa, wtryskiwacze,
przeptywomierze, czujniki). Elektroniczne systemy wtryskowe silnikow wysokopreznych Sterowania wtryskiem oleju napedowego. Elementy
uktadu wtryskowego (pompy paliwa, pompy wtryskowe, pompy wysokocisnieniowe, wtryskiwacze, pompowtryskiwacze, przeptywomierze,
czujniki). Os$wietlenie i sygnalizacja $wietina pojazdu. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe (uktad kontroli poziomu paliwa, predkosci obrotowej
silnika, predkosci jazdy, temperatury cieczy chiodzacej, cisnienia oleju). Wycieraczki, spryskiwacze, sygnat dzwigkowy. Urzadzenia
elektronicznego wyposazenia dodatkowego poprawiajace bezpieczeristwo i komfort. . + Badanie akumulatorow. Badanie alternatoréw. Badanie
rozrusznikéw samochodowych. Badanie urzadzen utatwiajgcych rozruch. Badanie elementéw uktadu zaptonowego. Badanie elementéw uktadu
zasilania silnika benzynowego. Badanie elementéw uktadu zasilania wtryskowego silnika. Badanie elementow o$wietlenia pojazdu. Badanie
kierunkowskazéw. Badanie aparatury kontrolno-pomiarowej Badanie sygnatu dzwiekowego pojazdu samochodowego. Badanie wycieraczek i
spryskiwaczy samochodowych. Lokalizacja uszkodzen w instalacji elektrycznej pojazdu.

Fizyka K_WO02, K_U01, K_U04, K_KO1

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

Grafika inzynierska 1 K_WO04, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO01

« Geneza i i rola zapisu konstrukcji. Normalizacja i jej szczegolne znaczenie dla podstaw zapisu konstrukcji. < Widoki i przekroje w rzutach
prostokatnych. Przekroje proste, przekroje zlozone, przekroje czastkowe, ktady. « Wymiarowanie obiektéw. Podstawowe elementy procesu
wymiarowania. Wymiar, linie, liczby oraz znaki wymiarowe. Pojecie wymiarowanie réwnolegtego, szeregowego i mieszanego. Wymiarowanie:
katow, tukow, cieciw, zaokraglen. « Oznaczanie stanu powierzchni przedmiotéw, oznaczanie tolerancji i pasowan czesci na rysunkach. «
Odwzorowywanie tgcznikow i potgczen gwintowych, potgczen wpustowych, potaczen wielowypustowych. Odwozorowywanie potgczen
nieroztgcznych: spawanych, zgrzewanych, nitowych. « Odwzorowywanie osi, watow, tozysk i ich uszczelnien. Rysowanie kot i przektadni zebatych.
 Zaliczenie tresci wyktadowych. < Rzutowanie prostokatne (na podstawie rysunku aksonometrycznego). * Przekroje: proste i zlozone (na
podstawie rysunku aksonometrycznego, lub rysunku w rzutach prostokatnych). Praca kontrolna: Krzywe ptaskie. « Ogdlne zasady wymiarowania
(na postawie prostego modelu). « Rysowanie elementéw potgczen $rubowych z uwzglednieniem wymiarowania. Praca kontrolna: Potgczenia
Srubowe. * Zaliczenia tresci éwiczeniowych.

Grafika inzynierska 2 [K_wo4, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO1

« Wykonanie rysunku na podstawie modelu rzeczywistego. Wprowadzenie tolerancji wymiaréw. + Wykonanie rysunku na podstawie modelu:
element z gwintem. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Praca kontrolna -
polaczenia posrednie. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu: korpus. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. « Wykonanie rysunku
wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub
rysunku ztozeniowego: koto zgbate. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: pokrywa. « Wykonanie
rysunku zlozeniowego zawierajgcego takie czesci jak: kota zebate, waly, tozyska. « Rysunek zaliczeniowy. « AutoCAD: Wprowadzenie do
programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe). Podstawowe
elementy rysunku: linia, tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku — wybér elementu do modyfikacji — usuwanie obiektéw.
Uktady wspétrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Punkty
charakterystyczne obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu. Polecenia grupy zmiany.
Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowato$ci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. Rysowanie czesci maszyn z
zastosowaniem widokow i przekrojow. Rysunek zaliczeniowy — przerysowanie wskazanego rysunku.

Informatyka K_WO1, K W04, K_U03, K_U04, K_L05, K_U06, K_U07, K U4,

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

Infrastruktura transportu K_W03, K_U01, K_U04, K_U13, K_K01

+ Pojecia podstawowe, definicje i podziat infrastruktury transportu « Infrastruktura transportu drogowego ¢ Infrastruktura transportu kolejowego *
Infrastruktura transportu lotniczego « Infrastruktura transportu wodnego * Wybrane obiekty infrastruktury transportu + Wybrane zagadnienia
geoinzynierii w infrastrukturze transportu * Systemy zarzadzania infrastrukturg transportu « Wyposazenie obiektow infrastruktury transportu «
Kierunki i uwarunkowania rozwoju infrastruktury transportu « Wybrane zagadnienie szczegétowe infrastruktury transportu: podstawowe pojecia i
definicje, opis konstrukcji, materiatéw i technologii oraz zagadnien utrzymania wybranego obiektu infrastruktury transportu, uwarunkowan
prawnych lub wspotczesnych tendencji rozwojowych.

K_WO03, K_W06, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U15,

Inzynieria ruchu K KO1, K_| K02, K_| K06

« Uzytkownicy drég. Warunki ruchu pojazdu na drodze. « Manewry pojazdéw. « Badania, pomiary i analizy ruchu. + Modelowanie ruchu drogowego.
« Elementy geometryczne drog. « Przepustowos$¢ drég i skrzyzowan. « Zarzadzanie ruchem. « Oznakowanie drog i ulic. « Sygnalizacja $wietina na
skrzyzowaniu. Systemy skoordynowanej sygnalizacji $wietlnej. « Priorytety w ruchu dla $rodkéw transportu publicznego. « Parkowanie. Ruch
pieszy i rowerowy. Bezpieczenstwo ruchu drogowego. « Badania oraz analizy natgZzenia ruchu. + Badania oraz analizy ptynnosci ruchu w
godzinach szczytu oraz poza szczytem. « Projekt sygnalizacji $wietinej na skrzyzowaniu. « Identyfikacja probleméw komunikacyjnych na zadanym
fragmencie uktadu komunikacyjnego obszaru miejskiego; diagnoza probleméw, przeprowadzenie pomiaréw nateZenia ruchu samochodowego,
obliczenia przepustowosci. Analiza stanu zagrozenia bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Inzynieria wytwarzania 1: odlewnictwo i spawalnictwo K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO01, K_K04

+ Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie « Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach
odlewniczych. « Rodzaje technologii odlewniczych « Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych « Charakterystyka ztgczy spawanych.
Budowa ztacza spawanego. Spawalnos¢ + Spawanie gazowe i ciecie metali « Spawanie fukowe + Specjalne metody spawania « Zgrzewanie «
Formowanie modelu naturalnego « Formowanie modelu dzielonego « Formowanie z rdzeniem « Formowanie z obieraniem « Projektowanie
uktadéw wlewowych « Spawanie gazowe « Spawanie elektryczne elektrodg otulong. « Spawanie metodg TIG + Spawanie metodg MIG/MAG «
Analityczne metody oceny spawalnosci stali

Inzynieria wytwarzania 2: obrébka ubytkowa ‘K7W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U07, K_U13, K_U14, K_K01,

K_KO04

« Klasyfikacja i ogoina charakterystyka metod obrobki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sie wiora i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrobkowe. Skrawalno$¢ materiatéw konstrukcyjnych. 3. Warunki
skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania. Technologlczne i geometryczne parametry skrawama WMyw
parametréw skrawania na proces obrobki, dobér parametréw skrawania. Metodyka badan do$ Inych « Narzedzia Y ja,
budowa i geometria narzedzi skrawajgcych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatéw narzedziowych, powtoki ochronne. Zuzycie i
ostrzenie narzedzi. Podstawy doboru narzedzi. « Podstawowe sposoby obrébki skrawaniem. Ogoélna charakterystyka - zakres zastosowania,
moZliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, diutowanie, przecigganie. Obrobka gwintéw. Obrobka
uzebien. « Obrébka $cierna. Szlifowanie, ogdlna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne. Materiaty i
narzedzia $cierne. Szlifowanie watkéw, ptaszczyzn i otworéw — kinematyka obrobki, parametry technologiczne i kinematyka obrébki. Szlifowanie
bezkiowe. Scierna obrébka powierzchniowa. « Obrébka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej,
strugg wodng. « Dobdr narzedzi i parametréw skrawania. Algorytm doboru parametréw skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzedzi i
parametrow skrawania. ¢ Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajgcych. Pomiar geometrii wybranych narzedzi
skrawajgcych. « Toczenie: kinematyka obrébki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzgdzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwintéw,
wplyw parametréw skrawania na chropowato$¢ obrabianej powierzchni. Przygotowanie i prowadzenie badan do$wiadczalnych. « Frezowanie:
kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia frezarskie. Przygotowanie i prowadzenie badan
doswiadczalnych. « Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie: narzedzia, parametry technologiczne, kinematyka. « Szlifowanie klowe
watkéw, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otworéw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Narzedzia i materialy do obrdbki
Sciernej. Budowa i oznaczenie $ciernicy. Przygotowanie $ciernicy do pracy. « Obrobka uzebien, frezowanie ksztattowe, frezowanie obwiedniowe,
kinemtyka obrébki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzedzia do obrébki uzebien. « Katalogowy i komputerowy dobér narzedzi i
parametrow obrébki dla procesow toczenia, wiercenia i frezowania.

Inzynieria wytwarzania 3: przerébka plastyczna K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_KO01

« Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie, trojosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia, ptaski stan naprezenia oraz odksztatcenia, kota
Mohra. Warunki plastycznosci oraz ich graficzna interpretacja. « Odksztatcenie plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, praca
odksztalcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztalcenie monokrysztatow
oraz ciat polikrystalicznych. « Hutnicze procesy przerébki plastycznej, przetwarzanie wsadéw w postaci kesisk lub wlewkéw, pétwyroby i wyroby
hutnicze wytwarzane na gorgco oraz na zimno. Metody ksztattowania objetosciowego bryt — podstawowe elementy teorii, przebieg procesow,
przyktady wyrobéw oraz ich wtasciwosci. « Metody ksztattowania blach, m.in. cigcie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie, wycigganie, wyoblanie i
zgniatanie obrotowe — podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobéw oraz ich wtasciwosci. « Tworzywa sztuczne, pojecia




podstawowe, otrzymywanie polimeréw, polimery taricuchowe, polimery usieciowane, stany fizyczne polimeréw, technologiczny podziat tworzyw
sztucznych. « Metody przetwdrstwa tworzyw termoplastycznych — przebieg proceséw, przyktady wyrobéw, metody uplastyczniania, budowa i
rodzaje form wtryskowych. Metody przetwdrstwa tworzyw termoutwardzalnych (formowanie wtryskowe) — przebieg proceséw, przyktady wyrobow.
« Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. + Wyznaczanie podstawowych zaleznoéci w procesie wykrawania
krazkéw z blach. « Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie gigcia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci sprezynowania
podczas wyginania pod katem 90°). « Ksztattowanie wytioczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego wspétczynnika
odksztatcenia). « Speczanie walcéw w procesie kucia swobodnego - wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskow
jednostkowych, stopnia odksztatcenia. « Walcowanie paskéw blachy (poréwnanie zmierzone;j sity walcowania z sitg obliczong za pomocg wzoréw
teoretycznych, wyznaczanie wspéiczynnika tarcia). « Podziat tworzyw sztucznych, metody otrzymywania tworzyw sztucznych, stany fizyczne
polimeréw oraz ich struktura. Wiasciwosci fizyczne oraz technologiczne podstawowych gatunkéw tworzyw sztucznych. « Identyfikacja gatunkowa
tworzyw sztucznych na podstawie: wygladu zewnetrznego, gestosci oraz zachowania si¢ w otwartym ptomieniu. « Analiza podstawowych
parametréw procesu wtrysku: cykl procesu wtrysku, cisnienie wtrysku, cisnienie spietrzania, temperatura wtrysku, temperatura formy, itd.
Wyznaczanie wiasciwos$ci mechanicznych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej proby rozciggania. « Ustawianie parametréw procesu
wtryskiwania termoplastéw / analiza obcigzenia kolumn wtryskarki.

K_WO03, K_W12, K_W14, K_U01, K_U04, K_U07, K_U08, K_U13,

Loglstyka K_U14,K_U16, K_KO1, K_K05

+ Wprowadzenie do logistyki- znaczenie i zadania logistyki. « 2. Przyczyny rozwoju koncepgii logistycznych. Fazy rozwoju logistyki. * Procesy
logistyczne. Infrastruktura proceséw logistycznych. « . Podstawa i istota podejécia systemowego w logistyce. * Struktura systeméw logistycznych:
system jednostopniowy, wielostopniowy i kombinowany. ¢ Zarzadzanie logistyczne- funkcje i instrumenty zarzadzania logistycznego.
Wykorzystanie efektéw synergicznych w aspekcie réwnoczesnego planowania, organizowania i kontrolowania proceséw logistycznych «
Orientowanie procesow logistycznych na kryterium efektéw i uzytecznosci zwigzanych z realizacjg dostaw, oraz racjonalizacjg struktury kosztéw. «
Problemy decyzyjne w systemach mikrologistycznych « Logistyka zaopatrzenia: wybér zrédet zaopatrzenia,zasady zaopatrzenia, wyboér
dostawcow. « Logistyka w sferze produkciji-sterowanie przeptywem produkciji. « Logistyka w sferze zbytu: kanaty dystrybucji, magazyny wyrobéw,
magazyny zbytu,reklama « Ksztattowanie poziomu zapaséw: podziat zapaséw,koszty magazynowania, zero zapaséw « . tancuch logistyczny.
Podziat faricucha logistycznego. Proces tworzenia wartosci faficucha logistycznego. « Migdzynarodowe systemy logistyczne. Spedycja «
Optymalizacja proceséw transportowych- zadanie transportowe

Matematyka 1 K_W01, K_U01, K_U04, K_KO1

« Zbiédr liczb zespolonych. Posta¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. «
Funkcje. Wiasnosci funkcji. Funkcje elementarne. Ciggi. Granica funkcji. « Pochodna funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. «+ Macierze i
uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, wyznacznik i jego wiasnosci, rzad macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uktady
réwnan liniowych. « Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkgji.

Matematyka 2 K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO1

« Catki funkcji wymiernych. + Catka oznaczona, interpretacja geometryczna. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Przykitady zastosowan
geometrycznych catki oznaczonej. « Funkcje dwéch zmiennych. Pochodne czastkowe. Ekstrema lokalne funkcji dwdch zmiennych. « Réwnania
rézniczkowe zwyczajne. Catka ogdlna i szczegdlna réwnania rézniczkowego. Réwnania rézniczkowe rzedu pierwszego: réwnanie o zmiennych
rozdzielonych, réwnanie liniowe jednorodne, réwnanie liniowe niejednorodne. ¢ Réwnania rézniczkowe rzedu drugiego liniowe o statych
wspotczynnikach jednorodne i niejednorodne. « Catki podwoéjne. Zamiana zmiennych w catkach podwdjnych (wspodirzedne biegunowe).
Zastosowania geometryczne catek podwojnych.

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

« Wiadomosci wstgpne — klasyfikacja i rodzaje paliw oraz substancji smarowych. Wykorzystanie paliw ciektych — podstawy dziatania systemow
zasilania spalinowych napedéw $rodkéw transportu. Powstawanie paliw weglowodorowych — przerébka ropy naftowej. Konwencjonalne paliwa do
silnikéw o zaptonie iskrowym — wiasciwosci, wymagania i ocena parametrow fizyko-chemicznych. Przechowywanie, dystrybucja i uzytkowanie
benzyn silnikowych. Konwencjonalne paliwa do silnikéw o zaptonie samoczynnym — wiasciwosci, wymagania i ocena parametrow fizyko-
chemicznych. Przechowywanie, dystrybucja i uzytkowanie olejéw napgdowych. Paliwa roslinne i alkohole. Paliwa gazowe. Tarcie i smarowanie
elementéw maszyn. Powstawanie, wiasciwosci i klasyfikacja olejow smarowych. Plyny hydrauliczne i ptyny do uktadéw chiodzenia. Smary
plastyczne — klasyfikacja i ocena jakosci. Prawne, techniczne i ekonomiczne aspekty stosowania biopaliw. Metody badawcze paliw i $rodkéw
smarowych. « Wprowadzenie do zaje¢. Zasady BHP w laboratorium ME. Oznaczanie preznosci par nasyconych benzyny silnikowej. Pomiar
temperatury zaptonu paliw. Pomiar temperatury metnienia i zablokowania zimnego filtru dla oleju napgdowego. Pomiar wskaznika lepko$ci oleju
silnikowego. Wyznaczanie lepkosci dynamicznej i kinematycznej paliw. Oznaczanie ciepta spalania i warto$ci opatowej paliwa konwencjonalnego i
biopaliwa. Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Mechanika ogdina K_W02, K_W04, K_U01, K_U07, K_U17, K_KO01

+ Wiadomosci wstepne, istota mechaniki ogélnej « Statyka, aksjomaty statytki, wiezy i ich reakcje, wektor sity i jego analityczny zapis « Zbiezny
uktad sit, analityczne réwnania réwnowagi statycznej, uktady statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne. Kratownice ptaskie, analityczne
rozwigzanie kratownicy. «+ Moment sity. Moment ogdlny uktadu sit wzgledem bieguna i osi. Moment sity wypadkowej, zmiana bieguna momentu.
Teoria par sit. + Plaski dowolny ukfad sit, redukcja i rownowaga statyczna. Obcigzenie skupione i roztozone. « Tarcie suche, tarcie ciggien, tarcie
toczenia, przyktady. Srodki ciezkosci bryt. « Analiza przestrzennego dowolnego uktadu sit. Redukcja i rownowaga statyczna « Kinematyka punktu.
Wektorowy, wspétrzednosciowy, naturalny opis ruchu punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia, analityczny zapis
wektora predkosci i przyspieszenia. * Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryty. Parametry katowe i liniowe ruchu. Wektor
predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu uktadu. « Analiza ruchu ptaskiego ciata sztywnego. Predkos$¢ dowolnego punktu, chwilowy $rodek
predkosci, przyspieszenie dowolnego punktu, twierdzenie p rzutach predkosci. « Dynamika, pojecia podstawowe, prawa Newtona, sita cigzkosci,
rozniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada d'Alemberta. + Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sily i ukfadu sit.
Twierdzenie o energii. «+ Dynamika uktadu punktow materialnych, $rodek masy i jego wspodirzedne, rézniczkowe réwnania ruchu $rodka masy
uktadu. Energia kinetyczna i praca, twierdzenie o energii uktadu punktéw materialnych. + Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci,
masowe momenty dewiacji, promienie bezwiadnosci, gtéwne i centralne osie bezwtadnosci. « Wektor kretu uktadu punktéw materialnych
okreslony wzgledem bieguna nieruchomego oraz osi, zmiana tego wektora w czasie. + Dynamika ciata sztywnego, ruch postepowy bryly, ruch
obrotowy bryly, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. « Ruch ptaski bryly, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i
praca. « Dynamika uktadu bryt. Energia kinetyczna ukfadu bryt, praca elementarna i catowita. Zasada rownowarto$ci energii kinetycznej i pracy dia
uktadu bryt. « Pojecia podstawowe, wektor sumy, twierdzenie o rzucie wektora sumy, twierdzenie o trzech sitach « Réwnowaga statyczna
zbieznych uktadéw sit « Réwnowaga statyczna ptaskich dowolnych uktadéw sit - Prawa tarcia w uktadach mechanicznych « Réwnowaga statyczna
przestrzennych dowolnych uktadow sit « Srodki cigzkosci bryt sztywnych « Kolokwium « Analiza ruchu punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor
ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia, sktadowe styczne i normalne przyspieszenia * Kinematyka ruchu postepowego i obrotowego bryty
sztywnej. Parametry katowe i liniowe ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu bryty « Kinematyka ruchu ptaskiego bryty
sztywnej, wektor predkosci i przyspieszenia wybranego punktu bryty « Kolokwium « Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zadanie
proste i odwrotne. Zasada réwnowartosci energii kinetycznej i pracy « Dynamika uktadu punktéw materialnych, $rodek masy i jego wspoétrzedne,
rézniczkowe réwnania ruchu $rodka masy. « Rézniczkowe réwnania ruchu postgpowego i obrotowego bryly. Energia kinetyczna i praca
Rézniczkowe réwnania ruchu ptaskiego bryly. Energia kinetyczna i praca. Dynamika uktadu bryt. Zasada rownowarto$ci energii kinetycznej i pracy

Mechanika plynéw [K_wo2, K_ w04, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_KO1

- Pojecia podstawowe: lepkos$¢ ciénienie, temperatura. Scigliwosé ptynu. Wiskozymetry. Pomiar lepkosci cieczy. Kinematyka ptynu. Linie pradu i
linie wirowe. Zasada zachowania masy. Sity masowe, powierzchniowe, tensor naprezen. Dynamika ptynu doskonatego: zasada zachowania pedu:
réwnanie Bernoulliego. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe predkosci oraz kryzy: sonda Pitota, sonda
Prandtla, zwezka Venturiiego, kryza ISA, rotametr. Parcie hydrostatyczne. Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. Wplyw skosu na
doktadmos$¢ pomiaru sondg Prandtla. + Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna. Zastosowania: maszyny
przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej. Charakterystyki. Moc maszyny hydraulicznej. Turbina Peltona.
Pompa odsrodkowa, Sprawnos¢ pompy. Wyznaczanie charakterystyki pompy. « Ruch ptynu rzeczywistego I: uogdlniona hipoteza Newtona. Sity
dziatajgce na optywane ciato: nosna i oporu. Wspétczynniki sil. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢
rownan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude'a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice plynéw. Tunele
aerodynamiczne. Problematyka badan tunelowych. Metody wizualizacji przeptywow. Uktad réwnan opisujgcy transport masy i pedu w ptynach
rzeczywistych. Metodologie rozwigzania. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Przeptyw laminarny. Do$wiadczenie Reynoldsa. Zarys
teorii smarowania. « Ruch turbulentny. Opis turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny
przez przewody. Wykres Nikuradsego. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Zastosowania. Wspétczynniki strat. Wykres Nikuradsego
- Wplyw chropowatosci na straty w przewodach. Wspétpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Przeptywy w
uktadach przewoddw: rurociagi rozgatezione. Kawitacja. Pomiar wspétczynnika strat liniowych. « Ruch ptynu rzeczywistego II: Koncepcja warstwy
przysciennej. Zjawisko oderwania. Opér tarcia, ci$nieniowy i opor indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat.
Wspétczynniki sit aero/hydrodynamicznych. profile: opis geometrii i charakterystyki. Rozktad cisnien na walcu kotowym dla réznych liczb
Reynoldsa. « Dekompozycja obszaru przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przys$cienng. Potencjat predkosci, funkcja pradu, warunki
Cauchego-Rimana, predkos¢ zespolona. Linie pradu i linie ekwipotencjalne. Rozwigzania podstawowe przeptywu potencjalnego: przeptyw ptasko-
réwnolegty, wir, zrédto/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Metody oblicznia i wizualizacji. Optyw walca kotowego cyrkulacyjny i bezcyrkulacyjny.
Paradoks D'alamberta, Wzér Zukowskiego na powstawanie sity nosnej. « Przeplywy $ci$liwe. Zasada zachowania masy. Stabe zaburzenia -
predkos¢ dzwieku, wzor dla cieczy i gazéw. Klasyfikacja przeptywow. Kat Macha. Dysza de Lavala. Silne zaburzenia - fale uderzeniowe: definicja,
fala skosna, prostopadta i odsunigta. Parametry ptynu po przejsciu przez falg uderzeniowa. Opor falowy.

Metrologia [K_wo04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K04

« Uktad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
« Zarysy okragtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. « Funkcjonalny wybér, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych.
Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. « Analiza niedoktadno$ci pomiaréw w budowie maszyn. * Analiza powtarzalno$ci i
odtwarzalnosci systemow pomiarowych. ¢ Chropowatos¢ i falisto$¢ powierzchni. « Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementéw
geometrycznych. « Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchytek ziozonych elementow
geometrycznych na przyktadzie gwintu. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota zgbatego. + Statystyczna
kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. « Pomiary chropowato$ci powierzchni. » Cwiczenia tablicowe dotyczace uktadu
tolerancji i pasowan. + Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewnosci pomiaréw.

Motoryzacyjne skazenie srodowiska K_W03, K_W04, K_U01, K_U08, K_U11, K_K01, K_K02

+ Charakterystyka toksycznych sktadnikéw spalin samochodowych. « Mechanizmy i przyczyny powstawania toksycznych sktadnikéw spalin. «
Whptyw czynnikéw konstrukcyjnych, regulacyjnych i eksploatacyjnych na skiad spalin w silnikach o ZI. « Wplyw czynnikéw konstrukcyjnych,
regulacyjnych i eksploatacyjnych na skiad spalin w silnikach o ZS. + Obowigzujace normy toksycznoéci spalin i testy badawcze. « Sposoby
obnizenia toksycznosci spalin w pojazdach samochodowych. « Zrédta emisji hatasu i metody jego obnizenia w pojazdach samochodowych. «
Prognozy rozwojowe w zakresie ekologii motoryzacyjnej. «+ Wprowadzenie do ¢wiczen laboratoryjnych. Budowa, zasada dziatania i wzorcowanie
aparatury pomiarowej do badan parametréw ekologicznych silnikow spalinowych. Pomiar zadymienia spalin silnika ZS wg regulaminu ECE R 24
lub ELR. Analiza toksycznos$ci spalin silnika samochodowego zasilanego standardowo i przy zasilaniu paliwami alternatywnymi. Analiza poziomu
emisji gazow toksycznych ze skrzyni korbowej silnika. Pomiar poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy na postoju. Pomiar
poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy w czasie jazdy. « Wprowadzenie do éwiczen projektowych. Idea i procedury badan
emisji gazowych sktadnikéw toksycznych spalin pojazdéw samochodowych i silnikow spalinowych. Okreslenie wielkosci emisji gazowych
toksycznych sktadnikéw spalin (CO, NOx , CmHn) silnika ttokowego wg europejskiego stacjonarnego testu silnikowego ECE R 49 lub ESC. Idea i
procedury badan emisji czgstek statych PM i zadymienia spalin pojazdéw samochodowych i silnikow spalinowych. Okreslenie wielkosci emisji
czastek statych PM przez silnik z zaptonem samoczynnym wg europejskiego stacjonarnego testu silnikowego ECE R 49 lub ESC. Tworzenie map
akustycznych terenéw zurbanizowanych oraz obiektéw przemystowych.

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

+ Rozwdj materiatow inzynierskich w ujeciu hronologicznym. Znaczenie materiatéw dla rozwoju cywilizacji «+ Oddziatywania migdzyatomowe i typy
wigzan migdzyatomowych oraz ich wplyw na wiasciwosci materiatéw « Budowa krystaliczna materiatéw inzynierskich. Podstawowe typy sieci i
uktadéw krystalograficznych. Pojecie struktury i charakterystyka podstawowych typow struktur A1, A2, A3 « Defekty struktury krystalicznej i ich rola
w ksztaftowaniu wiasciwosci materiatéw inzynierskich « Analiza uktadéw réwnowagi fazowej stopéw dwusktadnikowych. Reguta faz Gibbsa,
pojecie faza i sktadnik stopu. Podstawowe przemiany w uktadach réwnowagi fazowej: eutektyczna, eutektoidalna, perytektyczna + Analiza uktadu
réwnowagi fazowej Fe-C. Skitadniki fazowe i strukturalne w uktadzie. Przemiany fazowe zachodzace podczas chiodzenia + Podstawowe




wiasciwosci materiatéw inzynierskich: mechaniczne, tribologiczne, korozyjne. Sposoby ich okreslania i znaczenie w praktyce inzynierskiej. « Stal
niestopowa konstrukcyjna i maszynowa. Definicja stali, sklad chemiczny i fazowy, system oznaczen, podziat stali. Oddziatywanie wegla i innych
pierwiastkéw na wiasciwosci stali. « Zeliwo jako materiat konstrukcyjny. Rodzaje zeliwa. Wiasciwosci technologiczne i eksploatacyjne zeliwa
szarego. *+ Podstawy obrébki cieplnej. Rodzaje wyzarzania. Hartowanie - opis przemiany martenzytycznej, sposoby hartowania. Etapy
odpuszczania zahartowanej stali. wptyw temperatury odpuszczania na wlasciwosci materiatow. Ulepszanie cieplne. « Stal stopowa. Rola
pierwiastkéw stopowych w ksztattowaniu mikrostruktury i wiasciwosci stali. Podziat stali stopowych z uwzglednieniem wytycznych odnosnie
zastosowania * Stopy aluminium stosowane w przemysle. Odlewnicze stopy aluminium. Stopy aluminium do przerébki plastycznej. Mikrostruktura
i wlasciweosci stopéw aluminium. Obszary zastosowania przemystowego. « Stopy miedzi i inne stopy materiatéw niezelaznych. Wiasciwosci i
obszary zastosowania przemystowego. « Materialy polimerowe i ich przetwérstwo. Charakterystyka podstawowych rodzajéw tworzyw sztucznych.
+ Maretiaty ceramiczne stosowane w technice. Podstawowe wlasciwosci ceramiki. Rodzaje materiatéw ceramicznych i obszary zastosowania

Nauka o materiatach 2 |K7W02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO01

+ Metody nieniszczace badania wiasciwoséci materiatéw < Makroskopowe metody badan materiatéw + Budowa krystaliczna materiatow
inzynierskich « Uktad Zelazo-wegiel, sktadniki fazowe i strukturalne + Stal niestopowa, Zeliwo i staliwo « Obrdbka cieplna i cieplno-chemiczna stali
konstrukcyjnej « Stal stopowa « Stopy aluminium odlewnicze i do przerdbki plastycznej « Stopy miedzi + Stopy Ti, NI,Zn, Sn, Pb « Materiaty
polimerowe i ceramiczne

Niezawodnosé systemow [K_wo04, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U07, K_U11, K_KO1

+ Podstawowe definicje i okreslenia nizawodnosci. Podstawowe pojecia. Wskazniki niezawodnosci. Modele probabilistyczne casu zdatnosci
obiektéw. « Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. Podstawowe zatoZenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. « Niezawodnos¢ systeméw. Struktury niezawodnosciowe
systemoéw. Metody obliczania niezawodno$ci systeméw z uszkodzeniami niezaleznymi i zaleznymi. Systemy o strukturach ztozonych i
dynamicznych. « Nizawodno$¢ systeméw biotechnicznych. Systemy biotechnicznych, Niezawodno$¢ cztowieka. Modele niezawodnosci systemow
biotechnicznych. « Badania niezawodnosci systeméw. Metody badan. Metody nieparametryczne i parametryczne. Metody badan przyspieczonych.
« Zastosowanie informatyki w modelowaniu niezawodnosci systeméw. Rodzaje dziatan informatycznych. Systemy informatyczne w badaniach
eksploanacyjnych i symulacyjnych. « Kstattowanie niezawodnosci systeméw. Zasady oddziatywania na niazawodno$¢ systemoéw. Ksztawtowanie
niezawodnosci systeméw podczas konstruowania, wytwarzania i w fazie eksploatacji. Metody eksperckie. Metoda drzewa uszkodzen. InZynieria
materialowa w problematyce niezawodnosci obiektéw. « Opis techniczny wybranego systemu. « Charakterystyka eksploatacyjna systemu. <
Struktura niezawodnos$ciowa i wskazniki niezawodnosci systemu. « Kryteria poprawy niezawodnosci systemu.

K_WO04, K_W11, K_W12, K_W13, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01,

Ochrona wtasnosci intelektualnej i normalizacja K K05

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

K_WO04, K_W11, K_W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07,

Organlzacja | zarzadzanle |K:U10, K_U16, K_K01, K_K02, K_K03, K_K04, K_K05, K_K06

+ Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzgdzania. Funkcje i czynnosci kierownicze. Rodzaje
kierownikow. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny * Rozwoj zarzgdzania Szkota naukowa. Szkota naukowej
organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna. Szkota ilosciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny <
Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania.
Planowanie w organizacji. Zarzadzanie ustalaniem celéw i procesem planowania. « Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych.
Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzgdzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja * Proces przywodztwa. Przywédztwo i
proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizaciji.(planowanie, organizowanie, zatrudnianie, kierowanie)
Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. * Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyz;ji.
Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy
informacyjno- decyzyjne. « Zarzadzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne , cenowe. « Dobdr optymalnej ilosci wyrobéw do planu produkcji « Analiza stopnia wykorzystania zdolno$ci
produkcyjnej

K_W04, K_W06, K_W08, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U08,

Podstawy eksploataciji $rodkéw transportu K:U07, K:U11, K_U13, K_K01, K_K02

« Struktura, relacje i charakterystyki systemu cztowiek, system techniczny, otoczenie. Pojecia eksploatacja - pojedynczego $rodka transportu i ich
grupy, zbiér stanéw, czas eksploatacji, rozktad czaséw eksploatacii, graf eksploatacyjny, wspotczynniki oceny procesu eksploatacji, potencjat
eksploatacyjny. Dobér parametrow uzytkowych urzadzen z uwzglednieniem obcigzen trwatych i chwilowych. System eksploatacji - modele,
badania i opracowanie wynikéw. Czynniki, procesy wymuszajgce zmiany stanu technicznego urzadzen. Rodzaje uszkodzen, lokalizacja, stan
techniczny. Prognozowanie zuzycia i trwatosci urzadzen. Odporno$¢ na zatarcie, korozje, kawitacje, erozje, fretting. Metody utrzymania urzadzen
w gotowosci technicznej - przewidywanie, planowanie, profilaktyka. Obstuga - odtwarzajgca stan zdatnosci, odtwarzajgca potencjat
eksploatacyjny. Badania eksploatacyjne. Modele obstug - ekonomicznosé. Dopuszczenie obiektéw technicznych do eksploatacii. Certyfikacja
maszyn i urzgdzen. Deklaracje zgodnosci. Wycofanie obiektu z uzytkowania, utylizacja, recykling.

K_WO04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14,

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K:U17, K Ko1

« Ogédlna klasyfikacja maszyn i czesci maszynowych. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czgéciom. Normalizacja w
budowie maszyn. « Obcigzenia state i zmienne elementow maszyn. Istota zmeczenia materiatéw. Wytrzymato$é zmeczeniowo-ksztattowa i
czynniki na nie wptywajgce. Naprgzenia dopuszczalne. Wykresy zmeczeniowe. Wspotczynniki bezpieczenstwa. « Pofgczenia i ich rodzaje.
Potaczenia nierozigczne i rozigczne, elementdw maszyn. Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane. « Obliczanie i projektowanie potgczen:
wpustowych, wielowypustowych, kotkowych i sworzniowych. Normalizacja czgsci i parametréw tych czesci. « Obliczenia wytrzymatosciowe $rub.
Zasady konstrukcji potaczen gwintowych. « Wprowadzenie. Zapoznanie z zasadami BHP obowigzujgcymi w laboratorium. « Wyznaczanie warto$ci
$redniego statycznego wspoétczynnika tarcia i sprawno$¢ mechanizmu $rubowego. « Wyznaczanie wartoéci $redniego wspoétczynnika tarcia i
sprawno$¢ $érub ztgczonych oraz uzyskanego przez nie zacisku dla okreslonego momentu. « Wyznaczanie rozktadu sit w ztgczu nitowym. «
Wyznaczanie rozktadu naprezen tngcych w spoinie pachwinowej. « Okreslenie momentu i pracy tarcia w zlgczonym sprzegle ciernym. <
Okreslenie wspotczynnika strat mocy i sprawnosci przektadni $limakowej.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 &7\2{)014, K_W06, K_U01, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14, K_U17,

+ Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waly, ich obcigzenia, konstrukcja i obliczenia wytrzymatosciowe. « Zagadnienia smarowania. *
tozyskowanie osi i watéw. tozyska $lizgowe i toczne. Konstrukcja fozysk $lizgowych i tocznych. Nosno$¢ spoczynkowa i ruchowa, fozysk
tocznych. « Sprzegta i ich klasyfikacja. Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta tulejowe tarczowe, tupkowe. * Sprzegta cierne: tarczowe, stozkowe,
wieloptytkowe. « Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napedach. « Przektadnie. Przetozenie przektadni prostych i zlozonych. Analiza
kinematyczna przektadni ciernej i ciggnowej. « Przektadnie zgbate. Klasyfikacja przektadni i két zgbatych. « Przektadnie walcowe o zebach
prostych i sko$nych. « Podstawowe wymiary két zebatych. Prawa zazgbienia. Kota z zgbami o zarysach ewolwentowych. Ewolwenta i jej
wiasciwosci. Metody obrobki két zebatych. « Projekt 1: Zaprojektowac¢ sprzegto. Rodzaj sprzegta ustala prowadzacy zajecia projektowe. Zadania
do wykonania: Wykona¢ podstawowe obliczenia Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowy zaprojektowanego sprzegta. Sporzadzi¢ 2 rysunki wykonawcze
wskazanych czesci zaprojektowanego sprzegta. « Projekt 2: Zaprojektowa¢ przektadnie jednostopniowa. Zadania do wykonania: Wykonaé
podstawowe obliczenia. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowy. Sporzadzi¢ 2 rysunki wykonawcze wskazanych cze$ci zaprojektowanej przekfadni.

K_W03, K_W11, K_W17, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U09,

Praktyka produkcyjna K:KO1, K K03, K_K04

« Instruktaz z przepisow bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsigbiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzgdzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsigbiorstwie (w tym systemy CAXx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsiebiorstwie.

K_W06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U05, K_U06, K_U07, K_U13,

Procedury i urzadzenia diagnostyczne K:K01, K K02

+ Podstawowe pojecia z zakresu analizy wynikéw i niepewno$ci pomiarowych. Uniwersalne przyrzady i urzadzenia pomiarowe w diagnozowaniu
pojazdéw samochodowych. Urzadzenia do diagnozowania silnikéw spalinowych i uktadéw napedowych. Urzadzenia do diagnostyki uktadéw
hamulcowych. Urzadzenia do diagnostyki uktadu kierowniczego, jezdnego i uktadu zawieszenia. Urzadzenia diagnostyczne w Stacjach Kontroli
Pojazdéw - certyfikacja zgodnosci, uwierzytelnienie metrologiczne i okresowa kontrola eksploatacyjna urzadzen. Urzadzenia i systemy
eksperckie. « Numer identyfikacyjny pojazdu - jego budowa oraz wykorzystanie. Budowa i eksploatacja uniwersalnych urzadzenia pomiarowych.
Diagnozowanie szyb oraz o$wietlenia pojazdu. Emisja spalin pojazdu i jej wptyw na diagnostyke uszkodzen. Nowoczesne metody diagnostyki
pojazdéw. Przygotowanie urzadzen w SKP do procesu uwierzytelnienia metrologicznego oraz ich okresowa kontrola eksploatacyjna. System
PEMS jako element testéw homologacyjnych pojazdu.

Przedmiot humanistyczny - Historia transportu K_W03, K_W09, K_W11, K_U01, K_U04, K_KO01, K_K02

« Najstarsze konstrukcje todzi i ich praktyczne wykorzystanie. » Statki morskie na przestrzeni dziejow. « Historia zaglowcow i statkéw z napedem
silnikowym. « Polska zegluga $rodladowa i morska. « Poczatki komunikacji drogowej. « Pojazdy z napedem parowym. « Pierwsze konstrukcje z
napedem elektrycznym. + Dzieje polskiej motoryzacji. * Narodziny napedu parowego. « Elektryfikacja kolei i trakcja spalinowa. « Historia
kolejnictwa w Polsce. « Pierwsze samoloty i rozwdj lotnictwa komunikacyjnego. « Samoloty okresu miedzywojennego. « Rozwdéj mysliwcow i
$migtowcow. « Historia polskiego lotnictwa.

Psychologia i socjologia pracy K_W11, K_ W17, K_U04, K_U19, K_K04, K_K05

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

K_WO05, K_W06, K_W08, K_W09, K_U01, K_U06, K_U07, K_KO1,
K_K04

Silniki spalinowe

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

Srodki transportu samochodowego |K_W03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U13, K_K01, K_K02

« Klasyfikacja $rodkéw transportu samochodowego. Uktad konstrukcyjny pojazdu samochodowego. Zrédio napedu (silnik). Uklad przeniesienia




napedu. Uktad zawieszenia. Ukfad kierowniczy. Uktad hamulcowy. Uktad no$ny pojazdu. Nadwozie pojazdu. Rozwigzania konstrukcyjne
wybranych uktadéw funkcjonalnych pojazdéw samochodowych. Systemy bezpieczenstwa. Wiasciwosci funkcjonalne i podstawowe parametry
techniczno-eksploatacyjne samochodowych $rodkéw transportu. Srodki transportu samochodowego do przewozu oséb. Srodki transportu
samochodowego do przewozu tadunkéw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia samowytadowcze, izotermiczne i do przewozu materiatéw sypkich.
Pojazdy specjalizowane — cysterny, nadwozia do transportu zwierzat, samochoddéw, konteneréw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia do
przewozu fadunkéw nienormatywnych i niebezpiecznych. Pojazdy transportu kombinowanego i bimodalnego, wybrane pojazdy specjalne. «
Woprowadzenie. Oméwienie tematyki projektéw. Wydanie tematéw. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne $rodkéw transportu samochodowego
do przewozu osob. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne $rodkéw transportu samochodowego do przewozu tadunkéw. Parametry
konstrukcyjno-eksploatacyjne samochodéw specjalnych i specjalizowanych. Rozwigzania konstrukcyjne i dziatanie uktadéw funkcjonalnych
pojazdu samochodowego. Zaliczenie projektow.

Srodki transportu szynowego i wodnego K_W03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U13, K_K01, K_K02

+ Klasyfikacja $rodkéw transportu. + Infrastruktura transportu szynowego. « Kolejowe punkty eksploatacyjne oraz urzadzenia sterowania ruchem
kolejowym. « Wagony kolejowe. Pojazdy trakcyjne. Elektryczne i spalinowe pojazdy szynowe. « Klasyfikacja $rodkéw transportu wodnego.
Infrastruktura transportu wodnego $rédlagdowego i morskiego. « Technologie przewozu i przetadunku. * Tendencje rozwojowe transportu
szynowego i wodnego. * Infrastruktura opracowywanego rodzaju transportu. Tabor/statki/$rodki opracowywanego rodzaju transportu (rodzaje,
budowa i wyposazenie, zasada dziatania i tadowania, dane eksploatacyjne i oznaczenie oraz numeracja, utrzymanie i naprawa). Korytarze, sieci
oraz organizacja przewozow. Zabezpieczenie tadunku w transporcie. Straty w transporcie. Ubezpieczenie. Bezpieczeristwo. Popyt, rynek,
marketing, ekonomika ustug transportowych oraz modele zachowan przedsigbiorstw transportowych. Przeglad terminali i/lub portéw morskich.
Tendencje rozwojowe.

K_WO03, K_W11, K_W12, K_U01, K_U04, K_U08, K_U13, K_U14,

Systemy transportowe K_U16, K_K01, K_K04, K_K05

« Transport - podstawowe pojecia, kryteria podziatu, potrzeby transportowe. « Klasyfikacja gateziowa transportu. * Transport w systemie
spoteczno-gospodarczym kraju, regionu i miasta. « Definicja systemu i procesu transportowego. * Prognozowanie ruchu osobowego i towarowego.
« Systemy transportowe osiedla, miasta, regionu, kraju. + Ocena systeméw transportowych. « Drogi i $rodki transportowe. « Rodzaje procesow
transportowych. « Organizacja i technologia przewozéw tadunkéw i oséb. « Spedycja jako forma organizacyjna proceséw przewozowych. *
Koordynacja przewozéw z pracg punktéw tadunkowych. « Kierowanie przewozami, stuzba dyspozytorska i eksploatacyjna. * Transport wewnetrzny
w zaktadach i magazynach. * Inteligentne Systemy Transportowe. « Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie i omoéwienie tematow projektow. «
Projektowanie systeméw transportowych i ich ocena. « Planowanie pracy dla $rodkéw transportowych. « Projektowanie systemu transportu
wewnetrznego. * Analizowanie funkcjonalnosci wybranych sieci drogowych. + Ocena efektywno$ci systeméw informacji wykorzystywanych w
transporcie. * Zaliczenie projektow.

Techniczna eksploatacja pojazdéw samochodowych E—%O:f' K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_K01, K_K02,

« Systemy uzytkowania pojazdéw, wptyw warunkéw uzytkowania, kryteria doboru samochodu, technika utrzymania pojazdéw. Systemy obstug, ich
klasyfikacja i organizacja. Systemy obstugiwania - dozorowanie, genezowanie, diagnozowanie, systemy obstugiwania, rodzaje i technologie
realizacji oferowanych obstug technicznych i napraw. Systemy przechowywania pojazdéw. Gospodarka pojazdami samochodowymi -
obstugiwanie metodg wymiany zespotéw, rejestracja pracy pojazdu, kierowcy i stacji obstugi. Badanie stanu technicznego samochodow w
eksploatacji. Obstugi silnikéw, uktadéw zasilania benzyng, olejem napgdowym oraz paliwami alternatywnymi w tym LPG. Obstuga uktadow
napedowych i zawieszen. Obstugi uktadéw hamulcowych tak hydraulicznych jak i pneumatycznych (uktadow ABS i ESP). Mechanizacja - mycia,
demontazu, obstugi, naprawy i kontroli.

K_W03, K_W06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_U14,

Techniczne zaplecze motoryzacji K:K01, K K02, K_K03

+ Sktadniki oraz zasady funkcjonowania elementéw zaplecza - stacje benzynowe, stacje diagnostyczne. « Stacje przedstawicielskie sprzedazy,
obstugi i naprawy pojazdéw. « Warsztaty: elektrotechniki samochodowej, obstugi akumulatoréw, naprawy i bieznikowania opon, malarsko-
lakiernicze i rzemiosta. « Skfadniki oraz zasady funkcjonowania elementéw zaplecza - garaze, parkingi. * Zabezpieczenie przeciwpozarowe. *
Logistyka zaopatrzenia w czesci zamienne oraz materiaty eksploatacyjne. « Zasady recyklingu odpadéw motoryzacyjnych. « Wprowadzenie do
zaje¢ - wydanie i oméwienie tematéw prac do wykonania w zakresie: stacje benzynowe, stacje obstugowo-naprawcze, stacje diagnostyczne,
stacje przedstawicielskie sprzedazy i warsztaty.

Technologia i organizacja napraw pojazdéw samochodowych |E—%O§ K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_K01, K_K02,

+ Podatno$¢ naprawcza. Metodyka opracowania strategii naprawczych na podstawie programowania dynamicznego i schematéw decyzyjno-
losowych. Gospodarka naprawcza i remontowa w przedsigbiorstwie - planowanie, organizacja, przygotowanie, prowadzenie, kontrola. Narzedzia
naprawy - maszyny, urzadzenia, sprzet, aparatura. Planowanie proceséw naprawczych - naprawy biezace, cykl remontowy. Zalecenia
producentéw samochodéw odnosnie sposobu prowadzenia napraw i remontéw. Ocena granicznego zuzycia oraz mozliwosci regeneraciji czeséci
samochodu. Technologie regeneracyjne: mechaniczne, spawalnicze, elektrochemiczne, elektroiskrowe. Regeneracyjne powtoki: galwaniczne,
prozniowe - PVD, CVD. Koszty naprawy i jej optacalnos$¢. Czesci wymienne - normatywy i metody wyznaczania zapaséw czegsci wymiennych.
Ksztaltowanie systeméw jakosci w procesach obstug naprawczych. Proces technologiczny naprawy samochodéw - operacje, zabiegi. Naprawy
silnikéw spalinowych, elementéw uktadu kierowniczego, napedowego, hamulcowego, zasady napraw blacharskich, lakierniczych oraz naprawy
ogumienia.. Fazy procesu technologicznego naprawy i remontu - przyjecie samochodéw, oczyszczanie, demontaz, weryfikacja zespotow i czesci,
regeneracja i wymiana czesci, montaz, badania oraz odbior po naprawie. Przyktad dokumentacji procesu technologicznego napraw i remontéw,
Bezpieczenstwo i higiena pracy podczas napraw.

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO01

« Historia rozwoju informatyki. Informacja i jej jednostki oraz zasady jej zapisu. Fizyczna struktura komputera. Definicja, miejsce, rola i zadania
systemu operacyjnego.. Klasyfikacja systeméw operacyjnych. Edytor tekstowy - ogdlne zasady pisania i formatowania tekstéw. * Sieci
komputerowe i ustugi sieciowe. Podstawowe sktadniki architektury WWW .Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron WWW. « Arkusze
kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy
posrednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych — wykresy, formuly tablicowe, Solver. « Obliczenia naukowe i inzynierskie.
Woprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Réwnania
nieliniowe.Catkowanie i rézniczkowanie numeryczne. Pisanie plikéw skryptowych, Obliczenia symboliczne. « Wprowadzenie do problematyki baz
danych. Podstawowa terminologia. Charakterystyka baz danych. Modele danych. Struktury danych. Operacje. Ograniczenia integralnosciowe.
Uzytkownicy baz danych. System zarzadzania bazg danych (SZBD). Klasyfikacja baz danych « Grafika komputerowa i metody prezentaciji
informaciji z wykorzystaniem technologii informacyjnej: grafika wektorowa i rastrowa. Programy prezentacyjne. Prezentacje multimedialne.

K_WO01, K_W03, K_W04, K_W06, K_W09, K_W11, K_W16, K_U01,

Telematyka w transporcie K“U03, K U04, K_U05, K_U11, K_U14, K_K01, K_K02, K_KOB

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

Teoria ruchu samochodéw K_W03, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO01, K_K02

+ Opona pneumatyczna i jej wlasciwosci. Poslizg i przyczepno$¢ kota ogumionego. « Opory ruchu samochodoéw. ¢ Bilans sit i mocy na kotach.
Wykres trakcyjny. Charakterystyka dynamiczna. Dobdr mocy silnika napedowego. Dobér przetoZen. » Ruch przys$pieszony. Wykres przy$pieszen.
Charakterystyki rozpedzania pojazdu. « Ruch opdzniony samochodu. Rozktad naciskéw przy hamowaniu. Skutecznos¢ i stateczno$¢ procesu
hamowania. + Krzywoliniowy ruch samochodu. Boczne znoszenie opon. Kierowalnos¢ i stateczno$¢ ruchu. « Przyczepno$é graniczna w ruchu
prostoliniowym i krzywoliniowym pojazdu. « Energochtonno$¢ ruchu. Zuzycie paliwa. Bieg ekonomiczny. « Bilans sit i mocy na kotach.
Wyznaczanie oporéw ruchu. Wyznaczanie wykresu trakcyjnego. Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki
przyspieszen. Wyznaczanie charakterystyki rozpedzania. Wyznaczenie predkos$ci maksymalnej, maksymalnego wzniesienia mozliwego do
pokonania. Obliczanie rozktadu sit przy hamowaniu. Obliczanie maksymalnej predkosci jazdy samochodu poruszajgcego sie na tuku drogi.

Termodynamika K_WO04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_KO1

« Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Energia. Przemiana. Praca mechaniczna i techniczna. « Ciepto. Ciepto
wiasciwe. Zasada zachowania energii. | Zasada Termodynamiki dla systemu zamknigtego i otwartego. « Gaz doskonaty. Termiczne i kaloryczne
réwnanie stanu gazu doskonatego. Gazy pétdoskonate. Gazy rzeczywiste. « Charakterystyczne przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie ciepta i
pracy dla poszczegdlnych przemian. Zastosowania w urzadzeniach technicznych. « Obiegi termodynamiczne. Entropia. Obieg Carnota. Il Zasada
Termodynamiki. *« Prawobiezne obiegi gazowe. Obiegi poréwnawcze silnikéw spalinowych. Obiegi poréwnawcze silnikéw turbinowych. «
Podstawowe wiadomosci z zakresu termodynamiki spalania. Bilans ilosci substanciji przy spalaniu paliw statych i cieklych i gazowych. Wiasciwosci
energetyczne paliw. « Kolokwium zaliczeniowe. « Wprowadzenie, BHP, niepewno$¢ pomiaru. « Pomiary ci$nien. Sprawdzanie manometréw za
pomocg praski. «+ Cechowanie ci$nieniomierza z rurkg pochytg. « Pomiary temperatur. Przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie
termometréw. « Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej czujnikéw temperatury. « Wyznaczanie wykiadnika adiabaty. « Wyznaczanie warto$ci
opalowej paliw. « Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Uktady napedowe $rodkéw transportu |K7W03, K_W06, K_U01, K_U07, K_U13, K_U14, K_K01

* Rola i zadania uktadu napedowego. Rodzaje napedow srodkéw transportu. Mechaniczne uklady napedowe. Sprzegta. Przekiadnie. Waty
napedowe i osie. Mosty napedowe. Przektadnie gtéwne i mechanizmy réznicowe. Mosty napedowe. Hydromechaniczne uktady napedowe.
Hydrostatyczne uktady napedowe. Pneumatyczne (powietrzne) uktady napedowe. Uktady napedowe przenos$nikéw ciggnowych. Uktady
napedowe przenos$nikéw bezciggnowych.Uktady napedowe dzwignic: ciegniki, suwnice, zurawie. Uktady napedowe dzwignic: dzwigniki, dzwigi,
wyciggi. Hybrydowe uktady napedowe $rodkéw transportu. « Obliczenia sprzegta ciernego. Projekt uktadu napedowego przeno$nika tasmowego.
Uktad napedowy windy transportowej. Obliczenia i dobér hydraulicznego uktadu napedowego. Obliczenia i dobor korbowego uktadu napgdowego.

K_WO03, K_W04, K_WO07, K_W11, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01,
K_K02, K_K04

Utylizacja i recykling samochodéw

« Skutki oddziatywania zanieczyszczen generowanych w sektorze transportu samochodowego na $rodowisko przyrodnicze. Koszty zewnetrzne
transportu samochodowego. Przepisy prawne dotyczace ograniczenia szkodliwosci transportu samochodowego na $rodowisko przyrodnicze.
Recykling samochodéw i wymagania prawne w tym zakresie. Sieci recyklingu pojazdéw. Ztomowanie i demontaz samochoddw.
Zagospodarowanie produktéw odpadowych, powstajacych w wyniku eksploatacii i likwidacji samochodéw. Proekologiczne kierunki rozwoju
samochodéw.oraz sposoby pozyskiwania z nich energii dla transportu przemystowego. Ekorozwéj w transporcie przemystowym.

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

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

Wychowanie fizyczne 1 K_KO01, K_K04

« Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i




urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zajgc. + Realizacja réznych zestawoéw ¢wiczen rozgrzewkowych i
éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymato$ci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykowka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, éwiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 |K_K0’I, K_K04

+ Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omoéwienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa
obowigzujgcych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. « Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i
orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na
piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujgce do éwiczen w wodzie. Nauka zachowania sig¢ w
wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachtys$nigcie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg,
prawidiowa praca NN z deska na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidiowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu
dowolnego: poslizg na piersiach, prawidiowa pracy NN potgczona z oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR
(ptywanie doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidtowa praca NN z deskg 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. « Test sprawnosci: préba przeplynigcia 25 m wybranym przez
studenta stylem.

Wytrzymatosé materiatow [K_wo01, K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO1

« Podsatwowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatosci materiatow. Sity bierne i sity czynne. Sity zewnetrzne i sity wewnetrzne. Uktady
jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymato$ciowych « Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Twierdzenie Steinera « Rozcigganie i
Sciskanie - analiza naprezen i odksztalcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy « Skrecanie pretéow o
przekroju kotowym- analiza naprezen i odksztatcen « Skrecanie pretéw o przekroju niekotowym oraz pretow cienkosciennych « Zginanie - analiza
naprezen i odksztatcen. Zwigzek pomiedzy momentem gnacym i sitg tngcg. Wykresy momentéw gnacych i sit tngcych. Warunek
wytrzymatosciowy.

K_W10, K_W12, K_W14, K_W16, K_U01, K_U02, K_U03, K_U15,
K_KO1, K_K03, K_K05

« Znaczenie floty w firmie. Organizacja dziatu zarzadzania flotg. Typologia firm uzytkujgcych flote samochodowa. Podlegto$¢ stuzbowa w firmie. «
Pozyskiwanie pojazdéw do floty. Specyfika firm CFM. Rynek CFM w Polsce. Leasing i jego rodzaje. Wynajem dtugoterminowy (Full Service
Leasing), leasing operacyjny, finansowy, zwrotny, bezposredni, posredni, z serwisem, odnawialny, z ubezpieczeniem, samochodéw uzywanych.
Gama ustug w przypadku FSL. Korzysci organizacyjne FSL. Zwrot samochodu po kontrakcie. « Serwisowanie pojazdéw. Umowy serwisowe.
Wspotpraca z warsztatami. Wybor opcji serwisowania w ASO, sieciach fast-fit, wlasnym warsztacie. Prognozowanie kosztéw serwisowych.
Standaryzacja kosztéw napraw pojazdéw. Przyktad kompleksowej umowy serwisowej. Samochody zastgpcze w czasie naprawy. + Koszty flotowe
w firmie. Czynniki warunkujgce dobér optymalnego samochodu. Miejsca powstawania kosztéw flotowych. Rodzajowy uktad kosztéw: amortyzacja,
zuzycie materiatéw i energii, ustugi zewnetrzne, podatki i optaty, paliwo, ubezpieczenia komunikacyjne, pozostate koszty. Biezaca kontrola
kosztow. Sposoby minimalizacji kosztéw flotowych. Ryzyko wartosci rezydualnej jako koszt posredni posiadania pojazdu. Czynniki warunkujgce
warto$¢ rezydualng pojazdu. Outsoursing. + Ubezpieczenia i likwidacja szkéd komunikacyjnych. Zarzadzanie szkodowoscia w firmie.
Przewidywanie szkéd i przeciwdziatanie im. Rodzaje polis ubezpieczeniowych.Umowy ubezpieczenia samochodéw. Oferta firm
ubezpieczeniowych. Procedury likwidacji szkody z réznych polis, np. OC, AC. Znaczenie i budowanie odpowiedzialno$ci pracownika w firmie.
Brokerzy ubezpieczeniowi. « Zakupy paliwa. Karty paliwowe. Emitenci i systemy kart paliwowych. Warunki uzyskania karty paliwowej.
Negocjowanie warunkéw umowy. Bezpieczenstwo kart. Limity transakcji (czasowe, ilosciowe, kwotowe). Kontrola uzycia kart i raportowanie.
Zarzadzanie kartami i potencjalne zagrozenia. Opcja wiasnej stacji paliw. « Informatyczne wsparcie zarzadzania flota samochodowa. Systemy
wspomagajace zarzadzanie oraz monitorujgce flote. Ryzyka w pracy FM. Ryzyka niezalezne i zalezne. Aspekty prawne w pracy FM. Hierarchia
aktéw prawnych. Uzywanie pojazdéw stuzbowych do celéw prywatnych. Zakres odpowiedzialno$ci uzytkownika pojazdu stuzbowego.

Zarzadzanie flotg pojazdow

3.2. Specjalnos¢ 2: Logistyka transportu drogowego, stacjonarne

3.2.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 114 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 100 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 11 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 61 ECTS
Laczn_a\ Iipzba punk_téw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiéw 2ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegotowe informacje o:

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

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

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

[

>

znajduja sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=778&C=2019, ktére stanowig integralng
czes¢ programu studiow.

3.2.2. Plan studiow

Semestr |Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad ngﬁ'z::‘ai'al Laboratorium Se’r’\:ﬁ'{:i‘tljm gsoudr:ian PEug.:_(éy Egzamin |Oblig.
1 ZH |[BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 ZE |Ekonomia 15 15 0 0 30 3 N
1 FC |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 MK |Grafika inzynierska 1 15 156 0 0 30 3 N |
1 FD |Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 T o
1 MC |Nauka o materiatach 1 30 0 0 0 30 3 N ﬂ
1 ZP |Prawo transportowe 30 0 0 0 30 3 N
1 ME E;zne;?)rgx humanistyczny - Historia 30 0 0 0 30 2 N
1 MF | Technologia informacyjna 30 0 0 0 30 3 N
Sumy za semestr: 1 225 90 0 0 315 30 2 3
2 MT [Badania operacyjne 30 15 0 0 45 5 T
2 ME |Elektrotechnika i elektronika 15 0 15 0 30 3 N
2 MK |Grafika inzynierska 2 0 0 30 0 30 2 N
2 MF  (Informatyka 30 0 30 0 60 3 N
2 BC |Infrastruktura transportu 30 0 0 15 45 4 N
2 FD [Matematyka 2 15 15 0 0 30 2 N
2 MK |Mechanika ogdlna 30 30 0 0 60 4 T
2 MC |Nauka o materiatach 2 0 0 30 0 30 2 N
2 ZH |[Psychologia i socjologia pracy 30 0 0 0 30 1 N
2 ME |[Systemy transportowe 30 0 0 30 60 4 N
Sumy za semestr: 2 210 60 105 45 420 30 2 0
3 Ml |Automatyka 30 0 15 0 45 3 N
3 MF |Bazy danych 15 0 15 0 30 3 N
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
3 MT |Logistyka 30 0 0 15 45 3 T
3 MD |Mechanika ptynéw 15 0 15 0 30 2 N
3 MT |Organizacja i zarzagdzanie 15 0 0 15 30 3 N
3 MK [Podstawy konstrukcji maszyn 1 15 0 15 0 30 2 N |
3 ME [Srodki transportu samochodowego 30 0 0 15 45 4 T
3 MD |Termodynamika 15 0 15 0 30 3 N
3 WF  |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N




3 | ML |wytrzymatosé materialow | 30 | 30 | 0 | o e | 5 | T |
Sumy za semestr: 3 [ 195 | 90 | 75 | 45 405 ] 3 [ 3 [ 1
4 ME (Inzynieria ruchu 30 15 0 0 45 4 N
4 MG Irjzynieri_a wyltwarzania 1: odlewnictwo i 15 0 30 0 45 3 N
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
4 MO [Metrologia 15 0 15 0 30 2 N
4 ME [Podstawy eksploatacji $rodkéw transportu 15 0 15 0 30 2 N
4 MK  [Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 0 30 60 4 T
4 ME |[Silniki spalinowe 30 0 30 0 60 5 T
4 ML |Srodki transportu lotniczego 15 0 0 15 30 2 N
4 ME [Srodki transportu szynowego i wodnego 15 0 0 15 30 2 N
4 ME [Uktady napgdowe $rodkéw transportu 30 0 0 15 45 4 T
4 WF  [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 4 195 75 90 75 435 30 3 0
Diagnostyka techniczna srodkéw
5 ME transportu 30 0 15 0 45 4 T
Inzynieria wytwarzania 2: obrobka
5 MO ubytkowa 15 0 15 0 30 2 N
5 DJ [Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
5 ME [Logistyka transportu 30 0 0 30 60 4 T
5 ME |Materiaty eksploatacyjne w transporcie 30 0 15 0 45 3 T
5 MO [Niezawodno$¢ systemow 15 15 0 0 30 1 N
5 ME |Podstawy budowy samochodéw 15 0 15 0 30 2 N
Podstawy modelowania procesow
5 ME |{ ansportowyeh 15 0 30 0 45 2 N
5 MX  [Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
5 MI | Telematyka w transporcie 15 0 15 0 30 1 N
Ubezpieczenia komunikacyjne i
5 ME transportowe 30 0 0 15 45 3 N
Zaplecze ustugowe i techniczne transportu
5 ME drogowego 30 0 0 15 45 4 T
Sumy za semestr: 5 225 45 105 60 435 30 4 0
Inzynieria wytwarzania 3: przerébka
6 MP plastyczna 15 0 30 0 45 5 N
DJ |[Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 T
Komputerowe wspomaganie proceséw
6 ME logistycznych 15 0 30 0 45 3 N
Ochrona $rodowiska i recykling w
6 ME transporcie 30 0 0 15 45 3 N
6 ME [Spedycja krajowa i migdzynarodowa 15 0 0 15 30 2 N
Technologie przewozéw drogowych i
6 ME intermodalnych 15 0 0 15 30 3 T
6 ME (Teoria ruchu $rodkéw transportu 15 15 0 0 30 2 N
Transport materiatéw niebezpiecznych i
6 ME | ratownictwo drogowe 5 0 0 15 30 2 N
6 ME |Utrzymanie i obstuga $rodkoéw transportu 30 0 30 0 60 5 T
tadunkoznawstwo i technologie
6 ME magazynowe 15 0 0 15 30 2 N
Sumy za semestr: 6 165 45 90 75 375 30 3 0
7 ME  |Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
Ekologistyka przedsigbiorstw transportu
’ ME drogowego 15 0 0 15 30 6 N
7 ME [Ekonomika transportu 15 0 0 15 30 2 N
Ochrona wiasnosci intelektualnej i
7 MT normalizacja 15 0 0 0 15 2 N
7 ME |Polityka transportowa Unii Europejskiej 15 0 0 0 15 5 N
7 ME |Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N |
Sumy za semestr: 7 60 0 0 120 180 30 0 1
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1275 | 405 465 | 420 [2565 | 210 | 17 5

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow

uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

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

z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

na zajeciach wyktadowych.

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 10
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 6
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 17.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 8 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 336 godz.
Liczba zaje¢, ktdre koncza sig zaliczeniem bez egzaminu 52
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 35.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do zaliczen w trakcie semestrow 87 godz
na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 2
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 9
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 38 godz.
na zajgciach laboratoryjnych godz.
Liczba zajg¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 20
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 313 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 25
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 207 godz




Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektéow uczenia sig znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=778&C=2019

3.2.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje si¢ w  kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=778&C=2019, ktére stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Automatyka |K7W01, K_W04, K_U04, K_U07, K_U17, K_KO01, K_K04

« Wprowadzenie do zagadnien automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektéw, cel automatyzacji, $rodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czion automatyki. Przyktady: sterowanie w uktadzie otwartym, sterowanie w
uktadzie zamknigtym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadéw automatycznej regulacji. Koniecznos$¢ teoretycznego ujgcia
zagadnien automatyki. Wzajemne zaleznosci pomiedzy teorig a realizacjg i zastosowaniami automatyki. « Podstawy teorii regulacji. Pojecia
podstawowe. Uktad otwarty i zamkniety ze sprzgzeniem zwrotnym. Matematyczne podstawy automatyki — przeksztatcenie Laplace’a. Metody
wyznaczania wiasciwosci statycznych i dynamicznych cztonéw oraz uktadéw automatyki. Uktady liniowe i nieliniowe. Kryteria stabilnosci liniowych
uktadéw automatyki. Zagadnienia analizy uktadu liniowego. Zagadnienia syntezy ukfadu liniowego. Problemy uktadéw nieliniowych. Badanie
uktadu nieliniowego za pomoca metody ptaszczyzny fazowej. « Elementy sktadowe ukladu regulacji — realizacja: Klasyfikacja i podziat elementow
automatyki. Obiekt regulacji. Elementy pomiarowe. Elementy wykonawcze. Regulatory. Elementy pomocnicze i korekcyjne. Nadajniki wielkosci
sterujgcej — wejsciowej. « Uktady automatyki — zastosowania: Otwarte i zamkniete uktady automatyki. Statyczne i astatyczne uktady regulacii.
Uktady nadazne — serwomechanizmy. Uktady sterowania predkosci obrotowej silnikéw elektrycznych. Elektroniczne uktady stabilizacji i regulacii.
Uktady regulacji temperatury. Ukfady regulacji przekaznikowo — stycznikowej. Tyrystorowe uktady automatyki. Falowniki. Uktady optymalne.
Mikroprocesorowe uktady sterowania. « Badania uktadéw automatyki: Podstawy teoretyczne badania uktadéw automatyki. Odpowiedzi czasowe.
Charakterystyki czestotliwosciowe w roéznych uktadach wspdtrzednych. Czestotliwosciowe interpretacje kryterium stabilnosci. Podstawowa
aparatura do badania uktadéw automatyki. Identyfikacja obiektu sterowania. Badanie elementéw pomiarowych i wykonawczych. Badanie
regulatoréw. Badanie uktadu otwartego i zamknigtego. + Wprowadzenie do zagadnien syntezy uktadow automatycznej regulacji. Zdefiniowanie
zadania. Korekcja szeregowa. Proste metody wyboru rodzaju i nastaw regulatorow. Synteza pozadanej charakterystyki logarytmicznej uktadu
otwartego. Synteza ukfadu regulacji z szeregowym czionem korekcyjnym. Metody symulacyjne w analizie i syntezie uktadow regulacji. Programy
symulacyjne: Codas, MatLab (Simulink), SciLAB. « Elementy uktadu regulacji Cw. 1. Uktady pomiarowe. Programowalne przetworniki pomiarowe,
czujniki pomiarowe (czujnik termoelektryczny, czujnik oporowy), uniwersalny tester automatyka Cw. 2. Elementy wykonawcze. Sitowniki
pneumatyczne i elektryczne, silniki elektryczne — dwufazowy, krokowy, tréjfazowy z falownikiem Cw. 3. Regulatory. Analogowe regulatory ciagte,
cyfrowe regulatory ciagte, logiczne sterowniki programowalne(PLC), pneumatyczny regulator Cw. 4. Przyktady rzeczywistych uktadéw sterowania.
Uktad regulacji poziomu cieczy, predkosci obrotowej, ciagtej regulacji temperatury, uktad regulacji nieciagtej i niby-ciagtej. « Charakterystyki w
automatyce Cw. 1. Charakterystyki statyczne czlonéw automatyki. Pomiar charakterystyki statycznej sitownika pneumatycznego oraz zaworu
hydraulicznego. Okre$lenie analitycznej postaci charakterystyki (aproksymacja metodg wspotczynnikdw Lagrange’a lub najmniejszych
kwadratow). Linearyzacja charakterystyki statycznej Cw. 2. Charakterystyki skokowe czionéw automatyki. Zarejestrowanie charakterystyk
skokowych trzech termoelementéw. Identyfikacja termoelementéw jako elementéw automatyki (wyznaczenie transmitancji przej$cia kazdego z
termoelementéw) Cw. 3. Charakterystyki czestotliwosciowe czionéw automatyki. Pomiar charakterystyki amplitudowo-fazowej czwérnika
elektrycznego. Wyznaczenie modutu oraz logarytmicznych charakterystyk: amplitudowej i fazowej . Proba identyfikacji badanego czwérnika
(dokona¢ identyfikacji lub uzasadnié¢ niemozliwoé¢ jej wykonania) Cw. 4. Identyfikacja obiektu sterowania. Wykona¢ pomiary obiektu cieplnego
potrzebne do okreslenia jego wiasnosci statycznych i dynamicznych. Przeprowadzi¢ identyfikacje obiektu na podstawie wykonanych pomiaréw. «
Analiza i synteza uktadow regulacji Cw. 1. Programy symulacyjne (program Codas lub MatLab). Wykona¢ modele matematyczne trzech dowolnie
wybranych, podstawowych elementéw automatyki (za wyjatkiem proporcjonalnego), zarejestrowaé charakterystyki skokowe, amplitudowo-fazowe
oraz logarytmiczne tych elementéw. Cw. 2. Badanie wplywu sprzezenia zwrotnego na wiasciwosci badanych elementow. Okreslic wplyw
sztywnego sprzezenia zwrotnego na wifasciwosci cztonu inercyjnego | rzedu i cztonu catkujacego rzeczywistego oraz wplyw sprzezenia
izodromowego na wiasciwosci czionu rdzniczkujgcego rzeczywistego Cw. 3. Badanie stabilnosci automatycznej regulaciji. Okresli¢ analitycznie
(stosujac kryterium Hurwitza) krytyczny wspdtczynnik wzmocnienia kkr dla zadanego uktadu automatycznej regulaciji. sprawdzi¢ poprawnos¢
obliczen rysujgc charakterystyki skokowe i amplitudowo-fazowe dla trzech wartosci wspdtczynnika wzmocnienia: k < kkr, k = kkr, k > kkr. Dla k <
kkr wyznaczy¢ zapas modutu i zapas fazy z logarytmicznych charakterystyk uktadu Cw. 4. Dobér optymalnych nastaw regulatorow w uktadzie
regulacji. Korzystajgc z wynikéw ¢wiczenia 3.3 narysowac¢ charakterystyke skokowa ukfadu regulacji dla k = kkr. Okresli¢ okres oscylacji Tosc.
Stosujgc metodyke Nicholsa-Zieglera okreslic optymalne nastawy regulatora P oraz Pl. Narysowa¢ charakterystyki skokowe dla uktadu z
optymalnymi nastawami regulatoréw. Wyznaczy¢ zapas modutu i fazy dla tych przyktadéw.

Badania operacyjne K_WO01, K_W03, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U07, K_K01

+ Wprowadzenie do badan operacyjnych « Podstawy teoretyczne programowania liniowego, przyktady liniowych zadan decyzyjnych « Metoda
geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego, zmiana postaci zadania, zagadnienie dualne, metoda simpleks * Model
matematyczny zadania transportowego, metody otrzymywania r i lia « Algorytm rozwi lia zagadnienia transportowego, inne
problemy sprowadzane do zagadnienia transportowego + Optymalizacja dyskretna: metoda podziatu i ograniczen, metoda ptaszczyzn tnacych,
metody przyblizone « Algorytmy rozwigzywania problemu komiwojazera « Zagadnienia przydziatu i harmonogramowania « Analiza sieciowa
przedsigwzigt: model sieciowy przedsiewzigcia, metoda $ciezki krytycznej, metoda czasowo-kosztowa, planowanie sieciowe w warunkach
niepewnosci *+ Elementy programowania dynamicznego * Gry i strategie: gry dwuosobowe o sumie zero, gry z naturg, strategie mieszane «
Problemy wielokryterialne, programowanie nieliniowe « modele obstugi masowej, symulacja systeméw « komputerowe systemy wspomagajace
badania operacyjne * Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego « Zmiana postaci zadan programowania liniowego,
tworzenie zadania dualnego « Zadanie transportowe * Problem komiwojazera « Zagadnienie harmonogramowania + Metoda $ciezki krytycznej,
zagadnienie wyboru najkrotszej drogi « Gry i strategie

Bazy danych K_WO04, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01

« Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systeméw zarzadzania wspétczesnych organizacii.
Architektura ANSI-SPARC. Moduly sktadowe systemoéw zarzadzania bazg danych. Algebra relacji, relacyjne bazy danych. « Charakterystyka
procesu wytworczego systeméw z bazg danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza, projektowanie i implementacja. * Rola modelu danych
w systemach zarzadzania bazg danych. Przeglad modeli danych. Aparat pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralnos¢ danych.
Modelowanie pojeciowe. Diagramy zwigzkéw encji. « Anatomia i proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE.
Definiowanie kryteriow selekcji danych. Implementacja atrybutéw pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i
funkcjonalne. « Rola jezyka SQL w systemach z bazg danych. Sktadnia polecert SQL. Przyktady zastosowan SQL. Normalizacja bazy danych «
Okreslenie zapotrzebowania na informacjg. Ustalenie struktury danych. Intuicyjny projekt bazy danych « Tworzenie bazy danych (tabel i zwigzkéw)
w programie Ms Access * Realizacja kwerend w siatce projektowej (QBE) « Zastosowanie SQL do realizacji kwerend « Budowa interfejsu bazy
danych z wykorzystaniem formularzy i raportéw « Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug podanych zatozen

BHP i ergonomia [K_W11, K_W18, K_W19, K_U04, K_U08, K_U09, K_K02

+ Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepisow i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzgdzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkoéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cziowieka w sytuacjach zagrozenia). * Statystyczne i behawioralne
teorie bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. *+ Ocena niezawodnosci uktadu: cziowiek-
komputer, kierowca- samochéd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. «+ Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. « Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. » Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw
pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Diagnostyka techniczna $rodkéw transportu K K03, K K04
+ Przedmiot, istota i zadania diagnostyki technicznej $rodkéw transportu. Klasyfikacja i charakterystyka parametrow diagnostycznych. Stany
diagnostyczne. Proces diagnozowania i procedury diagnostyczne. « Aparatura i urzadzenia stosowane w diagnostyce $rodkéw transportu. «
Diagnostyka uktadéw napedowych i silnikow spalinowych $rodkéw transportu. « Diagnostyka bezpieczenstwa (ocena stanu technicznego uktadéw
hamulcowych, kierowniczych, zawieszenia i o$wietlenia srodkéw transportu). « Wspétczesne technologie w diagnostyce $rodkéw transportu.

K_W03, K_W10, K_W11, K_W15, K_U01, K_U04, K_U08, K_U10,

‘K W03, K_W04, K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_U05, K_KO01,

Ekologistyka przedsigbiorstw transportu drogowego ‘

K_KO01, K_K02
« Charakterystyka $rodowisk przyrodniczych. Zrédta zagrozen ekologicznych dla biosfery. Definicja i zakres ekologistyki. Rola logistyki w
bezpieczenstwie ekologicznym. Klasyfikacja, sktadowanie i zagospodarowywanie odpadéw w przedsigbiorstwach transportowych.
Bezpieczenstwo ekologiczne odpaddéw, zagospodarowywanie i recykling. Zasady ekologistyki. Kontrola przeptywu odpadéw. * Klasyfikacja,
sktadowanie i zagospodarowywanie odpadow w przedsigbiorstwach transportowych. Bezpieczenstwo ekologiczne odpadow,
zagospodarowywanie i recykling. Kontrola przeptywu odpadoéw.
Ekonomia |K_W01, K_W11, K_U04, K_U10, K_K01, K_K05

+ Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwiazki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. «+ Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos¢, sprawno$é, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastycznos¢ podazy), réwnowaga
rynkowa w krétkim, srednim i dtugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzytecznos¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, réownowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsigbiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsigbiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krotkim i dtugim
okresie, efekty skali, wybdr optymalnej technologii. * Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsiebiorstwie, funkcja kosztow w diugim i krotkim
okresie, zagadnienie kosztéw a plynnosé¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. « Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. * Rozw6j systeméw
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza
(cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. » Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP
(podsektory), wptyw polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke,
zagadnienie deficytu budzetowego i dtugu publicznego, wplyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwdj podmiotéw gospodarki
narodowej, analiza sytuacji w Europie. « Rozwoj systemu pienigznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na
pienigdz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacji, iloéciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy panstwa, rola banku
centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankéw komercyjnych. « Zjawisko inflacji
oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w
Europie, polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastycznos¢ rynku
pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek
Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajacych sie. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;j.

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

« Podstawowe pojecia w transporcie. Transport w systemie gospodarczym kraju. Zrédta i cechy potrzeb transportowych. Infrastruktura i
suprastruktura transportu. Zasady ekonomicznego doboru $rodkéw transportowych do zadan. Mierniki pracy w transporcie. Koszty wtasne
transportu i ceny ustug transportowych. Zewnetrzne koszty transportu. « Dobor $rodkéw do zadan transportowych. Ekonometryczna optymalizacja
zadan transportowych. Zbilansowane zagadnienie transportowe. Niezbilansowane zagadnienie transportowe. Minimalizacja pustych przewozoéw.




Optymalizacja proceséw transportowych za pomocg systeméw komputerowych. Wyznaczanie optymalnej $ciezki transportu. Zadanie rozwézkowe
- problem komiwojazera.

Elektrotechnika i elektronika K_W04, K_U04, K_U07, K_K01, K_K06

« Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwod elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrodta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pradowo-napieciowe. Sposoby fgczenia rezystoréw i zrédet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodow
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjnos¢ wiasna i wzajemna. « Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegow sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Moc w obwodzie pradu
sinusoidalnego. « Uktady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw
tréjfazowych. Zabezpieczenie uktadéw elektrycznych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne metody
pomiarowe wielko$ci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogdine, podziat, rodzaje pracy. Transformatory -
budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe wiasnosci
ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. « Diody pétprzewodnikowe. « Tranzystor - rodzaje,
wiasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Uktady scalone. *+ Wzmacniacze operacyjne. Elementy
optoelektroniczne. « Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. « Elektroniczne
przyrzady i uktady pomiarowe. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowe;j.

Fizyka K_WO02, K_U01, K_U04, K_KO01

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

Grafika inzynierska 1 K_W04, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO01

+ Geneza i i rola zapisu konstrukcji. Normalizacja i jej szczegdlne znaczenie dla podstaw zapisu konstrukciji. < Widoki i przekroje w rzutach
prostokatnych. Przekroje proste, przekroje zlozone, przekroje czastkowe, ktady. « Wymiarowanie obiektéw. Podstawowe elementy procesu
wymiarowania. Wymiar, linie, liczby oraz znaki wymiarowe. Pojecie wymiarowanie réwnolegtego, szeregowego i mieszanego. Wymiarowanie:
katow, tukow, cigciw, zaokraglen. « Oznaczanie stanu powierzchni przedmiotéw, oznaczanie tolerancji i pasowan czesci na rysunkach. ¢
Odwzorowywanie tacznikéw i potgczen gwintowych, potaczen wpustowych, potgczen wielowypustowych. Odwozorowywanie potaczen
nieroztgcznych: spawanych, zgrzewanych, nitowych. « Odwzorowywanie osi, watéw, tozysk i ich uszczelnien. Rysowanie kot i przektadni zebatych.
« Zaliczenie tresci wyktadowych. « Rzutowanie prostokatne (na podstawie rysunku aksonometrycznego). * Przekroje: proste i zlozone (na
podstawie rysunku aksonometrycznego, lub rysunku w rzutach prostokatnych). Praca kontrolna: Krzywe ptaskie. « Ogdélne zasady wymiarowania
(na postawie prostego modelu). « Rysowanie elementéw potaczen $rubowych z uwzglednieniem wymiarowania. Praca kontrolna: Potgczenia
Srubowe. « Zaliczenia tresci ¢wiczeniowych.

Grafika inzynierska 2 [K_Wo04, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO1

+ Wykonanie rysunku na podstawie modelu rzeczywistego. Wprowadzenie tolerancji wymiaréw. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu:
element z gwintem. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Praca kontrolna -
potaczenia posrednie. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu: korpus. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. « Wykonanie rysunku
wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. » Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub
rysunku ztozeniowego: koto zebate. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: pokrywa. « Wykonanie
rysunku ztozeniowego zawierajgcego takie czesci jak: kota zgbate, waty, fozyska. * Rysunek zaliczeniowy. + AutoCAD: Wprowadzenie do
programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skroty klawiszowe). Podstawowe
elementy rysunku: linia, tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku — wybor elementu do modyfikacji — usuwanie obiektow.
Uktady wspotrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Punkty
charakterystyczne obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe, lokalizacja wzglgdem obiektu. Polecenia grupy zmiany.
Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. Rysowanie czesci maszyn z
zastosowaniem widokoéw i przekrojow. Rysunek zaliczeniowy — przerysowanie wskazanego rysunku.

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

Informatyka KKO1

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

Infrastruktura transportu K_W03, K_U01, K_U04, K_U13, K_KO01

+ Pojecia podstawowe, definicje i podziat infrastruktury transportu « Infrastruktura transportu drogowego ¢ Infrastruktura transportu kolejowego *
Infrastruktura transportu lotniczego « Infrastruktura transportu wodnego « Wybrane obiekty infrastruktury transportu « Wybrane zagadnienia
geoinzynierii w infrastrukturze transportu « Systemy zarzadzania infrastrukturg transportu « Wyposazenie obiektéw infrastruktury transportu «
Kierunki i uwarunkowania rozwoju infrastruktury transportu « Wybrane zagadnienie szczegétowe infrastruktury transportu: podstawowe pojecia i
definicje, opis konstrukcji, materiatéw i technologii oraz zagadnien utrzymania wybranego obiektu infrastruktury transportu, uwarunkowan
prawnych lub wspétczesnych tendencji rozwojowych.

K_W03, K_W06, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U15,

Inzynieria ruchu K_KO01, K_K02, K_K06

« Uzytkownicy drég. Warunki ruchu pojazdu na drodze. « Manewry pojazdéw. « Badania, pomiary i analizy ruchu. + Modelowanie ruchu drogowego.
« Elementy geometryczne drdg.  Przepustowo$¢ drog i skrzyzowan. « Zarzadzanie ruchem. « Oznakowanie drég i ulic. « Sygnalizacja $wietlna na
skrzyzowaniu. Systemy skoordynowanej sygnalizacji $wietinej. « Priorytety w ruchu dla $rodkéw transportu publicznego. « Parkowanie. Ruch
pieszy i rowerowy. Bezpieczenstwo ruchu drogowego. ¢ Badania oraz analizy natgzenia ruchu. « Badania oraz analizy ptynnosci ruchu w
godzinach szczytu oraz poza szczytem. « Projekt sygnalizacji $wietinej na skrzyzowaniu. « Identyfikacja probleméw komunikacyjnych na zadanym
fragmencie uktadu komunikacyjnego obszaru miejskiego; diagnoza probleméw, przeprowadzenie pomiaréw natezenia ruchu samochodowego,
obliczenia przepustowo$ci. Analiza stanu zagrozenia bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Inzynieria wytwarzania 1: odlewnictwo i spawalnictwo |K7W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO01, K_K04

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

Inzynieria wytwarzania 2: obrébka ubytkowa ‘EJP%% K_W07, K_U01, K_U02, K_U07, K_U13, K_U14, K_KO1,

« Klasyfikacja i ogélna charakterystyka metod obrébki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sig wiéra i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrébkowe. Skrawalno$¢ materiatéw konstrukcyjnych. 3. Warunki
skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkow skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wpltyw
parametréw skrawania na proces obroébki, dobér parametréw skrawania. Metodyka badan do$wiadczalnych « Narzedzia skrawajgce. Klasyfikacja,
budowa i geometria narzedzi skrawajgcych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatéw narzedziowych, powloki ochronne. Zuzycie i
ostrzenie narzedzi. Podstawy doboru narzedzi. « Podstawowe sposoby obrobki skrawaniem. Ogélna charakterystyka - zakres zastosowania,
mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, dtutowanie, przecigganie. Obrobka gwintow. Obrobka
uzebien. « Obrobka $cierna. Szlifowanie, ogélna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne. Materiaty i
narzedzia $cierne. Szlifowanie watkéw, ptaszczyzn i otworéw — kinematyka obrébki, parametry technologiczne i kinematyka obrébki. Szlifowanie
bezkiowe. Scierna obrébka powierzchniowa. « Obrébka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej,
strugg wodng. « Dobdr narzedzi i parametrow skrawania. Algorytm doboru parametréw skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzedzi i
parametréw skrawania. * Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajgcych. Pomiar geometrii wybranych narzedzi
skrawajgcych. « Toczenie: kinematyka obrobki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwintéw,
wplyw parametréw skrawania na chropowatos$¢ obrabianej powierzchni. Przygotowanie i prowadzenie badan do$wiadczalnych. « Frezowanie:
kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia frezarskie. Przygotowanie i prowadzenie badan
doswiadczalnych. « Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie: narzedzia, parametry technologiczne, kinematyka. « Szlifowanie klowe
watkéw, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otworéw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Narzedzia i materialy do obrébki
Sciernej. Budowa i oznaczenie $ciernicy. Przygotowanie Sciernicy do pracy. « Obrébka uzebien, frezowanie ksztattowe, frezowanie obwiedniowe,
kinemtyka obrébki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzedzia do obrdbki uzebien. « Katalogowy i komputerowy dobor narzedzi i
parametréw obrébki dla proceséw toczenia, wiercenia i frezowania.

Inzynieria wytwarzania 3: przerobka plastyczna K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_KO01

« Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia, ptaski stan naprezenia oraz odksztatcenia, kota
Mohra. Warunki plastycznosci oraz ich graficzna interpretacja. « Odksztalcenie plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, praca
odksztatcenia, zaleznosci pomigdzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatow
oraz ciat polikrystalicznych. « Hutnicze procesy przerébki plastycznej, przetwarzanie wsadéw w postaci kgsisk lub wlewkéw, pétwyroby i wyroby
hutnicze wytwarzane na gorgco oraz na zimno. Metody ksztattowania objetosciowego bryt — podstawowe elementy teorii, przebieg procesow,
przyktady wyrobéw oraz ich wtasciwosci. + Metody ksztattowania blach, m.in. cigcie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie, wycigganie, wyoblanie i
zgniatanie obrotowe — podstawowe elementy teorii, przebieg procesow, przyktady wyrobéw oraz ich wtasciwosci. «+ Tworzywa sztuczne, pojecia
podstawowe, otrzymywanie polimeréw, polimery faficuchowe, polimery usieciowane, stany fizyczne polimeréw, technologiczny podziat tworzyw
sztucznych. « Metody przetworstwa tworzyw termoplastycznych — przebieg proceséw, przyktady wyrobow, metody uplastyczniania, budowa i
rodzaje form wtryskowych. Metody przetworstwa tworzyw termoutwardzalnych (formowanie wtryskowe) — przebieg proceséw, przyktady wyrobow.
+ Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. *+ Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania
krazkéw z blach. « Wyznaczanie podstawowych zalezno$ci w procesie gigcia blach (wyznaczanie charakterystyki gigcia i wielkosci sprezynowania
podczas wyginania pod katem 90°). « Ksztattowanie wytloczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego wspdtczynnika
odksztatcenia). « Spegczanie walcéw w procesie kucia swobodnego - wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskow
jednostkowych, stopnia odksztatcenia. « Walcowanie paskow blachy (poréwnanie zmierzonej sity walcowania z sitg obliczong za pomocg wzoréw
teoretycznych, wyznaczanie wspoéiczynnika tarcia). « Podziat tworzyw sztucznych, metody otrzymywania tworzyw sztucznych, stany fizyczne
polimeréw oraz ich struktura. Wtasciwosci fizyczne oraz technologiczne podstawowych gatunkéw tworzyw sztucznych. « Identyfikacja gatunkowa
tworzyw sztucznych na podstawie: wygladu zewnetrznego, gestosci oraz zachowania si¢ w otwartym ptomieniu. + Analiza podstawowych
parametrow procesu wtrysku: cykl procesu wtrysku, cisnienie wtrysku, cisnienie spietrzania, temperatura wtrysku, temperatura formy, itd.
Wyznaczanie wiasciwos$ci mechanicznych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej préby rozciggania. « Ustawianie parametréw procesu

wtryskiwania termoplastéw / analiza obcigzenia kolumn wtryskarki.
I




Komputerowe wspomaganie proceséw logistycznych K_W03, K_W13, K_W14, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U15,
K_K01, K_K05

[ Bazy danych w eksploatacji pojazdow. ITworzenie nowe] bazy danych, modyfikowanie i usuwanie informacji o firmach. Zarzadzanie
uzytkownikami i uprawnieniami w dostgpie do bazy danych. Konfiguracja pracy systemu komputerowego. Ewidencja kierowcow, pojazdow i
innych $rodkéw w firmie transportowej. Ewidencja przejazdéw, kosztéw, zlecen. Rozliczanie czasu pracy pojazdéw. Analiza zuzycia paliwa i
innych materiatéw eksploatacyjnych. Ewidencja stanéw magazynowych. Sprawdzanie terminéw i innych zdarzen. « Ewidencja czasu pracy
kierowcow. Analiza tarcz i kart tachograféw. « Nadzér pojazdow flotowych. Wyposazenie dodatkowe pojazdéw do $ledzenia parametréw pracy
pojazdu, sprzet i oprogramowanie do transmisji, obserwacji i archiwizowania danych. « Konfiguracja systemu komputerowego. Podstawy pracy z
oprogramowaniem bazodanowym. Konfiguracja sieci. Zapoznanie z programem ,MENADZER POJAZDOW’. Konfiguracja programu. Tworzenie,
edycja i usuwanie informacji o firmie z bazy danych. Tworzenie ewidencji kierowcow i pojazdéw. Ewidencja kart drogowych i paliwowych. Analiza
kosztéw w firmie transportowej. Raporty programu ,MENADZER POJAZDOW’. « Ewidencja czasu pracy kierowcow. Analiza tarcz i kart
tachograféw. + Planowanie oraz modelowanie tras dla pojazdow samochodowych w wewnatrz miejskich procesach logistycznych przy pomocy
programu komputerowego.

K_WO03, K_W12, K_W14, K_U01, K_U04, K_U07, K_U08, K_U13,

Logistyka K_U14, K_U16, K_KO01, K_K05

+ Wprowadzenie do logistyki- znaczenie i zadania logistyki. « 2. Przyczyny rozwoju koncepciji logistycznych. Fazy rozwoju logistyki. « Procesy
logistyczne. Infrastruktura proceséw logistycznych. « . Podstawa i istota podejscia systemowego w logistyce. « Struktura systemoéw logistycznych:
system jednostopniowy, wielostopniowy i kombinowany. « Zarzadzanie logistyczne- funkcje i instrumenty zarzadzania logistycznego.
Wykorzystanie efektow synergicznych w aspekcie réwnoczesnego planowania, organizowania i kontrolowania proceséw logistycznych <
Orientowanie procesoéw logistycznych na kryterium efektow i uzyteczno$ci zwigzanych z realizacjg dostaw, oraz racjonalizacjg struktury kosztow. «
Problemy decyzyjne w systemach mikrologistycznych < Logistyka zaopatrzenia: wybor zrédet zaopatrzenia,zasady zaopatrzenia, wyboér
dostawcow. « Logistyka w sferze produkciji-sterowanie przeptywem produkcji. « Logistyka w sferze zbytu: kanaty dystrybucji, magazyny wyrobéw,
magazyny zbytu,reklama « Ksztaltowanie poziomu zapaséw: podziat zapaséw,koszty magazynowania, zero zapaséw ¢ . tancuch logistyczny.
Podziat tancucha logistycznego. Proces tworzenia wartosci tafcucha logistycznego. *+ Migdzynarodowe systemy logistyczne. Spedycja «
Optymalizacja procesow transportowych- zadanie transportowe

Logistyka transportu [K_W03, K- W12, K_W14, K_U01, K_U03, K_U16, K_K01, K_K02

« Pojecie logistyki, jej geneza, rozwdj i warunki stosowania rozwigzan logistycznych. System logistyczny przedsigbiorstwa. Organizacja logistyki w
przedsigbiorstwie. Charakterystyka transportu samochodowego. Potrzeby transportowe. Transport, funkcje transportu, cechy techniczno-
eksploatacyjne i ekonomiczne transportu samochodowego. Infrastruktura proceséw logistycznych. Centra logistyczne i terminale. Elementy
procesu produkcyjnego transportu. Proces transportowy. Struktura procesu transportowego. Spedycja. Struktura procesu spedycyjnego.
Technologie przewozu. Transport kombinowany. Zapasy w systemie logistycznym. Istota i znaczenie magazynowania, manipulacje materiatami.
Koszty spedyciji i transportu. Metody kalkulacji kosztow transportu. Podstawy ustalania stawek przewozowych. Optymalizacja przewozow. Zasady
doboru $rodkéw transportu do zadan transportowych. Zadania stuzb dyspozytorskich. Mierniki i wskazniki logistyczne. Zarzadzanie
zamoéwieniami. Obstuga klienta. Czynniki oddziatujace na poziom obstugi klienta. System informacyjno-decyzyjny w logistyce. * Struktura procesu
transportowego i spedycyjnego. Srodki transportu i technologie przewozu. Utrzymanie drég — sprzet i technologie. Organizacja i funkcjonowanie
centréw logistycznych. Magazyny w systemie logistycznym. Podatno$¢ transportowa tadunkéw. Logistyka zaopatrzenia. Logistyka i spedycja w
transporcie intermodalnym. Ustalanie stawek przewozowych w transporcie samochodowym. Utrzymanie taboru transportowego na przyktadzie
wybranego przedsigbiorstwa. Funkcjonowanie firm kurierskich. Czas pracy kierowcy — unormowania prawne. Kontrola panstwa nad transportem.

Matematyka 1 K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO1

« Zbidr liczb zespolonych. Postac algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Potggowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. «
Funkcje. Wiasnosci funkcji. Funkcje elementarne. Ciggi. Granica funkcji. « Pochodna funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. « Macierze i
uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, wyznacznik i jego wiasnosci, rzad macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uktady
réwnan liniowych. « Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji.

Matematyka 2 K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO01

+ Catki funkcji wymiernych. « Catka oznaczona, interpretacja geometryczna. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Przyktady zastosowan
geometrycznych catki oznaczonej. « Funkcje dwdéch zmiennych. Pochodne czastkowe. Ekstrema lokalne funkcji dwéch zmiennych. « Réwnania
rézniczkowe zwyczajne. Catka ogélna i szczegélna réwnania rézniczkowego. Réwnania rézniczkowe rzedu pierwszego: réwnanie o zmiennych
rozdzielonych, réwnanie liniowe jednorodne, réwnanie liniowe niejednorodne. « Réwnania rézniczkowe rzedu drugiego liniowe o statych
wspotczynnikach jednorodne i niejednorodne. + Catki podwojne. Zamiana zmiennych w catkach podwojnych (wspétrzedne biegunowe).
Zastosowania geometryczne catek podwojnych.

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

+ Wiadomosci wstepne — klasyfikacja i rodzaje paliw oraz substancji smarowych. Wykorzystanie paliw ciektych — podstawy dziatania systemow
zasilania spalinowych napedow $rodkéw transportu. Powstawanie paliw weglowodorowych — przerdbka ropy naftowej. Konwencjonalne paliwa do
silnikéw o zaptonie iskrowym — wiasciwosci, wymagania i ocena parametréw fizyko-chemicznych. Przechowywanie, dystrybucja i uzytkowanie
benzyn silnikowych. Konwencjonalne paliwa do silnikow o zaptonie samoczynnym — wiasciwosci, wymagania i ocena parametrow fizyko-
chemicznych. Przechowywanie, dystrybucja i uzytkowanie olejow napedowych. Paliwa roslinne i alkohole. Paliwa gazowe. Tarcie i smarowanie
elementéw maszyn. Powstawanie, wiasciwosci i klasyfikacja olejow smarowych. Plyny hydrauliczne i ptyny do uktadéw chiodzenia. Smary
plastyczne — klasyfikacja i ocena jakosci. Prawne, techniczne i ekonomiczne aspekty stosowania biopaliw. Metody badawcze paliw i srodkéw
smarowych. « Wprowadzenie do zaje¢. Zasady BHP w laboratorium ME. Oznaczanie preznosci par nasyconych benzyny silnikowej. Pomiar
temperatury zaptonu paliw. Pomiar temperatury metnienia i zablokowania zimnego filtru dla oleju napgdowego. Pomiar wskaznika lepkosci oleju
silnikowego. Wyznaczanie lepkosci dynamicznej i kinematycznej paliw. Oznaczanie ciepta spalania i wartosci opatowej paliwa konwencjonalnego i
biopaliwa. Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Mechanika ogoina K_W02, K_W04, K_U01, K_U07, K_U17, K_KO01

+ Wiadomosci wstepne, istota mechaniki ogéinej « Statyka, aksjomaty statytki, wiezy i ich reakcje, wektor sity i jego analityczny zapis « Zbiezny
uktad sit, analityczne réwnania réwnowagi statycznej, uktady statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne. Kratownice ptaskie, analityczne
rozwigzanie kratownicy. « Moment sity. Moment ogélny uktadu sit wzgledem bieguna i osi. Moment sity wypadkowej, zmiana bieguna momentu.
Teoria par sit. « Plaski dowolny uktad sit, redukcja i rownowaga statyczna. Obcigzenie skupione i roztozone. « Tarcie suche, tarcie ciggien, tarcie
toczenia, przyklady. Srodki ciezkosci bryt. « Analiza przestrzennego dowolnego ukfadu sit. Redukcja i réwnowaga statyczna « Kinematyka punktu.
Wektorowy, wspétrzednosciowy, naturalny opis ruchu punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia, analityczny zapis
wektora predkosci i przyspieszenia. « Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryly. Parametry katowe i liniowe ruchu. Wektor
predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu uktadu. « Analiza ruchu ptaskiego ciata sztywnego. Predko$¢ dowolnego punktu, chwilowy $rodek
predkosci, przyspieszenie dowolnego punktu, twierdzenie p rzutach predkosci. » Dynamika, pojecia podstawowe, prawa Newtona, sita cigzkosci,
rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada d'Alemberta. « Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sity i uktadu sit.
Twierdzenie o energii. + Dynamika uktadu punktéw materialnych, $rodek masy i jego wspotrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu $rodka masy
uktadu. Energia kinetyczna i praca, twierdzenie o energii uktadu punktéw materialnych. « Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci,
masowe momenty dewiacji, promienie bezwtadnosci, giéwne i centraine osie bezwladnosci. « Wektor kretu uktadu punktow materialnych
okreslony wzgledem bieguna nieruchomego oraz osi, zmiana tego wektora w czasie. «+ Dynamika ciata sztywnego, ruch postgpowy bryly, ruch
obrotowy bryly, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. « Ruch ptaski bryly, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i
praca. « Dynamika uktadu bryt. Energia kinetyczna uktadu bryt, praca elementarna i catowita. Zasada réwnowarto$ci energii kinetycznej i pracy dla
uktadu bryt. « Pojecia podstawowe, wektor sumy, twierdzenie o rzucie wektora sumy, twierdzenie o trzech sitach « Rownowaga statyczna
zbieznych uktadow sit + Réwnowaga statyczna ptaskich dowolnych uktadéw sit « Prawa tarcia w uktadach mechanicznych « Réwnowaga statyczna
przestrzennych dowolnych uktadow sit + Srodki cigzkosci bryt sztywnych + Kolokwium  Analiza ruchu punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor
ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia, sktadowe styczne i normalne przyspieszenia * Kinematyka ruchu postepowego i obrotowego bryly
sztywnej. Parametry katowe i liniowe ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu bryly « Kinematyka ruchu ptaskiego bryly
sztywnej, wektor predkosci i przyspieszenia wybranego punktu bryty « Kolokwium « Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zadanie
proste i odwrotne. Zasada réwnowarto$ci energii kinetycznej i pracy « Dynamika uktadu punktéw materialnych, $rodek masy i jego wspotrzedne,
rézniczkowe réwnania ruchu $rodka masy. « Roézniczkowe réwnania ruchu postgpowego i obrotowego bryly. Energia kinetyczna i praca ¢
Rézniczkowe réwnania ruchu ptaskiego bryty. Energia kinetyczna i praca. Dynamika ukfadu bryt. Zasada réwnowarto$ci energii kinetycznej i pracy

Mechanika plynéw [K_Wo02, K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_KO1

« Pojecia podstawowe: lepkosé ciénienie, temperatura. Scisliwosé ptynu. Wiskozymetry. Pomiar lepkosci cieczy. Kinematyka ptynu. Linie pradu i
linie wirowe. Zasada zachowania masy. Sity masowe, powierzchniowe, tensor naprezen. Dynamika ptynu doskonatego: zasada zachowania pedu:
réwnanie Bernoulliego. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Ciénieniowe przyrzady pomiarowe predkosci oraz kryzy: sonda Pitota, sonda
Prandtla, zwezka Venturii'ego, kryza ISA, rotametr. Parcie hydrostatyczne. Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. Wplyw skosu na
doktadmo$¢ pomiaru sondg Prandtla. « Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna. Zastosowania: maszyny
przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej. Charakterystyki. Moc maszyny hydraulicznej. Turbina Peltona.
Pompa odsrodkowa, Sprawno$¢ pompy. Wyznaczanie charakterystyki pompy. « Ruch ptynu rzeczywistego I: uogélniona hipoteza Newtona. Sity
dziatajgce na optywane ciato: nosna i oporu. Wspdtczynniki sil. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu niescisliwego. Bezwymiarowa postac
réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Tunele
aerodynamiczne. Problematyka badan tunelowych. Metody wizualizacji przeptywow. Uktad réwnan opisujacy transport masy i pedu w ptynach
rzeczywistych. Metodologie rozwigzania. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Przeptyw laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. Zarys
teorii smarowania. + Ruch turbulentny. Opis turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny
przez przewody. Wykres Nikuradsego. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Zastosowania. Wspdtczynniki strat. Wykres Nikuradsego
- Wptyw chropowatosci na straty w przewodach. Wspotpraca rurociggu z pompa. Wyplyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Przeptywy w
uktadach pr. OW: rurociagi r ione. Kawitacja. Pomiar wspéiczynnika strat liniowych. « Ruch ptynu rzeczywistego II: Koncepcja warstwy
przysciennej. Zjawisko oderwania. Opor tarcia, ci$nieniowy i opor indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat.
Wspotczynniki sit aero/hydrodynamicznych. profile: opis geometrii i charakterystyki. Rozktad cisnienn na walcu kotowym dla réznych liczb
Reynoldsa. « Dekompozycja obszaru przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienng. Potencjat predkosci, funkcja pradu, warunki
Cauchego-Rimana, predkos¢ zespolona. Linie pradu i linie i 1cjalne. Rozwigzania p: przeptywu potencjalnego: przeptyw ptasko-
réwnolegty, wir, Zrédto/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Metody oblicznia i wizualizacji. Optyw walca kotowego cyrkulacyjny i bezcyrkulacyjny.
Paradoks D'alamberta, Wzér Zukowskiego na powstawanie sity nosnej. * Przeplywy $cisliwe. Zasada zachowania masy. Stabe zaburzenia -
predkosc¢ dzwieku, wzor dla cieczy i gazéw. Klasyfikacja przeptywéw. Kat Macha. Dysza de Lavala. Silne zaburzenia - fale uderzeniowe: definicja,
fala skosna, prostopadta i odsunieta. Parametry ptynu po przejsciu przez fale uderzeniowa. Opér falowy.

Metrologia K_WO04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO1, K_KO04

+ Uktad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
« Zarysy okragtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. « Funkcjonalny wybér, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych.
Tolerancje wybranych zlozonych elementéw geometrycznych. « Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzalnosci i
odtwarzalno$ci systeméw pomiarowych. « Chropowatos¢ i falisto§¢ powierzchni. « Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementéw
geometrycznych. « Pomiary odchytek kierunku, potoZenia i bicia prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchytek ziozonych elementow
geometrycznych na przyktadzie gwintu. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota zgbatego. « Statystyczna
kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. + Pomiary chropowatosci powierzchni. » Cwiczenia tablicowe dotyczace uktadu
tolerancji i pasowan. « Cwiczenia tablicowe dotyczgce niepewnosci pomiarow.

Nauka o materiatach 1 K_W02, K_W04, K_WO07, K_U01, K_U04, K_KO01

+ Rozwoj materiatéw inzynierskich w ujeciu hronologicznym. Znaczenie materiatéw dla rozwoju cywilizacji « Oddziatywania migdzyatomowe i typy
wigzan migdzyatomowych oraz ich wplyw na wiasciwosci materiatéw « Budowa krystaliczna materiatéw inzynierskich. Podstawowe typy sieci i
uktadow krystalograficznych. Pojecie struktury i charakterystyka podstawowych typow struktur A1, A2, A3 « Defekty struktury krystalicznej i ich rola
w ksztattowaniu wtasciwosci materiatow inzynierskich « Analiza uktadow rownowagi fazowej stopéw dwusktadnikowych. Reguta faz Gibbsa,
pojecie faza i sktadnik stopu. Podstawowe przemiany w uktadach réwnowagi fazowej: eutektyczna, eutektoidalna, perytektyczna « Analiza uktadu
rownowagi fazowej Fe-C. Skfadniki fazowe i strukturaine w uktadzie. Przemiany fazowe zachodzace podczas chiodzenia * Podstawowe
wiasciwosci materiatéw inzynierskich: mechaniczne, tribologiczne, korozyjne. Sposoby ich okreslania i znaczenie w praktyce inzynierskiej. « Stal
niestopowa konstrukcyjna i maszynowa. Definicja stali, sktad chemiczny i fazowy, system oznaczen, podziat stali. Oddziatywanie wegla i innych




pierwiastkéw na wiasciwosci stali. « Zeliwo jako materiat konstrukcyjny. Rodzaje zeliwa. Wiasciwosci technologiczne i eksploatacyjne zeliwa
szarego. + Podstawy obrébki cieplnej. Rodzaje wyzarzania. Hartowanie - opis przemiany martenzytycznej, sposoby hartowania. Etapy
odpuszczania zahartowanej stali. wptyw temperatury odpuszczania na wlasciwosci materiatow. Ulepszanie cieplne. « Stal stopowa. Rola
pierwiastkéw stopowych w ksztattowaniu mikrostruktury i wiasciwosci stali. Podziat stali stopowych z uwzglednieniem wytycznych odnosnie
zastosowania * Stopy aluminium stosowane w przemysle. Odlewnicze stopy aluminium. Stopy aluminium do przerébki plastycznej. Mikrostruktura
i wlasciweosci stopéw aluminium. Obszary zastosowania przemystowego. « Stopy miedzi i inne stopy materiatéw niezelaznych. Wiasciwosci i
obszary zastosowania przemystowego. « Materiaty polimerowe i ich przetwérstwo. Charakterystyka podstawowych rodzajéw tworzyw sztucznych.
+ Maretiaty ceramiczne stosowane w technice. Podstawowe wlasciwosci ceramiki. Rodzaje materiatéw ceramicznych i obszary zastosowania

Nauka o materiatach 2 |K7W02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO01

+ Metody nieniszczace badania wiasciwoséci materiatéw < Makroskopowe metody badan materiatow + Budowa krystaliczna materiatow
inzynierskich « Uktad Zelazo-wegiel, sktadniki fazowe i strukturalne + Stal niestopowa, Zeliwo i staliwo + Obrdbka cieplna i cieplno-chemiczna stali
konstrukcyjnej « Stal stopowa « Stopy aluminium odlewnicze i do przerdbki plastycznej « Stopy miedzi « Stopy Ti, NI,Zn, Sn, Pb « Materiaty
polimerowe i ceramiczne

Niezawodnosé systemow [K_wo04, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U07, K_U11, K_KO1

+ Podstawowe definicje i okreslenia nizawodnosci. Podstawowe pojecia. Wskazniki niezawodnosci. Modele probabilistyczne casu zdatnosci
obiektéw. « Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. Podstawowe zatoZenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. « Niezawodnos¢ systeméw. Struktury niezawodnosciowe
systemoéw. Metody obliczania niezawodno$ci systeméw z uszkodzeniami niezaleznymi i zaleznymi. Systemy o strukturach ztozonych i
dynamicznych. « Nizawodno$¢ systeméw biotechnicznych. Systemy biotechnicznych, Niezawodno$¢ cztowieka. Modele niezawodnosci systemow
biotechnicznych. « Badania niezawodnosci systeméw. Metody badan. Metody nieparametryczne i parametryczne. Metody badan przyspieczonych.
+ Zastosowanie informatyki w modelowaniu niezawodnosci systemow. Rodzaje dziatan informatycznych. Systemy informatyczne w badaniach
eksploanacyjnych i symulacyjnych. « Kstattowanie niezawodnosci systeméw. Zasady oddziatywania na niazawodno$¢ systeméw. Ksztawtowanie
niezawodnosci systemow podczas konstruowania, wytwarzania i w fazie eksploatacji. Metody eksperckie. Metoda drzewa uszkodzen. InZynieria
materialowa w problematyce niezawodnosci obiektow. ¢ Opis techniczny wybranego systemu. « Charakterystyka eksploatacyjna systemu. <
Struktura niezawodnosciowa i wskazniki niezawodnosci systemu. « Kryteria poprawy niezawodnosci systemu.

K_WO03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_K01, K_K02,

Ochrona $rodowiska i recykling w transporcie K_Ko4

« Energochtonno$¢ transportu. Udziat poszczegdlnych rodzajow transportu w zanieczyszczaniu $rodowiska przyrodniczego. Koszty zewnetrzne
transportu: wypadki, hatas, zanieczyszczenia powietrza i zmiany klimatu i inne. Rozwigzania prawne, techniczne i organizacyjne stuzace
ograniczaniu szkodliwosci sektora transportu na $rodowisko przyrodnicze. Sposoby ograniczania energochtonnosci w sektorze transportu.
Recykling srodkéw transportu i materiatéw eksploatacyjnych o skoriczonej trwatosci.

Ochrona wiasnosci intelektualnej i normalizacja

K_W04, K_W11, K_W12, K_W13, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01,
K_KO05

+ Pojecie i zakres ochrony wiasnosci intelektualnej. + Ochrona wiasnosci przemystowej w systemie krajowym. « Ochrona praw autorskich.
Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie migdzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego « Poziomy dizlano$ci
normalizacyjnej - normlizacj , krajowa, europej i kmigdzyr + Metodyka prac normalizacyjnych - elementy normy,
opracowywanie norm.

‘K W04, K_W11, K_W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07,

Organizacja i zarzadzanie K_U10, K U16, K_KO1, K_K02, K_K03, K_K04, K_K05, K_K06

+ Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzagdzania. Funkcje i czynnosci kierownicze. Rodzaje
kierownikéw. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny « Rozwoj zarzadzania Szkota naukowa. Szkota naukowej
organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna. Szkota ilosciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny *
Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania.
Planowanie w organizaciji. Zarzadzanie ustalaniem celéw i procesem planowania. « Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych.
Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzagdzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja * Proces przywodztwa. Przywédztwo i
proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzgdzanie potencjatem spotecznym organizaciji.(planowanie, organizowanie, zatrudnianie, kierowanie)
Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. * Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji.
Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy
informacyjno- decyzyjne. « Zarzadzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne , cenowe. * Dobdr optymalnej ilosci wyrobéw do planu produkcji * Analiza stopnia wykorzystania zdolnosci
produkcyjnej

Podstawy budowy samochodéw K_W06, K_U06, K_K02

+ Gléwne zespoty samochodu. * Budowa uktadéw napgdowych samochodéw. « Budowa uktadu jezdnego. Kota i opony. « Budowa uktadu
kierowniczego. * Budowa uktadu hamulcowego. « Budowa zawieszenia. * Budowa nadwozia. « Elementy i systemy bezpieczenstwa biernego i
czynnego samochodéw. « Wprowadzenie. Zapoznanie sie¢ z gléwnymi zespotami pojazdu samochodowego. + Budowa uktadu napedowego.
Budowa uktadu jezdnego. Kota i ogumienie. « Budowa uktadu kierowniczego ¢ Budowa hydraulicznego uktadu hamulcowego. « Budowa
pneumatycznego uktadu hamulcowego. + Budowa zawieszenia. « Budowa nadwozia.

K_W04, K_W06, K_W08, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U06,

Podstawy eksploatacji $srodkéw transportu K UO7, K U1, K U13, K K01, K K02

« Struktura, relacje i charakterystyki systemu cziowiek, system techniczny, otoczenie. Pojecia eksploatacja - pojedynczego $rodka transportu i ich
grupy, zbidr stanéw, czas eksploatacji, rozktad czaséw eksploatacji, graf eksploatacyjny, wspotczynniki oceny procesu eksploatacii, potencjat
eksploatacyjny. Doboér parametréow uzytkowych urzadzen z uwzglednieniem obcigzen trwatych i chwilowych. System eksploatacji - modele,
badania i opracowanie wynikow. Czynniki, procesy wymuszajace zmiany stanu technicznego urzadzen. Rodzaje uszkodzen, lokalizacja, stan
techniczny. Prognozowanie zuzycia i trwatosci urzadzen. Odporno$¢ na zatarcie, korozje, kawitacje, erozje, fretting. Metody utrzymania urzadzen
w gotowosci technicznej - przewidywanie, planowanie, profilaktyka. Obstuga - odtwarzajaca stan zdatno$ci, odtwarzajaca potencjat
eksploatacyjny. Badania eksploatacyjne. Modele obstug - ekonomiczno$¢. Dopuszczenie obiektéw technicznych do eksploatacji. Certyfikacja
maszyn i urzagdzen. Deklaracje zgodnos$ci. Wycofanie obiektu z uzytkowania, utylizacja, recykling.

K_WO04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14,

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K:U17, K Ko1

+ Ogdlna klasyfikacja maszyn i czesci maszynowych. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czesciom. Normalizacja w
budowie maszyn. ¢ Obcigzenia state i zmienne elementéw maszyn. Istota zmeczenia materiatéw. Wytrzymato$¢ zmeczeniowo-ksztattowa i
czynniki na nie wptywajgce. NapreZzenia dopuszczalne. Wykresy zmeczeniowe. Wspdtczynniki bezpieczenstwa. « Potgczenia i ich rodzaje.
Potaczenia nieroztaczne i roztgczne, elementéw maszyn. Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane. ¢ Obliczanie i projektowanie potgczen:
wpustowych, wielowypustowych, kotkowych i sworzniowych. Normalizacja czesci i parametréw tych czeéci. « Obliczenia wytrzymato$ciowe $rub.
Zasady konstrukcji potgczen gwintowych. « Wprowadzenie. Zapoznanie z zasadami BHP obowigzujgcymi w laboratorium. « Wyznaczanie wartosci
$redniego statycznego wspodiczynnika tarcia i sprawno$¢ mechanizmu $rubowego. ¢ Wyznaczanie wartosci $redniego wspétczynnika tarcia i
sprawnos$¢ $rub ztgczonych oraz uzyskanego przez nie zacisku dla okreslonego momentu. « Wyznaczanie rozktadu sit w ztgczu nitowym. <
Wyznaczanie rozktadu naprezen tngcych w spoinie pachwinowej. « Okreslenie momentu i pracy tarcia w zlgczonym sprzegle ciernym. «
Okreslenie wspétczynnika strat mocy i sprawnosci przektadni $limakowe;j.

K_WO04, K_W08, K_U01, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14, K_U17,

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K K01

+ Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waly, ich obcigzenia, konstrukcja i obliczenia wytrzymato$ciowe. « Zagadnienia smarowania. *
tozyskowanie osi i watéw. tozyska slizgowe i toczne. Konstrukcja fozysk $lizgowych i tocznych. No$nos¢ spoczynkowa i ruchowa, fozysk
tocznych. « Sprzegta i ich klasyfikacja. Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta tulejowe tarczowe, tupkowe. * Sprzegta cierne: tarczowe, stozkowe,
wieloptytkowe. « Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napedach. « Przektadnie. PrzetoZenie przektadni prostych i ztozonych. Analiza
kinematyczna przektadni ciernej i ciggnowej. « Przektadnie zgbate. Klasyfikacja przektadni i két zgbatych. « Przektadnie walcowe o zebach
prostych i skosnych. ¢« Podstawowe wymiary kot zebatych. Prawa zazebienia. Kota z zgbami o zarysach ewolwentowych. Ewolwenta i jej
wiasciwosci. Metody obroébki kot zebatych. « Projekt 1: Zaprojektowa¢ sprzegto. Rodzaj sprzegta ustala prowadzacy zajgcia projektowe. Zadania
do wykonania: Wykona¢ podstawowe obliczenia Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowy zaprojektowanego sprzegta. Sporzadzi¢ 2 rysunki wykonawcze
wskazanych czesci zaprojektowanego sprzegta. « Projekt 2: Zaprojektowac przekfadnig¢ jednostopniowa. Zadania do wykonania: Wykonaé¢
podstawowe obliczenia. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowy. Sporzadzi¢ 2 rysunki wykonawcze wskazanych czesci zaprojektowanej przektadni.

Podstawy modelowania proceséw transportowych &7‘26051’ K_W03, K_W06, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_K01,

+ Cele modelowania, klasyfikacja i konstruowanie modeli. Oprogramowanie do modelowania proceséw transportowych. « Model systemu
transportowego. Elementy modelu, struktura, charakterystyki. Modele organizowania ruchu. Koszt przewozu. Rozlozenie o minimalnym koszcie.
Model otoczenia systemu transportowego. Roztozenie zapotrzebowania na przewdz. Punkty styku z otoczeniem. Modele rozwoju systemu
transportowego. Zatozenia systemowe. Model doboru $rodkéw do zadan. Roziozenie o minimalnym koszcie. Model procesu transportowego.
Zwigzek z symulacjg procesow. Struktura sieci faz procesu. Potok ruchu. « Odwzorowanie niepewnosci w modelach systemoéw transportu
samochodowego. * Gtéwne fazy symulacji komputerowej. Wezty w modelowaniu proceséw transportowych. Czynnosci w modelowaniu procesow
transportowych.Bloki w modelowaniu proceséw transportowych. Instrukcje w modelowaniu proceséw transportowych. Raporty z
przeprowadzonych symulacji. « Optymalizacja procesu transportowego z wykorzystaniem narzedzi informatycznych « Analiza i ocena
funkcjonalnosci pakietéw symulacyjnych pod katem ich zastosowania do modelowania proceséw transportowych.

|K W03, K_W06, K_W11, K_W14, K_U01, K_U04, K_U08, K_U13,

Polityka transportowa Unii Europejskiej KKO1. K K02

« Podstawowe pojecia i cechy transportu samochodowego ¢« Systemy transportowe w krajach UE + Organizacja transportu w krajach UE <
Struktury gateziowe systemoéw transportowych ¢ Infrastruktura transportowa w UE « Wplyw rozwoju transportu na $rodowisko naturalne + Polityka
transportowa Polski w aspekcie integracji z UE. Perspektywy rozwoju transportu samochodowego w Europie

K_W03, K_W11, K_W17, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U09,

Praktyka produkcyjna K:KO1, K K03, K_K04

« Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujgcych na terenie przedsigbiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzadzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsiebiorstwie (w tym systemy CAXx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsiebiorstwie.

Przedmiot humanistyczny - Historia transportu K_W03, K_W09, K_W11, K_U01, K_U04, K_KO01, K_K02

+ Najstarsze konstrukcje todzi i ich praktyczne wykorzystanie. « Statki morskie na przestrzeni dziejéw. « Historia zaglowcow i statkow z napedem
silnikowym. « Polska zegluga $rodladowa i morska. « Poczatki komunikacji drogowej. « Pojazdy z napedem parowym. « Pierwsze konstrukcje z
napedem elektrycznym. « Dzieje polskiej motoryzacji. « Narodziny napedu parowego. + Elektryfikacja kolei i trakcja spalinowa. ¢ Historia
kolejnictwa w Polsce. « Pierwsze samoloty i rozwdj lotnictwa komunikacyjnego. « Samoloty okresu miedzywojennego. « Rozwdéj mysliwcow i
$migtowcow. « Historia polskiego lotnictwa.

Psychologia i socjologia pracy K_W11, K_ W17, K_U04, K_U19, K_K04, K_K05

« Problemy i paradygmaty psychologii i socjologii pracy. Psychologiczna i socjologiczna charakterystyka pracy. « Praca w XXI w. — zmiany modelu
pracy. « Ludzie w pracy — analiza i projektowanie pracy, selekcja pracownikéw, szkolenia i ocena pracy. * Grupy spoteczne w $rodowisku pracy i
ich wplyw na jednostke. » Procesy grupowe, dynamika i funkcjonowanie grup w organizacji. «+ Motywacja w miejscu pracy. * Charakterystyka
przedsigbiorstwa w ujeciu socjologicznym — czynniki warunkujgce sprawnosc¢ rynkowg przedsigbiorstwa. « Psychologiczne i socjologiczne aspekty




kierowania zespotem pracowniczym. * Psychologiczne mechanizmy oceniania ludzi i podejmowania decyzji. « Stres - pojecie, zrodta, sposobéw
badania, prewencja i redukcja. + Dehumanizacja pracy i bezrobocie. « Cztowiek wobec zagrozen.

K_WO05, K_W06, K_W08, K_W09, K_U01, K_U06, K_U07, K_KO1,

Silniki spalinowe K_K04

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

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

« Istota dziatalno$ci spedycyjnej. + Podstawowe pojecia zwigzane ze spedycja. * Ustugi spedycyjne w obrotach migdzynarodowych. « Miejsce i rola
spedyciji, funkcje spedytora, uwarunkowania i wymogi. « Funkcjonowania przedsigbiorstwa spedycyjnego. « Charakterystyka uczestnikéw rynku
spedycyjnego - przewoznicy, przedsigbiorstwa sktadowe i przetadunkowe, urzedy i izby celne. + Dokumentacja i przebieg procesu spedycyjnego w
eksporcie i imporcie fadunkéw. « Kalkulacje kosztéw przemieszczania tadunkéw i sposoby ptatnosci oraz formy rozliczen w migdzynarodowych
transakcjach handlowych, procedury celne, tryb i warunki ich stosowania w migdzynarodowym transporcie towarow. « Migdzynarodowe konwencje
i umowy wplywajace na prace spedytora: ADR, ATA, ATP, TIR, CMR. « Wprowadzenie do zajg¢ - wydanie i omdwienie tematéw projektow. «
Ocena branzy TSL w Polsce * Analiza ustug spedycyjnych. « Rola dokumentow spedycyjnych w transporcie. « Ocena odpowiedzialnosci spedytora
w transporcie. « Zaliczenie projektow.

Srodki transportu samochodowego K_W03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U13, K_KO01, K_K02

« Klasyfikacja $rodkéw transportu samochodowego. Uktad konstrukcyjny pojazdu samochodowego. Zrédio napedu (silnik). Uktad przeniesienia
napedu. Uktad zawieszenia. Ukfad kierowniczy. Uktad hamulcowy. Uktad nos$ny pojazdu. Nadwozie pojazdu. Rozwigzania konstrukcyjne
wybranych uktadéw funkcjonalnych pojazdéw samochodowych. Systemy bezpieczenstwa. Wiasciwosci funkcjonalne i podstawowe parametry
techniczno-eksploatacyjne samochodowych $rodkéw transportu. Srodki transportu samochodowego do przewozu oséb. Srodki transportu
samochodowego do przewozu tadunkéw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia samowytadowcze, izotermiczne i do przewozu materiatéw sypkich.
Pojazdy specjalizowane — cysterny, nadwozia do transportu zwierzat, samochoddéw, konteneréw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia do
przewozu fadunkéw nienormatywnych i niebezpiecznych. Pojazdy transportu kombinowanego i bimodalnego, wybrane pojazdy specjalne. «
Woprowadzenie. Oméwienie tematyki projektéw. Wydanie tematéw. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne $rodkéw transportu samochodowego
do przewozu oséb. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne $rodkéw transportu samochodowego do przewozu tadunkéw. Parametry
konstrukcyjno-eksploatacyjne samochodéw specjalnych i specjalizowanych. Rozwigzania konstrukcyjne i dziatanie uktadéw funkcjonalnych
pojazdu samochodowego. Zaliczenie projektow.

Srodki transportu szynowego i wodnego K_W03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U13, K_K01, K_K02

« Klasyfikacja $rodkéw transportu. « Infrastruktura transportu szynowego. « Kolejowe punkty eksploatacyjne oraz urzadzenia sterowania ruchem
kolejowym. « Wagony kolejowe. Pojazdy trakcyjne. Elektryczne i spalinowe pojazdy szynowe. « Klasyfikacja $rodkéw transportu wodnego. ¢
Infrastruktura transportu wodnego s$rodlgdowego i morskiego. « Technologie przewozu i przefadunku. * Tendencje rozwojowe transportu
szynowego i wodnego. * Infrastruktura opracowywanego rodzaju transportu. Tabor/statki/$rodki opracowywanego rodzaju transportu (rodzaje,
budowa i wyposazenie, zasada dziatania i tadowania, dane eksploatacyjne i oznaczenie oraz numeracja, utrzymanie i naprawa). Korytarze, sieci
oraz organizacja przewozow. Zabezpieczenie fadunku w transporcie. Straty w transporcie. Ubezpieczenie. Bezpieczenstwo. Popyt, rynek,
marketing, ekonomika ustug transportowych oraz modele zachowan przedsigbiorstw transportowych. Przeglad terminali i/lub portéw morskich.
Tendencje rozwojowe.

K_WO03, K_W11, K_W12, K_U01, K_U04, K_U08, K_U13, K_U14,
Systemy transportawe K_U16, K_KO1, K_KO04, K_K0O5 B - B

« Transport - podstawowe pojecia, kryteria podziatu, potrzeby transportowe. « Klasyfikacja gateziowa transportu. « Transport w systemie
spoteczno-gospodarczym kraju, regionu i miasta. « Definicja systemu i procesu transportowego. * Prognozowanie ruchu osobowego i towarowego.
« Systemy transportowe osiedla, miasta, regionu, kraju. «+ Ocena systeméw transportowych. « Drogi i $rodki transportowe. « Rodzaje proceséw
transportowych. « Organizacja i technologia przewozéw tadunkéw i oséb. « Spedycja jako forma organizacyjna proceséw przewozowych. «
Koordynacja przewozéw z pracg punktéw tadunkowych. « Kierowanie przewozami, stuzba dyspozytorska i eksploatacyjna. « Transport wewnetrzny
w zaktadach i magazynach. « Inteligentne Systemy Transportowe. « Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie i oméwienie tematow projektow. «
Projektowanie systeméw transportowych i ich ocena. « Planowanie pracy dla $rodkéw transportowych. « Projektowanie systemu transportu
wewnetrznego. * Analizowanie funkcjonalnosci wybranych sieci drogowych. « Ocena efektywnosci systeméw informacji wykorzystywanych w
transporcie. * Zaliczenie projektow.

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO01

« Historia rozwoju informatyki. Informacja i jej jednostki oraz zasady jej zapisu. Fizyczna struktura komputera. Definicja, miejsce, rola i zadania
systemu operacyjnego.. Klasyfikacja systeméw operacyjnych. Edytor tekstowy - ogdlne zasady pisania i formatowania tekstéw. + Sieci
komputerowe i ustugi sieciowe. Podstawowe sktadniki architektury WWW .Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron WWW. « Arkusze
kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy
posrednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych — wykresy, formuly tablicowe, Solver. « Obliczenia naukowe i inzynierskie.
Woprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Réwnania
nieliniowe.Catkowanie i rézniczkowanie numeryczne. Pisanie plikéw skryptowych, Obliczenia symboliczne. « Wprowadzenie do problematyki baz
danych. Podstawowa terminologia. Charakterystyka baz danych. Modele danych. Struktury danych. Operacje. Ograniczenia integralnosciowe.
Uzytkownicy baz danych. System zarzadzania bazg danych (SZBD). Klasyfikacja baz danych « Grafika komputerowa i metody prezentacji
informacji z wykorzystaniem technologii informacyijnej: grafika wektorowa i rastrowa. Programy prezentacyjne. Prezentacje multimedialne.

K_W03, K_W09, K_W13, K_W19, K_U01, K_U02, K_U07, K_U13,
K_U16, K_KO1, K_K03, K_K05

Technologie przewozéw drogowych i intermodalnych

+ Technologie przewozéw w transporcie drogowym. Przewozy intermodalne. « Formy organizaciji transportu intermodalnego. « Umowa o gtéwnych
trasach transportu intermodalnego w Europie (AGTC). ¢ Transport kombinowany. Technologie kombinowanych proceséw transportowych z
udziatem transportu kolejowego, uwzgledniajgce tabor, terminale przetadunkowe i technologie przetadunku. « Zasady racjonalnego wyboru
technologii transportu. « Przewozy ladowo-promowe. Przewozy rzeczno-morskie. « Kierunki rozwoju transportu intermodalnego. + Projektowanie
wybranych zadan transportowych. « Projektowanie wybranych prac tadunkowych. « Projektowanie transportu intermodalnego.

K_WO01, K_W03, K_W04, K_W06, K_W09, K_W11, K_W16, K_U01,

Telematyka w transporcie K_U03, K U04, K_U05, K_U11, K_U14, K_K01, K_K02, K_KOB

+ Pojecie telematyki w transporcie « Przyktadowe rozwigzania z zakresu telekomunikacji, informatyki oraz uktadéw automatycznego sterowania
stosowane badz mozliwe do zastosowania i skutecznego wspomagania transportu. « Systemy transmisji i przetwarzania danych < Urzadzenia
stuzace do pomiaru predkosci pojazdéw *+ Zaawansowane techniki wizyjne oraz uktady sztucznej widzialnosci « Systemy ostony meteorologiczne;.
Adaptacyjne tablice i znaki. « Satelitarne systemy pozycjonowania « Monitorowanie natezenia ruchu oraz stanu $rodowiska. Idea zintegrowanych
systeméw pomiaru, przesytania i kontroli parametrow ruchu, inteligentne systemy zarzadzania ruchem. « Badanie radiowych uktadéw transmisji
danych + Monitorowanie urzadzen pomiarowych poprzez sie¢ transmisji danych < Rejestracja i analiza danych z odbiornika GPS -«
Bezprzewodowa transmisja audio i wideo « Zastosowanie reflektora i kamery podczerwieni, termowizja + Systemy ostony meteorologicznej

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

+ Mechanika ruchu kota sztywnego i ogumionego. Poslizg i przyczepno$¢ kota. « Opory ruchu. « Bilans sit i mocy na kotach. Wykres trakcyjny.
Charakterystyka dynamiczna. « Dobor mocy silnika napedowego. Dobor przetozen. « Ruch przyspieszony. Wykres przyspieszen. Charakterystyki
rozpedzania $rodkéw transportu drogowego. ¢ Ruch opézniony. Ruch krzywoliniowy. Przyczepnos¢ graniczna w ruchu prostoliniowym i
krzywoliniowym $rodkéw transportu. *« Mechanika ruchu ciggnika ggsienicowego. ¢ Mechanika ruchu $rodkéw transportu szynowego.
Wyznaczanie oporéw ruchu. Wykonanie wykresu trakcyjnego. Wyznaczanie naciskéw na osie pojazdu. Wyznaczenie predkosci maksymalnej,
maksymalnego wzniesienia mozliwego do pokonania. Charakterystyki rozpedzania pojazdu. Obliczanie czasu rozpedzania. Obliczanie rozktadu
sit przy hamowaniu Obliczanie maksymalnej predkos$ci jazdy pojazdu po tuku. Mechanika ruchu pojazdu szynowego. Mechanika ruchu pojazdu
gasienicowego.

Termodynamika K_WO04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_KO1

« Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Energia. Przemiana. Praca mechaniczna i techniczna. « Ciepto. Ciepto
wiasciwe. Zasada zachowania energii. | Zasada Termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego. « Gaz doskonaty. Termiczne i kaloryczne
réwnanie stanu gazu doskonatego. Gazy példoskonate. Gazy rzeczywiste. « Charakterystyczne przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie ciepta i
pracy dla pc 6Inych przemian. Z: lia w urzadzeniach technicznych. « Obiegi termodynamiczne. Entropia. Obieg Carnota. |l Zasada
Termodynamiki. « Prawobiezne obiegi gazowe. Obiegi poréwnawcze silnikow spalinowych. Obiegi poréwnawcze silnikéw turbinowych. «
Podstawowe wiadomosci z zakresu termodynamiki spalania. Bilans ilo$ci substanciji przy spalaniu paliw statych i ciektych i gazowych. Wtasciwosci
energetyczne paliw. + Kolokwium zaliczeniowe. » Wprowadzenie, BHP, niepewno$¢ pomiaru. » Pomiary cinien. Sprawdzanie manometrow za
pomocg praski. « Cechowanie ci$nieniomierza z rurkg pochytg. « Pomiary temperatur. Przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie
termometréw. « Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej czujnikéw temperatury. « Wyznaczanie wykiadnika adiabaty. « Wyznaczanie warto$ci
opalowej paliw. « Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Transport materiatéw niebezpiecznych i ratownictwo drogowe E—%%B'f—%r‘ K_W19, K_U01, K_U02, K_U09, K_U13, K_KO1,

« Transport materiatéw niebezpiecznych - podstawowe pojecia. Klasyfikacja materiatéw, opakowania i dokumentacja. « Migdzynarodowy przewoéz:
drogowy towaréw niebezpiecznych ADR, kolejami towaréw niebezpiecznych RID, $rédlgdowymi drogami wodnymi towaréw niebezpiecznych
ADN, materiatéw niebezpiecznych drogg lotniczg ICAO Tl oraz IATA DGR, tadunkéw niebezpiecznych IMDG. « Oszacowanie skutkéw transportu
materiatéw niebezpiecznych i obliczanie prawdopodobienstwa wypadku. « Wymagania konstrukcyjne dla pojazdéw ratownictwa drogowego i
chemiczno-ekologicznego. Dziatania stuzb ratowniczych w zakresie likwidacji skutkéw skazen drogowych. « Podstawy technik likwidacji skazenia
gleby i wéd powierzchniowych « Opis materiatéw niebezpiecznych. Identyfikacja substancji, zagrozen, pierwsza pomoc w wypadku kontaktu z
materiatami niebezpiecznymi. Postepowanie w wypadku pozaru. Postgpowanie z substancjami niebezpiecznymi, ich magazynowanie,
wiasciwosci fizykochemiczne. Stabilno$¢, reaktywnos$é materiatéw wybuchowych. « Informacje toksykologiczne i ekologiczne odnosnie przepisow
prawnych w zakresie materiatéw niebezpiecznych. Obliczanie wspétczynnikéw dotyczacych zagrozenia materiatami wybuchowymi.

Ubezpieczenia komunikacyjne i transportowe ﬁ‘%oas' {_}Xgr. K_W16, K_U01, K_U04, K_U10, K_U16, K_K01,

« Istota i pojecie ubezpieczen komunikacyjnych. « Podziat ubezpieczen komunikacyjnych. « Ubezpieczenie odpowiedzialno$ci cywilnej OC w ruchu
krajowym. « Rodzaje odpowiedzialnosci cywilnej. « Zasady odpowiedzialnosci za szkody powstate w zwigzku z ruchem pojazdu. « Ubezpieczenie
odpowiedzialno$ci cywilnej w ruchu miedzynarodowym. « Zasady i warunki ubezpieczenia autocasco. « NNW kierowcéw i pasazeréw w zwigzku z
ruchem pojazdéw mechanicznych. « Charakterystyka pozostatych ubezpieczeri komunikacyjnych. « Przedmiot i zakres ubezpieczen w transporcie.
+ Podstawy prawne ubezpieczen transportowych i przepisy wykonawcze. « Ubezpieczenia mienia w transporcie: ubezpieczenie floty
transportowej, ubezpieczenie tadunku w transporcie krajowym, ubezpieczenie tadunku w transporcie migdzynarodowym. « Taryfy ubezpieczen
komunikacyjnych. * Migdzynarodowy rynek ubezpieczen. « Wymiar gospodarczy ubezpieczern komunikacyjnych. « Wprowadzenie. Omoéwienie
tematyki projektéw. Wydanie tematéw. « Podstawowe zasady wyliczania stawek ubezpieczen obowigzkowych OC pojazdéw samochodowych. «
Podstawowe zasady wyliczania stawek ubezpieczen dobrowolnych AC pojazdéw samochodowych. « Podstawowe zasady wyliczania stawek
ubezpieczerr dobrowolnych NNW pojazdéw samochodowych. « Podstawowe zasady wyliczania stawek ubezpieczenia Assistance pojazdéw
samochodowych. « Podstawowe zasady wyliczania stawek innych rodzajéw ubezpieczen. « Zaliczenie prac projektowych.




Uktady napedowe $rodkéw transportu |K_W03, K_W06, K_U01, K_U07, K_U13, K_U14, K_K01

* Rola i zadania uktadu napedowego. Rodzaje napedéw $rodkéw transportu. Mechaniczne uktady napedowe. Sprzegta. Przekfadnie. Waty
napedowe i osie. Mosty napedowe. Przektadnie gtéwne i mechanizmy réznicowe. Mosty napedowe. Hydromechaniczne uktady napedowe.
Hydrostatyczne ukfady napedowe. Pneumatyczne (powietrzne) uktady napedowe. Uktady napedowe przenosnikéw ciggnowych. Uktady
napedowe przenos$nikéw bezciggnowych.Uktady napedowe dzwignic: ciggniki, suwnice, zurawie. Uktady napgedowe dzwignic: dzwigniki, dzwigi,
wyciagi. Hybrydowe uktady napedowe $rodkéw transportu. « Obliczenia sprzegta ciernego. Projekt uktadu napgdowego przenosnika tasmowego.
Uktad napedowy windy transportowej. Obliczenia i dobér hydraulicznego uktadu napgedowego. Obliczenia i dobor korbowego uktadu napgdowego.

Utrzymanie i obstuga $rodkéw transportu |K_W06. K_W10, K_U04, K_U05, K_U11, K_K01, K_K02

+ Metodyka opracowania strategii obstug na podstawie programowania dynamicznego i schematéw decyzyjno-losowych. Zarzadzanie
utrzymaniem i obstugg $rodkéw transportu - strategie, zasady eksploatacji maszyn i urzadzen, zadania stuzb utrzymania ruchu. Podatno$¢
obstugowa. Technologiczno$¢ obstugowa. Obstugiwalno$¢ i narzedzia obstugi na etapie konstrukcji pojazdu. Utrzymanie maszyn w ruchu-
obstuga codzienna, sezonowa, zabezpieczajgca, diagnostyczna i gwarancyjna. Obstuga okresowa - remont biezacy, remont $redni, remont
kapitalny, modernizacja i adaptacja, cykl remontowy. Gospodarka obstugowa - planowanie, organizacja, przygotowanie, prowadzenie, kontrola.
Planowanie proceséw naprawczych - naprawy biezace, cykl remontowy. Zalecenia producentéw s$rodkéw transportu odnosnie sposobu
prowadzenia obstug. Ocena granicznego zuzycia oraz mozliwosci regeneracji czesci. Technologie regeneracyjne. Koszty naprawy i jej
opfacalno$é. Czesci wymienne - normatywy i metody wyznaczania zapaséw czesci wymiennych. Ksztattowanie systemoéw jakosci w procesach
obstug naprawczych. Proces technologiczny naprawy - operacje, zabiegi. Fazy procesu technologicznego naprawy i remontu - przyjecie,
oczyszczanie, demontaz, weryfikacja zespotéw i cze$ci, regeneracja i wymiana czg$ci, montaz, badania oraz odbiér po naprawie.
Bezpieczenstwo i higiena pracy podczas napraw. Komputerowe systemy wspomagania zarzadzania eksploatacjg, oceny stanu niesprawnosci,
zdatnosci $rodkéw transportu i poprawnosci naprawy.

Wychowanie fizyczne 1 K_KO01, K_K04

« Zapoznanie z zasadami udziatlu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omowienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zajg¢.  Realizacja réznych zestawoéw ¢éwiczen rozgrzewkowych i
éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogodlnej sprawnosci fizycznej,
koordynaciji ruchowej, wytrzymato$ci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnos$ci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykowka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 |K7K01, K_K04

« Zapoznanie z zasadami udziatu w zajgciach i warunkami zaliczenia. Oméwienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa
obowigzujgcych w czasie ¢wiczen w $rodowisku wodnym. « Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i
orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na
piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujace do éwiczerh w wodzie. Nauka zachowania si¢ 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, prawidiowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu
dowolnego: poslizg na piersiach, prawidiowa pracy NN potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR
(ptywanie doktadankg 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, prawidiowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy
RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. * Test sprawnosci: proba przeplyniecia 25 m wybranym przez
studenta stylem.

Wytrzymatos$¢ materiatow |K_W01. K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO01

+ Podsatwowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatosci materiatow. Sity bierne i sity czynne. Sity zewnetrzne i sity wewnetrzne. Uktady
jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymato$ciowych « Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Twierdzenie Steinera « Rozcigganie i
Sciskanie - analiza naprezen i odksztatcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy < Skrecanie pretéw o
przekroju kotowym- analiza naprezen i odksztatcen « Skrecanie pretéw o przekroju niekotowym oraz pretéw cienkosciennych « Zginanie - analiza
naprezen i odksztalcen. Zwigzek pomiedzy momentem gnacym i sita tngcg. Wykresy momentéw gnacych i sit tngcych. Warunek
wytrzymato$ciowy.

K_W03, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_U14, K_KO1,
K_KO!

Zaplecze ustugowe i techniczne transportu drogowego

« Charakterystyka zaplecza technicznego przeznaczonego do obstugiwania pojazdéw. « Uregulowania prawne dotyczgce funkcjonowania stacji
paliwowych. « Uregulowania prawne dotyczace funkcjonowania stacji obstugowo-naprawczych. « Uregulowania prawne dotyczace funkcjonowania
stacji diagnostycznych. « Uregulowania prawne dotyczace funkcjonowania miejsc przechowywania pojazdow. * Logistyka zaopatrzenia obiektow
zaplecza technicznego w czesci zamienne oraz materiaty jne. « Zasady recyklingu odpadéw motoryzacyjnych. « Prognozowanie
potrzeb obstugowych. « Organizacja pracy w zapleczu technicznym przeznaczonym do obstugiwania pojazdow. « Etapy projektowania obiektow
zaplecza technicznego przeznaczonego do obstugiwania pojazdéw: zatozenia techniczno-ekonomiczne, projekt wstepny, projekt techniczny. «
Zatozenia architektoniczno-budowlane. « Obliczenie metodg wskaznikowg: pracochtonnosci, liczby stanowisk, powierzchni, liczby pracownikow. «
Przyktady rozwigzan projektowych: kanatéw, dzwignikéw, stanowisk obstugowo-naprawczych, stanowisk porzadkowych i przegladowych. «
Przyktady rozwigzan projektowych: stanowisk obstug technicznych, wymiany oleju, kosmetyki, myjni pojazdéw, stanowisk obstug
konserwacyjnych, diagnostyki. < Przyktady rozwigzan projektowych: obstug regulacyjnych, badan technicznych, magazynéw, sklepéw, garazy,
zajezdni, stacji paliw, magazynéw paliw, stanowisk badan laboratoryjnych.

tadunkoznawstwo i technologie magazynowe |K7W03, K_W14, K_U01, K_U16, K_K01, K_KO03, K_K04

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

3.3. Specjalnosé 3: Transport przemystowy, stacjonarne

3.3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 115 ECTS

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 105 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 11 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 61 ECTS
Laczna Ii_czba punk_téw EC'_I'S przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 2 ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

zwigzkach efektdéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalno$cia naukowa;

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

w o N

»

znajdujg sig w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=779&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.3.2. Plan studiow

. Cwiczenia/ : Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin | ECTS Egzamin |Oblig.
1 ZH |[BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 ZE |Ekonomia 15 15 0 0 30 3 N
1 FC [Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 MK  |Grafika inzynierska 1 15 15 0 0 30 3 N -ﬂ
1 FD |Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 T o
1 MC |Nauka o materiatach 1 30 0 0 0 30 3 N Lﬂ
1 ZP |Prawo transportowe 30 0 0 0 30 3 N
Przedmiot humanistyczny - Historia
1 ME transportu 30 0 0 0 30 2 N
1 MF [Technologia informacyjna 30 0 0 0 30 3 N
Sumy za semestr: 1 225 90 0 0 315 30 2 3
2 MT [Badania operacyjne 30 15 0 0 45 5 T
2 ME |Elektrotechnika i elektronika 15 0 15 0 30 3 N
2 MK |Grafika inzynierska 2 0 0 30 0 30 2 N




2 MF |Informatyka 30 0 30 0 60 3 N
2 BC |Infrastruktura transportu 30 0 0 15 45 4 N
2 FD |Matematyka 2 15 15 0 0 30 2 N
2 MK [Mechanika ogélna 30 30 0 0 60 4 T
2 MC [Nauka o materiatach 2 0 0 30 0 30 2 N
2 ZH [Psychologia i socjologia pracy 30 0 0 0 30 1 N
2 ME [Systemy transportowe 30 0 0 30 60 4 N
Sumy za semestr: 2 210 60 105 45 420 30 2 0
3 Ml |Automatyka 30 0 15 0 45 3 N
3 MF  [Bazy danych 15 0 15 0 30 3 N
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
3 MT |Logistyka 30 0 0 15 45 3 T
3 MD |Mechanika ptynéw 15 0 15 0 30 2 N
3 MT |Organizacja i zarzagdzanie 15 0 0 15 30 3 N
3 MK [Podstawy konstrukcji maszyn 1 15 0 15 0 30 2 N -!'l
3 ME [Srodki transportu samochodowego 30 0 0 15 45 4 T
3 MD |Termodynamika 15 0 15 0 30 3 N
3 WF |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N
3 ML |Wytrzymatos¢ materiatow 30 30 0 0 60 5 T
Sumy za semestr: 3 195 90 75 45 405 30 3 1
4 ME |Inzynieria ruchu 30 15 0 0 45 4 N
Inzynieria wytwarzania 1: odlewnictwo i
4 MG spawalnictwo 15 0 30 0 45 3 N
4 DJ [Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
4 MO [Metrologia 15 0 15 0 30 2 N
4 ME |Podstawy eksploatacji srodkéw transportu 15 0 15 0 30 2 N
4 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 0 30 60 4 T
4 ME |[Silniki spalinowe 30 0 30 0 60 5 T
4 ML |Srodki transportu lotniczego 15 0 0 15 30 2 N
4 ME [Srodki transportu szynowego i wodnego 15 0 0 15 30 2 N
4 ME [Uktady napgdowe $rodkéw transportu 30 0 0 15 45 4 T
4 WF |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 4 195 75 90 75 435 30 3 0
Diagnostyka techniczna urzadzen
5 ME transportowych 30 0 30 0 60 5 T
Inzynieria wytwarzania 2: obrébka
5 MO ubytkowa 15 0 15 0 30 2 N
5 DJ [Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
5 ME |[Materiaty eksploatacyjne w transporcie 30 0 15 0 45 3 T
Napedy i sterowanie urzadzen
5 ME transportowych 30 0 15 15 60 4 T
5 MO |Niezawodnos¢ systemow 15 15 0 0 30 1 N
Podstawy modelowania systemow
5 ME transportu przemystowego 5 0 0 30 45 2 N
5 MX  |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
Technologie procesow transportu
5 ME Wwewnetrznego 15 0 15 15 45 3 N
5 MI  |Telematyka w transporcie 15 0 15 0 30 1 N
5 ME |Urzadzenia transportu przemystowego 30 0 15 15 60 5 T
Sumy za semestr: 5 195 45 120 75 435 30 4 0
Automatycznie kierowane pojazdy
6 ME transportowe 15 0 0 15 30 2 N
Bezpieczenistwo eksploatacji urzadzen
6 ME transportowych 15 0 0 15 30 2 N
6 ME |Ekologia transportu przemystowego 15 0 0 15 30 2 N
6 ME |Eksploatacja systeméw technicznych 30 0 30 0 60 5 T
Inzynieria wytwarzania 3: przerébka
6 MP plastyczna 15 0 30 0 45 5 N
6 DJ [Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
Komputerowe wspomaganie procesow
8 ME transportowo-magazynowych 15 0 30 0 45 3 N
Monitoring i nadzorowanie urzadzen
6 ME transportowych 15 0 15 0 30 4 T
Ochrona $rodowiska i recykling w
6 ME transporcie przemystowym 30 0 0 15 45 2 N
Teoria ruchu $rodkoéw transportu
6 ME wewnetrznego 15 15 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 6 165 45 105 60 375 30 3 0
Dozér techniczny urzadzen
7 ME transportowych 15 0 0 0 15 6 N
7 ME  |Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
7 ME |Ekonomika transportu 15 0 0 15 30 2 N
7 ME |Infrastruktura transportu wewnetrznego 15 0 0 15 30 5 N
Ochrona wiasnosci intelektualnej i
’ MT normalizacja 15 0 0 0 15 2 N
7 ME |Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N -q
Sumy za semestr: 7 60 0 0 120 180 | 30 0 1
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1245 | 405 495 | 420 [ 2565 | 210 | 17 5

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

3.3.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

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

z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 1"
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 19.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 6.50 godz.




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 351.50 godz.
Liczba zaje¢, ktére koncza sig zaliczeniem bez egzaminu 51
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 33.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 19.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do zaliczen w trakcie semestrow 87 godz
na zajgciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwaciji 24
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 1
semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 48 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 20
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 293 godz.
przygotowanie do prezentacji goaz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 2
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 141 godz.
na zajeciach wyktadowych. godz.

Szczegodtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg si¢ w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=779&C=2019

3.3.4. Tresci programowe

Treéci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegélnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdétowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje sig¢ w  kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL:  http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=779&C=2019, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiow.

K_WO03, K_W06, K_W09, K_W15, K_U01, K_U07, K_U12, K_U15,
K_KO1, K_K04

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

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

+ Wprowadzenie do zagadnien automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektow, cel automatyzacii, $rodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w uktadzie otwartym, sterowanie w
uktadzie zamknigtym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadéw automatycznej regulacji. Konieczno$¢ teoretycznego ujecia
zagadnien automatyki. Wzajemne zalezno$ci pomiedzy teorig a realizacjq i zastosowaniami automatyki. « Podstawy teorii regulacji. Pojecia
podstawowe. Uktad otwarty i zamkniety ze sprzezeniem zwrotnym. Matematyczne podstawy automatyki — przeksztatcenie Laplace’a. Metody
wyznaczania wiasciwosci statycznych i dynamicznych cztonéw oraz uktadéw automatyki. Uktady liniowe i nieliniowe. Kryteria stabilno$ci liniowych
uktadéw automatyki. Zagadnienia analizy uktadu liniowego. Zagadnienia syntezy uktadu liniowego. Problemy uktadéw nieliniowych. Badanie
uktadu nieliniowego za pomocg metody ptaszczyzny fazowej. « Elementy sktadowe uktadu regulacji — realizacja: Klasyfikacja i podziat elementow
automatyki. Obiekt regulacji. Elementy pomiarowe. Elementy wykonawcze. Regulatory. Elementy pomocnicze i korekcyjne. Nadajniki wielko$ci
sterujgcej — wejéciowej. + Uktady automatyki — zastosowania: Otwarte i zamkniete uktady automatyki. Statyczne i astatyczne uktady regulacji.
Uktady nadazne — serwomechanizmy. Uktady sterowania predkosci obrotowej silnikéw elektrycznych. Elektroniczne uktady stabilizacji i regulacii.
Uktady regulacji temperatury. Uktady regulacji przekaznikowo — stycznikowej. Tyrystorowe uktady automatyki. Falowniki. Uktady optymalne.
Mikroprocesorowe ukfady sterowania. « Badania uktadéw automatyki: Podstawy teoretyczne badania uktadéw automatyki. Odpowiedzi czasowe.
Charakterystyki czestotliwosciowe w réznych uktadach wspétrzednych. Czestotliwosciowe interpretacje kryterium stabilnosci. Podstawowa
aparatura do badania uktadéw automatyki. Identyfikacja obiektu sterowania. Badanie elementéw pomiarowych i wykonawczych. Badanie
regulatoréw. Badanie uktadu otwartego i zamknigtego. « Wprowadzenie do zagadnien syntezy uktadéw automatycznej regulacji. Zdefiniowanie
zadania. Korekcja szeregowa. Proste metody wyboru rodzaju i nastaw regulatoréw. Synteza pozadanej charakterystyki logarytmicznej uktadu
otwartego. Synteza uktadu regulacji z szeregowym cztonem korekcyjnym. Metody symulacyjne w analizie i syntezie uktadéw regulacji. Programy
symulacyjne: Codas, MatLab (Simulink), SciLAB. + Elementy uktadu regulacji Cw. 1. Uktady pomiarowe. Programowalne przetworniki pomiarowe,
czujniki pomiarowe (czujnik termoelektryczny, czujnik oporowy), uniwersalny tester automatyka Cw. 2. Elementy wykonawcze. Sitowniki
pneumatyczne i elektryczne, silniki elektryczne — dwufazowy, krokowy, tréjfazowy z falownikiem Cw. 3. Regulatory. Analogowe regulatory ciagte,
cyfrowe regulatory ciagte, logiczne sterowniki programowalne(PLC), pneumatyczny regulator Cw. 4. Przyktady rzeczywistych uktadéw sterowania.
Ukfad regulagji poziomu cieczy, predkosci obrotowej, ciagtej regulacji temperatury, uktad regulacji nieciagtej i niby-ciagtej. « Charakterystyki w
automatyce Cw. 1. Charakterystyki statyczne cztondéw automatyki. Pomiar charakterystyki statycznej sitownika pneumatycznego oraz zaworu
hydraulicznego. Okreslenie analitycznej postaci charakterystyki (aproksymacja metodg wspétczynnikéw Lagrange’a lub najmniejszych
kwadratéw). Linearyzacja charakterystyki statycznej Cw. 2. Charakterystyki skokowe czionéw automatyki. Zarejestrowanie charakterystyk
skokowych trzech termoelementéw. Identyfikacja termoelementéw jako elementéw automatyki (wyznaczenie transmitancji przejcia kazdego z
termoelementéw) Cw. 3. Charakterystyki czestotliwo$ciowe czlonéw automatyki. Pomiar charakterystyki amplitudowo-fazowej czwérnika
elektrycznego. Wyznaczenie modutu oraz logarytmicznych charakterystyk: amplitudowej i fazowej . Préba identyfikacji badanego czwornika
(dokona¢ identyfikacji lub uzasadni¢ niemozliwos$¢ jej wykonania) Cw. 4. Identyfikacja obiektu sterowania. Wykona¢ pomiary obiektu cieplnego
potrzebne do okreslenia jego wtasnosci statycznych i dynamicznych. Przeprowadzi¢ identyfikacje obiektu na podstawie wykonanych pomiaréw. «
Analiza i synteza uktadéw regulacji Cw. 1. Programy symulacyjne (program Codas lub MatLab). Wykona¢ modele matematyczne trzech dowolnie
wybranych, podstawowych elementéw automatyki (za wyjatkiem proporcjonalnego), zarejestrowaé charakterystyki skokowe, amplitudowo-fazowe
oraz logarytmiczne tych elementéw. Cw. 2. Badanie wptywu sprzezenia zwrotnego na wiasciwosci badanych elementéw. Okreslic wptyw
sztywnego sprzezenia zwrotnego na wiasciwosci cztonu inercyjnego | rzedu i cztonu catkujgcego rzeczywistego oraz wplyw sprzezenia
izodromowego na wiasciwosci cztonu rézniczkujgcego rzeczywistego Cw. 3. Badanie stabilnosci automatycznej regulacji. Okresli¢ analitycznie
(stosujac kryterium Hurwitza) krytyczny wspotczynnik wzmocnienia kkr dla zadanego uktadu automatycznej regulacji. sprawdzi¢ poprawnosé
obliczen rysujgc charakterystyki skokowe i amplitudowo-fazowe dla trzech wartosci wspétczynnika wzmocnienia: k < kkr, k = kkr, k > kkr. Dla k <
kkr wyznaczy¢ zapas modutu i zapas fazy z logarytmicznych charakterystyk uktadu Cw. 4. Dobdr optymalnych nastaw regulatorow w uktadzie
regulacji. Korzystajac z wynikéw ¢wiczenia 3.3 narysowac charakterystyke skokowa uktadu regulacji dla k = kkr. Okresli¢ okres oscylacji Tosc.
Stosujac metodyke Nicholsa-Zieglera okreslic optymalne nastawy regulatora P oraz PI. Narysowa¢ charakterystyki skokowe dla uktadu z
optymalnymi nastawami regulatoréw. Wyznaczy¢ zapas modutu i fazy dla tych przyktadow.

Badania operacyjne K_W01, K_W03, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U07, K_K01

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

Bazy danych K_WO04, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_KO01

+ Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systemow zarzadzania wspdtczesnych organizacii.
Architektura ANSI-SPARC. Moduly sktadowe systemow zarzgdzania bazag danych. Algebra relacji, relacyjne bazy danych. « Charakterystyka
procesu wytwoérczego systemoéw z bazg danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza, projektowanie i implementacja. * Rola modelu danych
w systemach zarzadzania bazg danych. Przeglad modeli danych. Aparat pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralno$¢ danych.
Modelowanie pojeciowe. Diagramy zwigzkéw encji. * Anatomia i proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE.
Definiowanie kryteriow selekcji danych. Implementacja atrybutéw pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i
funkcjonalne. « Rola jezyka SQL w systemach z bazg danych. Skfadnia polecent SQL. Przyktady zastosowan SQL. Normalizacja bazy danych
Okreslenie zapotrzebowania na informacje. Ustalenie struktury danych. Intuicyjny projekt bazy danych « Tworzenie bazy danych (tabel i zwigzkow)
w programie Ms Access * Realizacja kwerend w siatce projektowej (QBE) « Zastosowanie SQL do realizacji kwerend « Budowa interfejsu bazy
danych z wykorzystaniem formularzy i raportéw « Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug podanych zatozen

K_WO03, K_W06, K_W10, K_W16, K_W18, K_W19, K_U01, K_U04,
K_U06, K_U08, K_U09, K_U11, K_K01, K_K02

« Dane statystyczne o stratach powodowanych przez procesy i zdarzenia niepozadane. Inzynieria bezpieczenstwa technicznego. Analiza ryzyka.
Efektywno$¢ ekonomiczna sposobdw poprawy bezpieczenstwa. Ryzyko - bezpieczenstwo zawodowe. Zagrozenie. Miary ryzyka. Model ryzyka -
identyfikacja zagrozen. Niezawodnos¢, jako jeden z obszaréw problematyki bezpieczenstwa. Struktura niezawodnosciowa obiektu. Modelowanie
zjawisk prowadzacych do niesprawnosci. Niezawodnos¢ elementu urzadzenia mechanicznego a wspotczynnik bezpieczenstwa. Niezawodno$é
czlowieka. Straty, jako skutek zdarzen niepozadanych. Miary indywidualnych strat ludzkich. Podstawy mierzenia i modelowania strat.
Modelowanie strat i zagrozen. Okreslenie miar zagrozen indywidualnych i zbiorowych strat ludzkich. Metody szacowania strat. Analiza ryzyka
metodg drzewa: niesprawnosci i zdarzen. llosciowe szacowanie i analiza ryzyka metoda: probabilistyczna, statystycznego szacowania ryzyka.
Jakosciowa analiza ryzyka. Metody oceny ryzyka zawodowego. Ryzyko zwigzane z dziataniem czynnikéw szkodliwych. Modelowanie przyczyn i
przebiegu wypadkéw. Wdrazanie i auditowanie systeméw bezpieczenstwa wedtug PN-N-18001. Metody badan wypadkoéw.

BHP i ergonomia K_W11, K_W18, K_W19, K_U04, K_U08, K_U09, K_K02

« Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacii i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). + Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cziowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne
teorie bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cziowiek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezawodnosci uktadu: cztowiek-
komputer, kierowca- samochéd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. « Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, proceséw

Automatycznie kierowane pojazdy transportowe

Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen transportowych




technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkow
pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Diagnostyka techniczna urzadzen transportowych ‘K_WOB, K_W04, K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_K01,

K_KO04

« Przedmiot, istota i zadania diagnostyki technicznej urzadzen transportowych. Klasyfikacja i charakterystyka parametréw diagnostycznych. Stany
diagnostyczne. Proces diagnozowania i procedury diagnostyczne. « Aparatura i urzadzenia stosowane w diagnostyce urzadzen transportowych. «
Praktyka diagnozowania maszyn i systeméw: diagnozowanie poszczegoéinych grup urzadzen transportowych, pojazdéw mechanicznych, osprzetu
pojazdéw, maszyn przetadunkowych, maszyn roboczych. « Diagnostyka bezpieczernstwa (ocena stanu technicznego uktadéw hamulcowych,
kierowniczych, zawieszenia i o$wietlenia urzadzen transportowych). « Wspoétczesne technologie w diagnostyce urzadzen transportowych.

Dozér techniczny urzgdzen transportowych |K7W03, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U12, K_KO01, K_K03

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

Ekologia transportu przemystowego

K_WO03, K_W04, K_W11, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01, K_K02,
K_KO04

« Ekologiczne uwarunkowania eksploatacji systeméw transportowych. Zrédta i rodzaje zanieczyszczen w transporcie przemystowym i ich skutki
oddziatywania na $rodowisko przyrodnicze. Metody monitoringu zagrozen dla $rodowiska w transporcie przemystowym. Odnawialne zrédta
energii, zasoby energetyczne oraz sposoby pozyskiwania z nich energii dla transportu przemystowego. Ekorozw¢j w transporcie przemystowym.

Ekonomia [K_W01, K- W11, K_U04, K_U10, K_K01, K_K05

+ Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. + Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos¢, sprawno$é, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastycznos¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), rownowaga
rynkowa w krétkim, srednim i dtugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzytecznosc, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rownowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsigbiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsigbiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krotkim i dtugim
okresie, efekty skali, wybdr optymalnej technologii. * Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsiebiorstwie, funkcja kosztow w diugim i krotkim
okresie, zagadnienie kosztéw a plynnosé¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. « Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. * Rozw6j systeméw
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza
(cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. » Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP
(podsektory), wptyw polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke,
zagadnienie deficytu budzetowego i dlugu publicznego, wplyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwoj podmiotéw gospodarki
narodowej, analiza sytuacji w Europie. « Rozwoj systemu pienigznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na
pienigdz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreaciji, ilosciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy panstwa, rola banku
centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankéw komercyjnych. « Zjawisko inflacji
oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w
Europie, polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastycznos¢ rynku
pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek
Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sig. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;j.

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

« Podstawowe pojecia w transporcie. Transport w systemie gospodarczym kraju. Zrédta i cechy potrzeb transportowych. Infrastruktura i
suprastruktura transportu. Zasady ekonomicznego doboru $rodkéw transportowych do zadan. Mierniki pracy w transporcie. Koszty wtasne
transportu i ceny ustug transportowych. Zewnetrzne koszty transportu. « Dobor $rodkéw do zadan transportowych. Ekonometryczna optymalizacja
zadan transportowych. Zbilansowane zagadnienie transportowe. Niezbilansowane zagadnienie transportowe. Minimalizacja pustych przewozoéw.
Optymalizacja proceséw transportowych za pomocg systemow komputerowych. Wyznaczanie optymalnej $ciezki transportu. Zadanie rozwézkowe
- problem komiwojazera.

Eksploatacja systemow technicznych K_W06, K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_KO01, K_K02

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

Elektrotechnika i elektronika K_W04, K_U04, K_U07, K_K01, K_K06

« Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwéd elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napigcia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pradowo-napigciowe. Sposoby taczenia rezystoréw i zrédet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw
rozgatezionych pradu statego - przykiady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. « Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Moc w obwodzie pradu
sinusoidalnego. « Uktady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadow
trojfazowych. Zabezpieczenie uktadow elektrycznych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne metody
pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory -
budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe wiasnosci
ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. * Diody pétprzewodnikowe. ¢« Tranzystor - rodzaje,
wiasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wiasciwoéci, zastosowania. Uktady scalone. * Wzmacniacze operacyjne. Elementy
optoelektroniczne. « Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. < Elektroniczne
przyrzady i uktady pomiarowe. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowe;j.

Fizyka K_WO02, K_U01, K_U04, K_KO1

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

Grafika inzynierska 1 K_WO04, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO1

« Geneza i i rola zapisu konstrukcji. Normalizacja i jej szczegdlne znaczenie dla podstaw zapisu konstrukcji. « Widoki i przekroje w rzutach
prostokatnych. Przekroje proste, przekroje zlozone, przekroje czastkowe, ktady. « Wymiarowanie obiektéw. Podstawowe elementy procesu
wymiarowania. Wymiar, linie, liczby oraz znaki wymiarowe. Pojecie wymiarowanie réwnolegtego, szeregowego i mieszanego. Wymiarowanie:
katow, tukow, cieciw, zaokraglen. « Oznaczanie stanu powierzchni przedmiotéw, oznaczanie tolerancji i pasowan czesci na rysunkach. «
Odwzorowywanie tgcznikéw i potaczen gwintowych, potaczen wpustowych, potaczen wielowypustowych. Odwozorowywanie potgczen
nieroztacznych: spawanych, zgrzewanych, nitowych. « Odwzorowywanie osi, watéw, tozysk i ich uszczelnien. Rysowanie kot i przektadni zebatych.
« Zaliczenie tresci wyktadowych. « Rzutowanie prostokatne (na podstawie rysunku aksonometrycznego). * Przekroje: proste i ztozone (na
podstawie rysunku aksonometrycznego, lub rysunku w rzutach prostokatnych). Praca kontrolna: Krzywe ptaskie. « Ogélne zasady wymiarowania
(na postawie prostego modelu). « Rysowanie elementéw potgczen $rubowych z uwzglednieniem wymiarowania. Praca kontrolna: Potgczenia
Srubowe. + Zaliczenia tresci ¢wiczeniowych.

Grafika inzynierska 2 [K_wo4, K_ W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO1

« Wykonanie rysunku na podstawie modelu rzeczywistego. Wprowadzenie tolerancji wymiaréw. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu:
element z gwintem. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Praca kontrolna -
pofaczenia posrednie. «+ Wykonanie rysunku na podstawie modelu: korpus. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. « Wykonanie rysunku
wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub
rysunku ztoZzeniowego: kolo zebate. » Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: pokrywa. « Wykonanie
rysunku zlozeniowego zawierajgcego takie czesci jak: kota zebate, waty, tozyska. « Rysunek zaliczeniowy. « AutoCAD: Wprowadzenie do
programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skroty klawiszowe). Podstawowe
elementy rysunku: linia, tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku — wybor elementu do modyfikacji — usuwanie obiektow.
Uktady wspotrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Punkty
charakterystyczne obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu. Polecenia grupy zmiany.
Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. Rysowanie cze$ci maszyn z
zastosowaniem widokow i przekrojow. Rysunek zaliczeniowy — przerysowanie wskazanego rysunku.

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

Informatyka K K01

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

Infrastruktura transportu K_W03, K_U01, K_U04, K_U13, K_K01

+ Pojecia podstawowe, definicje i podziat infrastruktury transportu « Infrastruktura transportu drogowego « Infrastruktura transportu kolejowego *
Infrastruktura transportu lotniczego « Infrastruktura transportu wodnego * Wybrane obiekty infrastruktury transportu < Wybrane zagadnienia
geoinzynierii w infrastrukturze transportu « Systemy zarzadzania infrastrukturg transportu « Wyposazenie obiektéw infrastruktury transportu «
Kierunki i uwarunkowania rozwoju infrastruktury transportu « Wybrane zagadnienie szczegdtowe infrastruktury transportu: podstawowe pojecia i




definicje, opis konstrukcji, materiatéw i technologii oraz zagadnien utrzymania wybranego obiektu infrastruktury transportu, uwarunkowan
prawnych lub wspéiczesnych tendencji rozwojowych.

Infrastruktura transportu wewnetrznego K_W03, K_W06, K_U01, K_U04, K_U14, K_U15, K_KO01

+ Pojecia podstawowe, definicje i podziat infrastruktury transportu wewnetrznego. Wybrane obiekty infrastruktury transportu wewnetrznego.
Systemy zarzadzania infrastrukturg transportu wewnetrznego. Kierunki i uwarunkowania rozwoju infrastruktury transportu wewnetrznego. «
Wybrane zagadnienie szczegdtowe infrastruktury transportu wewnetrznego: podstawowe pojecia i definicje, opis konstrukcji, materiatow i
technologii oraz zagadnien utrzymania wybranego obiektu infrastruktury transportu wewnetrznego, uwarunkowan prawnych lub wspétczesnych
tendencji rozwojowych.

K_WO03, K_W06, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U15,

Inzynieria ruchu K_KO01, K_K02, K_K06

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

Inzynieria wytwarzania 1: odlewnictwo i spawalnictwo |K7W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO01, K_K04

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

|K7W04, K_WO07, K_U01, K_U02, K_U07, K_U13, K_U14, K_K01,

Inzynieria wytwarzania 2: obrébka ubytkowa KKO4

« Klasyfikacja i ogolna charakterystyka metod obrobki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia si¢ widra i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sily i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrobkowe. Skrawalno$¢ materiatow konstrukcyjnych. 3. Warunki
skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wptyw
parametrow skrawania na proces obrobki, dobdr parametrow skrawania. Metodyka badarn do$wiadczalnych « Narzedzia skrawajace. Klasyfikacja,
budowa i geometria narzedzi skrawajacych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatéw narzedziowych, powtoki ochronne. Zuzycie i
ostrzenie narzedzi. Podstawy doboru narzedzi. « Podstawowe sposoby obrobki skrawaniem. Ogolna charakterystyka - zakres zastosowania,
mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, diutowanie, przecigganie. Obrobka gwintow. Obrébka
uzebien. « Obrobka $cierna. Szlifowanie, ogdlna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne. Materiaty i
narzedzia $cierne. Szlifowanie watkéw, ptaszczyzn i otworéw — kinematyka obrobki, parametry technologiczne i kinematyka obrobki. Szlifowanie
bezklowe. Scierna obrobka powierzchniowa. » Obrébka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej,
strugg wodng. « Dobér narzedzi i parametréw skrawania. Algorytm doboru parametréw skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzedzi i
parametréow skrawania. + Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajacych. Pomiar geometrii wybranych narzedzi
skrawajgcych. « Toczenie: kinematyka obrobki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwintow,
wplyw parametréw skrawania na chropowato$¢ obrabianej powierzchni. Przygotowanie i prowadzenie badan do$wiadczalnych. « Frezowanie:
kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia frezarskie. Przygotowanie i prowadzenie badan
doswiadczalnych. « Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie: narzedzia, parametry technologiczne, kinematyka. « Szlifowanie ktowe
watkow, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otworéw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Narzedzia i materialy do obrébki
Sciernej. Budowa i oznaczenie $ciernicy. Przygotowanie $ciernicy do pracy. » Obrobka uzebien, frezowanie ksztattowe, frezowanie obwiedniowe,
kinemtyka obrobki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzedzia do obrobki uzebien. « Katalogowy i komputerowy dobér narzedzi i
parametréw obrébki dla proceséw toczenia, wiercenia i frezowania.

Inzynieria wytwarzania 3: przerobka plastyczna K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_KO01

« Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia, ptaski stan naprezenia oraz odksztatcenia, kota
Mohra. Warunki plastycznosci oraz ich graficzna interpretacja. « Odksztalcenie plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, praca
odksztatcenia, zaleznosci pomigdzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatow
oraz ciat polikrystalicznych. « Hutnicze procesy przerdbki plastycznej, przetwarzanie wsadow w postaci kesisk lub wlewkow, potwyroby i wyroby
hutnicze wytwarzane na gorgco oraz na zimno. Metody ksztattowania objetosciowego bryt — podstawowe elementy teorii, przebieg procesow,
przyktady wyrobéw oraz ich wiasciwosci. « Metody ksztattowania blach, m.in. cigcie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie, wycigganie, wyoblanie i
zgniatanie obrotowe — podstawowe elementy teorii, przebieg procesow, przyktady wyrobéw oraz ich wtasciwosci. « Tworzywa sztuczne, pojecia
podstawowe, otrzymywanie polimeréw, polimery taficuchowe, polimery usieciowane, stany fizyczne polimeréw, technologiczny podziat tworzyw
sztucznych. « Metody przetworstwa tworzyw termoplastycznych — przebieg proceséw, przyktady wyrobéw, metody uplastyczniania, budowa i
rodzaje form wtryskowych. Metody przetwérstwa tworzyw termoutwardzalnych (formowanie wiryskowe) — przebieg proceséw, przyktady wyrobdéw.
+ Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. + Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania
krazkéw z blach. « Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie gigcia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci sprezynowania
podczas wyginania pod katem 90°). « Ksztattowanie wytloczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego wspdtczynnika
odksztalcenia). + Speczanie walcéw w procesie kucia swobodnego - wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztalcenia, naciskow
jednostkowych, stopnia odksztatcenia. « Walcowanie paskéw blachy (poréwnanie zmierzonej sity walcowania z sitg obliczong za pomocg wzoréw
teoretycznych, wyznaczanie wspotczynnika tarcia). « Podziat tworzyw sztucznych, metody otrzymywania tworzyw sztucznych, stany fizyczne
polimeréw oraz ich struktura. Wiasciwosci fizyczne oraz technologiczne podstawowych gatunkéw tworzyw sztucznych. « Identyfikacja gatunkowa
tworzyw sztucznych na podstawie: wygladu zewnetrznego, gestosci oraz zachowania si¢ w otwartym ptomieniu.  Analiza podstawowych
parametréw procesu wtrysku: cykl procesu wirysku, ci$nienie wtrysku, ci$nienie spietrzania, temperatura wtrysku, temperatura formy, itd.
Wyznaczanie wiasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej proby rozciggania. « Ustawianie parametréw procesu
wiryskiwania termoplastéw / analiza obcigzenia kolumn wtryskarki.

K_WO03, K_W13, K_W14, K_U01, K_U02, K_U04, K_U05, K_U15,
K_K01, K_K05

Komputerowe wspomaganie proceséw transportowo-magazynowych

« Bazy danych w eksploatacji pojazdéw. Tworzenie nowej bazy danych, modyfikowanie i usuwanie informacji o firmach. Zarzadzanie
uzytkownikami i uprawnieniami w dostgpie do bazy danych. Konfiguracja pracy systemu komputerowego. Ewidencja kierowcow, pojazdow i
innych $rodkéw w firmie transportowej. Ewidencja przejazdéw, kosztéw, zlecen. Rozliczanie czasu pracy pojazdéw. Analiza zuzycia paliwa i
innych materiatéw eksploatacyjnych. Ewidencja stanéw magazynowych. Sprawdzanie terminéw i innych zdarzen. « Ewidencja czasu pracy
kierowcow. Analiza tarcz i kart tachograféw. « Konfiguracja systemu komputerowego. Podstawy pracy z oprogramowaniem bazodanowym.
Konfiguracja sieci. Zapoznanie z programem ,MENADZER POJAZDOW”. Konfiguracja programu. Tworzenie, edycja i usuwanie informaciji o firmie
z bazy danych. Tworzenie ewidencji kierowcéw i pojazdéw. Ewidencja kart drogowych i paliwowych. Analiza kosztéw w firmie transportowej.
Raporty programu ,MENADZER POJAZDOW’. Obstuga programu wspomagajacego procesy transportowo-magazynowe - Flexsim. « Ewidencja
czasu pracy kierowcow. Analiza tarcz i kart tachografow.

K_W03, K_W12, K_W14, K_U01, K_U04, K_U07, K_U08, K_U13,

Logistyka K_U14, K_U16, K_KO01, K_K05

+ Wprowadzenie do logistyki- znaczenie i zadania logistyki. * 2. Przyczyny rozwoju koncepcji logistycznych. Fazy rozwoju logistyki. « Procesy
logistyczne. Infrastruktura procesow logistycznych. « . Podstawa i istota podej$cia systemowego w logistyce. « Struktura systeméw logistycznych:
system jednostopniowy, wielostopniowy i kombinowany. « Zarzadzanie logistyczne- funkcje i instrumenty zarzadzania logistycznego.
Wykorzystanie efektow synergicznych w aspekcie réwnoczesnego planowania, organizowania i kontrolowania procesow logistycznych «
Orientowanie proceséw logistycznych na kryterium efektow i uzyteczno$ci zwigzanych z realizacjg dostaw, oraz racjonalizacjg struktury kosztow. «
Problemy decyzyjne w systemach mikrologistycznych « Logistyka zaopatrzenia: wybor zrédet zaopatrzenia,zasady zaopatrzenia, wybér
dostawcow. « Logistyka w sferze produkciji-sterowanie przeptywem produkciji. « Logistyka w sferze zbytu: kanaty dystrybucji, magazyny wyrobéw,
magazyny zbytu,reklama « Ksztattowanie poziomu zapaséw: podziat zapasow,koszty magazynowania, zero zapasow « . tarncuch logistyczny.
Podziat tafcucha logistycznego. Proces tworzenia wartoéci taficucha logistycznego. *+ Migdzynarodowe systemy logistyczne. Spedycja «
Optymalizacja procesow transportowych- zadanie transportowe

Matematyka 1 [K_wo1, K_U01, K_U04, K_K01

« Zbidr liczb zespolonych. Postac algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Potggowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. «
Funkcje. Wiasnosci funkcji. Funkcje elementarne. Ciggi. Granica funkcji. « Pochodna funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. « Macierze i
uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, wyznacznik i jego wiasnosci, rzad macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uktady
réwnan liniowych. « Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji.

Matematyka 2 K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO01

+ Catki funkcji wymiernych. « Catka oznaczona, interpretacja geometryczna. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Przyktady zastosowan
geometrycznych catki oznaczonej. « Funkcje dwdch zmiennych. Pochodne czgstkowe. Ekstrema lokalne funkcji dwéch zmiennych. « Réwnania
rézniczkowe zwyczajne. Catka ogélna i szczegélna réwnania rézniczkowego. Réwnania rézniczkowe rzedu pierwszego: réwnanie o zmiennych
rozdzielonych, réwnanie liniowe jednorodne, réwnanie liniowe niejednorodne. « Réwnania rézniczkowe rzedu drugiego liniowe o statych
wspotczynnikach jednorodne i niejednorodne. « Catki podwojne. Zamiana zmiennych w catkach podwojnych (wspétrzedne biegunowe).
Zastosowania geometryczne catek podwojnych.

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

+ Wiadomosci wstepne — klasyfikacja i rodzaje paliw oraz substancji smarowych. Wykorzystanie paliw ciektych — podstawy dziatania systemow
zasilania spalinowych napedow $rodkéw transportu. Powstawanie paliw weglowodorowych — przerdbka ropy naftowej. Konwencjonalne paliwa do
silnikéw o zaptonie iskrowym — wiasciwosci, wymagania i ocena parametréw fizyko-chemicznych. Przechowywanie, dystrybucja i uzytkowanie
benzyn silnikowych. Konwencjonalne paliwa do silnikow o zaptonie samoczynnym — wiasciwosci, wymagania i ocena parametrow fizyko-
chemicznych. Przechowywanie, dystrybucja i uzytkowanie olejow napedowych. Paliwa roslinne i alkohole. Paliwa gazowe. Tarcie i smarowanie
elementéw maszyn. Powstawanie, wiasciwosci i klasyfikacja olejow smarowych. Plyny hydrauliczne i ptyny do uktadéw chiodzenia. Smary
plastyczne — klasyfikacja i ocena jakosci. Prawne, techniczne i ekonomiczne aspekty stosowania biopaliw. Metody badawcze paliw i srodkéw
smarowych. « Wprowadzenie do zaje¢. Zasady BHP w laboratorium ME. Oznaczanie preznosci par nasyconych benzyny silnikowej. Pomiar
temperatury zaptonu paliw. Pomiar temperatury metnienia i zablokowania zimnego filtru dla oleju napgdowego. Pomiar wskaznika lepkosci oleju
silnikowego. Wyznaczanie lepkosci dynamicznej i kinematycznej paliw. Oznaczanie ciepta spalania i wartosci opatowej paliwa konwencjonalnego i
biopaliwa. Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Mechanika ogoina K_W02, K_W04, K_U01, K_U07, K_U17, K_KO1

+ Wiadomosci wstepne, istota mechaniki ogéinej « Statyka, aksjomaty statytki, wiezy i ich reakcje, wektor sity i jego analityczny zapis « Zbiezny
uktad sit, analityczne réwnania réwnowagi statycznej, uktady statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne. Kratownice ptaskie, analityczne
rozwigzanie kratownicy. « Moment sity. Moment ogélny uktadu sit wzgledem bieguna i osi. Moment sity wypadkowej, zmiana bieguna momentu.
Teoria par sit. « Plaski dowolny uktad sit, redukcja i rownowaga statyczna. Obcigzenie skupione i roztozone. « Tarcie suche, tarcie ciggien, tarcie
toczenia, przyklady. Srodki ciezkosci bryt. « Analiza przestrzennego dowolnego ukfadu sit. Redukcja i réwnowaga statyczna « Kinematyka punktu.
Wektorowy, wspétrzednosciowy, naturalny opis ruchu punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia, analityczny zapis
wektora predkosci i przyspieszenia. « Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryly. Parametry katowe i liniowe ruchu. Wektor
predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu uktadu. « Analiza ruchu ptaskiego ciata sztywnego. Predko$¢ dowolnego punktu, chwilowy $rodek
predkosci, przyspieszenie dowolnego punktu, twierdzenie p rzutach predkosci. » Dynamika, pojecia podstawowe, prawa Newtona, sita cigzkosci,
rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada d'Alemberta. « Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sity i uktadu sit.
Twierdzenie o energii. + Dynamika uktadu punktéw materialnych, $rodek masy i jego wspotrzedne, rozniczkowe réwnania ruchu $rodka masy
uktadu. Energia kinetyczna i praca, twierdzenie o energii uktadu punktéw materialnych. « Geometria mas, masowe momenty bezwladnosci,
masowe momenty dewiacji, promienie bezwtadnosci, giéwne i centraine osie bezwladnosci. + Wektor kretu uktadu punktow materialnych




okreslony wzgledem bieguna nieruchomego oraz osi, zmiana tego wektora w czasie. *+ Dynamika ciata sztywnego, ruch postgpowy bryly, ruch
obrotowy bryly, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. « Ruch ptaski bryly, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i
praca. * Dynamika uktadu bryt. Energia kinetyczna uktadu bryt, praca elementarna i catowita. Zasada réwnowarto$ci energii kinetycznej i pracy dla
uktadu bryt. « Pojecia podstawowe, wektor sumy, twierdzenie o rzucie wektora sumy, twierdzenie o trzech sitach « Réwnowaga statyczna
zbieznych uktadoéw sit «+ Réwnowaga statyczna ptaskich dowolnych uktadéw sit « Prawa tarcia w uktadach mechanicznych « Réwnowaga statyczna
przestrzennych dowolnych uktadéw sit « Srodki ciezkosci bryt sztywnych « Kolokwium « Analiza ruchu punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor
ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia, sktadowe styczne i normalne przyspieszenia * Kinematyka ruchu postepowego i obrotowego bryly
sztywnej. Parametry katowe i liniowe ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu bryly < Kinematyka ruchu ptaskiego bryty
sztywnej, wektor predkosci i przyspieszenia wybranego punktu bryty « Kolokwium « Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zadanie
proste i odwrotne. Zasada réownowarto$ci energii kinetycznej i pracy « Dynamika uktadu punktéw materialnych, $srodek masy i jego wspotrzedne,
rézniczkowe réwnania ruchu s$rodka masy. * Roézniczkowe réwnania ruchu postgpowego i obrotowego bryly. Energia kinetyczna i praca
Rézniczkowe réwnania ruchu ptaskiego bryly. Energia kinetyczna i praca. Dynamika uktadu bryt. Zasada réwnowartosci energii kinetycznej i pracy

Mechanika plynéw [K_Wo02, K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_KO1

« Pojecia podstawowe: lepkosé ciénienie, temperatura. Scigliwosé ptynu. Wiskozymetry. Pomiar lepkosci cieczy. Kinematyka ptynu. Linie pradu i
linie wirowe. Zasada zachowania masy. Sity masowe, powierzchniowe, tensor naprezen. Dynamika ptynu doskonatego: zasada zachowania pedu:
réwnanie Bernoulliego. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Ci$nieniowe przyrzady pomiarowe predkosci oraz kryzy: sonda Pitota, sonda
Prandtla, zwezka Venturiiego, kryza ISA, rotametr. Parcie hydrostatyczne. Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. Wplyw skosu na
doktadmo$¢ pomiaru sondg Prandtla. « Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna. Zastosowania: maszyny
przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej. Charakterystyki. Moc maszyny hydraulicznej. Turbina Peltona.
Pompa odsrodkowa, Sprawno$¢ pompy. Wyznaczanie charakterystyki pompy. « Ruch ptynu rzeczywistego I: uogdlniona hipoteza Newtona. Sity
dziatajgce na optywane ciato: nosna i oporu. Wspdtczynniki sil. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu niescisliwego. Bezwymiarowa postac
réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Tunele
aerodynamiczne. Problematyka badan tunelowych. Metody wizualizacji przeptywoéw. Uktad réwnan opisujacy transport masy i pedu w ptynach
rzeczywistych. Metodologie rozwigzania. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Przeptyw laminarny. Do$wiadczenie Reynoldsa. Zarys
teorii smarowania. « Ruch turbulentny. Opis turbulencji. Reynoldsowsko usrednione rownania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny
przez przewody. Wykres Nikuradsego. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Zastosowania. Wspdtczynniki strat. Wykres Nikuradsego
- Wptyw chropowatosci na straty w przewodach. Wspétpraca rurociggu z pompa. Wyplyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Przeptywy w
uktadach przewodéw: rurociggi rozgatezione. Kawitacja. Pomiar wspétczynnika strat liniowych. « Ruch ptynu rzeczywistego II: Koncepcja warstwy
przysciennej. Zjawisko oderwania. Op6r tarcia, ci$nieniowy i opér indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat.
Wspotczynniki sit aero/hydrodynamicznych. profile: opis geometrii i charakterystyki. Rozktad cisnien na walcu kotowym dla réznych liczb
Reynoldsa. + Dekompozycja obszaru przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienng. Potencjat predkosci, funkcja pradu, warunki
Cauchego-Rimana, predkos$¢ zespolona. Linie pradu i linie ekwipotencjalne. Rozwigzania podstawowe przeptywu potencjalnego: przeptyw ptasko-
réwnolegty, wir, zrédto/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Metody oblicznia i wizualizacji. Optyw walca kotowego cyrkulacyjny i bezcyrkulacyjny.
Paradoks D'alamberta, Wzér Zukowskiego na powstawanie sity nosnej. « Przeplywy $ciéliwe. Zasada zachowania masy. Stabe zaburzenia -
predkos¢ dzwieku, wzor dla cieczy i gazéw. Klasyfikacja przeptywéw. Kat Macha. Dysza de Lavala. Silne zaburzenia - fale uderzeniowe: definicja,
fala skosna, prostopadta i odsunigta. Parametry ptynu po przejsciu przez falg uderzeniowa. Opor falowy.

Metrologia [K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U06, K_K01, K_K04

« Uktad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potoZenia i bicia.
« Zarysy okragtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. « Funkcjonalny wybér, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. «
Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. « Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. * Analiza powtarzalnosci i
odtwarzalnosci systemow pomiarowych. « Chropowatos¢ i falisto$¢ powierzchni. « Pomiary wymiardw i odchytek ksztattu prostych elementow
geometrycznych. « Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchytek zlozonych elementow
geometrycznych na przyktadzie gwintu. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota zgbatego. « Statystyczna
kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. « Pomiary chropowatosci powierzchni. « Cwiczenia tablicowe dotyczace uktadu
tolerancji i pasowan. + Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewnosci pomiaréw.

Monitoring i nadzorowanie urzadzen transportowych K_W03, K_W06, K_U01, K_U06, K_K01

+ Wprowadzenie do zagadnien monitoringu i nadzorowania urzadzen transportowych. Procesy determinujgce konieczno$¢ monitoringu i
nadzorowania urzgdzen. Procesy zuzyciowe w eksploatacji urzadzen transportowych. Pomiary wybranych wielkosci fizycznych w procesach
monitoringu urzadzen. Metody diagnostyczne w monitoringu i nadzorowaniu urzadzen transportowych. Wykorzystanie termowizji w procesie
monitoringu i nadzorowania urzadzen transportowych. Wykorzystanie wibroakustyki w procesie monitoringu i nadzorowania urzadzen
transportowych. Metody optyczne w procesie nadzorowania i monitoringu stanu urzadzen transportowych. « Wprowadzenie do zaje¢. Zasady BHP
przy realizacji zaje¢ laboratoryjnych. Weryfikacja pozycji obiektéw za pomoca systeméw nawigacji. Wykorzystanie tachografu do weryfikacji czasu
pracy kierowcy. Badanie charakterystyki czujnikéw temperatury. Pomiar temperatury weztéw kinematycznych za pomocg kamery termowizyjnej.
Ocena stanu technicznego urzadzenia na podstawie pomiaru poziomu dzwigku. Weryfikacja endoskopowa stanu technicznego urzadzen.
Zaliczenie laboratoriow.

Napedy i sterowanie urzgdzen transportowych K_W06, K_U01, K_U14, K_KO01

+ Rodzaje uktadoéw napedowych i ich charakterystyki pracy. Wyznaczanie podstawowych parametréw pracy uktadu napedowego. Obliczenia
napedéw wybranych urzadzen transportowych. Dobér elementéw. Naped mechaniczny. Naped elektryczny. Naped hydrauliczny. Naped
pneumatyczny. Elementy automatyki w uktadach napgdowych. Systemy sterowania stosowane w uktadach napedowych. « Badanie i wyznaczanie
charakterystyki silnika krokowego. + Wyznaczanie charakterystyk dalmierzy laserowych. < Wyznaczanie charakterystyk dalmierzy
ultradzwigkowych. + Wytaczniki kraricowe oraz optyczne czujniki zblizeniowe. « Wyznaczanie charakterystyk enkoderéw obrotowych. <
Wyznaczanie charakterystyk czujnikéw i przetwornikéw temperatury.

Nauka o materiatach 1 K_W02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_K01

+ Rozwoj materiatéw inzynierskich w ujeciu hronologicznym. Znaczenie materiatéw dla rozwoju cywilizacji « Oddziatywania migdzyatomowe i typy
wigzan migdzyatomowych oraz ich wptyw na wilasciwosci materiatéw « Budowa krystaliczna materiatéw inzynierskich. Podstawowe typy sieci i
uktadow krystalograficznych. Pojecie struktury i charakterystyka podstawowych typow struktur A1, A2, A3 « Defekty struktury krystalicznej i ich rola
w ksztattowaniu wtasciwosci materiatow inzynierskich « Analiza uktadow réwnowagi fazowej stopéw dwusktadnikowych. Reguta faz Gibbsa,
pojecie faza i sktadnik stopu. Podstawowe przemiany w uktadach réwnowagi fazowej: eutektyczna, eutektoidalna, perytektyczna « Analiza uktadu
rownowagi fazowej Fe-C. Skfadniki fazowe i strukturaine w uktadzie. Przemiany fazowe zachodzace podczas chiodzenia * Podstawowe
wiasciwosci materiatéw inzynierskich: mechaniczne, tribologiczne, korozyjne. Sposoby ich okreslania i znaczenie w praktyce inzynierskiej. « Stal
niestopowa konstrukcyjna i maszynowa. Definicja stali, sktad chemiczny i fazowy, system oznaczen, podziat stali. Oddziatywanie wegla i innych
pierwiastkéw na wiasciwosci stali. « Zeliwo jako materiat konstrukcyjny. Rodzaje Zeliwa. Wiasciwosci technologiczne i eksploatacyjne zeliwa
szarego. * Podstawy obrébki cieplnej. Rodzaje wyzarzania. Hartowanie - opis przemiany martenzytycznej, sposoby hartowania. Etapy
odpuszczania zahartowanej stali. wptyw temperatury odpuszczania na wlasciwosci materiatow. Ulepszanie cieplne. < Stal stopowa. Rola
pierwiastkéw stopowych w ksztattowaniu mikrostruktury i wtasciwosci stali. Podziat stali stopowych z uwzglednieniem wytycznych odno$nie
zastosowania * Stopy aluminium stosowane w przemysle. Odlewnicze stopy aluminium. Stopy aluminium do przerdbki plastycznej. Mikrostruktura
i wiasciweosci stopdw aluminium. Obszary zastosowania przemystowego. * Stopy miedzi i inne stopy materiatéw niezelaznych. Wiasciwosci i
obszary zastosowania przemystowego. « Materiaty polimerowe i ich przetworstwo. Charakterystyka podstawowych rodzajow tworzyw sztucznych.
+ Maretiaty ceramiczne stosowane w technice. Podstawowe wlasciwosci ceramiki. Rodzaje materiatéw ceramicznych i obszary zastosowania

Nauka o materiatach 2 K_WO02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO1

+ Metody nieni: badania $ciwosci materiatéw « Makroskopowe metody badar materiatéw + Budowa krystaliczna materiatow
inzynierskich « Uktad zelazo-wegiel, sktadniki fazowe i strukturalne « Stal niestopowa, Zeliwo i staliwo + Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna stali
konstrukcyjnej « Stal stopowa « Stopy aluminium odlewnicze i do przerdbki plastycznej « Stopy miedzi « Stopy Ti, NI,Zn, Sn, Pb « Materiaty
polimerowe i ceramiczne

Niezawodnosé systemow K_WO04, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U07, K_U11, K_KO01

+ Podstawowe definicje i okreslenia nizawodnosci. Podstawowe pojecia. Wskazniki niezawodno$ci. Modele probabilistyczne casu zdatnosci
obiektéw. « Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. « Niezawodno$¢ systeméw. Struktury niezawodno$ciowe
systeméw. Metody obliczania niezawodnosci systeméw z uszkodzeniami niezaleznymi i zaleznymi. Systemy o strukturach ziozonych i
dynamicznych. « Nizawodno$¢ systeméw biotechnicznych. Systemy biotechnicznych, Niezawodnos$¢ cztowieka. Modele niezawodno$ci systemow
biotechnicznych. + Badania niezawodnosci systemoéw. Metody badan. Metody nieparametryczne i parametryczne. Metody badan przyspieczonych.
« Zastosowanie informatyki w modelowaniu niezawodnos$ci systeméw. Rodzaje dziatani informatycznych. Systemy informatyczne w badaniach
eksploanacyjnych i symulacyjnych. « Kstattowanie niezawodnosci systeméw. Zasady oddziatywania na niazawodno$¢ systemow. Ksztawtowanie
niezawodnos$ci systeméw podczas konstruowania, wytwarzania i w fazie eksploatacji. Metody eksperckie. Metoda drzewa uszkodzen. Inzynieria
materiatowa w problematyce niezawodnosci obiektéw. + Opis techniczny wybranego systemu. « Charakterystyka eksploatacyjna systemu.
Struktura niezawodnosciowa i wskazniki niezawodnos$ci systemu. « Kryteria poprawy niezawodnos$ci systemu.

Ochrona $rodowiska i recykling w transporcie przemystowym K_W03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_KO01, K_K02, K_K04
« Przepisy prawne dotyczace ochrony $rodowiska w transporcie przemystowym. Organizacja systemoéw transportowych z uwzglednieniem
zmniejszania degradacji $rodowiska naturalnego. Rozwi ia techniczne zmniejszajace energochtonnosé transportu przemystowego. Systemy

recyklingu z metodami zagospodarowania wyeksploatowanych $rodkéw transportu przemystowego i materiatéw eksploatacyjnych. Systemy
zarzadzania $rodowiskowego w transporcie przemystowym.

Ochrona wtasnosci intelektualnej i normalizacja

K_WO04, K_W11, K_W12, K_W13, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01,
K_KO05

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

K_WO04, K_W11, K_W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07,

Organlzacja | zarzadzanle |K:U10, K_U16, K_K01, K_K02, K_K03, K_K04, K_K05, K_K06

+ Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzagdzania. Funkcje i czynnosci kierownicze. Rodzaje
kierownikow. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny * Rozwoj zarzgdzania Szkota naukowa. Szkota naukowej
organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna. Szkota ilosciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny <
Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania.
Planowanie w organizacji. Zarzadzanie ustalaniem celéw i procesem planowania. « Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych.
Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzgdzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja * Proces przywodztwa. Przywédztwo i
proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizaciji.(planowanie, organizowanie, zatrudnianie, kierowanie)
Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. * Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji.
Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy
informacyjno- decyzyjne. « Zarzadzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne , cenowe. ¢ Dobdr optymalnej ilosci wyrobéw do planu produkcji « Analiza stopnia wykorzystania zdolno$ci
produkcyjnej

K_W04, K_W06, K_W08, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U08,

Podstawy eksploataciji $rodkéw transportu K:U07, K:U11, K_U13, K_K01, K_K02

« Struktura, relacje i charakterystyki systemu cztowiek, system techniczny, otoczenie. Pojecia eksploatacja - pojedynczego $rodka transportu i ich
grupy, zbiér stanéw, czas eksploatacji, rozktad czaséw eksploatacji, graf eksploatacyjny, wspotczynniki oceny procesu eksploatacji, potencjat
eksploatacyjny. Dobér parametrow uzytkowych urzadzen z uwzglednieniem obcigzen trwatych i chwilowych. System eksploatacji - modele,
badania i opracowanie wynikéw. Czynniki, procesy wymuszajgce zmiany stanu technicznego urzadzen. Rodzaje uszkodzen, lokalizacja, stan
techniczny. Prognozowanie zuzycia i trwatosci urzadzen. Odporno$¢ na zatarcie, korozje, kawitacje, erozje, fretting. Metody utrzymania urzadzen




w gotowosci technicznej - przewidywanie, planowanie, profilaktyka. Obstuga - odtwarzajgca stan zdatnosci, odtwarzajgca potencjat
eksploatacyjny. Badania eksploatacyjne. Modele obstug - ekonomiczno$é. Dopuszczenie obiektéw technicznych do eksploatacii. Certyfikacja
maszyn i urzgdzen. Deklaracje zgodnosci. Wycofanie obiektu z uzytkowania, utylizacja, recykling.

K_W04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14,

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K:U17, K Ko1

« Ogdlna klasyfikacja maszyn i czesci maszynowych. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czesciom. Normalizacja w
budowie maszyn. « Obcigzenia state i zmienne elementéw maszyn. Istota zmeczenia materiatow. Wytrzymato$¢ zmeczeniowo-ksztattowa i
czynniki na nie wptywajgce. Naprgzenia dopuszczalne. Wykresy zmeczeniowe. Wspoétczynniki bezpieczenstwa. « Pofgczenia i ich rodzaje.
Potaczenia nierozigczne i roztgczne, elementéw maszyn. Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane. ¢ Obliczanie i projektowanie potgczen:
wpustowych, wielowypustowych, kotkowych i sworzniowych. Normalizacja czesci i parametréw tych czesci. « Obliczenia wytrzymatosciowe $rub.
Zasady konstrukcji potgczen gwintowych. « Wprowadzenie. Zapoznanie z zasadami BHP obowigzujacymi w laboratorium. « Wyznaczanie wartosci
$redniego statycznego wspoétczynnika tarcia i sprawno$¢ mechanizmu $rubowego. « Wyznaczanie wartoéci $redniego wspotczynnika tarcia i
sprawnos$¢ $rub ztgczonych oraz uzyskanego przez nie zacisku dla okreslonego momentu. « Wyznaczanie rozktadu sit w ztgczu nitowym. <
Wyznaczanie rozktadu naprezen tngcych w spoinie pachwinowej. + Okreslenie momentu i pracy tarcia w zlgczonym sprzegle ciernym. <
Okreslenie wspotczynnika strat mocy i sprawnosci przektadni $limakowe;j.

K_WO04, K_W06, K_U01, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14, K_U17,

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K K01

+ Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waly, ich obcigzenia, konstrukcja i obliczenia wytrzymatosciowe. « Zagadnienia smarowania. *
tozyskowanie osi i watdw. tozyska slizgowe i toczne. Konstrukcja tozysk $lizgowych i tocznych. No$nos¢ spoczynkowa i ruchowa, tozysk
tocznych. « Sprzegta i ich klasyfikacja. Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta tulejowe tarczowe, tupkowe. * Sprzegta cierne: tarczowe, stozkowe,
wieloptytkowe. « Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napgdach. « Przektadnie. Przetozenie przektadni prostych i ztozonych. Analiza
kinematyczna przektadni ciernej i ciggnowej. « Przektadnie zgbate. Klasyfikacja przektadni i kot zgbatych. « Przektadnie walcowe o zgbach
prostych i skos$nych. « Podstawowe wymiary két zebatych. Prawa zazgbienia. Kota z zgbami o zarysach ewolwentowych. Ewolwenta i jej
wiasciwosci. Metody obrobki két zgbatych. « Projekt 1: Zaprojektowac¢ sprzegto. Rodzaj sprzegta ustala prowadzacy zajecia projektowe. Zadania
do wykonania: Wykona¢ podstawowe obliczenia Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowy zaprojektowanego sprzegta. Sporzadzi¢ 2 rysunki wykonawcze
wskazanych czesci zaprojektowanego sprzegta. « Projekt 2: Zaprojektowa¢ przektadnie jednostopniowa. Zadania do wykonania: Wykonaé
podstawowe obliczenia. Sporzadzi¢ rysunek ztoZzeniowy. Sporzadzi¢ 2 rysunki wykonawcze wskazanych czesci zaprojektowanej przektadni.

K_WO1, K_W03, K_W10, K_W14, K_U01, K_U02, K_U05, K_KO1,

Podstawy modelowania systeméw transportu przemystowego K K05

+ Cele modelowania, klasyfikacja i konstruowanie modeli. Oprogramowanie do modelowania proceséw transportowych. ¢ Model systemu
transportowego. Elementy modelu, struktura, charakterystyki. Modele organizowania ruchu. Koszt przewozu. Roztozenie o minimalnym koszcie.
Model otoczenia systemu transportowego. Roztozenie zapotrzebowania na przewdéz. Punkty styku z otoczeniem. Modele rozwoju systemu
transportowego. Zatozenia systemowe. Model doboru $rodkéw do zadan. Roztozenie o minimalnym koszcie. Model procesu transportowego.
Zwigzek z symulacjg proceséw. Struktura sieci faz procesu. Potok ruchu. « Odwzorowanie niepewnosci w modelach systeméw transportu
przemystowego. * Gtéwne fazy symulacji komputerowej. Wezty w modelowaniu proceséw transportowych. Czynnos$ci w modelowaniu procesow
transportowych.Bloki w modelowaniu proceséw transportowych. Instrukcje w modelowaniu proceséw transportowych. Raporty z
przeprowadzonych symulacji. + Optymalizacja procesu transportowego z wykorzystaniem narzedzi informatycznych. « Analiza i ocena
funkcjonalnosci pakietéw symulacyjnych pod katem ich zastosowania do modelowania proceséw transportu przemystowego.

K_WO03, K_W11, K_W17, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U09,

Praktyka produkcyjna K_KO1, K K03, K_K04

« Instruktaz z przepisow bhp i ppoZz. obowigzujacych na terenie przedsigbiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzadzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsigbiorstwie (w tym systemy CAXx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsigbiorstwie.

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

+ Najstarsze konstrukcje fodzi i ich praktyczne wykorzystanie. « Statki morskie na przestrzeni dziejow. « Historia zaglowcow i statkéw z napedem
silnikowym. « Polska Zegluga $rodladowa i morska. « Poczatki komunikaciji drogowej. « Pojazdy z napedem parowym. « Pierwsze konstrukcje z
napedem elektrycznym. « Dzieje polskiej motoryzacji. « Narodziny napedu parowego. * Elektryfikacja kolei i trakcja spalinowa. * Historia
kolejnictwa w Polsce. « Pierwsze samoloty i rozwoj lotnictwa komunikacyjnego. + Samoloty okresu miedzywojennego. « Rozwdj mysliwcow i
$migtowcow. « Historia polskiego lotnictwa.

Psychologia i socjologia pracy K_W11, K_W17, K_U04, K_U19, K_K04, K_K05

« Problemy i paradygmaty psychologii i socjologii pracy. Psychologiczna i socjologiczna charakterystyka pracy. « Praca w XXI w. — zmiany modelu
pracy. * Ludzie w pracy — analiza i projektowanie pracy, selekcja pracownikdw, szkolenia i ocena pracy. « Grupy spoteczne w $rodowisku pracy i
ich wplyw na jednostke. « Procesy grupowe, dynamika i funkcjonowanie grup w organizacji. « Motywacja w miejscu pracy. « Charakterystyka
przedsigbiorstwa w ujeciu socjologicznym — czynniki warunkujace sprawnos$¢ rynkowa przedsigbiorstwa. « Psychologiczne i socjologiczne aspekty
kierowania zespotem pracowniczym. « Psychologiczne mechanizmy oceniania ludzi i podejmowania decyzji. « Stres - pojecie, zrodta, sposobow
badania, prewencja i redukcja. « Dehumanizacja pracy i bezrobocie. « Cztowiek wobec zagrozen.

K_WO05, K_W06, K_W08, K_W09, K_U01, K_U06, K_U07, K_KO01,

Silniki spalinowe K_K04

« Wiadomosci wstepne — podziat i rodzaje ttokowych silnikéw spalinowych. Obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste ttokowych silnikow
spalinowych. Wskazniki pracy silnika. Bilans cieplny silnika. Proces napetniania. Proces spalania — silnik z zaptonem iskrowym. Proces spalania —
silnik z zaptonem samoczynnym. Proces wylotu i dotadowanie tiokowych silnikéw spalinowych. Mechanika ukfadu korbowego. ObcigZzenia
mechaniczne w uktadzie korbowo-tlokowym. Rozwigzania konstrukcyjne systemoéw spalania. Uktad korbowo-ttokowy. Uktad rozrzadu. Zespoét
kadfuba, glowice i kolektory. Uklad smarowania i chiodzenia. Uklad zasilania i proekologiczne rozwigzania tiokowych silnikéw spalinowych. «
Woprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. Stanowisko badawcze silnika spalinowego i cechowanie hamulca. Przygotowanie silnika do badan.
Badanie stopnia rozruchu silnika spalinowego. Ocena procesu spalania w silniku na podstawie wykresu indykatorowego. Pomiar sprawnosci
mechanicznej silnika. Pomiar stopnia napetniania cylindréw silnika. Wyznaczanie charakterystyki zewnetrznej silnika. Wyznaczanie
charakterystyki obcigzeniowej silnika. Wyznaczanie charakterystyki granicy dymienia dla silnika o ZS. Wyznaczanie charakterystyki ogéinej
silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu (wtrysku) silnika. Wyznaczanie charakterystyki sktadu mieszanki silnika z ZI.
Bilans cieplny silnika. Ocena parametréw pracy aparatury wtryskowej. Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych.

Srodki transportu samochodowego |K7W03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U13, K_K01, K_K02

« Klasyfikacja $rodkow transportu samochodowego. Uktad konstrukcyjny pojazdu samochodowego. Zrodio napedu (silnik). Uklad przeniesienia
napedu. Uktad zawieszenia. Uktad kierowniczy. Uktad hamulcowy. Uklad no$ny pojazdu. Nadwozie pojazdu. Rozwigzania konstrukcyjne
wybranych uktadéw funkcjonalnych pojazdéw samochodowych. Systemy bezpieczenstwa. Wiasciwosci funkcjonalne i podstawowe parametry
techniczno-eksploatacyjne samochodowych $rodkéw transportu. Srodki transportu samochodowego do przewozu oséb. Srodki transportu
samochodowego do przewozu tadunkéw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia samowytadowcze, izotermiczne i do przewozu materiatéw sypkich.
Pojazdy specjalizowane — cysterny, nadwozia do transportu zwierzat, samochodéw, konteneréw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia do
przewozu tadunkéw nienormatywnych i niebezpiecznych. Pojazdy transportu kombinowanego i bimodalnego, wybrane pojazdy specjalne. «
Wprowadzenie. Omdwienie tematyki projektow. Wydanie tematéw. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne $rodkéw transportu samochodowego
do przewozu osoéb. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne $rodkéw transportu samochodowego do przewozu tadunkéw. Parametry
konstrukcyjno-eksploatacyjne samochodéw specjalnych i specjalizowanych. Rozwigzania konstrukcyjne i dziatanie uktadéw funkcjonalnych
pojazdu samochodowego. Zaliczenie projektow.

Srodki transportu szynowego i wodnego K_WO03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U13, K_KO01, K_K02

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

K_WO03, K_W11, K_W12, K_U01, K_U04, K_U08, K_U13, K_U14,

Systemy transportowe K_U16, K_KO1, K_K04, K_K05

« Transport - podstawowe pojecia, kryteria podziatu, potrzeby transportowe. « Klasyfikacja gateziowa transportu. + Transport w systemie
spoteczno-gospodarczym kraju, regionu i miasta. « Definicja systemu i procesu transportowego. « Prognozowanie ruchu osobowego i towarowego.
« Systemy transportowe osiedla, miasta, regionu, kraju. + Ocena systemow transportowych. « Drogi i $rodki transportowe. + Rodzaje procesow
transportowych. « Organizacja i technologia przewozéw tadunkéw i oséb. « Spedycja jako forma organizacyjna proceséw przewozowych. «
Koordynacja przewozow z pracg punktéw tadunkowych. « Kierowanie przewozami, stuzba dyspozytorska i eksploatacyjna. « Transport wewnetrzny
w zaktadach i magazynach. « Inteligentne Systemy Transportowe. « Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie i omoéwienie tematéw projektow. <
Projektowanie systemow transportowych i ich ocena. * Planowanie pracy dla $rodkéw transportowych. « Projektowanie systemu transportu
wewnetrznego. « Analizowanie funkcjonalno$ci wybranych sieci drogowych. « Ocena efektywnosci systeméw informacji wykorzystywanych w
transporcie. « Zaliczenie projektow.

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_K01

+ Historia rozwoju informatyki. Informacja i jej jednostki oraz zasady jej zapisu. Fizyczna struktura komputera. Definicja, miejsce, rola i zadania
systemu operacyjnego.. Klasyfikacja systeméw operacyjnych. Edytor tekstowy - ogdlne zasady pisania i formatowania tekstow. ¢« Sieci
komputerowe i ustugi sieciowe. Podstawowe sktadniki architektury WWW .Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron WWW. « Arkusze
kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy
posrednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych — wykresy, formuly tablicowe, Solver. « Obliczenia naukowe i inzynierskie.
Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Réwnania
nieliniowe.Catkowanie i rézniczkowanie numeryczne. Pisanie plikow skryptowych, Obliczenia symboliczne. «+ Wprowadzenie do problematyki baz
danych. Podstawowa terminologia. Charakterystyka baz danych. Modele danych. Struktury danych. Operacje. Ograniczenia integralnosciowe.
Uzytkownicy baz danych. System zarzadzania bazg danych (SZBD). Klasyfikacja baz danych « Grafika komputerowa i metody prezentacji
informacji z wykorzystaniem technologii informacyjnej: grafika wektorowa i rastrowa. Programy prezentacyjne. Prezentacje multimedialne.

Technologie proceséw transportu wewnetrznego |K7W06, K_W10, K_U01, K_U14, K_K01

« Wstep. Analiza przeptywu materiatéw. Etapy projektowania systemu transportu wewnetrznego. « Studium strategiczne, funkcjonalne i operacyjne
systemow transportowych. « Zakres oraz etapy procesu optymalizacji w projektowaniu transportu wewnetrznego. « Identyfikacja problemu
transportowego. Czynniki produkcyjno-techniczne oraz transportowo-techniczne. « Wielokryterialna klasyfikacja opakowan. Funkcje opakowan
(marketingowa, logistyczna, produkcyjna, uzytkowa) * Zasady uzytkowania i zabezpieczania opakowan w transporcie kolejowym, drogowym,
morskim i lotniczym. Podatno$¢ transportowa opakowan. « Pomiar i analiza sit w odciggach do kotwiczenia krzyzowego tadunkéw. « Pomiar i
analiza sit w odciggach do kotwiczenia prostego tadunkéw. « Pomiar drgan fadunkéw przy réznych wypetnieniach opakowan. « Okreslanie
wymiaréw drég transportowych. « Wyznaczanie wspodiczynnika tarcia dla wybranych skojarzen materiatéw stosowanych w transporcie
wewnetrznym. « Wyznaczanie charakterystyk przemystowych detektorow metali. « Klasyfikacja i ch-ka $rodkéw transportu wewnetrznego.
Podatnos$¢ transportowa tadunkéw. + Technologia prac w punktach przetadunkowych. « Technologie transportu wewnegtrznego w przemysle
samochodowym. « Analiza przeptywu materiatéw. « Technologie magazynowe. + Automatyzacji i tendencje rozwojowe w transporcie wewnetrznym.

K_WO01, K_W03, K_W04, K_W06, K_W09, K_W11, K_W16, K_U01,

Telematyka w transporcie KZU03, K U04, K_U05, K_U11, K_U14, K_KO1, K_ K02, K_K0B




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

Teoria ruchu $rodkéw transportu wewnetrznego K_W03, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO1, K_K02

+ Mechanika ruchu kota sztywnego i ogumionego. Poslizg i przyczepnosc¢ kota. « Opory ruchu. « Bilans sit i mocy na kotach napedowych wozkow i
wozéw transportowych. Wykres trakcyjny. Charakterystyka dynamiczna. * Ruch przy$pieszony. Wykres przy$pieszen. Charakterystyki
rozpedzania. « Ruch opdzniony. Ruch krzywoliniowy. Przyczepnos¢ graniczna w ruchu prostoliniowym i krzywoliniowym. « Teoria ruchu dzwignic.
Teoria ruchu przeno$nikéw. « Teoria ruchu napedéw korbowych. Teoria ruchu podajnikéw wibracyjnych. « Wyznaczanie oporéw ruchu woézka
jezdniowego. Wykonanie wykresu trakcyjnego. Wyznaczanie naciskow na osie woézka jezdniowego. Wyznaczenie predkosci maksymalnej,
maksymalnego wzniesienia mozliwego do pokonania wézka. Charakterystyki rozpedzania woézka. Obliczanie czasu rozpedzania. Obliczanie
rozktadu sit przy hamowaniu. Obliczanie maksymalnej predkosci jazdy pojazdu po tuku. Obliczenia ruchowe dzwignic. Obliczenia ruchowe
przeno$nikéw. Obliczenia ruchu napgedéw korbowych. Obliczenia ruchu podajnikéw wibracyjnych.

Termodynamika [K_Wo04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_KO01

+ Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Energia. Przemiana. Praca mechaniczna i techniczna. « Ciepto. Ciepto
wiasciwe. Zasada zachowania energii. | Zasada Termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego. « Gaz doskonaty. Termiczne i kaloryczne
réwnanie stanu gazu doskonatego. Gazy pétdoskonate. Gazy rzeczywiste. « Charakterystyczne przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie ciepta i
pracy dla poszczegdlnych przemian. Zastosowania w urzagdzeniach technicznych. « Obiegi termodynamiczne. Entropia. Obieg Carnota. Il Zasada
Termodynamiki. « Prawobiezne obiegi gazowe. Obiegi poréwnawcze silnikow spalinowych. Obiegi poréwnawcze silnikéw turbinowych. «
Podstawowe wiadomosci z zakresu termodynamiki spalania. Bilans ilosci substanciji przy spalaniu paliw statych i cieklych i gazowych. Wiasciwosci
energetyczne paliw. « Kolokwium zaliczeniowe. « Wprowadzenie, BHP, niepewno$¢ pomiaru. « Pomiary ci$nief. Sprawdzanie manometrow za
pomocg praski. + Cechowanie ci$nieniomierza z rurkg pochyta. « Pomiary temperatur. Przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie
termometréw. « Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej czujnikéw temperatury. « Wyznaczanie wykiadnika adiabaty. « Wyznaczanie warto$ci
opalowej paliw. « Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Uktady napedowe $rodkéw transportu |K7W03, K_W06, K_U01, K_U07, K_U13, K_U14, K_K01

+ Rola i zadania uktadu napgdowego. Rodzaje napgdéw s$rodkéw transportu. Mechaniczne uktady napedowe. Sprzegta. Przektadnie. Waty
napedowe i osie. Mosty napedowe. Przektadnie gtéwne i mechanizmy réznicowe. Mosty napedowe. Hydromechaniczne uktady napedowe.
Hydrostatyczne uktady napedowe. Pneumatyczne (powietrzne) uktady napedowe. Uktady napedowe przenos$nikéw ciggnowych. Uktady
napedowe przeno$nikéw bezciggnowych.Uktady napedowe dzwignic: ciegniki, suwnice, zurawie. Uktady napedowe dzwignic: dzwigniki, dzwigi,
wyciagi. Hybrydowe uktady napedowe $rodkéw transportu. « Obliczenia sprzegta ciernego. Projekt uktadu napgedowego przeno$nika tasmowego.
Uktad napedowy windy transportowej. Obliczenia i dobér hydraulicznego uktadu napedowego. Obliczenia i dobdr korbowego uktadu napedowego.

Urzadzenia transportu przemystowego |K7W03, K_U01, K_U12, K_K01

+ Charakterystyka urzadzen transportu wewnatrzzaktadowego i ich funkcje. Wspdtdziatanie i dobor urzadzen transportowych dla okreslonych
warunkéw pracy i proceséw technologicznych. Urzadzenia transportowe w terminalach kontenerowych. Transport podwieszony. Przenosniki
pneumatyczne i hydrauliczne oraz ciggnowe i specjalne. Elektryczne i hydrauliczne wézki transportowe typu specjalnego i samojezdne.
Automatyczne chodniki i jednostki transportowe kroczace. Urzadzenia do transportu w ograniczonej przestrzeni roboczej fadunkéw
wielkogabarytowych i o duzych masach oraz specjalnych. Jako$ciowa integracja i automatyzacja urzadzen transportu wewnatrzzaktadowego.
Urzadzenia transportowe dla matych i $rednich przedsigbiorstw typu SME. « Badanie podajnika wibracyjnego. « Badanie doktadnosci
pozycjonowania modutu liniowego systemu transportowego. + Badanie doktadno$ci pozycjonowania modutu obrotowego systemu transportowego.
+ Analiza kinematyki robota przemystowego PR-02. « Badanie i sporzadzanie charakterystyk falownikéw. « Wyznaczanie przetozenia wciggarki
tancuchowej.

Wychowanie fizyczne 1 K_KO01, K_K04

« Zapoznanie z zasadami udziatlu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zajgé. « Realizacja roznych zestawdéw éwiczen rozgrzewkowych i
éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. < Ksztattowanie ogéinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymato$ci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 |K7K01, K_K04

« Zapoznanie z zasadami udziatu w zajgciach i warunkami zaliczenia. Omoéwienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa
obowigzujgcych w czasie ¢wiczen w $rodowisku wodnym. « Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i
orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na
piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujace do ¢wiczer w wodzie. Nauka zachowania sig 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, prawidiowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu
dowolnego: poslizg na piersiach, prawidiowa pracy NN potgczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR
(ptywanie doktadanka z prawidlowym wdechem i wydechem). Nauka koordynaciji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidiowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy
RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. « Test sprawnosci: proba przeplyniecia 25 m wybranym przez
studenta stylem.

Wytrzymatos¢ materiatow [K_W01, K_ W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO1

« Podsatwowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatos$ci materiatéw. Sity bierne i sity czynne. Sity zewnetrzne i sity wewnetrzne. Uktady
jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymato$ciowych « Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Twierdzenie Steinera * Rozcigganie i
Sciskanie - analiza naprezen i odksztatcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzymato$ciowy i sztywnosciowy < Skrecanie pretow o
przekroju kolowym- analiza naprezen i odksztatcen « Skrecanie pretéw o przekroju niekotowym oraz pretdw cienkosciennych « Zginanie - analiza
naprezen i odksztalcen. Zwigzek pomiedzy momentem gngcym i sitag tngca. Wykresy momentéw gnacych i sit tngcych. Warunek
wytrzymatos$ciowy.

3.4. Diagnostyka i eksploatacja pojazdéw samochodowych, niestacjonarne

3.4.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 63 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 91 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajg¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 0ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 72 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 3 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegotowe informacje o:

zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoécig naukowa;

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

W N

>

znajduja sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=177&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.4.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad ngﬁ'z:g'al Laboratorium Sel:r:iorj;gl:iitljm gsoudr:ian PEug.:_(;y Egzamin |Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N
1 ZE |Ekonomia 15 15 0 0 30 3 N
1 FF |Fizyka 21 21 0 0 42 6 T
1 FM |Matematyka 1 24 24 0 0 48 6 T |
1 ME [Prawo transportowe 9 0 0 0 9 1 N
1 ME tpr;es%?i:ﬁ humanistyczny - Historia 30 0 0 0 30 2 N
1 ZH |[Psychologia pracy 12 0 0 0 12 1 N
1 MF [Technologia informacyjna 15 0 15 0 30 3 N
Sumy za semestr: 1 136 60 15 0 211 23 2 1
2 MT |Badania operacyjne 18 15 0 0 33 5 T
2 MK |Grafika inzynierska 1 9 9 0 18 2 N
2 MF |Informatyka 12 0 15 0 27 3 N
2 FM [Matematyka 2 24 15 0 39 4 N
2 MK  [Mechanika ogélna 15 15 0 0 30 4 T




2 MC |Nauka o materiatach 1 24 0 0 0 24 3 N
2 ZH |[Socjologia pracy 18 0 0 0 18 2 N
2 MD |Termodynamika 9 0 9 0 18 3 N
Sumy za semestr: 2 129 54 24 0 207 26 2 0
3 MF [Bazy danych 9 0 9 0 18 3 N
3 ME |Elektrotechnika i elektronika 9 0 9 0 18 3 N
3 MK |Grafika inzynierska 2 0 0 18 0 18 2 N
3 DJ [Jezyk obcy 1 0 20 0 0 20 2 N L]
3 MD |Mechanika ptynow 9 0 9 0 18 2 N
3 MC |Nauka o materiatach 2 0 0 21 0 21 2 N
3 MT |[Organizacja i zarzagdzanie 9 0 0 9 18 3 N
3 ME [Systemy transportowe 18 0 0 15 33 4 T
3 ML [Wytrzymato$¢ materiatéw 18 15 0 0 33 5 T
Sumy za semestr: 3 72 35 66 24 197 26 2 1
4 MI  |Automatyka 18 0 9 0 27 3 N
4 BC |Infrastruktura transportu 18 0 0 9 27 4 N
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 20 0 0 20 2 N |
4 MT |Logistyka 15 0 0 9 24 4 N
4 MO [Metrologia 9 0 9 0 18 2 N
4 MK  [Podstawy konstrukcji maszyn 18 9 9 18 54 5 T
4 ME |Srodki transportu samochodowego 18 0 0 9 27 5 T
Sumy za semestr: 4 96 29 27 45 197 25 2 1
ME (Inzynieria ruchu 18 9 0 0 27 N
5 MG Irjzynieri_a W):twarzania 1 (odlewnictwo i 9 0 15 0 24 3
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 20 0 0 20 2 N o
5 ME [Materiaty eksploatacyjne w transporcie 18 0 9 0 27 4 T
5 ME |[Silniki spalinowe 18 0 18 0 36 5 T
5 ML |Srodki transportu lotniczego 9 9 0 0 18 2 N
5 ME |Srodki transportu szynowego i wodnego 9 9 0 0 18 2 N
5 ME |Uktady napedowe $rodkéw transportu 18 0 0 9 27 4 T
Sumy za semestr: 5 99 47 42 9 197 25 3 1
6 ME |[Budowa samochodéw 15 0 15 0 30 5 T
ME |Eksploatacja silnikéw spalinowych 9 0 9 6 24 2 N
Elektrotechnika i elektronika pojazdéw
6 ME samochodowych 15 0 15 0 30 4 T
Inzynieria wytwarzania 2: obrébka
6 MO ubytkowa 9 0 9 0 18 3 N
6 DJ [Jezyk obcy 4 0 20 0 0 20 3 T
6 ME [Motoryzacyjne skazenie $srodowiska 9 0 9 6 24 3 N
6 MO |Niezawodnos¢ systemow 9 9 0 0 18 2 N
6 ME [Podstawy eksploataciji $rodkéw transportu 9 0 9 0 18 3 N
6 MI  |Telematyka w transporcie 9 0 9 0 18 3 N
Sumy za semestr: 6 84 29 75 12 200 28 3 0
7 ME |Bezpieczenstwo ruchu drogowego 9 0 6 0 15 2 N
7 ME |[Diagnostyka silnikow spalinowych 9 0 6 0 15 2 N
Diagnostyka techniczna pojazdéw
7 ME samochodowych 15 0 15 0 30 3 T
7 ME  |Ekonomika transportu 9 0 0 9 18 2 N
Inzynieria wytwarzania 3: przerébka
7 MP | styorna 12 0 15 0 27 3 N
7 ME |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
7 ME  [Procedury i urzagdzenia diagnostyczne 9 0 6 0 15 2 N
Techniczna eksploatacja pojazdow
7 ME samochodowych 9 0 6 6 2 4 T
Technologia i organizacja napraw
7 ME pojazdéw samochodowych 9 0 6 6 21 3 T
7 ME | Teoria ruchu samochodéw 9 6 0 0 15 2 N
7 ME [Utylizacja i recykling samochodow 9 0 0 6 15 3 N
7 ME ngorr!aganie komputerowe eksploatacji 6 0 9 0 15 2 N
pojazdéw
Sumy za semestr: 7 105 6 69 27 207 30 3 0
Ochrona wiasnosci intelektualnej i
8 MT normalizacja 10 0 0 0 10 1 N
8 ME |Praca dyplomowa 0 0 0 0 15 N
8 ME [Seminarium dyplomowe 0 0 0 10 10 N
8 ME |[Techniczne zaplecze motoryzaciji 9 0 0 15 3 N
8 ME |Zarzadzanie flotg pojazdow 9 0 0 9 2 N
Sumy za semestr: 8 28 0 0 16 44 27 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 749 | 260 318 | 133 [ 1460 | 210 | 17 4

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

3.4.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

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

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 1
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 5
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 19.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 449 godz.
Liczba zajg¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 49
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 38.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9 godz.




Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do zaliczen w trakcie semestrow 88 godz.
na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 29
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 1
semestru

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

na zajgciach laboratoryjnych 66.75 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 15
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz

N - 406.50 godz.
przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 2
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 264 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegodtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajduja si¢ w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=177&C=2019

3.4.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje si¢ w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=177&C=2019, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiow.

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

+ Wprowadzenie do zagadnien automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektéw, cel automatyzaciji, $rodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w uktadzie otwartym, sterowanie w
uktadzie zamknigtym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadéw automatycznej regulacji. Konieczno$¢ teoretycznego ujgcia
zagadnien automatyki. Wzajemne zaleznosci pomigdzy teorig a realizacjg i zastosowaniami automatyki. « Podstawy teorii regulacji. Pojecia
podstawowe. Uktad otwarty i zamkniety ze sprzgzeniem zwrotnym. Matematyczne podstawy automatyki — przeksztatcenie Laplace’a. Metody
wyznaczania wiasciwosci statycznych i dynamicznych cztonéw oraz uktadéw automatyki. Uktady liniowe i nieliniowe. Kryteria stabilnosci liniowych
uktadéw automatyki. Zagadnienia analizy uktadu liniowego. Zagadnienia syntezy ukfadu liniowego. Problemy uktadéw nieliniowych. Badanie
uktadu nieliniowego za pomocg metody ptaszczyzny fazowej. « Elementy sktadowe uktadu regulacji — realizacja: Klasyfikacja i podziat elementow
automatyki. Obiekt regulacji. Elementy pomiarowe. Elementy wykonawcze. Regulatory. Elementy pomocnicze i korekcyjne. Nadajniki wielko$ci
sterujacej — wejsciowej. « Uktady automatyki — zastosowania: Otwarte i zamkniete uktady automatyki. Statyczne i astatyczne uktady regulacii.
Uktady nadgzne — serwomechanizmy. Uktady sterowania predkosci obrotowe;j silnikéw elektrycznych. Elektroniczne uktady stabilizacji i regulacii.
Uktady regulacji temperatury. Uktady regulacji przekaznikowo — stycznikowej. Tyrystorowe uktady automatyki. Falowniki. Uktady optymalne.
Mikroprocesorowe uktady sterowania. « Badania uktadéw automatyki: Podstawy teoretyczne badania uktadéw automatyki. Odpowiedzi czasowe.
Charakterystyki czestotliwosciowe w réznych uktadach wspoéirzednych. Czestotliwosciowe interpretacje kryterium stabilnosci. Podstawowa
aparatura do badania uktadéw automatyki. Identyfikacja obiektu sterowania. Badanie elementéw pomiarowych i wykonawczych. Badanie
regulatorow. Badanie uktadu otwartego i zamknietego. « Wprowadzenie do zagadnieri syntezy uktadéw automatycznej regulacji. Zdefiniowanie
zadania. Korekcja szeregowa. Proste metody wyboru rodzaju i nastaw regulatoréw. Synteza pozadanej charakterystyki logarytmicznej uktadu
otwartego. Synteza ukfadu regulacji z szeregowym cztonem korekcyjnym. Metody symulacyjne w analizie i syntezie uktadéw regulacji. Programy
symulacyjne: Codas, MatLab (Simulink), SciLAB. « Elementy uktadu regulacji Cw. 1. Uktady pomiarowe. Programowalne przetworniki pomiarowe,
czujniki pomiarowe (czujnik termoelektryczny, czujnik oporowy), uniwersalny tester automatyka Cw. 2. Elementy wykonawcze. Sitowniki
pneumatyczne i elektryczne, silniki elektryczne — dwufazowy, krokowy, tréjfazowy z falownikiem Cw. 3. Regulatory. Analogowe regulatory ciagte,
cyfrowe regulatory ciagte, logiczne sterowniki programowalne(PLC), pneumatyczny regulator Cw. 4. Przykfady rzeczywistych uktadéw sterowania.
Uktad regulacji poziomu cieczy, predkosci obrotowej, ciagtej regulacji temperatury, ukiad regulacji nieciagtej i niby-ciagtej. « Charakterystyki w
automatyce Cw. 1. Charakterystyki statyczne czlonéw automatyki. Pomiar charakterystyki statycznej sitownika pneumatycznego oraz zaworu
hydraulicznego. Okre$lenie analitycznej postaci charakterystyki (aproksymacja metodg wspoétczynnikéw Lagrange’a lub najmniejszych
kwadratow). Linearyzacja charakterystyki statycznej Cw. 2. Charakterystyki skokowe czlonéw automatyki. Zarejestrowanie charakterystyk
skokowych trzech termoelementéw. Identyfikacja termoelementéw jako elementéw automatyki (wyznaczenie transmitancji przejécia kazdego z
termoelementéw) Cw. 3. Charakterystyki czestotliwoéciowe czionéw automatyki. Pomiar charakterystyki amplitudowo-fazowej czwérnika
elektrycznego. Wyznaczenie modutu oraz logarytmicznych charakterystyk: amplitudowej i fazowej . Proba identyfikacji badanego czwérnika
(dokonaé identyfikacji lub uzasadni¢ niemozliwo$¢ jej wykonania) Cw. 4. Identyfikacja obiektu sterowania. Wykona¢ pomiary obiektu cieplnego
potrzebne do okreslenia jego wiasnosci statycznych i dynamicznych. Przeprowadzi¢ identyfikacje obiektu na podstawie wykonanych pomiaréw. «
Analiza i synteza uktadéw regulacji Cw. 1. Programy symulacyjne (program Codas lub MatLab). Wykonaé modele matematyczne trzech dowolnie
wybranych, podstawowych elementéw automatyki (za wyjatkiem proporcjonalnego), zarejestrowac charakterystyki skokowe, amplitudowo-fazowe
oraz logarytmiczne tych elementéw. Cw. 2. Badanie wplywu sprzezenia zwrotnego na wiasciwosci badanych elementéw. Okreslic wptyw
sztywnego sprzgzenia zwrotnego na wiasciwosci czlonu inercyjnego | rzedu i czlonu catkujgcego rzeczywistego oraz wplyw sprzezenia
izodromowego na wiaéciwosci cztonu rézniczkujacego rzeczywistego Cw. 3. Badanie stabilnosci automatycznej regulacji. Okresli¢ analitycznie
(stosujgc kryterium Hurwitza) krytyczny wspoétczynnik wzmocnienia kkr dla zadanego uktadu automatycznej regulacji. sprawdzi¢ poprawnosé
obliczen rysujgc charakterystyki skokowe i amplitudowo-fazowe dla trzech warto$ci wspétczynnika wzmocnienia: k < kkr, k = kkr, k > kkr. Dla k <
kkr wyznaczy¢ zapas modutu i zapas fazy z logarytmicznych charakterystyk uktadu Cw. 4. Dobér optymalnych nastaw regulatoréw w uktadzie
regulaciji. Korzystajac z wynikow ¢wiczenia 3.3 narysowac charakterystyke skokowa uktadu regulaciji dla k = kkr. Okresli¢ okres oscylacji Tosc.
Stosujgc metodyke Nicholsa-Zieglera okresli¢ optymalne nastawy regulatora P oraz Pl. Narysowa¢ charakterystyki skokowe dla uktadu z
optymalnymi nastawami regulatoréw. Wyznaczy¢ zapas modutu i fazy dla tych przyktadéw.

Badania operacyjne K_WO01, K_W03, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO01

+ Wprowadzenie do badan operacyjnych, podstawy teoretyczne programowania liniowego * Przyktady liniowych zadan decyzyjnych, metoda
geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego * Zmiana postaci zadania programowania liniowego, zadanie dualne, metoda
simpleks « Model matematyczny zadania transportowego, metody otrzymywania rozwigzania bazowego + Algorytm rozwigzania zadania
transportowego, inne problemy sprowadzane do zagadnienia transportowego « Optymalizacja dyskretna:metoda podziatu i ograniczen, problem
komiwojazera, metoda ptaszczyzn tngcych, metody przyblizone + Analiza sieciowa przedsiewzig¢, elementy programowania dynamicznego,
problemy programowania nieliniowego « Gry i strategie: gry dwuosobowe o sumie zero, gry z naturg, strategie mieszane « Problemy
wielokryterialne, modele obstugi masowej « Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego * Zmiana postaci zadan
programowania liniowego, tworzenie zadania dualnego « Zadanie transportowe « Problem komiwojazera « Zagadnienie harmonogramowania
Metoda $ciezki krytycznej, zagadnienie wyboru najkrétszej drogi « Gry i strategie

Bazy danych K_W04, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_KO01

+ Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systeméw zarzadzania wspétczesnych organizacii.
Architektura ANSI-SPARC. Moduly sktadowe systemow zarzgdzania bazg danych. Algebra relacji, relacyjne bazy danych.  Charakterystyka
procesu wytworczego systemow z bazg danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza, projektowanie i implementacja. « Rola modelu danych
w systemach zarzadzania baza danych. Przeglad modeli danych. Aparat pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralnos¢ danych.
Modelowanie pojeciowe. Diagramy zwigzkéw encji. « Anatomia i proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE.
Definiowanie kryteriow selekcji danych. Implementacja atrybutow pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i
funkcjonalne. « Rola jezyka SQL w systemach z bazg danych. Sktadnia polecen SQL. Przyktady zastosowan SQL. « Okreslenie zapotrzebowania
na informacje. Modelowanie zwigzkdw encji « Tworzenie bazy danych (tabel i zwigzkéw) w programie Ms Accesss * Realizacja kwerend w siatce
projektowej (QBE) « Zastosowanie SQL do realizacji kwerend * Budowa interfejsu bazy danych z wykorzystaniem formularzy i raportéw «
Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug podanych zatozen

Bezpieczerstwo ruchu drogowego ‘K W03, K_W11, K_W16, K_U01, K_U07, K_U15, K_U16, K_KO1,

K_K02, K_K03, K_K04

+ Pojecie bezpieczenstwa ruchu drogowego. Przepisy homologacyjne dotyczace bezpieczenstwa pojazdéw. « Bezpieczenstwo ruchu a sieci
drogowe. Zagrozenie w ruchu drogowym. « Ocena stanu zagrozenia w ruchu drogowym. Ocena miejsc niebezpiecznych. « Podstawowe przyczyny
zdarzen drogowych. + Sposoby ksztattowania bezpieczenstwa ruchu drogowego. Zarzadzanie predkoscig. + Najczestsze wady infrastruktury

drogowej. Studium poprawy bezpi ruchu dr . * Analiza zagrozenia w ruchu drogowym dla catej aglomeracji miejskiej. «+ Ocena
stanu zagrozenia w poszczegolnych rejonach komunikacyjnych miasta. Ocena zagrozenia w ruchu drogowym na poszczegdlnych elementach
sieci drogowej. * Zar ie pr $cig. Systemy i nstwa 1e w pojazdach. « Analiza mikroskopowych modeli ruchu

BHP i ergonomia K_W11, K_W18, K_W19, K_U04, K_U08, K_U09, K_K02

«+ Definicja, przedmiot oraz zakres badan bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii: - rys historyczny rozwoju bezpieczenstwa pracy i
ergonomii, - cele dziatan ergonomicznych i teorii bezpieczenstwa, - ergonomia jako wiedza interdyscyplinarna, - ergonomia warunkéw pracy,
ergonomia wyrobow i makroergonomia, - ergonomia koncepcyjna i korekeyjna, - najnowsze trendy ergonomii, - statystyczne i behawioralne teorie
bezpieczenstwa. « Bezpieczenstwo i higiena pracy w uczelniach wyzszych: - pojecie i charakterystyka bezpieczenstwa i higieny pracy w uktadach
spofeczno-technicznych. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy: - istota uktadu cziowiek — technika, uktadu cztowiek — praca, uktadu
czlowiek — maszyna — otoczenie, - osobowo$¢ jako zespét dyspozyciji, - wptyw motywu na sprawno$¢ dziatania, - wskazniki niezawodno$ci pracy
operatora, - fizjologiczna krzywa pracy, - stres psychospoteczny w pracy. « Ocena zagrozen warunkami szkodliwymi dla zdrowia, ucigzliwymi i
niebezpiecznymi: - czynniki ryzyka zwigzane z procesem i warunkami pracy, - zarzadzanie ryzykiem zawodowym, - makromodele w analizie
ryzyka, - ocena ryzyka zawodowego. * Organizacja stanowisk pracy z komputerami oraz innymi urzadzeniami i maszynami: - antropometria i
biomechanika, - metody projektowania ergonomicznego, - projektowanie struktury przestrzennej stanowiska pracy operatora na przyktadzie
stanowiska komputerowego, - ergonomia produktu informatycznego. « Zasady postgpowania w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen (pozaru,
awarii itp.) w tym udzielanie pomocy przedlekarskiej w razie wypadku: - model wypadku, metody badania wypadkéw, okoliczno$ci wypadkoéw,
postgpowanie powypadkowe, - pierwsza pomoc przedlekarska, - ochrona przeciwpozarowa.

Budowa samochodéw K_W06, K_W09, K_U01, K_U06, K_K01, K_K04

« Klasyfikacja samochodow. Gtowne zespoly samochodu. Konstrukcja ram i nadwozi samochodéw. Budowa kot i opon. « Rodzaje ukladéw
napedowych. Budowa samochodowych sprzegiet ciernych. Mechaniczne skrzynki biegéw. Sprzegta i przektadnie hydrokinetyczne. Automatyczne
skrzynie biegow. Waty napedowe, potosie i przeguby. Mosty napedowe. Przektadnie gtéwne i mechanizmy réznicowe. « Uklad hamulcowy.
Hamulce bebnowe i tarczowe. Uktady uruchamiajgce hamulce: mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne i mieszane. Urzadzenia
wspomagajace hamowanie. Korektory sit hamowania. Hamulcowy uktad zapobiegajacy blokowaniu két ABS. « Uktad kierowniczy. Mechanizmy
zwrotnicze. Przektadnie kierownicze. Uktady wspomagania w mechanizmach kierowniczych. « Zawieszenie samochodu. Ruch drgajgcy
zawieszenia i jego oddzialywanie na czlowieka. Rodzaje zawieszen. Podstawowe cechy poszczegélnych rodzajéw zawieszen. Budowa
zawieszenia — elementy prowadzgce, elementy sprezyste, amortyzatory. Bezpieczenstwo czynne i bierne pojazdu. « Wprowadzenie. Zapoznanie
sig z gtownymi zespotami pojazdu samochodowego. * Budowa ram i nadwozi. « Budowa kot i ogumienia. * Sprzegta cierne jedno i wieloptytkowe. *
Budowa skrzynki biegéw dwuwatkowej. « Budowa skrzynki biegéw tréjwatkowej. « Budowa skrzynek biegéw hydromechanicznych. « Budowa watu,
mostu napedowego i mechanizmu réznicowego. + Budowa hydraulicznego uktadu hamulcowego. + Budowa pneumatycznego uktadu
hamulcowego. « Budowa uktadu kierowniczego. Przektadnie kierownicze. « Budowa uktadu kierowniczego. Mechanizmy zwrotnicze. « Budowa
zawieszenia. Elementy sprezyste i wodzace. « Budowa zawieszenia. Amortyzatory.

K_WO04, K_W06, K_W08, K_W10, K_U01, K_U06, K_U11, K_K01,
K_K02

Diagnostyka silnikéw spalinowych




« Istota i cele diagnostyki technicznej silnikéw spalinowych. « Symptomy diagnostyczne stanu technicznego silnikéw. « Parametry efektywnosci
pracy i strat wewnetrznych silnika. Parametry determinujgce szczelno$¢ przestrzeni roboczych silnikéw. Parametry stanu cieplnego i drgan
wibroakustycznych silnikéw. Parametry stanu materiatéw eksploatacyjnych stosowanych w silnikach spalinowych. « Aparatura i urzadzenia
stosowane w diagnostyce silnikéw. « Tendencje rozwojowe w zakresie silnikéw samochodowych. « Pomiar parametréw pracy uktadéw zasilania i
zaptonu silnika o ZI. « Kontrola dziatania uktadéw proekologicznych silnika o ZI. « Diagnostyka uktadu zasilania silnika o ZS « Ocena dziatania
uktadéw wspomagajgcych rozruch w silniku wysokopreznym. « Diagnostyka uktadu TPC na podstawie zmian napigcia akumulatora podczas
rozruchu. « Wykorzystanie systemu diagnostyki poktadowej OBD do identyfikacji uszkodzen silnika.

K_WO06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06, K_U11,

Diagnostyka techniczna pojazdéw samochodowych ‘K:U13. K_KO1

+ Przedmiot, istota i zadania diagnostyki technicznej pojazdéw samochodowych. Klasyfikacja i charakterystyka parametrow diagnostycznych.
Stany diagnostyczne. Proces diagnozowania i procedury diagnostyczne. * Aparatura i urzadzenia stosowane w diagnostyce pojazdéw
samochodowych. « Diagnostyka uktadéw napedowych i silnikéw spalinowych pojazdéw samochodowych. « Diagnostyka bezpieczenstwa (ocena
stanu technicznego uktadéw hamulcowych, kierowniczych, zawieszenia i o$wietlenia). « Wspdiczesne technologie w diagnostyce pojazdéw
samochodowych.

Ekonomia [K_wo1, K_W11, K_U04, K_U10, K_K01, K_K05

« Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. + Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos¢, sprawno$é, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - ki je i zasady funkcjonowania). < Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), rownowaga
rynkowa w krétkim, $rednim i diugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajgczyny. * Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzyteczno$¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, réwnowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsiebiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsigbiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i dtugim
okresie, efekty skali, wybér optymalnej technologii. « Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsigbiorstwie, funkcja kosztéw w diugim i krétkim
okresie, zagadnienie kosztow a ptynnos¢ finansowa. + Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. + Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. *« Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. *+ Rozwéj systemow
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza
(cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. * Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP
(podsektory), wplyw polityki fiskalnej na dochdd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddzialywania na gospodarke,
zagadnienie deficytu budzetowego i diugu publicznego, wplyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwdj podmiotéw gospodarki
narodowej, analiza sytuacji w Europie. « Rozwdj systemu pienigznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na
pienigdz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacji, ilosciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy paristwa, rola banku
centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek migdzybankowy oraz dziatalno$¢ bankéw komercyjnych. « Zjawisko inflacji
oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w
Europie, polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetenciji oraz procesdéw demograficznych, elastycznos¢ rynku
pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek
Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sig. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;j.

fik

Ekonomika transportu [K_W03, K_ W11, K_U01, K_U02, K_U13, K_KO01, K_K05

+ Podstawowe pojecia w transporcie. Infrastruktura i suprastruktura transportu. Mierniki pracy w transporcie. Transport w systemie gospodarczym
kraju. Zrédfa i cechy potrzeb transportowych. Koszty wiasne transportu i ceny ustug transportowych. Zewnetrzne koszty transportu. * Dobér
Srodkéw do zadan transportowych. Ekonometryczna optymalizacja zadan transportowych. Zbilansowane zagadnienie transportowe.
Niezbilansowane zagadnienie transportowe. Minimalizacja pustych przewozéw. Optymalizacja procesoéw transportowych za pomocg systemow
komputerowych. Wyznaczanie optymalnej $ciezki transportu. Zadanie rozwézkowe - problem komiwojazera.

Eksploatacja silnikéw spalinowych |K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U02, K_U05, K_U06, K_KO01

+ Wprowadzenie do eksploatacji silnikéw spalinowych. Tarcie w elementach silnikow. Smarowanie elementéw silnika. Procesy zuzywania
metalowych elementéw silnika. Ustalanie przyczyn uszkodzen silnika. Analiza uszkodzen uktadu korbowego silnika i uktadu rozrzadu. Analiza
uszkodzen kadtuba, cylindrow i glowicy silnika. « Wprowadzenie do zaje¢. Zasady BHP w laboratorium ESS. Weryfikacja kadtuba i gtowicy,
naprawa metodg $lusarska i frezowania. Pomiar oraz ocena zgie¢ i skrgcen korbowodu. Kontrola i weryfikacja watka rozrzadu. Kontrola i
weryfikacja uktadu korbowo-ttokowego. Zaliczenie ¢wiczen. « Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga uktadu korbowo-ttokowego, elementow
glowicy i uktadu rozrzadu. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga elementéw uktadu zasilania silnika ZS i ZI, uktadu chtodzenia i uktadu
smarowania.

Elektrotechnika i elektronika K_WO04, K_W06, K_U04, K_U07, K_KO1, K_K06

« Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwdd elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pragdowo-napigciowe. Sposoby taczenia rezystoréw i zrédet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw
rozgatezionych pradu statego. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko
indukgcji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. « Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napigcia sinusoidalnie zmiennego. Warto$¢
chwilowa, érednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Trojkat impedancji. Wykresy
wskazowe pradéw i napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielkosci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego.
Przyktady rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. * Uktady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w
uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw trojfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne
metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Podstawowe
wiadomosci o budowie maszyn i zastosowaniu. « Podstawy fizyczne materiatéw potprzewodnikowych. Bezztgczowe elementy pétprzewodnikowe.
Ztgcze p-n. Diody pétprzewodnikowe. Tranzystor - rodzaje, wiasciwos$ci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Inwertery
BJT i CMOS oraz podstawowe technologie uktadéw scalonych. . « Wzmacniacze i generatory. Filtry cyfrowe. « Algebra Boo'a, bramki logiczne
oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. Wybrane funkcjonalne uktady kombinacyjne i sekwencyjne. «
Elektroniczne przyrzady i uktady pomiarowe. Prostowniki falowniki, przemienniki czestotiiwosci i ich zastosowanie w uktadach napedowych.
Woprowadzenie do techniki mikroprocesorowej.

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

+ Rozwéj samochodowych urzadzen elektrycznych. Instalacje elektryczne w pojazdach samochodowych. Akumulatory rozruchowe. Alternatory.
Wspotpraca akumulatora z alternatorem. Rozruszniki elektryczne. Pradnico-rozruszniki. Urzadzenia utatwiajgce rozruch silnika spalinowego.
Systemy zaptonowe. Cewki. Swiece zaptonowe. Rozdzielacze zaptonu. Zintegrowane sterowanie zaptonem i wtryskiem benzyny. Elektroniczne
systemy wtryskowe paliwa lekkiego. Sterowania wtryskiem benzyny. Elementy uktadu wiryskowego (pompy paliwa, wtryskiwacze,
przeptywomierze, czujniki). Elektroniczne systemy wiryskowe silnikéw wysokopreznych. Sterowania wiryskiem oleju napedowego. Elementy
uktadu wtryskowego (pompy paliwa, pompy wtryskowe, pompy wysokoci$nieniowe, wtryskiwacze, pompowtryskiwacze, przeptywomierze,
czujniki). O$wietlenie i sygnalizacja $wietina pojazdu. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe (uktad kontroli poziomu paliwa, predkosci obrotowej
silnika, predkosci jazdy, temperatury cieczy chiodzacej, cisnienia oleju). Wycieraczki, spryskiwacze, sygnat dzwigkowy. Urzadzenia
elektronicznego wyposazenia dodatkowego poprawiajace bezpieczenstwo i komfort. « Badanie akumulatoréw. Badanie alternatoréw. Badanie
rozrusznikéw samochodowych. Badanie urzadzen utatwiajgcych rozruch. Badanie uktadu zaptonowego. Badanie mikrokomputerowego uktadu
zaptonowego. Badanie elementéw uktadu zasilania wtryskowego silnika. Badanie elementéw oswietlenia pojazdu. Badanie kierunkowskazow.
Badanie aparatury kontrolno-pomiarowej. Badanie sygnatu dzwigkowego pojazdu samochodowego. Badanie wycieraczek i spryskiwaczy
samochodowych. Lokalizacja uszkodzen w instalacji elektrycznej pojazdu.

Fizyka [K_wo02, K_U01, K_U04, K_K01

+ Podstawymechaniki klasycznej i relatywistycznej-dynamika uktadéw punktéw materialnych. Praca, energia, moc. zasady zachowania.ped i
energia relarywistyczna « Drgania i fale mechaniczne. Podstawy akustyki. + Podstawowe prawa elektromagnetyzm. Fale elektromagnetyczne «
Zjawiska transportu -tarcie wewnetrzne ,przewodnictwo ciepine ,elekktryczne i dyfuzja « Elementy fizyki wspolczesnej i jgdrowej

Grafika inzynierska 1 |K7W04, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO01

« Przedmiot, cel, zakres geometrii wykresinej. Elementy podstawowe w geometrii wykreslnej i podstawowe pojecia. Pojecie rzutu: rzut srodkowy,
réwnolegty, prostopadty. Europejski uktad rzutni. Formaty arkuszy podstawowych, tworzenie arkuszy pochodnych, podziatki, linie rysunkowe i ich
zastosowanie. Zasady tworzenia rzutéw widokéw. Rzuty catkowite, elementéw symetrycznych, identyfikowane. Praca kontrolna nr 1: pismo
techniczne. Praca kontrolna nr 2: przenikanie bryt. Praca kontrolna nr 3: krzywe ptaskie. « Tworzenie rzutéw przekroi. Przekroje: proste i zloZzone,
catkowite i czes$ciowe. Kiady: miejscowe, przesunigte. Zasady rozmieszczania przekroi i ktadéw. Tworzenie poétwidokéw-potprzekroi. <
Podstawowe zasady wymiarowania. Zasady rozmieszczania wymiaréw na rysunku. Forma zapisu wymiaréw liniowych, katowych, $rednic i
promieni oraz pozostate znaki graficzne stosowane do opisu charakteru wymiaru. « Sposoby przedstawiania w zapisie konstrukcji potaczen
roztgcznych i nieroztgcznych. Polgczenia: $rubowe, wielowypustowe, spawane, klejowe, lutowane. « Zapis elementéw wybranych uktadéw
mechanicznych na schematach. Przekfadnie: zgbate, pasowe, taricuchowe. Hamulce, sprzegta, elementy mechanizméw. « Zapis wybranych
elementéw uktadow elektrycznych i elektronicznych na schematach.

Grafika inzynierska 2 K_WO04, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_K01

« Przekroje zlozone na podstawie rysunku aksonometrycznego lub rysunku w rzutach prostokatnych, z wymiarowaniem i tolerancjg wymiaréw. «
Rysunek wykonawczy czgsci maszynowej typu tarcza lub tuleja, na podstawie modelu, z uwzglednieniem oznaczania chropowatosci powierzchni i
tolerancji geometrycznych. « Rysunek wykonawczy czesci z nacigtym gwintem, na podstawie modelu. Pierwsza praca kontrolna: Potgczenia
$rubowe i rysunki wykonawcze elementéw potgczenia. « Rysunek wykonawczy czeéci maszynowej typu koto zebate z nacigtym rowkiem pod
wpust lub wielowypustem (na podstawie modelu, lub rysunku ztozeniowego). « Rysunek wykonawczy czeéci maszynowej typu wat z nacigtym
rowkiem pod wpust lub wielowypustem (na podstawie modelu, lub rysunku zlozeniowego), wprowadzenie oznaczania obrobki ciepinej. Druga
praca kontrolna: Rysunek ztozeniowy zespotu zawierajgcego takie czeéci jak: wat, tozyska, kota zebate. « Rysunek wykonawczy czesci
maszynowej typu korpus (na podstawie rysunku w rzutach prostokatnych, lub rysunku ztozeniowego).

Informatyka [K_wo01, K_W04, K_U03, K_U05, K_U06, K_U07, K_U14, K_KO1

« Algorytmy i sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytmow, Ztozonos¢ algorytmow.
Algorytmy sortowania i wyszkiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne. * Jezyki programowania (sktadnia, semantyka). Idea
programowania strukturalnego. « Instrukcje proste, instrukcje strukturalne (warunkowe, iteracyjne). Obliczenia statystyczne. Strukturalne typy
danych: tablica. « Strukturalne typy danych: tablica, rekord, plik tekstowy i elementowy. Operacje na strukturach. « Matlab - operacje arytmetyczne,
definicja i wykorzystanie tablic, operacje we/wy, praca wsadowa (M-pliki) « Rozszerzony hipertekst:. CSS, Javascript w dokumentach HTML -
operacje wyjscia, obliczenia, test warunku i iteracja

Infrastruktura transportu |K_WO3. K_U01, K_U04, K_U13, K_K01

+ Pojecia podstawowe, definicje i podziat infrastruktury transportu « Infrastruktura transportu drogowego ¢ Infrastruktura transportu kolejowego *
Infrastruktura transportu lotniczego « Infrastruktura transportu wodnego « Wybrane obiekty infrastruktury transportu « Wybrane zagadnienia
geoinzynierii w infrastrukturze transportu « Systemy zarzadzania infrastrukturg transportu « Wyposazenie obiektéw infrastruktury transportu «
Kierunki i uwarunkowania rozwoju infrastruktury transportu « Wybrane zagadnienie szczegétowe infrastruktury transportu: podstawowe pojecia i
definicje, opis konstrukcji, materiatéw i technologii oraz zagadnien utrzymania wybranego obiektu infrastruktury transportu, uwarunkowan
prawnych lub wspétczesnych tendencji rozwojowych.

K_WO03, K_W08, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U15,

Inzynieria ruchu K_K01, K_K02, K_K06

« Uzytkownicy drég. Warunki ruchu pojazdu na drodze. « Manewry pojazdéw. « Badania, pomiary i analizy ruchu. + Modelowanie ruchu drogowego.
+ Elementy geometryczne drég. « Przepustowo$é drog i skrzyzowan. « Zarzgdzanie ruchem. « Oznakowanie drog i ulic. « Sygnalizacja $wietina na
skrzyzowaniu. Systemy skoordynowanej sygnalizacji $wietlnej. « Priorytety w ruchu dla $rodkéw transportu publicznego. « Parkowanie. Ruch
pieszy i rowerowy. Bezpieczenstwo ruchu drogowego. *+ Badania oraz analizy nateZenia ruchu. « Badania oraz analizy ptynnosci ruchu w
godzinach szczytu oraz poza szczytem. « Projekt sygnalizacji $wietinej na skrzyzowaniu. « Identyfikacja probleméw komunikacyjnych na zadanym




fragmencie uktadu komunikacyjnego obszaru miejskiego; diagnoza probleméw, przeprowadzenie pomiaréw natezenia ruchu samochodowego,
obliczenia przepustowosci. Analiza stanu zagrozenia bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Inzynieria wytwarzania 1 (odlewnictwo i spawalnictwo) K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO01, K_K04

+ Wiadomosci wstepne z odlewnictwa « Rodzaje technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe * Specjalne
metody odlewania « Wiadomosci wstgpne ze spawalnictwa « Spawanie gazowe. Spawanie tukowe * Specjalne metody spawania « Formowanie
modelu naturalnego » Formowanie z rdzeniem « Formowanie z obieraniem. Przygotowanie ciektego metalu i zalewanie form « Spawanie gazowe *
Spawanie elektryczne elektrodg otulong. « Spawanie metodg TIG

Inzynieria wytwarzania 2: obrébka ubytkowa |K_WO4. K_W07, K_W07, K_U01, K_U02, K_U07, K_KO01, K_K04

« Klasyfikacja i ogélna charakterystyka metod obrébki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sig widra i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrébkowe. Skrawalno$¢ materiatéw konstrukcyjnych. Warunki
skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkoéw skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wpltyw
parametréw skrawania na proces obrébki, dobér parametréow skrawania. Narzedzia skrawajgce. Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi
skrawajacych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatéw narzedziowych, powloki ochronne. Zuzycie i ostrzenie narzedzi. Podstawy
doboru narzedzi. Metodyka prowadzenia badan doswiadczalnych. « Podstawowe sposoby obrébki skrawaniem. Ogélna charakterystyka - zakres
zastosowania, mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, poglebianie, diutowanie, przecigganie. Obrobka
gwintéw. Obrobka uzebien. « Obrébka $cierna. Szlifowanie, ogélna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne.
Materiaty i narzedzia $cierne. Szlifowanie watkéw, ptaszczyzn i otworéw — kinematyka obrébki, parametry technologiczne i kinematyka obrébki.
Szlifowanie bezkiowe. Scierna obrébka powierzchniowa. Obrébka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej, laserowej,
plazmowej, strugg wodng. + Toczenie: kinematyka obrobki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie, odmiany toczenia,
toczenie gwintdéw, wptyw parametréw skrawania na chropowato$¢ obrabianej powierzchni. Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania,
parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia frezarskie. Przygotowanie i prowadzenie badan dos$wiadczalnych. < Wiercenie,
rozwiercanie, pogiebianie, gwintowanie: narzedzia, parametry technologiczne, kinematyka. Szlifowanie kiowe watkéw, szlifowanie ptaszczyzn,
szlifowanie otworéw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Narzedzia i materialy do obrobki $ciernej. Budowa i oznaczenie
Sciernicy. Przygotowanie $ciernicy do pracy. « Klasyfikacja, charakterystyka i zastosowanie obrébki erozyjnej.

Inzynieria wytwarzania 3: przerdbka plastyczna K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_KO01

« Stan naprezenia, definicja naprezenia w punkcie, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia, ptaski stan naprezenia oraz odksztatcenia, kota
Mohra. Warunki plastycznos$ci oraz ich graficzna interpretacja. « Odksztatcenie plastyczne, stan odksztatcenia, wspétczynniki odksztatcenia, praca
odksztatcenia, zaleznosci pomigdzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatéw
oraz ciat polikrystalicznych. « Hutnicze procesy przerébki plastycznej, przetwarzanie wsadéw pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na gorgco
oraz na zimno. Metody ksztattowania objetosciowego bryt — podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobéw oraz ich
wiasciwosci. « Metody ksztattowania blach, m.in. cigcie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie, wyciaganie, wyoblanie i zgniatanie obrotowe —
podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobéw oraz ich wiasciwosci. « Tworzywa sztuczne, pojecia podstawowe,
otrzymywanie polimeréw, polimery taricuchowe, polimery usieciowane, stany fizyczne polimeréw, technologiczny podziat tworzyw sztucznych. «
Metody przetworstwa tworzyw termoplastycznych — przebieg proceséw, przyktady wyroboéw, metody uplastyczniania, budowa i rodzaje form
wtryskowych. Metody przetworstwa tworzyw termoutwardzalnych (formowanie wtryskowe) — przebieg proceséw, przyktady wyrobow. e
Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. + Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania
krazkoéw z blach. « Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie gigcia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci sprezynowania
podczas wyginania pod katem 90°). « Ksztattowanie wytioczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego wspétczynnika
odksztalcenia). + Speczanie walcéw - wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskéw jednostkowych, stopnia
odksztatcenia. + Podziat tworzyw sztucznych, metody otrzymywania tworzyw sztucznych, stany fizyczne polimeréw oraz ich struktura. Wiasciwosci
fizyczne oraz technologiczne podstawowych gatunkéw tworzyw sztucznych. « Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych na podstawie: wygladu
zewnetrznego, gestosci oraz zachowania sig w otwartym ptomieniu.

K_WO03, K_W12, K_W14, K_U01, K_U04, K_U07, K_U13, K_U14,

Logistyka K_U16, K_K01, K_K05

+ Wprowadzenie do logistyki- znaczenie i zadania logistyki. Przyczyny rozwoju koncepcji logistycznych. Fazy rozwoju logistyki. * Procesy
logistyczne. Infrastruktura proceséw logistycznych. Podstawa i istota podejécia systemowego w logistyce. « Struktura systeméw logistycznych:
system jednostopniowy, wielostopniowy i kombinowany. Zarzadzanie logistyczne- funkcje i instrumenty zarzadzania logistycznego.
Wykorzystanie efektéw synergicznych w aspekcie réwnoczesnego planowania, organizowania i kontrolowania proceséw logistycznych.
Orientowanie procesow logistycznych na kryterium efektéw i uzyteczno$ci zwigzanych z realizacjg dostaw, oraz racjonalizacjg struktury kosztow.
Problemy decyzyjne w systemach mikrologistycznych. Logistyka zaopatrzenia: wybér zrédet zaopatrzenia,zasady zaopatrzenia, wybér dostawcow
« Logistyka w sferze produkcji-sterowanie przeptywem produkcji. Logistyka w sferze zbytu: kanaty dystrybucji, magazyny wyrobéw, magazyny
zbytu,reklama « Ksztattowanie poziomu zapaséw: podziat zapaséw,koszty magazynowania, zero zapaséw. tancuch logistyczny. Podziat tancucha
logistycznego. Proces tworzenia wartosci faficucha logistycznego « Migdzynarodowe systemy logistyczne. Spedycja « Optymalizacja procesow
transportowych- zadanie transportowe

Matematyka 1 K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO01

« Pojecie liczby zespolonej, dziatania algebraiczne w dziedzinie zespolonej. Pojecie macierzy, wyznacznika i rzedu macierzy rzeczywistej i
zespolonej. * Przeglad funkcji elementarnych, rozwigzywanie réwnan i nierownosci wielomianowych i wymiernych. Pojecie granicy ciggu oraz
granicy i ciagtosci funkcji « Pojegcie pochodnej funkgji, zasady wyznaczania pochodnych. Przyktady zastosowan pochodnych do badania wykresow
funkcji i rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych « Pojecie catki oznaczonej i nieoznaczonej, podstawowe metody wyznaczania catki
nieoznaczonej. Przyktady zastosowan geometrycznych catki pojedynczej

Matematyka 2 K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO01
+ 1. Obliczanie catek nieoznaczonych podstawowych klas funkcji. Zamiana zmiennej. Zastosowania geometryczne catki oznaczonej: pole figury
ptaskiej, dtugos¢ tuku krzywej, pole i objeto$¢ bryly obrotowej. Zastosowania catek oznaczonych w mechanice. Catka niewtasciwa | i Il rodzaju. «

3. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne czastkowe. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « 4. Réwnania rézniczkowe
zwyczajne. Rozwigzanie ogélne i rozwigzanie szczegélne réwnania rézniczkowego. Zagadnienie Cauchy’ego. Przeglad podstawowych typow
réwnan rézniczkowych rzedu pierwszego: réwnanie o zmiennych rozdzielonych, réwnanie jednorodne, réwnanie liniowe, réwnanie Bernoulliego.

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

+ Wiadomosci wstepne — klasyfikacja i rodzaje paliw oraz innych materiatéw eksploatacyjnych stosowanych w transporcie. Powstawanie paliw
weglowodorowych — przerébka ropy naftowej. Konwencjonalne paliwa do silnikow o zapfonie iskrowym — wiasciwosci, wymagania i ocena
parametréw ﬁzyko chemicznych. Eksploatacja paliw do silnikéw o ZI. Konwencjonalne paliwa do silnikéw o zaptonie samoczynnym — wiasciwos$ci,
wymagania i ocena parametrow flzyko chemlcznych Eksploatacja paliw do silnikow o ZS. Paliwa alkoholowe. Paliwa gazowe. Paliwa
pochodzenia roslinnego. Pc lie y ja olejow smarowych. Smary plastyczne Ptyny hamulcowe. Plyny do uktadéw
chtodzenia. « Wprowadzenie do zajec Zasady BHP w Iaboratorlum ME. Oznaczanie preznosci par nasyconych benzyny silnikowej. Pomiar
temperatury zaptonu paliw. Pomiar temperatury metnienia i zablokowania zimnego filtru dla oleju napedowego. Wyznaczanie lepkosci
dynamicznej i kinematycznej paliw.

Mechanika ogéina [K_wo2, K_W04, K_U01, K_U07, K_U17, K_KO1

« Wiadomosci wstepne. Statyka, aksjomaty statyki, wigzy i ich reakcje. « Zbiezny uktad sit, analityczne réwnania réwnowagi statycznej, uktady
statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne. + Moment sity. Moment sity wypadkowej, zmiana bieguna momentu. Teoria par sit. « Ptaski dowolny
uktad sit, réwnowaga statyczna. Obcigzenie skupione i roztozone. « Tarcie suche. Srodki cigzkosci bryt. « Analiza przestrzennego dowolnego
uktadu sit. Réwnowaga statyczna. « Kinematyka punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia, analityczny zapis
wektora predkosci i przyspieszenia. « Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryly. Parametry katowe i liniowe ruchu. Wektor
predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu uktadu. « Analiza ruchu ptaskiego ciata sztywnego. Predko$¢ dowolnego punktu, chwilowy $rodek
predkosci, twierdzenie p rzutach predkosci. « Dynamika, prawa Newtona, sita cigzkosci, rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada
d'Alemberta. « Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sity i uktadu sit. Twierdzenie o energii. + Dynamika uktadu punktéw materialnych,
$rodek masy i jego wspotrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu $rodka masy uktadu. Energia kinetyczna i praca, twierdzenie o energii uktadu
punktéw materialnych. « Réwnowaga statyczna zbieznych uktadéw sit «+ Réwnowaga statyczna ptaskich dowolnych uktadéw sit «+ Réwnowaga
statyczna przestrzennych dowolnych uktadéw sit + Analiza ruchu punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci i
przyspieszenia, skladowe styczne i normalne przyspieszenia « Kinematyka ruchu postgpowego i obrotowego bryly sztywnej. Parametry katowe i
liniowe ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu bryly. « Kinematyka ruchu ptaskiego bryty sztywnej, wektor predkosci i
przyspieszenia wybranego punktu bryly « Kolokwium « Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zadanie proste i odwrotne. Zasada
rownowartosci energii kinetycznej i pracy « Dynamika uktadu punktéw materialnych, srodek masy i jego wspditrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu
$rodka masy.

Mechanika ptynow K_W02, K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_K01

+ Pojecia podstawowe: Definicja ptynu i jego podstawowych wtasciwosci fizycznych (ci$nienie, gestos¢, temperatura, lepko$c). Pojecie osrodka
ciggtego, wielkosci opisujgce stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Réwnanie réwnowagi statycznej ptynu .
Miedzynarodowa atmosfera standardowa. Elementy teorii pola: Pojecie pola skalarnego i wektorowego. Podstawy klasyfikacji pdl fizycznych.
Gradient pola, dywergencja i rotacja. Operatory rézniczkowe. Podstawowe réwnania mechaniki ptynéw: Zasada zachowania masy (réwnanie
ciggtosci). Definicja strumienia ptynu. Kinematyka ptynéw (analiza wedrowna i lokalna, pojecie toru elementu ptynu i linii pradu). Réwnanie Eulera.
« Dynamika ptynu: Zasada zachowania energii (rownanie Bernoulliego dla ptynéw idealnych i rzeczywistych).Réwnanie Naviera - Stokesa. Ruch
plynu rzeczywistego: Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude'a, Strouhala. Zasady modelowania
w mechanice plynéw. Koncepcja warstwy przysciennej. Opor tarcia. Opor ci$nieniowy. « Charakterystyka kierunkowa sondy Prandtl'a.
Doswiadczenie Reynoldsa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. « Pomiar wspétczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. Wizualizacja
przeptywoéw. « Wizualizacja przeptywéw Wyznaczanie sit oporu réznych bryt.

Metrologia K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO1, K_KO04

« Uktad toleranciji i pasowan. Tolerancja wymiaru. Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
Funkcjonalny wybér, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. « Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. «
Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci systeméw pomiarowych. Chropowato$¢ i falistos¢
powierzchni. + Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia
prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie gwintu. « Statystyczna kontrola
procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. Pomiary chropowato$ci powierzchni.

Motoryzacyjne skazenie $rodowiska K_W03, K_W04, K_U01, K_U08, K_U11, K_K01, K_K02

« Charakterystyka toksycznych sktadnikéw spalin samochodowych. « Mechanizmy i przyczyny powstawania toksycznych sktadnikéw spalin. «
Wptyw czynnikéw konstrukcyjnych, regulacyjnych i eksploatacyjnych na skiad spalin w silnikach o ZI. «+ Wptyw czynnikéw konstrukcyjnych,
regulacyjnych i eksploatacyjnych na skfad spalin w silnikach o ZS. « Obowigzujgce normy toksycznosci spalin i testy badawcze. « Sposoby
obnizenia toksycznosci spalin w pojazdach samochodowych. « Zrédta emisji hatasu i metody jego obnizenia w pojazdach samochodowych.
Prognozy rozwojowe w zakresie ekologii motoryzacyjnej. «+ Wprowadzenie do éwiczen laboratoryjnych. Budowa, zasada dziatania i wzorcowanie
aparatury pomiarowej do badan parametréw ekologicznych silnikow spalinowych. Pomiar zadymienia spalin silnika ZS wg regulaminu ECE R 24
lub ELR. Analiza toksycznosci spalin silnika samochodowego zasilanego standardowo i przy zasilaniu paliwami alternatywnymi. Analiza poziomu
emisji gazéw toksycznych ze skrzyni korbowej silnika. Pomiar poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy na postoju. Pomiar
poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy w czasie jazdy. « Wprowadzenie do éwiczen projektowych. Idea i procedury badan
emisji gazowych sktadnikéw toksycznych spalin pojazdéw samochodowych i silnikéw spalinowych. Okreslenie wielkosci emisji gazowych
toksycznych sktadnikéw spalin (CO, NOx , CmHn) silnika tlokowego wg europejskiego stacjonarnego testu silnikowego ECE R 49 lub ESC. Idea i
procedury badan emisji czastek statych PM i zadymienia spalin pojazdéw samochodowych i silnikéw spalinowych. Okreslenie wielkosci emisji
czastek statych PM przez silnik z zaptonem samoczynnym wg europejskiego stacjonarnego testu silnikowego ECE R 49 lub ESC. Tworzenie map
akustycznych terenéw zurbanizowanych oraz obiektéw przemystowych.

Nauka o materiatach 1 K_WO02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_K01

+ Rozwdj materiatéw inzynierskich w ujgciu hronologicznym. Znaczenie materiatéw dla rozwoju cywilizacji « Oddziatywania migdzyatomowe i typy




wigzan migdzyatomowych oraz ich wplyw na wiasciwosci materiatéw « Budowa krystaliczna materiatéw inzynierskich. Podstawowe typy sieci i
uktadéw krystalograficznych. Pojecie struktury i charakterystyka podstawowych typéw struktur A1, A2, A3 « Defekty struktury krystalicznej i ich rola
w ksztattowaniu wiasciwosci materiatéw inzynierskich « Analiza uktadéw réwnowagi fazowej stopéw dwusktadnikowych. Reguta faz Gibbsa,
pojecie faza i sktadnik stopu. Podstawowe przemiany w uktadawch réwnowagi fazowej: eutektyczna, eutektoidalna, perytektyczna « Analiza
uktadu réwnowagi fazowej Fe-C. Skiadniki fazowe i strukturalne w uktadzie. Przemiany fazowe zachodzace podczas chiodzenia « Podstawowe
wiasciwos$ci materiatéw inzynierskich: mechaniczne, tribologiczne, korozyjne. Sposoby ich okreslania i znaczenie w praktyce inzynierskiej. « Stal
niestopowa konstrukcyjna i maszynowa. Definicja stali, sktad chemiczny i fazowy, system oznaczen, podziat stali. Oddziatywanie wegla i innych
pierwiastkéw na wiasciwosci stali. eliwo jako materiat konstrukcyjny. Rodzaje Zzeliwa. Wiasciwosci technologiczne i eksploatacyjne zeliwa szarego.
+ Podstawy obrébki cieplnej. Rodzaje wyzarzania. Hartowanie - opis przemiany martenzytycznej, sposoby hartowania. Etapy odpuszczania
zahartowanej stali. wptyw temperatury odpuszczania na wlasciwosci materiatéw. Ulepszanie cieplne. « Stal stopowa. Rola pierwiastkéw stopowych
w ksztattowaniu mikrostruktury i wiasciwosci stali. Podziat stali stopowych z uwzglednieniem wytycznych odnosnie zastosowania * Stopy
aluminium stosowane w przemysle. Odlewnicze stopy aluminium. Stopy aluminium do przerébki plastycznej. Mikrostruktura i wtasciweosci stopow
aluminium. Obszary zastosowania przemystowego.Stopy miedzi i inne stopy materiatéw niezelaznych. Wtasciwosci i obszary zastosowania
przemystowego. + Materialy polimerowe i ich przetworstwo. Charakterystyka podstawowych rodzajéw tworzyw sztucznych.Maretialy ceramiczne
stosowane w technice. Podstawowe wlasciwosci ceramiki. Rodzaje materiatéw ceramicznych i obszary zastosowania

Nauka o materiatach 2 K_W02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_K01

+ Metody nieniszczace badania wtasciwosci materiatow. Makroskopowe metody badan materiatéw « Budowa krystaliczna materiatéw inzynierskich.
Uktad zelazo-wegiel, sktadniki fazowe i strukturalne + Stal niestopowa, zeliwo i staliwo « Stal stopowa. Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna stali
konstrukcyjnej « Stopy aluminium oraz stopy miedzi odlewnicze i do przerébki plastycznej « Stopy Ti, NI,Zn, Sn, Pb « Materiaty polimerowe i
ceramiczne

Niezawodno$¢ systemow K_W04, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U07, K_U11, K_KO01

+ Podstawowe definicje i okreslenia nizawodnosci. Podstawowe pojecia. Wskazniki niezawodnosci. Modele probabilistyczne casu zdatnosci
obiektéw. « Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. « Niezawodno$¢ systeméw. Struktury niezawodnosciowe
systeméw. Metody obliczania niezawodnosci systeméw z uszkodzeniami niezaleznymi i zaleznymi. Systemy o strukturach ztozonych i
dynamicznych. « Nizawodno$¢ systeméw biotechnicznych. Systemy biotechnicznych, Niezawodno$é cztowieka. Vjdele niezawodnosci systemow
biotechnicznych. » Badania niezawodnosci systeméw. Metody badan. Metody nieparametryczne i parametryczne. Metody badan przyspieczonych.
« Zastosowanie informatyki w modelowaniu niezawodnos$ci systemoéw. Rodzaje dziatari informatycznych. Systemy informatyczne w badaniach
eksploanacyjnych i symulacyjnych. « Kstaltowanie niezawodnosci systeméw. Zasady oddzialywania na niazawodnosc¢ systemow. Ksztawtowanie
niezawodnosci systemoéw podczas konstruowania, wytwarzania i w fazie eksploatacji. Metody eksperckie. Metoda drzewa uszkodzen. Inzynieria
materiatowa w problematyce niezawodnosci obiektow. + Opis techniczny wybranego systemu. « Charakterystyka eksploatacyjna systemu. *
Struktura niezawodnosciowa i wskazniki niezawodnosci systemu. « Kryteria poprawy niezawodnosci systemu.

Ochrona wiasnosci intelektualnej i normalizacja E—%Oé' K_W11, K W12, K W13, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01,

« Pojecie i zakres ochrony wiasnosci intelektualnej i normalizacji < Ochrona wiasnosci przemystowej w systemie krajowym. *« Ochrona praw
autorskich. « Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. * Procedury zgloszeniowe uzyskania patentu lub prawa
ochronnego. Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego * Poziomy dizlanosci normalizacyjnej - normlizacjazaktadowa, krajowa,
europejska i migdzynarodowa. Metodyka prac normalizacyjnych - elementy normy, opracowywanie norm.

K_W04, K_W11, K_W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07,
Organizacja i zarzadzanie K_U08, K_U10, K_U13, K_U16, K_K01, K_K02, K_K03, K_K04, K_KO05,
K_K06

« Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzgdzania. Funkcje i czynnosci kierownicze. Rodzaje
kierownikéw. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny « Rozwoj zarzadzania Szkota naukowa. Szkota naukowej
organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna. Szkota ilosciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny <
Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania.
Planowanie w organizacji. Zarzadzanie ustalaniem celéw i procesem planowania. « Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych.
Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzagdzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja * Proces przywodztwa. Przywédztwo i
proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizaciji.(planowanie, organizowanie, zatrudnianie, kierowanie)
Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. * Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji.
Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy
informacyjno- decyzyjne. « Zarzadzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne , cenowe. » Dobér optymalnej i ilo$ci wyrobéw do planu produkcji

Podstawy eksploataciji $rodkéw transportu Efwg;yﬁfm?akKD\qvgskKﬁg1% IT(B\QMS, K_U01, K_U04, K_U06,

« Struktura, relacje i charakterystyki systemu cztowiek, system techniczny, otoczenie. Pojecia eksploatacja - pojedynczego $rodka transportu i ich
grupy, zbiér stanéw, czas eksploatacji, rozktad czaséw eksploatacii, graf eksploatacyjny, wspotczynniki oceny procesu eksploatacji, potencjat
eksploatacyjny. Dobér parametrow uzytkowych urzadzen z uwzglednieniem obcigzen trwatych i chwilowych. System eksploatacji - modele,
badania i opracowanie wynikéw. Czynniki, procesy wymuszajgce zmiany stanu technicznego urzadzen. Rodzaje uszkodzen, lokalizacja, stan
techniczny. Prognozowanie zuzycia i trwatosci urzadzen. Odporno$¢ na zatarcie, korozje, kawitacje, erozje, fretting. Metody utrzymania urzadzen
w gotowosci technicznej - przewidywanie, planowanie, profilaktyka. Obstuga - odtwarzajgca stan zdatnosci, odtwarzajgca potencjat
eksploatacyjny. Badania eksploatacyjne. Modele obstug - ekonomiczno$¢. Dopuszczenie obiektéw technicznych do eksploatacji. Certyfikacja
maszyn i urzgdzen. Deklaracje zgodnosci. Wycofanie obiektu z uzytkowania, utylizacja, recykling.

Podstawy konstrukaji maszyn E_mo;t. K_WO086, K_U01, K_U04, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14,

+ Wiadomosci wstepne. Pojecia podstawowe procesu projektowania konstrukcji maszynowych. Normalizacja i unifikacja w budowie maszyn.
Wymagania stawiane maszynom i cze$ciom. « Obcigzenia state i zmienne elementéw maszyn. Naprezenia dopuszczalne. Wytrzymato$é
zmeczeniowo-ksztattowa elementéw maszyn. Wspoétczynniki bezpieczenstwa. « Potgczenia i ich rodzaje. Polaczenia nieroztgczne i rozigczne,
elementoéw maszyn. « Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone, potgczenia wpustowe, wielowypustowe. « Potgczenia kotkowe, potaczenia
sworzniowe, potgczenia gwintowe. « Obliczenia wytrzymato$ciowe $rub. Zasady konstrukcji potgczen gwintowych. « Konstrukcja i obliczenia
wytrzymato$ciowe potgczen wpustowych, klinowych, i kotkowych. + Normalizacja cze$ci i parametréw potaczen wpustowych, klinowych, i
kotkowych. « Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waly, obcigzenia i konstrukcja. « Obliczenia wytrzymato$ciowe osi i watéw. «
Zagadnienia z zakresu smarowania w konstrukcjach mechanicznych. « Lozyskowanie osi i watéw. Lozyska $lizgowe i toczne. Konstrukcja tozysk
$lizgowych i tocznych. Obliczenia fozysk. Zywotnosé i dobor tozysk tocznych. « Sprzegta i ich klasyfikacja. Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta
tulejowe, tarczowe, tupkowe. « Sprzegta cierne: tarczowe, stozkowe, wieloptytkowe, Cardana, jednokierunkowe. « Przektadnie. PrzeloZenie
przekfadni prostych i zlozonych. Analiza kinematyczna przekfadni. « Przektadnie zgbate. Klasyfikacja przektadni i kot zgbatych. « Ewolwenta i jej
wiasciwosci. Metody obrébki kot zgbatych. « Przektadnie walcowe o zgbach prostych i skosnych. Konstrukcja i wymiary két zgbatych « Dobor i
obliczanie potgczen wpustowych, kotkowych, i wielowypustowych. « Waly maszynowe: uksztattowanie, obliczenia, rysowanie. tozyskowanie
watéw reduktorow: sposoby tozyskowania, wybor, obliczenia. + Sprzegta sztywne, wybdr, obliczenia podstawowe, dobér z katalogu.
Wyznaczenie wartosci $redniego statycznego wspétczynnika tarcia i sprawnos$ci mechanizmu $rubowego. « Wyznaczenie rozktadu sit w ztgczu
nitowym « Okreslenie momentu i pracy tarcia w zigczonym sprzegle ciernym. « Okre$lenie wspotczynnika strat mocy i sprawnosci przektadni
Slimakowej. * Projekt nr 1. Zaprojektowa¢ wat maszynowy wedtug zadanego schematu. Nalezy wyznaczy¢ zarys watka z uwzglednieniem
zamocowanego na watku kota zgbatego, sprzegta, elementow ustalajacych, uszczelniajgcych, i tozysk. Wykonac rysunek ziozeniowy watka wraz
z dobranymi elementami maszyn. Wykonac¢ rysunek wykonawczy watka. « Projekt nr 2. Zaprojektowac sprzegto sztywne. Wykona¢ podstawowe
obliczenia niezbedne do doboru sprzegta z katalogu. Dobra¢ wskazane sprzegto z katalogu. Wykonaé rysunek ztozeniowy sprzegta. Wykonac
rysunek wykonawczy wskazanego elementu zaprojektowanego sprzegta.

K_W03, K_W09, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U07, K_U12,

Praca dyplomowa K“U13, K K01, K_K02, K_K04, K_K06

« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej « Analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej « Wykonanie badan/analiz zwigzanych z
czescig praktyczng pracy dyplomowej « Wyciggniecie wnioskow z przeprowadzonych badan/analiz + Zredagowanie pracy dyplomowej « Obrona
pracy dyplomowej

. K_W03, K_W11, K_W17, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U09,
Praktyka produkcyjna ‘K_KO1, K K03, K_K04

« Instruktaz z przepisow bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsigbiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzgdzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsigbiorstwie (w tym systemy CAXx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsiebiorstwie.

K_WO03, K_W11, K_W16, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K02,

Prawo transportowe K_K03

« Pojecie i zrédta prawa transportowego. Dziatalno$¢ gospodarcza w zakresie przewozu osob i rzeczy w $wietle ustaw i rozporzadzen. Regulacje
prawne przewozéw drogowych, kolejowych, lotniczych, wodnych i morskich. Przewéz materiatéw niebezpiecznych. Problematyka prawna ustug
spedycyjnych i ubezpieczeniowych w transporcie. Migdzynarodowe prawo przewozowe.

. o K_W06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U05, K_U06, K_U07, K_U13,
Procedury i urzadzenia diagnostyczne K_KO1, K_K02

+ Podstawowe pojecia z zakresu analizy wynikéw i niepewnosci pomiarowych. Uniwersalne przyrzady i urzadzenia pomiarowe w diagnozowaniu
pojazdéw samochodowych. Urzadzenia do diagnozowania silnikéw spalinowych i uktadéw napedowych. Urzadzenia do diagnostyki uktadow
hamulcowych. Urzadzenia do diagnostyki uktadu kierowniczego, jezdnego i uktadu zawieszenia. Urzadzenia diagnostyczne w Stacjach Kontroli
Pojazdéw - certyfikacja zgodnos$ci, uwierzytelnienie metrologiczne i okresowa kontrola eksploatacyjna urzadzen. Urzadzenia i systemy
eksperckie. *+ Szacowanie niepewnosci pomiarowych. Budowa i eksploatacja uniwersalnych urzagdzenia pomiarowych. Budowa i konserwacja
urzadzen do diagnozowania silnikéw spalinowych i uktadow napedowych. Analiza poréwnawcza urzadzen do diagnostyki uktadéw hamulcowych.
Ocena funkcjonalnosci urzadzen do diagnostyki uktadu kierowniczego, jezdnego i uktadu zawieszenia. Przygotowanie urzadzen w SKP do
procesu uwierzytelnienia metrologicznego oraz ich okresowa kontrola eksploatacyjna. Przyktady urzadzen eksperckich.

Przedmiot humanistyczny - Historia transportu K_W03, K_W09, K_W11, K_U01, K_U04, K_KO01, K_K02

+ Najstarsze konstrukcje todzi i ich praktyczne wykorzystanie. « Statki morskie na przestrzeni dziejéw. « Historia zaglowcow i statkow z napedem
silnikowym. « Polska zegluga $rodladowa i morska. « Poczatki komunikacji drogowej. « Pojazdy z napgdem parowym. « Pierwsze konstrukcje z
napedem elektrycznym. « Dzieje polskiej motoryzacji. « Narodziny napedu parowego. + Elektryfikacja kolei i trakcja spalinowa. ¢ Historia
kolejnictwa w Polsce. « Pierwsze samoloty i rozwdj lotnictwa komunikacyjnego. « Samoloty okresu miedzywojennego. « Rozwdéj mysliwcow i
$migtowcow. ¢ Historia polskiego lotnictwa.

Psychologia pracy K_W11, K_W17, K_U04, K_U19, K_K04, K_K05

+ Psychologii pracy. Psychologiczna charakterystyka pracy. « Cztowiek jako przedmiot i podmiot w sytuaciji pracy. + Poznawcze i osobowosciowe
uwarunkowania funkcjonowania cztowieka w pracy * Motywacja w miejscu pracy. * Psychologiczne aspekty kierowania zespotem pracowniczym.
Komunikacja i style kierowania + Obcigzenia. Stres - pojecie, zrodta, sposobdéw badania, prewencja i redukcja. « Dehumanizacja pracy i
bezrobocie. « Test zaliczeniowy

K_WO03, K_W09, K_U01, K_U03, K_U04, K_U08, K_U13, K_K01,

Seminarium dyplomowe K_K06

+ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatéw w zalezno$ci od rodzaju pracy (konstrukcyjna,
technologiczna, badawcza). Kryteria doboru i wykorzystania materiatu zrédtowego. Kryteria oceny pracy dyplomowej. « Wspoiczesne metody i




procedury diagnozowania pojazdéw i silnikéw samochodowych. Diagnostyka poktadowa OBD w pojazdach samochodowych. Telematyka w
eksploatacji pojazdéw samochodowych. Proekologiczne rozwigzania w pojazdach samochodowych.

K_WO05, K_W06, K_W08, K_W09, K_U01, K_U06, K_U07, K_KO1,

Silniki spalinowe K_K04

+ Wiadomosci wstepne. Podziat i rodzaje silnikow spalinowych. Obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste ttokowych silnikéw spalinowych.
Wskazniki pracy silnika. Bilans cieplny silnika. Proces napetniania i dotadowanie silnika. Proces spalania. Budowa i funkcjonowanie systemow
spalania. Mechanika uktadu korbowego. Budowa uktadu korbowo-ttokowego. Uktad rozrzadu, chtodzenia, olejenia i zasilania. « Wprowadzenie do
zaje¢ laboratoryjnych. Stanowisko badawcze silnika spalinowego i cechowanie hamulca. Ocena procesu spalania w silniku na podstawie wykresu
indykatorowego. Pomiar sprawnosci mechanicznej silnika i stopnia napetniania cylindréw silnika. Wyznaczanie charakterystyki zewnetrznej i
obcigzeniowej silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu (wtrysku) i charakterystyki sktadu mieszanki silnika z ZI. Bilans
cieplny silnika. Zaliczenie zajg¢ laboratoryjnych.

Socjologia pracy [K w11, K W17, K_U04, K_U19, K_K04, K_K05

« Problemy i paradygmaty socjologii pracy. Socjologiczna charakterystyka pracy. « Praca w XXI w. — zmiany modelu pracy. * Ludzie w pracy —
analiza i projektowanie pracy, selekcja pracownikéw, szkolenia i ocena pracy. « Grupy spoteczne w $rodowisku pracy i ich wplyw na jednostke. «
Procesy grupowe, dynamika i funkcjonowanie grup w organizacji. «+ Charakterystyka przedsigbiorstwa w ujeciu socjologicznym — czynniki
warunkujgce sprawnos$¢ rynkowg przedsiebiorstwa. ¢ Socjologiczne aspekty kierowania zespotem pracowniczym. « Dehumanizacja pracy i
bezrobocie.

Srodki transportu samochodowego |K7W03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U13, K_K01, K_K02

« Klasyfikacja $rodkow transportu samochodowego. Uktad konstrukcyjny pojazdu samochodowego. Zrédio napedu (silnik). Uklad przeniesienia
napedu. Uktad zawieszenia. Uktad kierowniczy. Uktad hamulcowy. Uktad nosny pojazdu. Nadwozie pojazdu. Rozwigzania konstrukcyjne
wybranych uktadéw funkcjonalnych pojazdéw samochodowych. Systemy bezpieczenstwa. Wiasciwosci funkcjonalne i podstawowe parametry
techniczno-eksploatacyjne samochodowych $rodkéw transportu. Srodki transportu samochodowego do przewozu oséb. Srodki transportu
samochodowego do przewozu tadunkéw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia samowytadowcze, izotermiczne i do przewozu materiatéw sypkich.
Pojazdy specjalizowane — cysterny, nadwozia do transportu zwierzat, samochodéw, konteneréw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia do
przewozu tadunkéw nienormatywnych i niebezpiecznych. Pojazdy transportu kombinowanego i bimodalnego, wybrane pojazdy specjalne. «
Wprowadzenie. Omowienie tematyki projektow. Wydanie tematéw. Sposoby wykorzystania s$rodkéw transportu. Wybrane zagadnienia
projektowania samochodéw do przewozu oséb. Wybrane zagadnienia projektowania samochodéw do przewozu tadunkéw. Wybrane zagadnienia
projektowania samochodéw do przewozu $rodkéw spozywczych. Wybrane zagadnienia projektowania pojazdéw specjalnych. Wybrane
zagadnienia projektowania pojazdéw uprzywilejowanych. Zaliczenie projektow.

Srodki transportu szynowego i wodnego K_WO03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U13, K_K01, K_K02

«+ Klasyfikacja $rodkéw transportu. « Infrastruktura transportu szynowego. « Kolejowe punkty eksploatacyjne oraz urzadzenia sterowania ruchem
kolejowym. « Wagony kolejowe. Pojazdy trakcyjne. Elektryczne i spalinowe pojazdy szynowe. + Klasyfikacja $rodkéw transportu wodnego.
Infrastruktura transportu wodnego $rédladowego i morskiego. *« Technologie przewozu i przetadunku. * Tendencje rozwojowe transportu
szynowego i wodnego. * Infrastruktura opracowywanego rodzaju transportu. Tabor/statki/$rodki opracowywanego rodzaju transportu (rodzaje,
budowa i wyposazenie, zasada dziatania i tadowania, dane eksploatacyjne i oznaczenie oraz numeracja, utrzymanie i naprawa). Korytarze, sieci
oraz organizacja przewozow. Zabezpieczenie tadunku w transporcie. Straty w transporcie. Ubezpieczenie. Bezpieczenistwo. Popyt, rynek,
marketing, ekonomika ustug transportowych oraz modele zachowan przedsigbiorstw transportowych. Przeglad terminali i/lub portéw morskich.
Tendencje rozwojowe.

K_WO03, K_W11, K_W12, K_U01, K_U04, K_U08, K_U13, K_U14,

Systemy transportowe K_U16, K_KO01, K_K04, K_K05

« Transport - podstawowe pojecia, kryteria podziatu, potrzeby transportowe. ¢ Klasyfikacja gateziowa transportu. « Transport w systemie
spoteczno-gospodarczym kraju, regionu i miasta. « Definicja systemu i procesu transportowego. « Prognozowanie ruchu osobowego i towarowego.
+ Systemy transportowe osiedla, miasta, regionu, kraju. * Ocena systemow transportowych. « Drogi i $rodki transportowe. « Rodzaje procesow
transportowych. « Organizacja i technologia przewozéw tadunkéw i oséb. « Spedycja jako forma organizacyjna proceséw przewozowych. ¢
Koordynacja przewozow z pracg punktéw tadunkowych. « Kierowanie przewozami, stuzba dyspozytorska i eksploatacyjna. * Transport wewnetrzny
w zakfadach i magazynach. ¢ Inteligentne Systemy Transportowe. « Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie i oméwienie tematéw projektow. «
Projektowanie systemow transportowych i ich ocena. * Planowanie pracy dla $rodkéw transportowych. « Projektowanie systemu transportu
wewnetrznego. + Analizowanie funkcjonalnosci wybranych sieci drogowych. « Ocena efektywnosci systeméw informacji wykorzystywanych w
transporcie. + Zaliczenie projektow.

K_WO06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_KO1, K_K02,

Techniczna eksploatacja pojazdéw samochodowych KKO3

+ Systemy uzytkowania pojazdow, wptyw warunkéw uzytkowania, kryteria doboru samochodu, technika utrzymania pojazdéw. Systemy obstug, ich
klasyfikacja i organizacja. Systemy obstugiwania - dozorowanie, genezowanie, diagnozowanie, systemy obstugiwania, rodzaje i technologie
realizacji oferowanych obstug technicznych i napraw. Systemy przechowywania pojazdéw. Gospodarka pojazdami samochodowymi -
obstugiwanie metodg wymiany zespotéw, rejestracja pracy pojazdu, kierowcy i stacji obstugi. Badanie stanu technicznego samochodéw w
eksploatacji. Obstugi silnikow, uktadow zasilania benzyng, olejem napgdowym oraz paliwami alternatywnymi w tym LPG. Obstuga uktadéw
napedowych i zawieszen. Obstugi uktadéw hamulcowych tak hydraulicznych jak i pneumatycznych (uktadéw ABS i ESP). Mechanizacja - mycia,
demontazu, obstugi, naprawy i kontroli.

K_WO03, K_W06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_U14,

Techniczne zaplecze motoryzacji K K01, K K02, K_K03

« Sktadniki oraz zasady funkcjonowania elementoéw zaplecza - stacje obstugowo-naprawcze, stacje diagnostyczne, infrastruktura drog, garaze,
parkingi, stacje benzynowe i inne. Logistyka zaopatrzenia w cze$ci zamienne oraz materialy eksploatacyjne. Zasady recyklingu odpadow
motoryzacyjnych. Prognozowanie potrzeb obstugowych. Organizacja. Metodyka projektowania inwestycyjnego, etapy: zatozenia techniczno-
ekonomiczne, projekt wstepny, projekt techniczny. ZatoZenia architektoniczno-budowlane. Obliczenie metodg wskaznikowa: pracochtonnosci,
liczby stanowisk, powierzchni, liczby pracownikéw. Zabezpieczenie przeciwpozarowe. Proj ie metodami szc Gtowymi obiektow I
motoryzacji. Stacje przedstawicielskie sprzedazy, obstugi i naprawy pojazdéw. Przyktady rozwigzan projektowych: kanatow, dzwignikow,
stanowiska obstugowo-naprawcze, stanowisk porzadkowych i przegladowe, stanowisk obstug technicznych, wymiany oleju, kosmetyki, recykling,
myjni pojazdéw, stanowisk obstug konserwacyjnych, diagnostyki, obstug regulacyjnych, badan technicznych, magazynéw, sklepéw, garazy,
zajezdni, stacji paliw, magazynéw paliw, stanowisk badan laboratoryjnych. Warsztaty: elektrotechniki samochodowej, obstugi akumulatoréw,
naprawy i bieznikowania opon, malarsko-lakiernicze i rzemiosta. Podstawy projektowania systeméw sterowania jako$ci.

K_WO06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_KO1, K_K02,

Technologia i organizacja napraw pojazdéw samochodowych K KO3

+ Podatno$¢ naprawcza. Metodyka opracowania strategii naprawczych na podstawie programowania dynamicznego i schematéw decyzyjno-
losowych. Gospodarka naprawcza i remontowa w przedsigbiorstwie - planowanie, organizacja, przygotowanie, prowadzenie, kontrola. Narzedzia
naprawy - maszyny, urzadzenia, sprzet, aparatura. Planowanie proceséw naprawczych - naprawy biezace, cykl remontowy. Zalecenia
producentéw samochodéw odnos$nie sposobu prowadzenia napraw i remontéw. Ocena granicznego zuzycia oraz mozliwosci regeneracji czesci
samochodu. Technologie regeneracyjne: mechaniczne, spawalnicze, elektrochemiczne, elektroiskrowe. Regeneracyjne powltoki: galwaniczne,
prézniowe - PVD, CVD. Koszty naprawy i jej optacalno$¢. Czesci wymienne - normatywy i metody wyznaczania zapaséw czeséci wymiennych.
Ksztattowanie systemow jakosci w procesach obstug naprawczych. Proces technologiczny naprawy samochodéw - operacje, zabiegi. Naprawy
silnikéw spalinowych, elementéw uktadu kierowniczego, napedowego, hamulcowego, zasady napraw blacharskich, lakierniczych oraz naprawy
ogumienia.. Fazy procesu technologicznego naprawy i remontu - przyjecie samochodow, oczyszczanie, demontaz, weryfikacja zespotow i czesci,
regeneracja i wymiana czegéci, montaz, badania oraz odbiér po naprawie. Przyktad dokumentacji procesu technologicznego napraw i remontow,
Bezpieczenstwo i higiena pracy podczas napraw.

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_K01

« Zrédta informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzet komputerowy i zadania systemu operacyjnego. Zasady zapisu
informacji. Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy przy uzyciu komputeréw. « Sieci komputerowe i ustugi sieciowe.
Pozyskiwanie i przetwarzanie informacii: Internet, efektywne wyszukiwanie informacji. Tworzenie stron WWW. Licencje na programy i ich rodzaje.
« Bezpieczenistwo i ochrona danych. Cele i zasady szyfrowania wiadomosci. Kryptosystemy symetryczne i asymetryczne -klucz prywatny, klucz
publiczny. Podpis cyfrowy. Znaczenie ochrony danych. Przyczyny utraty danych. Przyczyny odtajnienia danych. Zasady ochrony zasobéw
komputera. « Opracowywanie dokumentéw tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzedzi. Wyswietlanie tekstu. Operacje
blokowe. Ogdine zasady pisania tekstow. Formatowanie tekstéw. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. Korespondencja seryjna. Praca z
duzymi dokumentami - style, indeksy, spisy. « Arkusze kalkulacyjne: budowa arkusze, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzgdzanie
danymi w arkuszu, automatyzacja pracy i sposoby adresacji komorek, funkcje i operacje dotyczace daty i czasu, wyrazenia i funkcje
matematyczne, , funkcje logiczne, analiza "co jezeli...?", tabele przestawne, funkcje agregujgce -sumy czesciowe, filtrowanie danych
(automatyczne i zaawansowane), graficzna prezentacja danych — wykresy, ztozone problemy decyzyjne - optymalizacja liniowa z ograniczeniami -
zagadnienie transportowe (Solver). « Grafika komputerowa i metody prezentaciji informaciji z wykorzystaniem technologii informacyjnej: grafika
wektorowa i rastrowa. Program Visio. Programy prezentacyjne. Wizualizacja danych i statystyk. Prezentacje multimedialne.

! K_WO01, K_W03, K_W04, K_W06, K_W09, K_W11, K_W16, K_U01,
Telematyka w transporcie K“U03, K U04, K_U05, K_U11, K_U14, K_K01, K_K02, K_KOB

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

Teoria ruchu samochodow K_W03, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07, K_K01, K_K02

« Opona pneumatyczna i jej wlasciwosci. Poslizg i przyczepno$¢ kota ogumionego. + Opory ruchu samochodoéw. « Bilans sit i mocy na kotach.
Wykres trakcyjny. Charakterystyka dynamiczna. Dobér mocy silnika napedowego. Dobdr przetozen. « Ruch przy$pieszony. Wykres przy$pieszen.
Charakterystyki rozpedzania pojazdu. « Ruch opdzniony samochodu. Rozktad naciskéw przy hamowaniu. Skutecznos¢ i stateczno$¢ procesu
hamowania. * Krzywoliniowy ruch samochodu. Boczne znoszenie opon. Kierowalno$¢ i stateczno$é¢ ruchu. < Przyczepnos$¢ graniczna w ruchu
prostoliniowym i krzywoliniowym pojazdu. ¢ Energochtonno$¢ ruchu. Zuzycie paliwa. Bieg ekonomiczny. « Bilans sit i mocy na kofach.
Wyznaczanie oporéw ruchu. Wyznaczanie wykresu trakcyjnego. Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki
przyspieszen. Wyznaczanie charakterystyki rozpedzania. Wyznaczenie predkosci maksymalnej, maksymalnego wzniesienia mozliwego do
pokonania. Obliczanie rozktadu sit przy hamowaniu. Obliczanie maksymalnej predkosci jazdy samochodu po tuku.

Termodynamika K_WO04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_KO1

+ Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Energia. Przemiana. Praca mechaniczna i techniczna. Ciepto. Ciepto
wiasciwe. Zasada zachowania energii. | Zasada Termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego. + Gaz doskonaty. Termiczne i kaloryczne
réwnanie stanu gazu doskonatego. Gazy pétdoskonate. Gazy rzeczywiste. Charakterystyczne przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie ciepta i
pracy dla poszczegdlnych przemian. Zastosowania w urzgdzeniach technicznych. « Obiegi termodynamiczne. Entropia. Obieg Carnota. Il Zasada
Termodynamiki.Podstawowe wiadomosci z zakresu termodynamiki spalania. Bilans ilosci substancji przy spalaniu paliw statych i ciektych i
gazowych. Wiasciwosci energetyczne paliw. Kolokwium zaliczeniowe. « Wprowadzenie, BHP. Pomiary ci$nien. Sprawdzanie manometréw za
pomocg praski. Cechowanie ci$nieniomierza z rurkg pochytg. « Pomiary temperatur. Przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie termometrow.
Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej czujnikéw temperatury. « Wyznaczanie wyktadnika adiabaty. Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Uktady napedowe $rodkéw transportu K_W03, K_W06, K_U01, K_U07, K_U13, K_U14, K_KO01, K_K01

* Rola i zadania uktadu napedowego. Rodzaje napedéw $rodkéw transportu. Mechaniczne uktady napedowe. Sprzegta. Przekfadnie. Waty




napedowe i osie. Mosty napedowe. Przektadnie gtéwne i mechanizmy réznicowe. Mosty napedowe. Hydromechaniczne uktady napedowe.
Hydrostatyczne uktady napedowe. Pneumatyczne (powietrzne) ukitady napedowe. Uktady napedowe przenosnikoéw ciggnowych. Uktady
napedowe przeno$nikéw bezciggnowych.Uktady napedowe dzwignic: ciggniki, suwnice, zurawie. Uktady napgedowe dzwignic: dzwigniki, dzwigi,
wyciggi. Hybrydowe uktady napedowe $rodkéow transportu. « Obliczenia sprzegta ciernego. Projekt uktadu napedowego przenosnika tasmowego.
Uktad napedowy windy transportowej. Obliczenia i dobér hydraulicznego uktadu napgdowego. Obliczenia i dobér korbowego uktadu napgdowego.

K_W03, K_W04, K_W07, K_W11, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01,
K_K02, K_K04

« Skutki oddziatywania zanieczyszczen generowanych w sektorze transportu samochodowego na $rodowisko przyrodnicze. Koszty zewnetrzne
transportu samochodowego. Przepisy prawne dotyczace ograniczenia szkodliwosci transportu samochodowego na $rodowisko przyrodnicze.
Recykling samochodéw i wymagania prawne w tym zakresie. Sieci recyklingu pojazdéw. Ztomowanie i demontaz samochoddw.
Zagospodarowanie produktéw odpadowych, powstajgcych w wyniku eksploatacii i likwidacji samochodéw. Proekologiczne kierunki rozwoju
samochodéw.oraz sposoby pozyskiwania z nich energii dla transportu przemystowego. Ekorozwdj w transporcie przemystowym. « Zrédta i rodzaje
zanieczyszcze w transporcie. Odnawialne zrédia energii. Recykling samochodéw. Motoryzacja jako Zzrédio probleméw ekologicznych i
spotecznych. Recykling opon samochodowych.

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

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

Wytrzymatos¢ materiatow |K_W01. K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO01

« Podsatwowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatosci materiatow. Sity bierne i sity czynne. Sity zewnetrzne i sity wewnetrzne. Uktady
jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymato$ciowych « Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Twierdzenie Steinera « Rozcigganie i
$ciskanie - analiza naprezen i odksztalcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy + Skrecanie pretéw o
przekroju kotowym- analiza naprezen i odksztatcen « Skrecanie pretéw o przekroju niekotowym oraz pretéw cienkosciennych « Zginanie - analiza
naprezen i odksztalcen. Zwigzek pomiedzy momentem gnacym i sitg tnaca. Wykresy momentéw gnacych i sit tngcych. Warunek
wytrzymato$ciowy.

Utylizacja i recykling samochodoéw

K_W10, K_W12, K_W14, K_W16, K_U02, K_U15, K_KO01, K_K03,
K_KO05

Zarzadzanie flotg pojazdéw

 Przepisy UE dotyczace przedsigbiorstw przewozowych. « Flota w przedsigbiorstwie transportowym. Monitorowanie floty pojazdéw na przyktadzie
systemu 4TRANS. « Pozyskiwanie pojazdéw do floty. Ubezpieczenia i utrzymanie floty pojazdéw w gotowosci. Likwidacja szkod powypadkowych
pojazdow flotowych. « Karty paliwowe. Szkolenia kierowcow.

3.5. Logistyka transportu samochodowego, niestacjonarne

3.5.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 63 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 83 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zajg¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 0ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 72 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 3 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegétowe informacje o:

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

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

rozwiniecie kierunkowych efektdéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoécig naukowa;

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

WM

»

znajduja sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=180&C=2019, ktére stanowig integralng
czes¢ programu studiow.

3.5.2. Plan studiow

Semestr |Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad C&iﬁtz:::'a/ Laboratorium Se':r:iorj;zl:iitljm gsoudr:ian PEug.:_(;y Egzamin |Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N
1 ZE |Ekonomia 15 15 0 0 30 3 N
1 FF |Fizyka 21 21 0 0 42 6 T
1 FM |Matematyka 1 24 24 0 0 48 6 T |
1 ME [Prawo transportowe 9 0 0 0 9 1 N
1 ME E;e;:)n;;ﬁ humanistyczny - Historia 30 0 0 0 30 2 N
1 ZH |[Psychologia pracy 12 0 0 0 12 1 N
1 MF [Technologia informacyjna 15 0 15 0 30 3 N
Sumy za semestr: 1 136 60 15 0 211 23 2 1
2 MT [Badania operacyjne 18 15 0 0 33 5 T
2 MK |Grafika inzynierska 1 9 9 0 0 18 2 N
2 MF  |Informatyka 12 0 15 0 27 3 N
2 FM [Matematyka 2 24 15 0 0 39 4 N
2 MK  [Mechanika ogélna 15 15 0 0 30 4 T
2 MC |Nauka o materiatach 1 24 0 0 0 24 3 N
2 ZH |[Socjologia pracy 18 0 0 0 18 2 N
2 MD |Termodynamika 9 0 9 0 18 3 N
Sumy za semestr: 2 129 54 24 0 207 26 2 0
3 MF  |Bazy danych 9 0 9 0 18 3 N
3 ME |Elektrotechnika i elektronika 9 0 9 0 18 3 N
3 MK |Grafika inzynierska 2 0 0 18 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk obey 1 0 20 0 0 20 2 N =
3 MD |Mechanika ptynow 9 0 9 0 18 2 N
3 MC |Nauka o materiatach 2 0 0 21 0 21 2 N
3 MT |Organizacja i zarzadzanie 9 0 0 9 18 3 N
3 ME |[Systemy transportowe 18 0 0 15 33 4 T
3 ML |Wytrzymato$¢ materiatow 18 15 0 0 33 5 T
Sumy za semestr: 3 72 35 66 24 197 26 2 1
4 MI  |Automatyka 18 0 9 0 27 3 N
4 BC |Infrastruktura transportu 18 0 0 9 27 4 N
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 20 0 0 20 2 N =
4 MT |Logistyka 15 0 0 9 24 4 N
4 MO [Metrologia 9 0 9 0 18 2 N
4 MK  [Podstawy konstrukcji maszyn 18 9 9 18 54 5 T
4 ME |Srodki transportu samochodowego 18 0 0 9 27 5 T
Sumy za semestr: 4 96 29 27 45 197 25 2 1




ME (Inzynieria ruchu 18 9 0 0 27 3 N
5 MG Irjiynieri_a wyt;uarzania 1 (odlewnictwo i 9 0 15 0 24 3
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 20 0 0 20 2 N o
5 ME [Materiaty eksploatacyjne w transporcie 18 0 9 0 27 4 T
5 ME |Silniki spalinowe 18 0 18 0 36 5 T
5 ML |Srodki transportu lotniczego 9 9 0 0 18 2 N
5 ME |Srodki transportu szynowego i wodnego 9 9 0 0 18 2 N
5 ME [Uktady napedowe $rodkow transportu 18 0 0 9 27 4 T
Sumy za semestr: 5 99 47 42 9 197 25 3 1
Diagnostyka techniczna $rodkéw
6 ME transportu 15 0 18 0 33 5 T
Inzynieria wytwarzania 2: obrébka
6 MO ubytkowa 9 0 9 0 18 3 N
6 DJ [Jezyk obcy 4 0 20 0 0 20 3 T
6 ME |Logistyka transportu 15 0 0 15 30 4 T
6 MO [Niezawodno$¢ systemow 9 9 0 0 18 2 N
6 ME [Podstawy eksploatacji $srodkéw transportu 9 0 9 0 18 3 N
Podstawy modelowania procesow
6 ME transportowych 9 0 15 0 24 2 N
6 M| [Telematyka w transporcie 9 0 9 0 18 3 N
Ubezpieczenia komunikacyjne i
6 ME transportowe 12 0 0 9 21 3 N
Sumy za semestr: 6 87 29 60 24 200 28 3 0
7 ME |Ekonomika transportu 9 0 0 9 18 2 N
Inzynieria wytwarzania 3: przerébka
’ MP plastyczna 12 0 15 0 27 3
Komputerowe wspomaganie proceséw
7 ME logistycznych 9 0 12 0 21 2 N
Ochrona $rodowiska i recykling w
7 ME transporcie 9 0 0 6 15 2 N
7 ME |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
7 ME [Spedycja krajowa i migdzynarodowa 6 0 0 9 15 2 N
Technologie przewozéw drogowych i
7 ME intermodalnych 9 0 0 9 18 4 T
7 ME |Teoria ruchu $rodkéw transportu 9 6 0 0 15 2 N
Transport materiatéw niebezpiecznych i
7 ME ratownictwo drogowe 9 0 0 6 15 2 N
7 ME [Utrzymanie i obstuga $rodkéw transportu 12 0 15 0 27 4 T
Zaplecze ustugowe i techniczne transportu
7 ME drogowego 12 0 0 9 21 3 T
tadunkoznawstwo i technologie
7 ME magazynowe 6 0 0 9 15 2 N
Sumy za semestr: 7 102 6 42 57 207 30 3 0
Ekologistyka przedsigbiorstw transportu
8 ME drogowego 9 0 0 6 15 4 N
Ochrona wiasnosci intelektualnej i
8 MT normalizacja 10 0 0 0 10 1 N
8 ME |[Polityka transportowa Unii Europejskiej 9 0 0 0 9 1 N
8 ME |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N
8 ME [Seminarium dyplomowe 0 0 0 10 10 6 N
Sumy za semestr: 8 28 0 0 16 44 27 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 749 | 260 276 | 175 [ 1460 [ 210 | 17 4

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

3.5.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sig

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

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 12
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 7
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 20 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sig do egzaminow i zaliczen 409 godz.
Liczba zaje¢, ktdre konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 49
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 39 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 88 godz
na zajgciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 22
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 10
semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sig do sprawdzianéw realizowanych 65.75 godz.
na zajeciach laboratoryjnych -1 godz.
Liczba zajg¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 18
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 495 godz
przygotowanie do prezentacji goadz.
Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od o8
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 295 godz

na zajgciach wyktadowych.

Szczegotowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia si¢ znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=180&C=2019

3.5.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia si¢ oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje si¢ w  kartach  zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=180&C=2019, ktére stanowig integralng czes$¢ programu studiow.




Automatyka [K_Wo1, K_W04, K_U04, K_U07, K_U17, K_K01, K_K04

+ Wprowadzenie do zagadnien automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektow, cel automatyzacii, $rodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w uktadzie otwartym, sterowanie w
uktadzie zamknietym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadéw automatycznej regulacji. Koniecznos$¢ teoretycznego ujecia
zagadnien automatyki. Wzajemne zalezno$ci pomiedzy teorig a realizacjq i zastosowaniami automatyki. « Podstawy teorii regulacji. Pojecia
podstawowe. Uktad otwarty i zamkniety ze sprzezeniem zwrotnym. Matematyczne podstawy automatyki — przeksztatcenie Laplace’a. Metody
wyznaczania wiasciwosci statycznych i dynamicznych cztonéw oraz uktadéw automatyki. Uktady liniowe i nieliniowe. Kryteria stabilnosci liniowych
uktadéw automatyki. Zagadnienia analizy uktadu liniowego. Zagadnienia syntezy uktadu liniowego. Problemy uktadéw nieliniowych. Badanie
uktadu nieliniowego za pomocg metody ptaszczyzny fazowej. « Elementy sktadowe uktadu regulacji — realizacja: Klasyfikacja i podziat elementow
automatyki. Obiekt regulacji. Elementy pomiarowe. Elementy wykonawcze. Regulatory. Elementy pomocnicze i korekcyjne. Nadajniki wielkosci
sterujgcej — wejsciowej. « Uktady automatyki — zastosowania: Otwarte i zamkniete uklady automatyki. Statyczne i astatyczne uktady regulacji.
Uktady nadazne — serwomechanizmy. Uktady sterowania predkosci obrotowej silnikéw elektrycznych. Elektroniczne uktady stabilizacji i regulacii.
Uktady regulacji temperatury. Uktady regulacji przekaznikowo — stycznikowej. Tyrystorowe uktady automatyki. Falowniki. Uktady optymalne.
Mikroprocesorowe uktady sterowania. « Badania uktadow automatyki: Podstawy teoretyczne badania ukladéw automatyki. Odpowiedzi czasowe.
Charakterystyki czestotliwosciowe w réznych uktadach wspétrzednych. Czestotliwosciowe interpretacje kryterium stabilnosci. Podstawowa
aparatura do badania uktadéw automatyki. Identyfikacja obiektu sterowania. Badanie elementéw pomiarowych i wykonawczych. Badanie
regulatoréw. Badanie uktadu otwartego i zamknigtego. « Wprowadzenie do zagadnien syntezy uktadéw automatycznej regulacji. Zdefiniowanie
zadania. Korekcja szeregowa. Proste metody wyboru rodzaju i nastaw regulatoréw. Synteza pozadanej charakterystyki logarytmicznej uktadu
otwartego. Synteza uktadu regulacji z szeregowym cztonem korekcyjnym. Metody symulacyjne w analizie i syntezie uktadéw regulacji. Programy
symulacyjne: Codas, MatLab (Simulink), SciLAB. + Elementy uktadu regulacji Cw. 1. Uktady pomiarowe. Programowalne przetworniki pomiarowe,
czujniki pomiarowe (czujnik termoelektryczny, czujnik oporowy), uniwersalny tester automatyka Cw. 2. Elementy wykonawcze. Sitowniki
pneumatyczne i elektryczne, silniki elektryczne — dwufazowy, krokowy, tréjfazowy z falownikiem Cw. 3. Regulatory. Analogowe regulatory ciagte,
cyfrowe regulatory ciagte, logiczne sterowniki programowalne(PLC), pneumatyczny regulator Cw. 4. Przyktady rzeczywistych uktadéw sterowania.
Ukfad regulagji poziomu cieczy, predkosci obrotowej, ciagtej regulacji temperatury, uktad regulacji nieciagtej i niby-ciagtej. « Charakterystyki w
automatyce Cw. 1. Charakterystyki statyczne cztonéw automatyki. Pomiar charakterystyki statycznej sitownika pneumatycznego oraz zaworu
hydraulicznego. Okreslenie analitycznej postaci charakterystyki (aproksymacja metodg wspotczynnikow Lagrange’a lub najmniejszych
kwadratéw). Linearyzacja charakterystyki statycznej Cw. 2. Charakterystyki skokowe czionéw automatyki. Zarejestrowanie charakterystyk
skokowych trzech termoelementéw. Identyfikacja termoelementéw jako elementéw automatyki (wyznaczenie transmitanciji przejscia kazdego z
termoelementéw) Cw. 3. Charakterystyki czestotliwo$ciowe czlonéw automatyki. Pomiar charakterystyki amplitudowo-fazowej czwérnika
elektrycznego. Wyznaczenie modutu oraz logarytmicznych charakterystyk: amplitudowej i fazowej . Proba identyfikacji badanego czwornika
(dokona¢ identyfikacji lub uzasadni¢ niemozliwos$¢ jej wykonania) Cw. 4. Identyfikacja obiektu sterowania. Wykona¢ pomiary obiektu cieplnego
potrzebne do okreslenia jego wiasnosci statycznych i dynamicznych. Przeprowadzic identyfikacje obiektu na podstawie wykonanych pomiarow.
Analiza i synteza uktadoéw regulacji Cw. 1. Programy symulacyjne (program Codas lub MatLab). Wykona¢ modele matematyczne trzech dowolnie
wybranych, podstawowych elementéw automatyki (za wyjatkiem proporcjonalnego), zarejestrowa¢ charakterystyki skokowe, amplitudowo-fazowe
oraz logarytmiczne tych elementéw. Cw. 2. Badanie wptywu sprzezenia zwrotnego na wiasciwosci badanych elementéw. Okreslic wptyw
sztywnego sprzezenia zwrotnego na wiasciwosci cztonu inercyjnego | rzedu i cztonu catkujgcego rzeczywistego oraz wplyw sprzezenia
izodromowego na wiasciwosci cztonu rézniczkujgcego rzeczywistego Cw. 3. Badanie stabilno$ci automatycznej regulacji. Okresli¢ analitycznie
(stosujgc kryterium Hurwitza) krytyczny wspotczynnik wzmocnienia kkr dla zadanego uktadu automatycznej regulacji. sprawdzi¢ poprawnos$¢
obliczen rysujgc charakterystyki skokowe i amplitudowo-fazowe dla trzech wartosci wspétczynnika wzmocnienia: k < kkr, k = kkr, k > kkr. Dla k <
kkr wyznaczy¢ zapas modutu i zapas fazy z logarytmicznych charakterystyk uktadu Cw. 4. Dobor optymalnych nastaw regulatorow w uktadzie
regulacji. Korzystajac z wynikdéw ¢wiczenia 3.3 narysowac charakterystyke skokowa uktadu regulacji dla k = kkr. Okresli¢ okres oscylacji Tosc.
Stosujgc metodyke Nicholsa-Zieglera okresli¢ optymalne nastawy regulatora P oraz Pl. Narysowa¢ charakterystyki skokowe dla uktadu z
optymalnymi nastawami regulatoréw. Wyznaczy¢ zapas modutu i fazy dla tych przyktadow.

Badania operacyjne K_WO01, K_W03, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U07, K_K01

+ Wprowadzenie do badan operacyjnych, podstawy teoretyczne programowania liniowego * Przyktady liniowych zadan decyzyjnych, metoda
geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego * Zmiana postaci zadania programowania liniowego, zadanie dualne, metoda
simpleks + Model matematyczny zadania transportowego, metody otrzymywania rozwigzania bazowego + Algorytm rozwigzania zadania
transportowego, inne problemy sprowadzane do zagadnienia transportowego + Optymalizacja dyskretna:metoda podziatu i ograniczen, problem
komiwojazera, metoda ptaszczyzn tngcych, metody przyblizone « Analiza sieciowa przedsiewzig¢, elementy programowania dynamicznego,
problemy programowania nieliniowego « Gry i strategie: gry dwuosobowe o sumie zero, gry z naturg, strategie mieszane + Problemy
wielokryterialne, modele obstugi masowej * Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego + Zmiana postaci zadan
programowania liniowego, tworzenie zadania dualnego « Zadanie transportowe « Problem komiwojazera « Zagadnienie harmonogramowania *
Metoda $ciezki krytycznej, zagadnienie wyboru najkrotszej drogi « Gry i strategie

Bazy danych K_WO04, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_K01

+ Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systeméw zarzadzania wspétczesnych organizacii.
Architektura ANSI-SPARC. Moduly sktadowe systemoéw zarzadzania bazg danych. Algebra relacii, relacyjne bazy danych. « Charakterystyka
procesu wytwoérczego systeméw z bazg danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza, projektowanie i implementacja. * Rola modelu danych
w systemach zarzadzania baza danych. Przeglad modeli danych. Aparat pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralno$¢ danych.
Modelowanie pojeciowe. Diagramy zwigzkéw encji. * Anatomia i proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE.
Definiowanie kryteriow selekcji danych. Implementacja atrybutéw pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i
funkcjonalne. * Rola jezyka SQL w systemach z bazg danych. Sktadnia polecert SQL. Przyktady zastosowan SQL. + Okreslenie zapotrzebowania
na informacje. Modelowanie zwigzkéw encji « Tworzenie bazy danych (tabel i zwigzkéw) w programie Ms Accesss * Realizacja kwerend w siatce
projektowej (QBE) + Zastosowanie SQL do realizacji kwerend * Budowa interfejsu bazy danych z wykorzystaniem formularzy i raportéw «
Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug podanych zatozen

BHP i ergonomia [K_w11, K W18, K_W19, K_U04, K_U08, K_U09, K_K02

« Definicja, przedmiot oraz zakres badan bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii: - rys historyczny rozwoju bezpieczenstwa pracy i
ergonomii, - cele dziatan ergonomicznych i teorii bezpieczenstwa, - ergonomia jako wiedza interdyscyplinarna, - ergonomia warunkéw pracy,
ergonomia wyrobéw i makroergonomia, - ergonomia koncepcyjna i korekcyjna, - najnowsze trendy ergonomii, - statystyczne i behawioralne teorie
bezpieczenstwa. « Bezpieczenstwo i higiena pracy w uczelniach wyzszych: - pojecie i charakterystyka bezpieczenstwa i higieny pracy w uktadach
spoteczno-technicznych. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy: - istota uktadu cztowiek — technika, uktadu cztowiek — praca, uktadu
czlowiek — maszyna — otoczenie, - osobowos¢ jako zespét dyspozycji, - wptyw motywu na sprawno$¢ dziatania, - wskazniki niezawodnosci pracy
operatora, - fizjologiczna krzywa pracy, - stres psychospoteczny w pracy. « Ocena zagrozen warunkami szkodliwymi dla zdrowia, ucigzliwymi i
niebezpiecznymi: - czynniki ryzyka zwigzane z procesem i warunkami pracy, - zarzadzanie ryzykiem zawodowym, - makromodele w analizie
ryzyka, - ocena ryzyka zawodowego. * Organizacja stanowisk pracy z komputerami oraz innymi urzadzeniami i maszynami: - antropometria i
biomechanika, - metody projektowania ergonomicznego, - projektowanie struktury przestrzennej stanowiska pracy operatora na przyktadzie
stanowiska komputerowego, - ergonomia produktu informatycznego. « Zasady postgpowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru,
awarii itp.) w tym udzielanie pomocy przedlekarskiej w razie wypadku: - model wypadku, metody badania wypadkéw, okolicznosci wypadkoéw,
postepowanie powypadkowe, - pierwsza pomoc przedlekarska, - ochrona przeciwpozarowa.

K_WO03, K_W04, K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_U05, K_KO01,

Diagnostyka techniczna srodkéw transportu K_K03, K_K04

+ Przedmiot, istota i zadania diagnostyki technicznej $rodkéw transportu. Klasyfikacja i charakterystyka parametrow diagnostycznych. Stany
diagnostyczne. Proces diagnozowania i procedury diagnostyczne. « Aparatura i urzadzenia stosowane w diagnostyce $rodkoéw transportu.
Diagnostyka uktadéw napedowych i silnikéw spalinowych $rodkéw transportu. « Diagnostyka bezpieczenstwa (ocena stanu technicznego uktadéw
hamulcowych, kierowniczych, zawieszenia i o$wietlenia $rodkéw transportu). « Wspétczesne technologie w diagnostyce $rodkéw transportu.

Ekologistyka przedsigbiorstw transportu drogowego ‘K W03, K_W10, K_W11, K_W15, K_U01, K_U04, K_U08, K_U10,

K_K01, K_K02
« Charakterystyka $rodowisk przyrodniczych. Zrédta zagrozen ekologicznych dla biosfery. Definicja i zakres ekologistyki. Rola logistyki w
bezpieczenstwie ekologicznym. Klasyfikacja, sktadowanie i zagospodarowywanie odpadéw w przedsiebiorstwach transportowych.
Bezpieczenstwo ekologiczne odpadéw, zagospodarowywanie i recykling. Zasady ekologistyki. Kontrola przeptywu odpadoéw.
Ekonomia |K7W01, K_W11, K_U04, K_U10, K_K01, K_K05

+ Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojgcia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. + Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos¢, sprawno$é, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$é¢ podazy), rownowaga
rynkowa w krétkim, srednim i dtugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych uzytecznos, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, réwnowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
pr ie do teorii pr iebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i dtugim
okresie, efekty skall wybdr optymalnej technologii. + Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsiebiorstwie, funkcja kosztow w diugim i krotkim
okresie, zagadnienie kosztéw a plynnosé¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. * Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. * Rozw¢j systemow
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza
(cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. » Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP
(podsektory), wplyw polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke,
zagadnienie deficytu budzetowego i diugu publicznego, wplyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwoj podmiotéw gospodarki
narodowej, analiza sytuacji w Europie. « Rozwéj systemu pienigznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na
pienigdz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacji, ilociowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. + System bankowy panstwa, rola banku
centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankéw komercyjnych. « Zjawisko inflacji
oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w
Europie, polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastyczno$¢ rynku
pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek
Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sig. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalnej.

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

« Podstawowe pojecia w transporcie. Infrastruktura i suprastruktura transportu. Mierniki pracy w transporcie. Transport w systemie gospodarczym
kraju. Zrédta i cechy potrzeb transportowych. Koszty wiasne transportu i ceny ustug transportowych. Zewnetrzne koszty transportu. « Dobér
$rodkéw do zadan transportowych. Ekonometryczna optymalizacja zadan transportowych. Zbilansowane zagadnienie transportowe.
Niezbilansowane zagadnienie transportowe. Minimalizacja pustych przewozéw. Optymalizacja proceséw transportowych za pomocg systemow
komputerowych. Wyznaczanie optymalnej $ciezki transportu. Zadanie rozwézkowe - problem komiwojazera.

Elektrotechnika i elektronika K_WO04, K_W06, K_U04, K_U07, K_K01, K_K06

« Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napiecie elektryczne, kondensatory. Obwod elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrodta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pragdowo-napigciowe. Sposoby tgczenia rezystoréw i zrédet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw
rozgatezionych pradu statego. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko
indukcji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. ¢ Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego. Warto$¢
chwilowa, érednia i skuteczna przebiegdéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Trojkat impedancji. Wykresy
wskazowe pradéw i napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielko$ci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego.
Przyktady rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. « Uktady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w
uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne
metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogélne, podziat, rodzaje pracy. Podstawowe
wiadomosci o budowie maszyn i zastosowaniu. « Podstawy fizyczne materiatéw pétprzewodnikowych. Bezztgczowe elementy pétprzewodnikowe.
Ztacze p-n. Diody pétprzewodnikowe. Tranzystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Inwertery
BJT i CMOS oraz podstawowe technologie uktadéw scalonych. . « Wzmacniacze i generatory. Filtry cyfrowe. « Algebra Boo'a, bramki logiczne




oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. Wybrane funkcjonalne uktady kombinacyjne i sekwencyjne. «
Elektroniczne przyrzady i uktady pomiarowe. Prostowniki falowniki, przemienniki czestotliwosci i ich zastosowanie w uktadach napedowych.
Woprowadzenie do techniki mikroprocesorowej.

Fizyka [K_Wo02, K_U01, K_U04, K_K01

+ Podstawymechaniki klasycznej i relatywistycznej-dynamika uktadéw punktow materialnych. Praca, energia, moc. zasady zachowania.ped i
energia relarywistyczna + Drgania i fale mechaniczne. Podstawy akustyki. « Podstawowe prawa elektromagnetyzm. Fale elektromagnetyczne «
Zjawiska transportu -tarcie wewnetrzne ,przewodnictwo cieplne ,elekktryczne i dyfuzja « Elementy fizyki wspétczesnej i jadrowej

Grafika inzynierska 1 [K_wo4, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO1

+ Przedmiot, cel, zakres geometrii wykresinej. Elementy podstawowe w geometrii wykresinej i podstawowe pojecia. Pojecie rzutu: rzut $rodkowy,
réwnolegty, prostopadty. Europejski uktad rzutni. Formaty arkuszy podstawowych, tworzenie arkuszy pochodnych, podziatki, linie rysunkowe i ich
zastosowanie. Zasady tworzenia rzutéw widokéw. Rzuty catkowite, elementéw symetrycznych, identyfikowane. Praca kontrolna nr 1: pismo
techniczne. Praca kontrolna nr 2: przenikanie bryt. Praca kontrolna nr 3: krzywe ptaskie. « Tworzenie rzutéw przekroi. Przekroje: proste i ztozone,
catkowite i czesciowe. Ktady: miejscowe, przesunigte. Zasady rozmieszczania przekroi i ktadéw. Tworzenie pdtwidokow-pétprzekroi. «
Podstawowe zasady wymiarowania. Zasady rozmieszczania wymiaréw na rysunku. Forma zapisu wymiaréw liniowych, katowych, $rednic i
promieni oraz pozostate znaki graficzne stosowane do opisu charakteru wymiaru. + Sposoby przedstawiania w zapisie konstrukgji potgczen
roztgcznych i nieroztgcznych. Potgczenia: $rubowe, wielowypustowe, spawane, klejowe, lutowane. « Zapis elementéw wybranych uktadéw
mechanicznych na schematach. Przektadnie: zebate, pasowe, fgficuchowe. Hamulce, sprzegta, elementy mechanizméw. « Zapis wybranych
elementéw uktadéw elektrycznych i elektronicznych na schematach.

Grafika inzynierska 2 |K_W04. K_WO07, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO01

« Przekroje zlozone na podstawie rysunku aksonometrycznego lub rysunku w rzutach prostokatnych, z wymiarowaniem i tolerancjg wymiaréw. «
Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu tarcza lub tuleja, na podstawie modelu, z uwzglednieniem oznaczania chropowato$ci powierzchni i
tolerancji geometrycznych. « Rysunek wykonawczy czesci z nacigtym gwintem, na podstawie modelu. Pierwsza praca kontrolna: Potgczenia
Srubowe i rysunki wykonawcze elementoéw potgczenia. « Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu koto zebate z nacigtym rowkiem pod
wpust lub wielowypustem (na podstawie modelu, lub rysunku ztozeniowego). + Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu wat z nacietym
rowkiem pod wpust lub wielowypustem (na podstawie modelu, lub rysunku ziozeniowego), wprowadzenie oznaczania obrébki cieplnej. Druga
praca kontrolna: Rysunek zlozeniowy zespotu zawierajgcego takie czesci jak: wat, tozyska, kota zebate. « Rysunek wykonawczy czesci
maszynowej typu korpus (na podstawie rysunku w rzutach prostokatnych, lub rysunku ztozeniowego).

Informatyka |K7W01, K_W04, K_U03, K_U05, K_U06, K_U07, K_U14, K_KO01

« Algorytmy i sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytméw, Ztozono$¢ algorytmow.
Algorytmy sortowania i wyszkiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne. * Jezyki programowania (sktadnia, semantyka). Idea
programowania strukturalnego. * Instrukcje proste, instrukcje strukturalne (warunkowe, iteracyjne). Obliczenia statystyczne. Strukturalne typy
danych: tablica. « Strukturalne typy danych: tablica, rekord, plik tekstowy i elementowy. Operacje na strukturach. « Matlab - operacje arytmetyczne,
definicja i wykorzystanie tablic, operacje we/wy, praca wsadowa (M-pliki) «+ Rozszerzony hipertekst:. CSS, Javascript w dokumentach HTML -
operacje wyjscia, obliczenia, test warunku i iteracja

Infrastruktura transportu |K7W03, K_U01, K_U04, K_U13, K_K01

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

K_WO03, K_W06, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U15,

Inzynieria ruchu K_K01, K_K02, K_K06

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

Inzynieria wytwarzania 1 (odlewnictwo i spawalnictwo) K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO01, K_K04

+ Wiadomosci wstepne z odlewnictwa * Rodzaje technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe * Specjalne
metody odlewania « Wiadomosci wstgpne ze spawalnictwa « Spawanie gazowe. Spawanie tukowe * Specjalne metody spawania « Formowanie
modelu naturalnego + Formowanie z rdzeniem « Formowanie z obieraniem. Przygotowanie ciektego metalu i zalewanie form « Spawanie gazowe *
Spawanie elektryczne elektrodg otulong. « Spawanie metoda TIG

Inzynieria wytwarzania 2: obrébka ubytkowa K_W04, K_W07, K_W07, K_U01, K_U02, K_U07, K_KO01, K_K04

* Klasyfikacja i ogélna charakterystyka metod obrobki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sig wiora i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w proces|e skrawania, ptyny obrébkowe. Skrawalno$¢ materiatéw konstrukcyjnych. Warunki
skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkow skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wplyw
parametréw skrawania na proces obroébki, dobér parametréw skrawania. Narzedzia skrawajgce. Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi
skrawajgcych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatéw narzedziowych, powtoki ochronne. Zuzycie i ostrzenie narzedzi. Podstawy
doboru narzedzi. Metodyka prowadzenia badan doswiadczalnych. « Podstawowe sposoby obrébki skrawaniem. Ogéina charakterystyka - zakres
zastosowania, mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, diutowanie, przecigganie. Obrébka
gwintéw. Obrobka uzebien. « Obrébka $cierna. Szlifowanie, ogélna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwo$ci technologiczne.
Materiaty i narzedzia $cierne. Szlifowanie watkéw, ptaszczyzn i otworéw — kinematyka obrobki, parametry technologiczne i kinematyka obrébki.
Szlifowanie bezkiowe. Scierna obrébka powierzchniowa. Obrébka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, laserowej,
plazmowej, strugg wodna. + Toczenie: kinematyka obrobki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie, odmiany toczenia,
toczenie gwintéw, wpltyw parametréw skrawania na chropowato$¢ obrabianej powierzchni. Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania,
parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia frezarskie. Przygotowanie i prowadzenie badan doswiadczalnych. « Wiercenie,
rozwiercanie, pogtgbianie, gwintowanie: narzedzia, parametry technologiczne, kinematyka. Szlifowanie kiowe watkéw, szlifowanie ptaszczyzn,
szlifowanie otworéw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Narzedzia i materialy do obrobki $ciernej. Budowa i oznaczenie
Sciernicy. Przygotowanie $ciernicy do pracy. « Klasyfikacja, charakterystyka i zastosowanie obrébki erozyjnej.

Inzynieria wytwarzania 3: przerobka plastyczna K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_KO01

« Stan naprezenia, definicja naprezenia w punkcie, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia, ptaski stan naprezenia oraz odksztatcenia, kota
Mohra. Warunki plastycznosci oraz ich graficzna interpretacja. « Odksztatcenie plastyczne, stan odksztatcenia, wspdtczynniki odksztatcenia, praca
odksztatcenia, zaleznosci pomigdzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatow
oraz ciat polikrystalicznych. « Hutnicze procesy przerébki plastycznej, przetwarzanie wsadéw pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na gorgco
oraz na zimno. Metody ksztattowania objetosciowego bryt — podstawowe elementy teorii, przebieg procesow, przyktady wyrobéw oraz ich
wiasciwosci. « Metody ksztattowania blach, m.in. cigcie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie, wycigganie, wyoblanie i zgniatanie obrotowe —
podstawowe elementy teorii, przebieg procesow, przyktady wyrobow oraz ich wiasciwosci. « Tworzywa sztuczne, pojecia podstawowe,
otrzymywanie polimeréw, polimery taricuchowe, polimery usieciowane, stany fizyczne polimeréw, technologiczny podziat tworzyw sztucznych.
Metody przetworstwa tworzyw termoplastycznych — przebieg procesoéw, przyktady wyrobéw, metody uplastyczniania, budowa i rodzaje form
wtryskowych. Metody przetworstwa tworzyw termoutwardzalnych (formowanie wtryskowe) — przebieg proceséw, przyktady wyrobow. <
Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. + Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania
krazkéw z blach. « Wyznaczanie podstawowych zalezno$ci w procesie gigcia blach (wyznaczanie charakterystyki gigcia i wielko$ci sprezynowania
podczas wyginania pod katem 90°). « Ksztattowanie wytloczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego wspoétczynnika
odksztalcenia). + Speczanie walcéw - wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztalcenia, naciskéw jednostkowych, stopnia
odksztatcenia. « Podziat tworzyw sztucznych, metody otrzymywania tworzyw sztucznych, stany fizyczne polimeréw oraz ich struktura. Wtasciwosci
fizyczne oraz technologiczne podstawowych gatunkéw tworzyw sztucznych. « Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych na podstawie: wygladu
zewnetrznego, gestosci oraz zachowania sie w otwartym ptomieniu.

K_WO03, K_W13, K_W14, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U15,

Komputerowe wspomaganie proceséw logistycznych K“KO1, K K05

« Bazy danych w eksploatacji pojazdéw. Tworzenie nowej bazy danych, modyfikowanie i usuwanie informacji o firmach. Zarzadzanie
uzytkownikami i uprawnieniami w dostgpie do bazy danych. Konfiguracja pracy systemu komputerowego. Ewidencja kierowcow, pojazdow i
innych $rodkéw w firmie transportowej. Ewidencja przejazdéw, kosztéw, zlecen. Rozliczanie czasu pracy pojazdéw. Analiza zuzycia paliwa i
innych materiatéw eksploatacyjnych. Ewidencja stanéw magazynowych. Sprawdzanie terminéw i innych zdarzen. « Ewidencja czasu pracy
kierowcow. Analiza tarcz i kart tachograféw. « Nadzér pojazdéw flotowych. Wyposazenie dodatkowe pojazdéw do $ledzenia parametréw pracy
pojazdu, sprzet i oprogramowanie do transmisji, obserwacji i archiwizowania danych. « Konfiguracja systemu komputerowego. Podstawy pracy z
oprogramowaniem bazodanowym. Konfiguracja sieci. Zapoznanie z programem ,MENADZER POJAZDOW’. Konfiguracja programu. Tworzenie,
edycja i usuwanie informacii o firmie z bazy danych. Tworzenie ewidenciji kierowcéw i pojazdéw. Ewidencja kart drogowych i paliwowych. Analiza
kosztéw w firmie transportowej. Raporty programu ,MENADZER POJAZDOW’. « Ewidencja czasu pracy kierowcow. Analiza tarcz i kart
tachograféw. « Nadzér pojazdow flotowych. Wyposazenie dodatkowe pojazdow do $ledzenia parametréw pracy pojazdu, sprzet i oprogramowanie
do transmisji, obserwacji i archiwizowania danych.

- K_W03, K_W12, K_W14, K_U0T, K_U04, K_U07, K_U13, K_U14,
Logistyka KZU16, K K01, K_K05

+ Wprowadzenie do logistyki- znaczenie i zadania logistyki. Przyczyny rozwoju koncepciji logistycznych. Fazy rozwoju logistyki. « Procesy
logistyczne. Infrastruktura proceséw logistycznych. Podstawa i istota podejscia systemowego w logistyce. « Struktura systemow logistycznych:
system jednostopniowy, wielostopniowy i komblnowany Zarzadzanie logistyczne- funkcje i instrumenty zarzadzania logistycznego. <
Wykorzystanie efektéw synergicznych w aspekcie réwnoczesnego planowania, organizowania i kontrolowania proceséw logistycznych.
Orientowanie procesoéw logistycznych na kryterium efektéw i uzyteczno$ci zwigzanych z realizacjg dostaw, oraz racjonalizacjg struktury kosztow. «
Problemy decyzyjne w systemach mikrologistycznych. Logistyka zaopatrzenia: wybér zroédet zaopatrzenia,zasady zaopatrzenia, wybér dostawcow
« Logistyka w sferze produkcji-sterowanie przeptywem produkcji. Logistyka w sferze zbytu: kanaty dystrybucji, magazyny wyrobéw, magazyny
zbytu,reklama « Ksztattowanie poziomu zapasow: podziat zapasow,koszty magazynowania, zero zapaséw. Lancuch logistyczny. Podziat taficucha
logistycznego. Proces tworzenia wartosci tancucha logistycznego + Migdzynarodowe systemy logistyczne. Spedycja + Optymalizacja proceséw
transportowych- zadanie transportowe

Logistyka transportu K_WO03, K_W12, K_W14, K_U01, K_U03, K_U16, K_K01, K_K02

+ Pojecie logistyki, jej geneza, rozwdj i warunki stosowania rozwigzan logistycznych. System logistyczny przedsiebiorstwa. Organizacja logistyki w
przedsigbiorstwie. Charakterystyka transportu samochodowego. Potrzeby transportowe. Transport, funkcje transportu, cechy techniczno-
eksploatacyjne i ekonomiczne transportu samochodowego. Infrastruktura proceséw logistycznych. Centra logistyczne i terminale. Elementy
procesu produkcyjnego transportu. Proces transportowy. Struktura procesu transportowego. Spedycja. Struktura procesu spedycyjnego.
Technologie przewozu. Transport kombinowany. Zapasy w systemie logistycznym. Istota i znaczenie magazynowania, manipulacje materiatami.
Koszty spedyciji i transportu. Metody kalkulacji kosztow transportu. Podstawy ustalania stawek przewozowych. Optymalizacja przewozow. Zasady
doboru $rodkéw transportu do zadan transportowych Zadania stuzb dyspozytorskich. Mierniki i wskazniki logistyczne Zarzgdzanie zaméwieniami.
Obstuga Klienta. Czynniki oddziatujgce na poziom obstugi Klienta. System informacyjno-decyzyjny w logistyce. « Struktura procesu transportowego
i spedycyjnego Srodki transportu i technologie przewozu. Utrzymanie drég — sprzet i technologie. Organizacja i funkcjonowanle centrow
logistycznych. Magazyny w systemie logistycznym. Podatno$¢ transportowa tadunkéw. Logistyka zaopatrzenia. Logistyka i spedycja w transporcie




intermodalnym. Ustalanie stawek przewozowych w transporcie samochodowym. Utrzymanie taboru transportowego na przyktadzie wybranego
przedsigbiorstwa. Funkcjonowanie firm kurierskich. Czas pracy kierowcy — unormowania prawne. Kontrola paristwa nad transportem.

Matematyka 1 K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO01

+ Pojecie liczby zespolonej, dziatania algebraiczne w dziedzinie zespolonej. Pojecie macierzy, wyznacznika i rzedu macierzy rzeczywistej i
zespolonej. * Przeglad funkcji elementarnych, rozwigzywanie réwnan i nierownosci wielomianowych i wymiernych. Pojecie granicy ciagu oraz
granicy i ciggtosci funkcji » Pojecie pochodnej funkcji, zasady wyznaczania pochodnych. Przyktady zastosowan pochodnych do badania wykresow
funkcji i rozwigzywania zagadnieri optymalizacyjnych « Pojecie catki oznaczonej i nieoznaczonej, podstawowe metody wyznaczania catki
nieoznaczonej. Przyktady zastosowan geometrycznych catki pojedynczej

Matematyka 2 K_W01, K_U01, K_U04, K_KO01

« 1. Obliczanie catek nieoznaczonych podstawowych klas funkcji. Zamiana zmiennej. Zastosowania geometryczne catki oznaczonej: pole figury
ptaskiej, dlugos¢ tuku krzywej, pole i objeto$¢ bryly obrotowej. Zastosowania catek oznaczonych w mechanice. Catka niewtasciwa | i Il rodzaju. «
3. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne czgstkowe. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « 4. Réwnania rézniczkowe
zwyczajne. Rozwigzanie ogdlne i rozwigzanie szczegélne rdwnania rézniczkowego. Zagadnienie Cauchy’ego. Przeglad podstawowych typow
réwnan rézniczkowych rzedu pierwszego: réwnanie o zmiennych rozdzielonych, réwnanie jednorodne, réwnanie liniowe, réwnanie Bernoulliego.

Materiaty eksploatacyjne w transporcie K_W02, K_W15, K_U01, K_U06, K_U18, K_KO01, K_K04

+ Wiadomosci wstepne — klasyfikacja i rodzaje paliw oraz innych materiatéw eksploatacyjnych stosowanych w transporcie. Powstawanie paliw
weglowodorowych — przerébka ropy naftowej. Konwencjonalne paliwa do silnikéw o zaptonie iskrowym — wiasciwosci, wymagania i ocena
parametrow fizyko-chemicznych. Eksploatacja paliw do silnikéw o ZI. Konwencjonalne paliwa do silnikow o zaptonie samoczynnym — wiasciwosci,
wymagania i ocena parametréow fizyko-chemicznych. Eksploatacja paliw do silnikéw o ZS. Paliwa alkoholowe. Paliwa gazowe. Paliwa
pochodzenia roslinnego. Powstawanie, wtasciwosci i klasyfikacja olejow smarowych. Smary plastyczne. Plyny hamulcowe. Plyny do uktadéw
chtodzenia. « Wprowadzenie do zajeé. Zasady BHP w laboratorium ME. Oznaczanie preznosci par nasyconych benzyny silnikowej. Pomiar
temperatury zaptonu paliw. Pomiar temperatury metnienia i zablokowania zimnego filtru dla oleju napgdowego. Wyznaczanie lepkosci
dynamicznej i kinematycznej paliw.

Mechanika ogéina |K7W02, K_W04, K_U01, K_U07, K_U17, K_KO1

+ Wiadomosci wstgpne. Statyka, aksjomaty statyki, wiezy i ich reakcje. « Zbiezny uktad sit, analityczne réwnania réwnowagi statycznej, uktady
statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne. + Moment sity. Moment sity wypadkowej, zmiana bieguna momentu. Teoria par sit. + Ptaski dowolny
uktad sit, rbwnowaga statyczna. Obcigzenie skupione i roztozone. « Tarcie suche. Srodki ciezko$ci bryt. « Analiza przestrzennego dowolnego
uktadu sit. Réwnowaga statyczna. + Kinematyka punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia, analityczny zapis
wektora predkosci i przyspieszenia. « Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryty. Parametry katowe i liniowe ruchu. Wektor
predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu uktadu. « Analiza ruchu ptaskiego ciata sztywnego. Predko$¢ dowolnego punktu, chwilowy $rodek
predkosci, twierdzenie p rzutach predkosci. + Dynamika, prawa Newtona, sita ciezkosci, rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada
d'Alemberta. « Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sity i uktadu sit. Twierdzenie o energii. + Dynamika uktadu punktéw materialnych,
Srodek masy i jego wspotrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu srodka masy uktadu. Energia kinetyczna i praca, twierdzenie o energii uktadu
punktéw materialnych. * Réwnowaga statyczna zbieznych uktadéw sit «+ Réwnowaga statyczna ptaskich dowolnych uktadéw sit «+ Réwnowaga
statyczna przestrzennych dowolnych uktadéw sit « Analiza ruchu punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci i
przyspieszenia, sktadowe styczne i normalne przyspieszenia * Kinematyka ruchu postgpowego i obrotowego bryly sztywnej. Parametry katowe i
liniowe ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu bryly. < Kinematyka ruchu ptaskiego bryly sztywnej, wektor predkosci i
przyspieszenia wybranego punktu bryly « Kolokwium « Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zadanie proste i odwrotne. Zasada
réwnowartosci energii kinetycznej i pracy « Dynamika uktadu punktéw materialnych, srodek masy i jego wspétrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu
$rodka masy.

Mechanika plynéw [K_Wo02, K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_KO1

« Pojecia podstawowe: Definicja ptynu i jego podstawowych wiasciwosci fizycznych (ci$nienie, gestos¢, temperatura, lepko$c). Pojecie o$rodka
ciagtego, wielkosci opisujgce stan o$rodka ciggtego, kryterium cigglosci: liczba Knudsena. Réwnanie réwnowagi statycznej pltynu .
Migdzynarodowa atmosfera standardowa. Elementy teorii pola: Pojecie pola skalarnego i wektorowego. Podstawy klasyfikacji pol fizycznych.
Gradient pola, dywergencja i rotacja. Operatory rézniczkowe. Podstawowe réwnania mechaniki ptynéw: Zasada zachowania masy (réwnanie
ciggtosci). Definicja strumienia ptynu. Kinematyka ptynéw (analiza wedrowna i lokalna, pojecie toru elementu ptynu i linii prgdu). Réwnanie Eulera.
« Dynamika ptynu: Zasada zachowania energii (rownanie Bernoulliego dla ptynéw idealnych i rzeczywistych).Réwnanie Naviera - Stokesa. Ruch
ptynu rzeczywistego: Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania
w mechanice plynéw. Koncepcja warstwy przysciennej. Opér tarcia. Opor ci$nieniowy. « Charakterystyka kierunkowa sondy Prandtla.
Doswiadczenie Reynoldsa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. « Pomiar wspdtczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. Wizualizacja
przeptywdw. « Wizualizacja przeptywdw Wyznaczanie sit oporu réznych bryt.

Metrologia K_WO04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01, K_K04

« Uktad toleranciji i pasowan. Tolerancja wymiaru. Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
Funkcjonalny wybér, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. « Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. «
Analiza niedoktadno$ci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzalno$ci i odtwarzalno$ci systeméw pomiarowych. Chropowato$¢ i falisto$¢
powierzchni. « Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia
prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie gwintu. « Statystyczna kontrola
procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. Pomiary chropowato$ci powierzchni.

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

+ Rozwdj materiatéw inzynierskich w ujeciu hronologicznym. Znaczenie materiatéw dla rozwoju cywilizacji + Oddziatywania migdzyatomowe i typy
wigzan miedzyatomowych oraz ich wplyw na wiasciwosci materiatéw « Budowa krystaliczna materiatéw inzynierskich. Podstawowe typy sieci i
uktadéw krystalograficznych. Pojecie struktury i charakterystyka podstawowych typow struktur A1, A2, A3 « Defekty struktury krystalicznej i ich rola
w ksztattowaniu wiasciwosci materiatow inzynierskich « Analiza uktadéw réwnowagi fazowej stopéw dwusktadnikowych. Reguta faz Gibbsa,
pojecie faza i skiadnik stopu. Podstawowe przemiany w ukladawch réwnowagi fazowej: eutektyczna, eutektoidalna, perytektyczna + Analiza
uktadu réownowagi fazowej Fe-C. Sktadniki fazowe i strukturalne w uktadzie. Przemiany fazowe zachodzace podczas chiodzenia « Podstawowe
wiasciwosci materiatéw inzynierskich: mechaniczne, tribologiczne, korozyjne. Sposoby ich okreslania i znaczenie w praktyce inzynierskiej. * Stal
niestopowa konstrukcyjna i maszynowa. Definicja stali, sktad chemiczny i fazowy, system oznaczen, podziat stali. Oddziatywanie wegla i innych
pierwiastkéw na wiasciwosci stali. eliwo jako materiat konstrukcyjny. Rodzaje zeliwa. Wiaéciwosci technologiczne i eksploatacyjne zeliwa szarego.
+ Podstawy obrébki cieplnej. Rodzaje wyzarzania. Hartowanie - opis przemiany martenzytycznej, sposoby hartowania. Etapy odpuszczania
zahartowanej stali. wptyw temperatury odpuszczania na wlasciwosci materiatéw. Ulepszanie cieplne. « Stal stopowa. Rola pierwiastkow stopowych
w ksztattowaniu mikrostruktury i wiasciwosci stali. Podziat stali stopowych z uwzglednieniem wytycznych odnosnie zastosowania * Stopy
aluminium stosowane w przemysle. Odlewnicze stopy aluminium. Stopy aluminium do przerébki plastycznej. Mikrostruktura i wtasciweosci stopow
aluminium. Obszary zastosowania przemystowego.Stopy miedzi i inne stopy materiatéw niezelaznych. Witasciwosci i obszary zastosowania
przemystowego. « Materialy polimerowe i ich przetwdrstwo. Charakterystyka podstawowych rodzajéw tworzyw sztucznych.Maretiaty ceramiczne
stosowane w technice. Podstawowe wlasciwosci ceramiki. Rodzaje materiatéw ceramicznych i obszary zastosowania

Nauka o materiatach 2 K_W02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO01

« Metody nieniszczace badania wtasciwosci materiatéw. Makroskopowe metody badar materiatéw « Budowa krystaliczna materiatéw inzynierskich.
Uktad zelazo-wegiel, sktadniki fazowe i strukturalne « Stal niestopowa, zeliwo i staliwo « Stal stopowa. Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna stali
konstrukcyjnej * Stopy aluminium oraz stopy miedzi odlewnicze i do przerébki plastycznej « Stopy Ti, NI,Zn, Sn, Pb « Materiaty polimerowe i
ceramiczne

Niezawodnos¢ systemow K_W04, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U07, K_U11, K_KO01

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

Ochrona $rodowiska i recykling w transporcie

K_WO03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_K01, K_K02,
K_K04

« Energochtonnos¢ transportu. Udziat poszczegdélnych rodzajéw transportu w zanieczyszczaniu $rodowiska przyrodniczego. Koszty zewnetrzne
transportu: wypadki, hatas, zanieczyszczenia powietrza i zmiany klimatu i inne. Rozwigzania prawne, techniczne i organizacyjne stuzace
ograniczaniu szkodliwosci sektora transportu na $rodowisko przyrodnicze. Sposoby ograniczania energochtonnosci w sektorze transportu.
Recykling $rodkow transportu i materiatow eksploatacyjnych o skoriczonej trwato$ci.

Ochrona wtasnosci intelektualnej i normalizacja

K_WO04, K_W11, K_W12, K_W13, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01,
K_K05

« Pojecie i zakres ochrony witasnosci intelektualnej i normalizacji < Ochrona wiasnosci przemystowej w systemie krajowym. « Ochrona praw
autorskich. « Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Procedury zgloszeniowe uzyskania patentu lub prawa
ochronnego. Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego * Poziomy dizlano$ci normalizacyjnej - normlizacjazaktadowa, krajowa,
europejska i miedzynarodowa. Metodyka prac normalizacyjnych - elementy normy, opracowywanie norm.

K_W04, K_W11, K_W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07,
Organizacja i zarzadzanie K_U08, K_U10, K_U13, K_U16, K_K01, K_K02, K_K03, K_K04, K_K05,
K_K06

+ Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzgdzania. Funkcje i czynnosci kierownicze. Rodzaje
kierownikow. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny * Rozwoj zarzgdzania Szkota naukowa. Szkota naukowej
organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna. Szkota ilosciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny <
Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania.
Planowanie w organizacji. Zarzadzanie ustalaniem celéw i procesem planowania. « Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych.
Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzgdzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja * Proces przywodztwa. Przywédztwo i
proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizaciji.(planowanie, organizowanie, zatrudnianie, kierowanie)
Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. * Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji.
Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy
informacyjno- decyzyjne. « Zarzadzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne , cenowe. « Dobor optymalnej i ilosci wyrobéw do planu produkcji

K_W04, K_W06, K_W08, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U08,

Podstawy eksploatacji $rodkéw transportu K“UO7, K U1, K U13, K K01, K K02

« Struktura, relacje i charakterystyki systemu cziowiek, system techniczny, otoczenie. Pojecia eksploatacja - pojedynczego $rodka transportu i ich
grupy, zbidr stanéw, czas eksploatacji, rozktad czaséw eksploatacji, graf eksploatacyjny, wspotczynniki oceny procesu eksploatacii, potencjat
eksploatacyjny. Doboér parametréow uzytkowych urzadzen z uwzglednieniem obcigzen trwatych i chwilowych. System eksploatacji - modele,
badania i opracowanie wynikow. Czynniki, procesy wymuszajace zmiany stanu technicznego urzadzen. Rodzaje uszkodzen, lokalizacja, stan
techniczny. Prognozowanie zuzycia i trwatosci urzadzen. Odpornos¢ na zatarcie, korozje, kawitacjg, erozje, fretting. Metody utrzymania urzagdzen
w gotowosci technicznej - przewidywanie, planowanie, profilaktyka. Obstuga - odtwarzajaca stan zdatno$ci, odtwarzajaca potencjat




eksploatacyjny. Badania eksploatacyjne. Modele obstug - ekonomiczno$¢. Dopuszczenie obiektéw technicznych do eksploatacji. Certyfikacja
maszyn i urzadzen. Deklaracje zgodnosci. Wycofanie obiektu z uzytkowania, utylizacja, recykling.

K_WO04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14,

Podstawy konstrukcji maszyn Ku17

+ Wiadomosci wstepne. Pojecia podstawowe procesu projektowania konstrukcji maszynowych. Normalizacja i unifikacja w budowie maszyn.
Wymagania stawiane maszynom i czesciom. « Obcigzenia state i zmienne elementdw maszyn. Naprezenia dopuszczalne. Wytrzymatosé
zmeczeniowo-ksztattowa elementéw maszyn. Wspotczynniki bezpieczenstwa. « Potgczenia i ich rodzaje. Polgczenia nieroztgczne i roztgczne,
elementéw maszyn. « Polgczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone, potgczenia wpustowe, wielowypustowe. « Potgczenia kotkowe, potaczenia
sworzniowe, potgczenia gwintowe. « Obliczenia wytrzymato$ciowe $rub. Zasady konstrukcji potgczen gwintowych. « Konstrukcja i obliczenia
wytrzymato$ciowe potgczen wpustowych, klinowych, i kotkowych. « Normalizacja czeéci i parametréw potgczen wpustowych, klinowych, i
kotkowych. « Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waly, obcigzenia i konstrukcja. « Obliczenia wytrzymato$ciowe osi i watéw. «
Zagadnienia z zakresu smarowania w konstrukcjach mechanicznych. « tozyskowanie osi i watdéw. Lozyska $lizgowe i toczne. Konstrukcja tozysk
$lizgowych i tocznych. Obliczenia fozysk. Zywotnosé i dobér tozysk tocznych. « Sprzegta i ich klasyfikacja. Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta
tulejowe, tarczowe, tupkowe. * Sprzegta cierne: tarczowe, stozkowe, wieloptytkowe, Cardana, jednokierunkowe. ¢ Przektadnie. Przetozenie
przektadni prostych i ztozonych. Analiza kinematyczna przektadni. « Przektadnie zgbate. Klasyfikacja przektadni i két zebatych. « Ewolwenta i jej
wiasciwosci. Metody obrobki két zebatych. « Przekiadnie walcowe o zebach prostych i sko$nych. Konstrukcja i wymiary kot zebatych « Dobér i
obliczanie potaczen wpustowych, kotkowych, i wielowypustowych. « Waly maszynowe: uksztattowanie, obliczenia, rysowanie. Lozyskowanie
watéw reduktoréw: sposoby tozyskowania, wybor, obliczenia. « Sprzegta sztywne, wybdr, obliczenia podstawowe, dobér z katalogu. <
Wyznaczenie wartosci $redniego statycznego wspoétczynnika tarcia i sprawnosci mechanizmu $rubowego. « Wyznaczenie rozktadu sit w ztgczu
nitowym « Okreslenie momentu i pracy tarcia w ztgczonym sprzegle ciernym. « Okreslenie wspotczynnika strat mocy i sprawnosci przektadni
Slimakowej. « Projekt nr 1. Zaprojektowa¢ wat maszynowy wedilug zadanego schematu. Nalezy wyznaczy¢ zarys watka z uwzglednieniem
zamocowanego na watku kota zgbatego, sprzegta, elementéw ustalajgcych, uszczelniajgcych, i tozysk. Wykonac rysunek ztozeniowy watka wraz
z dobranymi elementami maszyn. Wykonac rysunek wykonawczy watka. « Projekt nr 2. Zaprojektowac sprzegto sztywne. Wykona¢ podstawowe
obliczenia niezbgdne do doboru sprzegta z katalogu. Dobra¢ wskazane sprzegto z katalogu. Wykona¢ rysunek ztozeniowy sprzegta. Wykona¢
rysunek wykonawczy wskazanego elementu zaprojektowanego sprzegta.

K_WO01, K_W03, K_W06, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_K01,

Podstawy modelowania procesow transportowych K K05

+ Cele modelowania, klasyfikacja i konstruowanie modeli. « Model systemu transportowego. Elementy modelu, struktura, charakterystyki. Modele
organizowania ruchu. Koszt przewozu. Rozlozenie o minimalnym koszcie. Model otoczenia systemu transportowego. RoztoZenie
zapotrzebowania na przewdz. Punkty styku z otoczeniem. Modele rozwoju systemu transportowego. Zatozenia systemowe. Model doboru
$rodkéw do zadan. Roztozenie o minimalnym koszcie. Model procesu transportowego. Zwigzek z symulacjg procesow. Opis dynamiki procesu
transportowego. Struktura sieci faz procesu. Potok ruchu. Sterowanie. Trajektoria realizacji procesu. « Odwzorowanie niepewnosci w modelach
systeméw transportu samochodowego. * Gtéwne fazy symulacji komputerowej. Wezty w modelowaniu proceséw transportowych. Czynnosci w
modelowaniu proceséw transportowych.Bloki w modelowaniu proceséw transportowych. Instrukcje w modelowaniu proceséw transportowych.
Raporty z przeprowadzonych symulacji. «+ Optymalizacja procesu transportowego z wykorzystaniem narzedzi informatycznych « Analiza i ocena
funkcjonalnosci pakietéw symulacyjnych pod katem ich zastosowania do modelowania proceséw transportowych.

K_WO03, K_W06, K_W11, K_W14, K_U01, K_U04, K_U08, K_U13,

Polityka transportowa Unii Europejskiej |K_K01 K K02

+ Podstawowe pojecia i cechy transportu samochodowego. Systemy transportowe w krajach UE. Organizacja transportu w krajach UE. «
Infrastruktura transportowa w UE. Struktury gateziowe systemoéw transportowych. Wplyw rozwoju transportu na $rodowisko naturalne + Polityka
transportowa Polski w aspekcie integracji z UE. Perspektywy rozwoju transportu samochodowego w Europie

K_W03, K_W09, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U07, K_U12,

Praca dyplomowa K“U13, K K01, K_K02, K_K04, K_K06

« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej * Analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej * Wykonanie badan/analiz zwigzanych z
cze$cig praktyczng pracy dyplomowej « Wyciggniecie wnioskow z przeprowadzonych badar/analiz « Zredagowanie pracy dyplomowej « Obrona
pracy dyplomowej

Praktyka produkcyjna ‘K W03, K_W11, K_W17, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U09,

K_KO01, K_K03, K_K04

« Instruktaz z przepisow bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsigbiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzgdzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsigbiorstwie (w tym systemy CAXx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsiebiorstwie.

Prawo transportowe

K_WO03, K_W11, K_W16, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K02,
K_K03

« Pojecie i zrédta prawa transportowego. Dziatalno$¢ gospodarcza w zakresie przewozu osob i rzeczy w $wietle ustaw i rozporzadzen. Regulacje
prawne przewozéw drogowych, kolejowych, lotniczych, wodnych i morskich. Przewéz materiatéw niebezpiecznych. Problematyka prawna ustug
spedycyjnych i ubezpieczeniowych w transporcie. Migdzynarodowe prawo przewozowe.

Przedmiot humanistyczny - Historia transportu |K7W03, K_W09, K_W11, K_U01, K_U04, K_K01, K_K02

+ Najstarsze konstrukcje fodzi i ich praktyczne wykorzystanie. « Statki morskie na przestrzeni dziejow. « Historia zaglowcoéw i statkéw z napedem
silnikowym. « Polska zegluga $rédladowa i morska. « Poczatki komunikacji drogowej. « Pojazdy z napedem parowym. « Pierwsze konstrukcje z
napedem elektrycznym. < Dzieje polskiej motoryzacji. « Narodziny napedu parowego. * Elektryfikacja kolei i trakcja spalinowa. * Historia
kolejnictwa w Polsce. + Pierwsze samoloty i rozwdj lotnictwa komunikacyjnego. + Samoloty okresu migdzywojennego. * Rozwdj mysliwcow i
$migtowcow. « Historia polskiego lotnictwa.

Psychologia pracy K_W11, K_W17, K_U04, K_U19, K_K04, K_K05

+ Psychologii pracy. Psychologiczna charakterystyka pracy. « Czlowiek jako przedmiot i podmiot w sytuacji pracy. « Poznawcze i osobowosciowe
uwarunkowania funkcjonowania cziowieka w pracy « Motywacja w miejscu pracy. « Psychologiczne aspekty kierowania zespotem pracowniczym.
Komunikacja i style kierowania « Obcigzenia. Stres - pojecie, zrodta, sposobow badania, prewencja i redukcja. «+ Dehumanizacja pracy i
bezrobocie. * Test zaliczeniowy

K_W03, K_W09, K_U01, K_U03, K_U04, K_U08, K_U13, K_K01,
K_K06

Seminarium dyplomowe

+ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatow w zaleznosci od rodzaju pracy (konstrukcyjna,
technologiczna, badawcza). Kryteria doboru i wykorzystania materiatu zrodtowego. Kryteria i warunki oceny pracy dyplomowej. « Wspodiczesne
konstrukcje i technologie $rodkéw transportu samochodowego. Wspéiczesne metody i procedury diagnozowania pojazdéw i silnikéw
samochodowych. Diagnostyka poktadowa OBD w pojazdach samochodowych. Telematyka w eksploatacji pojazdow samochodowych.
Proekologiczne rozwigzania w pojazdach samochodowych.

K_WO05, K_W06, K_W08, K_W09, K_U01, K_U06, K_U07, K_KO1,

Silniki spalinowe K_K04

+ Wiadomosci wstepne. Podziat i rodzaje silnikéw spalinowych. Obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste ttokowych silnikéw spalinowych.
Wskazniki pracy silnika. Bilans cieplny silnika. Proces napetniania i dotadowanie silnika. Proces spalania. Budowa i funkcjonowanie systemow
spalania. Mechanika uktadu korbowego. Budowa uktadu korbowo-tiokowego. Uktad rozrzadu, chtodzenia, olejenia i zasilania. « Wprowadzenie do
zajec laboratoryjnych. Stanowisko badawcze silnika spalinowego i cechowanie hamulca. Ocena procesu spalania w silniku na podstawie wykresu
indykatorowego. Pomiar sprawnosci mechaniczne;j silnika i stopnia napetniania cylindréw silnika. Wyznaczanie charakterystyki zewnetrznej i
obcigzeniowej silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu (wtrysku) i charakterystyki sktadu mieszanki silnika z ZI. Bilans
cieplny silnika. Zaliczenie zajg¢ laboratoryjnych.

Socjologia pracy [K_W11, K_W17, K_U04, K_U19, K_K04, K_K05

« Problemy i paradygmaty socjologii pracy. Socjologiczna charakterystyka pracy. * Praca w XXI w. — zmiany modelu pracy. * Ludzie w pracy —
analiza i projektowanie pracy, selekcja pracownikéw, szkolenia i ocena pracy. « Grupy spoteczne w $rodowisku pracy i ich wptyw na jednostke. *
Procesy grupowe, dynamika i funkcjonowanie grup w organizacji. = Charakterystyka przedsiebiorstwa w ujeciu socjologicznym — czynniki
warunkujgce sprawnos¢ rynkowa przedsigbiorstwa. ¢ Socjologiczne aspekty kierowania zespotem pracowniczym. « Dehumanizacja pracy i
bezrobocie.

Spedycja krajowa i migdzynarodowa K_W03, K_W16, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO01, K_K03, K_K05

« Istota dziatalnosci spedycyjnej, podstawowe pojecia zwigzane ze spedycja, ustugi spedycyjne w obrotach migdzynarodowych - miejsce i rola
spedycji, funkcje spedytora, uwarunkowania i wymogi funkcjonowania przedsigbiorstwa spedycyjnego, charakterystyka uczestnikow rynku
spedycyjnego - przewoznicy, przedsigbiorstwa sktadowe i przetadunkowe, urzedy i izby celne, dokumentacja i przebieg procesu spedycyjnego w
eksporcie i imporcie tadunkéw, kalkulacje kosztow przemieszczania tadunkéw i sposoby platnosci oraz formy rozliczen w migdzynarodowych
transakcjach handlowych, procedury celne, tryb i warunki ich stosowania w migdzynarodowym transporcie towaréw, migdzynarodowe konwencje i
umowy wplywajace na prace spedytora: ADR, ATA, ATP, TIR, CMR. » Oméwienie tematyki projektow, wydanie tematéw, opis minimalizacji
kosztéw transportu, wprowadzenie do teorii macierzy, sformutowanie problemu przy wykorzystaniu teorii macierzy w jezyku wysokiego poziomu,
sprawdzenie poprawnosci wykorzystanej metody w arkuszu kalkulacyjnym EXCEL, zaliczenie prac projektowych.

Srodki transportu samochodowego |K7W03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U13, K_K01, K_K02

« Klasyfikacja $rodkow transportu samochodowego. Uktad konstrukcyjny pojazdu samochodowego. Zrédio napedu (silnik). Uktad przeniesienia
napedu. Uktad zawieszenia. Uktad kierowniczy. Uktad hamulcowy. Uklad nosny pojazdu. Nadwozie pojazdu. Rozwigzania konstrukcyjne
wybranych uktadéw funkcjonalnych pojazdéw samochodowych. Systemy bezpieczenstwa. Wiasciwosci funkcjonalne i podstawowe parametry
techniczno-eksploatacyjne samochodowych $rodkéw transportu. Srodki transportu samochodowego do przewozu oséb. Srodki transportu
samochodowego do przewozu tadunkéw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia samowytadowcze, izotermiczne i do przewozu materiatéw sypkich.
Pojazdy specjalizowane — cysterny, nadwozia do transportu zwierzat, samochodéw, konteneréw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia do
przewozu tadunkéw nienormatywnych i niebezpiecznych. Pojazdy transportu kombinowanego i bimodalnego, wybrane pojazdy specjalne. «
Wprowadzenie. Omowienie tematyki projektow. Wydanie tematéw. Sposoby wykorzystania s$rodkow transportu. Wybrane zagadnienia
projektowania samochodéw do przewozu oséb. Wybrane zagadnienia projektowania samochodéw do przewozu tadunkéw. Wybrane zagadnienia
projektowania samochodéw do przewozu $rodkéw spozywczych. Wybrane zagadnienia projektowania pojazdéw specjalnych. Wybrane
zagadnienia projektowania pojazdéw uprzywilejowanych. Zaliczenie projektow.

Srodki transportu szynowego i wodnego K_W03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U13, K_KO01, K_K02

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

K_W03, K_W11, K_W12, K_U01, K_U04, K_U08, K_U13, K_U14,

Systemy transportowe K_U16, K_KO1, K_K04, K_K05

« Transport - podstawowe pojecia, kryteria podziatu, potrzeby transportowe. « Klasyfikacja gateziowa transportu. + Transport w systemie
spoteczno-gospodarczym kraju, regionu i miasta. « Definicja systemu i procesu transportowego. « Prognozowanie ruchu osobowego i towarowego.




« Systemy transportowe osiedla, miasta, regionu, kraju. + Ocena systemow transportowych. « Drogi i $rodki transportowe. « Rodzaje proceséw
transportowych. « Organizacja i technologia przewozéw tadunkéw i oséb. « Spedycja jako forma organizacyjna proceséw przewozowych. «
Koordynacja przewozéw z pracg punktéw tadunkowych. « Kierowanie przewozami, stuzba dyspozytorska i eksploatacyjna. * Transport wewnetrzny
w zaktadach i magazynach. « Inteligentne Systemy Transportowe. « Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie i oméwienie tematow projektow. «
Projektowanie systeméw transportowych i ich ocena. « Planowanie pracy dla $rodkéw transportowych. « Projektowanie systemu transportu
wewnetrznego. * Analizowanie funkcjonalnosci wybranych sieci drogowych. « Ocena efektywnosci systeméw informacji wykorzystywanych w
transporcie. * Zaliczenie projektow.

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_K01

« Zrédta informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzet komputerowy i zadania systemu operacyjnego. Zasady zapisu
informacji. Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy przy uzyciu komputeréw. « Sieci komputerowe i ustugi sieciowe.
Pozyskiwanie i przetwarzanie informaciji: Internet, efektywne wyszukiwanie informacji. Tworzenie stron WWW. Licencje na programy i ich rodzaje.
« Bezpieczenstwo i ochrona danych. Cele i zasady szyfrowania wiadomosci. Kryptosystemy symetryczne i asymetryczne -klucz prywatny, klucz
publiczny. Podpis cyfrowy. Znaczenie ochrony danych. Przyczyny utraty danych. Przyczyny odtajnienia danych. Zasady ochrony zasobéw
komputera. + Opracowywanie dokumentéw tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzedzi. Wyswietlanie tekstu. Operacje
blokowe. Ogodlne zasady pisania tekstow. Formatowanie tekstow. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. Korespondencja seryjna. Praca z
duzymi dokumentami - style, indeksy, spisy. * Arkusze kalkulacyjne: budowa arkusze, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie
danymi w arkuszu, automatyzacja pracy i sposoby adresacji komoérek, funkcje i operacje dotyczace daty i czasu, wyrazenia i funkcje
matematyczne, , funkcje logiczne, analiza "co jezeli..?", tabele przestawne, funkcje agregujgce -sumy cze$ciowe, filtrowanie danych
(automatyczne i zaawansowane), graficzna prezentacja danych — wykresy, ztozone problemy decyzyjne - optymalizacja liniowa z ograniczeniami -
zagadnienie transportowe (Solver). « Grafika komputerowa i metody prezentaciji informacji z wykorzystaniem technologii informacyjnej: grafika
wektorowa i rastrowa. Program Visio. Programy prezentacyjne. Wizualizacja danych i statystyk. Prezentacje multimedialne.

K_WO03, K_W09, K_W13, K_W19, K_U01, K_U02, K_U07, K_U13,

Technologie przewozéw drogowych i intermodalnych K_U16, K K01, K K03, K K05

« Technologie przewozéw w transporcie drogowym. Przewozy intermodalne. Formy organizacji transportu intermodalnego. « Umowa o gtéwnych
trasach transportu intermodalnego w Europie (AGTC). + Transport kombinowany. Technologie kombinowanych proceséw transportowych z
udziatem transportu kolejowego, uwzgledniajgce tabor, terminale przetadunkowe i technologie przetadunku. « Zasady racjonalnego wyboru
technologii transportu. « Przewozy Igdowo-promowe. Przewozy rzeczno-morskie. « Kierunki rozwoju transportu intermodalnego. « Projektowanie
wybranych zadan transportowych. « Projektowanie wybranych prac tadunkowych. « Projektowanie transportu intermodalnego.

K_WO01, K_W03, K_W04, K_W06, K_W09, K_W11, K_W16, K_U01,

Telematyka w transporcie K“U03, K U04, K_U05, K_U11, K_U14, K_K01, K K02, K_KOB

« Pojecie telematyki w transporcie * Przykladowe rozwigzania z zakresu telekomunikacji, informatyki oraz uktadéw automatycznego sterowania
stosowane badz mozliwe do zastosowania i skutecznego wspomagania transportu. « Systemy transmisji i przetwarzania danych « Urzadzenia
stuzgce do pomiaru predkosci pojazdéw « Zaawansowane techniki wizyjne oraz uktady sztucznej widzialno$ci « Systemy ostony meteorologicznej.
Adaptacyjne tablice i znaki. * Satelitarne systemy pozycjonowania « Monitorowanie natgzenia ruchu oraz stanu $rodowiska. Idea zintegrowanych
systemoéw pomiaru, przesytania i kontroli parametréw ruchu, inteligentne systemy zarzadzania ruchem. « Badanie radiowych uktadéw transmisji
danych « Rejestracja i analiza danych z odbiornika GPS « Bezprzewodowa transmisja audio i wideo < Zastosowanie reflektora i kamery
podczerwieni, termowizja

Teoria ruchu $rodkéw transportu K_W03, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO1, K_K02

+ Mechanika ruchu kota sztywnego i ogumionego. Poslizg i przyczepno$¢ kota. « Opory ruchu. « Bilans sit i mocy na kotach. Wykres trakcyjny.
Charakterystyka dynamiczna. « Dobor mocy silnika napedowego. Dobor przetozen. « Ruch przy$pieszony. Wykres przys$pieszen. Charakterystyki
rozpedzania $rodkéw transportu drogowego. ¢ Ruch opo6zniony. Ruch krzywoliniowy. Przyczepnos¢ graniczna w ruchu prostoliniowym i
krzywoliniowym $rodkéw transportu. « Mechanika ruchu $rodkéw transportu szynowego. * Mechanika ruchu ciggnika gasienicowego.
Wyznaczanie oporéw ruchu. Wykonanie wykresu trakcyjnego. Wyznaczanie naciskow na osie pojazdu. Wyznaczenie predkosci maksymalnej,
maksymalnego wzniesienia mozliwego do pokonania. Charakterystyki rozpedzania pojazdu. Obliczanie czasu rozpedzania. Obliczanie rozktadu
sit przy hamowaniu Obliczanie maksymalnej predkosci jazdy pojazdu po tuku. Mechanika ruchu pojazdu szynowego. Mechanika ruchu pojazdu
gasienicowego.

Termodynamika [K_Wo04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_KO1

+ Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Energia. Przemiana. Praca mechaniczna i techniczna. Ciepto. Ciepto
wiasciwe. Zasada zachowania energii. | Zasada Termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego. + Gaz doskonaty. Termiczne i kaloryczne
réwnanie stanu gazu doskonatego. Gazy pétdoskonate. Gazy rzeczywiste. Charakterystyczne przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie ciepta i
pracy dla poszczegdlnych przemian. Zastosowania w urzadzeniach technicznych. « Obiegi termodynamiczne. Entropia. Obieg Carnota. Il Zasada
Termodynamiki.Podstawowe wiadomosci z zakresu termodynamiki spalania. Bilans ilosci substancji przy spalaniu paliw statych i ciektych i
gazowych. Wiasciwosci energetyczne paliw. Kolokwium zaliczeniowe. * Wprowadzenie, BHP. Pomiary ci$nief. Sprawdzanie manometréw za
pomocg praski. Cechowanie ci$nieniomierza z rurkg pochytg. « Pomiary temperatur. Przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie termometrow.
Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej czujnikow temperatury. « Wyznaczanie wyktadnika adiabaty. Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

K_WO03, K_W11, K_W19, K_U01, K_U02, K_U09, K_U13, K_K01,

Transport materiatéw niebezpiecznych i ratownictwo drogowe K_K03, K K04

« Dane statystyczne o stratach powodowanych przez procesy i zdarzenia niepozadane. Inzynieria bezpieczenstwa technicznego. Analiza ryzyka.
Efektywnos¢ ekonomiczna sposobéw poprawy bezpieczenstwa. Ryzyko - bezpieczenstwo zawodowe. Zagrozenie. Miary ryzyka. Model ryzyka -
identyfikacja zagrozen. Niezawodnos¢, jako jeden z obszaréw problematyki bezpieczerstwa. Struktura niezawodnosciowa obiektu. Modelowanie
zjawisk prowadzgcych do niesprawnoéci. Niezawodno$¢ elementu urzadzenia mechanicznego a wspétczynnik bezpieczenstwa. Niezawodnos¢
cztowieka. Straty, jako skutek zdarzen niepozgdanych. Miary indywidualnych strat ludzkich. Podstawy mierzenia i modelowania strat.
Modelowanie strat i zagrozen. Okreslenie miar zagrozen indywidualnych i zbiorowych strat ludzkich. Metody szacowania strat. Analiza ryzyka
metodg drzewa: niesprawnosci i zdarzen. llosciowe szacowanie i analiza ryzyka metoda: probabilistyczna, statystycznego szacowania ryzyka.
Jakosciowa analiza ryzyka. Metody oceny ryzyka zawodowego. Ryzyko zwigzane z dziataniem czynnikéw szkodliwych. Modelowanie przyczyn i
przebiegu wypadkéw. Wdrazanie i auditowanie systemoéw bezpieczenstwa wedtug PN-N-18001. Metody badar wypadkow.

K_WO03, K_W11, K_W16, K_U01, K_U04, K_U10, K_U16, K_K01,

Ubezpieczenia komunikacyjne i transportowe K_K03, K_K04

« Istota i pojecie ubezpieczen komunikacyjnych. « Podziat ubezpieczen komunikacyjnych. « Ubezpieczenie odpowiedzialnosci cywilnej OC w ruchu
krajowym. Rodzaje odpowiedzialno$ci cywilnej. Zasady odpowiedzialno$ci za szkody powstate w zwigzku z ruchem pojazdu. « Ubezpieczenie
odpowiedzialno$ci cywilnej w ruchu migdzynarodowym. « Zasady i warunki ubezpieczenia autocasco. « NNW kierowcow i pasazeréw w zwigzku z
ruchem pojazdéw mechanicznych. « Charakterystyka pozostatych ubezpieczen komunikacyjnych. « Przedmiot i zakres ubezpieczen w transporcie.
+ Podstawy prawne ubezpieczen transportowych i przepisy wykonawcze. ¢ Ubezpieczenia mienia w transporcie: ubezpieczenie floty
transportowej, ubezpieczenie tadunku w transporcie krajowym, ubezpieczenie tadunku w transporcie miedzynarodowym. « Taryfy ubezpieczen
komunikacyjnych. « Miedzynarodowy rynek ubezpieczen. Wymiar gospodarczy ubezpieczeri komunikacyjnych. « Wprowadzenie. Oméwienie
tematyki projektow. Wydanie tematéw. » Podstawowe zasady wyliczania stawek ubezpieczen obowigzkowych OC pojazdéw samochodowych. «
Podstawowe zasady wyliczania stawek ubezpieczen dobrowolnych AC pojazdéw samochodowych. ¢« Podstawowe zasady wyliczania stawek
ubezpieczen dobrowolnych NNW pojazdéw samochodowych. « Podstawowe zasady wyliczania stawek ubezpieczenia Assistance pojazdéw
samochodowych. « Podstawowe zasady wyliczania stawek innych rodzajéw ubezpieczen. « Zaliczenie projektow.

Uktady napedowe $rodkéw transportu |K_WO3. K_Wo06, K_U01, K_U07, K_U13, K_U14, K_K01, K_K01

* Rola i zadania uktadu napedowego. Rodzaje napedéw $rodkéw transportu. Mechaniczne uktady napedowe. Sprzegta. Przektadnie. Waty
napedowe i osie. Mosty napedowe. Przektadnie gtéwne i mechanizmy réznicowe. Mosty napedowe. Hydromechaniczne uktady napedowe.
Hydrostatyczne ukftady napedowe. Pneumatyczne (powietrzne) uktady napedowe. Uktady napedowe przenosnikéw ciggnowych. Uktady
napedowe przeno$nikéw bezciggnowych.Uktady napedowe dzwignic: ciggniki, suwnice, zurawie. Uktady napedowe dzwignic: dzwigniki, dzwigi,
wyciagi. Hybrydowe uktady napedowe $rodkéw transportu. « Obliczenia sprzegta ciernego. Projekt uktadu napgdowego przenosnika tasmowego.
Uktad napedowy windy transportowej. Obliczenia i dobér hydraulicznego uktadu napgedowego. Obliczenia i dobér korbowego uktadu napgdowego.

Utrzymanie i obstuga $rodkéw transportu |K_W06. K_W10, K_U04, K_U05, K_U11, K_K01, K_K02

+ Metodyka opracowania strategii obstug na podstawie programowania dynamicznego i schematéw decyzyjno-losowych. Zarzadzanie
utrzymaniem i obstugg $rodkéw transportu - strategie, zasady eksploatacji maszyn i urzadzen, zadania stuzb utrzymania ruchu. Podatno$¢
obstugowa. Technologiczno$¢ obstugowa. Obstugiwalno$¢ i narzedzia obstugi na etapie konstrukcji pojazdu. Utrzymanie maszyn w ruchu-
obstuga codzienna, sezonowa, zabezpieczajgca, diagnostyczna i gwarancyjna. Obstuga okresowa - remont biezacy, remont $redni, remont
kapitalny, modernizacja i adaptacja, cykl remontowy. Gospodarka obstugowa - planowanie, organizacja, przygotowanie, prowadzenie, kontrola.
Planowanie proceséw naprawczych - naprawy biezgce, cykl remontowy. Zalecenia producentéw s$rodkéw transportu odnosnie sposobu
prowadzenia obstug. Ocena granicznego zuzycia oraz mozliwosci regeneracji czesci. Technologie regeneracyjne. Koszty naprawy i jej
opfacalno$é. Czesci wymienne - normatywy i metody wyznaczania zapaséw czesci wymiennych. Ksztattowanie systemoéw jakosci w procesach
obstug naprawczych. Proces technologiczny naprawy - operacje, zabiegi. Fazy procesu technologicznego naprawy i remontu - przyjecie,
oczyszczanie, demontaz, weryfikacja zespotéw i cze$ci, regeneracja i wymiana czgéci, montaz, badania oraz odbiér po naprawie.
Bezpieczenstwo i higiena pracy podczas napraw. Komputerowe systemy wspomagania zarzadzania eksploatacjg, oceny stanu niesprawnosci,
zdatno$ci $rodkéw transportu i poprawnosci naprawy.

Wytrzymato$¢ materiatow |K7W01, K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO01

+ Podsatwowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatos$ci materiatéw. Sity bierne i sity czynne. Sity zewnetrzne i sity wewnetrzne. Uktady
jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymato$ciowych « Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Twierdzenie Steinera + Rozcigganie i
Sciskanie - analiza naprezen i odksztatcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzymato$ciowy i sztywnosciowy < Skrecanie pretow o
przekroju kolowym- analiza naprezen i odksztatcen « Skrecanie pretéw o przekroju niekotowym oraz pretdéw cienkosciennych « Zginanie - analiza
naprezen i odksztalcen. Zwigzek pomiedzy momentem gngcym i sitag tngca. Wykresy momentéw gnacych i sit tngcych. Warunek
wytrzymatos$ciowy.

Zaplecze ustugowe i techniczne transportu drogowego

K_WO03, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_U14, K_KO1,
K_K02

« Elementy zaplecza - stacje obstugowo-naprawcze, stacje diagnostyczne, infrastruktura drég, garaze, parkingi, stacje benzynowe i inne.
Logistyka zaopatrzenia w czgsci zamienne oraz materiaty eksploatacyjne. Prognozowanie potrzeb obstugowych. Obliczenie pracochtonnosci,
liczby stanowisk, powierzchni i liczby pracownikéw. Zabezpieczenie przeciwpozarowe. Autoryzowane stacje obstugi samochodéw osobowych,
ciezarowych i autobuséw. Przyktady rozwigzan projektowych: kanatoéw, dzwignikéw, stanowiska obstugowo-naprawcze, stanowisk porzadkowych i
przegladowe, stanowisk obstug technicznych, wymiany oleju, kosmetyki, recyklingu, myjni pojazdéw, stanowisk obstug konserwacyjnych,
diagnostyki, obstug regulacyjnych. Zajezdnie samochodowe - funkcje, zakres prac. Salony samochodowe. Niezalezne, specjalistyczne zaktady z
branzy motoryzacyjnej. Firmy, bazy transportowe firm - eksploatacja i naprawy pojazdéw. Firmy handlowe dystrybucji czesci zamiennych,
materiatow eksploatacyjnych. Stacje kontroli pojazdéw. Firmy doradcze i $wiadczace uslugi rzeczoznawcze. Garaze i bezgarazowe
przechowywanie samochodu. Firmy ubezpieczeniowe.

tadunkoznawstwo i technologie magazynowe |K7W03, K_W14, K_U01, K_U16, K_K01, K_KO03, K_K04

+ Podstawowe wiasciwoséci i rodzaje tadunkéw. Podatno$¢ magazynowo-transportowa débr materialnych. Opakowania, jednostki tadunkowe i
oznakowanie tadunkéw. Proces magazynowania, organizacja magazynu, charakterystyka urzadzen do sktadowania. Techniki i technologie
racjonalnego sktadowania, tadowania i przewozu. Zapasy, klasyfikacja, przyczyny utrzymywania i koszty zapaséw. Zarys systemu automatycznej
identyfikacji, kontrola ruchu materialu w magazynie. Systemy magazynowania i obstugi zapaséw, funkcjonalno$¢ systeméw WMS. <
Przygotowanie i zabezpieczanie fadunkéw. Rozplanowanie magazynu, obszary i strefy magazynowe. Wyposazenie techniczne w procesie
magazynowania. Metody ustalania dostaw a wielko$¢ zapaséw. Wskazniki oceny zapasow i pracy magazynu. Systemy sterowania zapasami.

3.6. Transport przemystowy, niestacjonarne




3.6.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajgcia. 64 ECTS

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 87 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zajg¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 0 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 72 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 3 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegotowe informacje o:

zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoécig naukowa;

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

W N

»

znajduja sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=181&C=2019, ktére stanowig integralng
czes¢ programu studiow.

3.6.2. Plan studiéw

Semestr |Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad ngﬁ'z:g'a/ Laboratorium Sel:r:iorj;gl:iilllm gsoudr:ian PEu(r:l.:_(;y Egzamin | Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N
1 ZE |Ekonomia 15 15 0 0 30 3 N
1 FF |Fizyka 21 21 0 0 42 6 T
1 FM |Matematyka 1 24 24 0 0 48 6 T |
1 ME [Prawo transportowe 9 0 0 0 9 1 N
1 ME tPr;eS%?i:ﬁ humanistyczny - Historia 30 0 0 0 30 2 N
1 ZH |[Psychologia pracy 12 0 0 0 12 1 N
1 MF [Technologia informacyjna 15 0 15 0 30 3 N
Sumy za semestr: 1 136 60 15 0 211 23 2 1
2 MT [Badania operacyjne 18 15 0 0 33 5 T
2 MK |Grafika inzynierska 1 9 9 0 0 18 2 N
2 MF |Informatyka 12 0 15 0 27 3 N
2 FM  [Matematyka 2 24 15 0 0 39 4 N
2 MK  [Mechanika ogélna 15 15 0 0 30 4 T
2 MC |Nauka o materiatach 1 24 0 0 0 24 3 N
2 ZH |[Socjologia pracy 18 0 0 0 18 2 N
2 MD |Termodynamika 9 0 9 0 18 3 N
Sumy za semestr: 2 129 54 24 0 207 26 2 0
3 MF |Bazy danych 9 0 9 0 18 3 N
3 ME |Elektrotechnika i elektronika 9 0 9 0 18 3 N
3 MK |Grafika inzynierska 2 0 0 18 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 20 0 0 20 2 N o
3 MD |Mechanika ptynow 9 0 9 0 18 2 N
3 MC |Nauka o materiatach 2 0 0 21 0 21 2 N
3 MT |Organizacja i zarzagdzanie 9 0 0 9 18 3 N
3 ME |[Systemy transportowe 18 0 0 15 33 4 T
3 ML |Wytrzymato$¢ materiatow 18 15 0 0 33 5 T
Sumy za semestr: 3 72 35 66 24 197 26 2 1
4 MI  |Automatyka 18 0 9 0 27 3 N
4 BC |Infrastruktura transportu 18 0 0 9 27 4 N
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 20 0 0 20 2 N o
4 MT |Logistyka 15 0 0 9 24 4 N
4 MO [Metrologia 9 0 9 0 18 2 N
4 MK  [Podstawy konstrukcji maszyn 18 9 9 18 54 5 T
4 ME |Srodki transportu samochodowego 18 0 0 9 27 5 T
Sumy za semestr: 4 96 29 27 45 197 25 2 1
ME (Inzynieria ruchu 18 9 0 0 27 N
5 MG Irjiynieri_a wytwarzania 1 (odlewnictwo i 9 0 15 0 24 3
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 20 0 0 20 2 N -ﬂ
5 ME [Materiaty eksploatacyjne w transporcie 18 0 9 0 27 4 T
5 ME |Silniki spalinowe 18 0 18 0 36 5 T
5 ML |Srodki transportu lotniczego 9 9 0 0 18 2 N
5 ME |Srodki transportu szynowego i wodnego 9 9 0 0 18 2 N
5 ME [Uktady napedowe $rodkow transportu 18 0 0 9 27 4 T
Sumy za semestr: 5 99 47 42 9 197 25 3 1
6 ME 5;9;;)§{(y]l\:{ayéehchmczna urzadzen 15 0 18 0 33 5 T
6 MO Lng)x:g/l: wytwarzania 2: obrébka 9 0 9 0 18 3 N
6 DJ [Jezyk obcy 4 0 20 0 0 20 3 T
6 MO [Niezawodno$¢ systemow 9 9 0 0 18 2 N
6 ME |Podstawy eksploatacji Srodkéw transportu 9 0 9 0 18 3 N
o | we [t moddowemesyserén o |0 | e | o Ja |z | w
6 ME ;(rezceh;t;lso'gﬁepggcesow transportu 9 0 6 21 3 N
6 MI |Telematyka w transporcie 9 0 9 0 18 3 N
6 ME |Urzadzenia transportu przemystowego 15 0 9 6 30 4 T
Sumy za semestr: 6 84 29 75 12 200 28 3 0
7 ME ﬁ;x;rg:%:vizle kierowane pojazdy 9 0 0 6 15 2 N
7 ME tBrZﬁgipeé:rfga;mo eksploataciji urzadzen 6 0 0 6 12 2 N
7 ME |Ekologia transportu przemystowego 6 0 0 6 12 2 N




7 ME [Ekonomika transportu 9 0 0 9 18 2 N
7 ME |Eksploatacja systeméw technicznych 12 0 15 0 27 4 T
Inzynieria wytwarzania 3: przerébka
7 MP plastyczna 12 0 15 0 27 3 N
Komputerowe wspomaganie procesow
7 ME transportowych 9 0 12 0 21 2 N
Monitoring i nadzorowanie urzadzen
7 ME transportowych 9 0 9 0 18 3 T
Napedy i sterowanie urzadzen
7 ME transportowych 15 0 6 6 27 4 T
Ochrona $rodowiska i recykling w
7 ME transporcie przemystowym 9 0 0 6 15 2 N
7 ME |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
Teoria ruchu $rodkéw transportu
7 ME wewnetrznego 9 6 0 0 15 2 N
Sumy za semestr: 7 105 6 57 39 207 30 3 0
Dozoér techniczny urzagdzen
8 ME transportowych ° 0 0 0 ° 2 N
8 ME [Infrastruktura transportu wewnetrznego 9 0 0 6 15 3 N
Ochrona wiasnosci intelektualnej i
8 MT normalizacja 10 0 0 0 10 1 N
8 ME |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N
8 ME [Seminarium dyplomowe 0 0 0 10 10 6 N
Sumy za semestr: 8 28 0 0 16 44 27 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 749 | 260 306 | 145 [ 1460 | 210 | 17 4

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

3.6.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

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

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 12
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 5
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 21.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 403 godz.
Liczba zaje¢, ktdre koncza sig zaliczeniem bez egzaminu 49
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 39.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do zaliczen w trakcie semestrow 88 godz.
na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwaciji 2%
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 14
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 89.75 godz.
na zajeciach laboratoryjnych -/ godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 17
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 472 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 28
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 260 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegotowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajduja si¢ w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=181&C=2019

3.6.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegélnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje si¢ w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=T&TK=htmI&S=181&C=2019, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiow.

K_WO03, K_W06, K_W09, K_W15, K_U01, K_U07, K_U12, K_U15,
K_KO1, K_K04

+ Podstawowe pojecia zwigzane z automatycznie kierowanymi pojazdami transportowymi. Elementy mechatroniki w sterowaniu pojazdami. «
Podstawy techniki mikroprocesorowej. Podstawy programowania trasy przejazdu pojazdu. * Sposoby nawigacji najczesciej wykorzystywane w
systemach sterowania pojazdami. Elementy sieci neuronowych. ¢ Pojazdy AGV i LGV. « Analiza rozwigzan uktadéw napedowych pojazdéw
automatycznie kierowanych. Czujniki stosowane w pojazdach automatycznie kierowanych. « Analiza rozwigzan uktadéw sterowania pojazdow
automatycznie kierowanych. Sieci neuronowe w poszukiwaniu optymalnych rozwigzan przejazdu pojazdu automatycznie kierowanego. ¢
Mikrokontrolery — budowa, zastosowanie, programowanie.

Automatyka |K7W01, K_W04, K_U04, K_U07, K_U17, K_KO01, K_K04

+ Wprowadzenie do zagadnien automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektéw, cel automatyzaciji, $rodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnal, przekazywanie informacji, czlon automatyki. Przyktady: sterowanie w ukladzie otwartym, sterowanie w
uktadzie zamknigtym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadéw automatycznej regulacji. Koniecznos$¢ teoretycznego ujgcia
zagadnien automatyki. Wzajemne zalezno$ci pomiedzy teorig a realizacjq i zastosowaniami automatyki. « Podstawy teorii regulacji. Pojecia
podstawowe. Uktad otwarty i zamkniety ze sprzezeniem zwrotnym. Matematyczne podstawy automatyki — przeksztatcenie Laplace’a. Metody
wyznaczania wlasciwosci statycznych i dynamicznych cztonéw oraz uktadéw automatyki. Uktady liniowe i nieliniowe. Kryteria stabilnosci liniowych
uktadéw automatyki. Zagadnienia analizy uktadu liniowego. Zagadnienia syntezy ukfadu liniowego. Problemy uktadéw nieliniowych. Badanie
uktadu nieliniowego za pomocg metody ptaszczyzny fazowej. « Elementy sktadowe uktadu regulacji — realizacja: Klasyfikacja i podziat elementow
automatyki. Obiekt regulacji. Elementy pomiarowe. Elementy wykonawcze. Regulatory. Elementy pomocnicze i korekcyjne. Nadajniki wielkosci
sterujacej — wejsciowej. « Uktady automatyki — zastosowania: Otwarte i zamkniete uktady automatyki. Statyczne i astatyczne uktady regulacii.
Uktady nadazne — serwomechanizmy. Uktady sterowania predkosci obrotowe;j silnikéw elektrycznych. Elektroniczne uktady stabilizacji i regulacii.
Uktady regulacji temperatury. Ukfady regulacji przekaznikowo — stycznikowej. Tyrystorowe uktady automatyki. Falowniki. Uktady optymalne.
Mikroprocesorowe uktady sterowania. « Badania uktadéw automatyki: Podstawy teoretyczne badania uktadéw automatyki. Odpowiedzi czasowe.
Charakterystyki czestotliwosciowe w réznych uktadach wspotrzednych. Czestotliwosciowe interpretacje kryterium stabilnosci. Podstawowa
aparatura do badania uktadow automatyki. Identyfikacja obiektu sterowania. Badanie elementéw pomiarowych i wykonawczych. Badanie
regulatorow. Badanie uktadu otwartego i zamknietego. « Wprowadzenie do zagadnien syntezy uktadow automatycznej regulacji. Zdefiniowanie
zadania. Korekcja szeregowa. Proste metody wyboru rodzaju i nastaw regulatorow. Synteza pozadanej charakterystyki logarytmicznej uktadu
otwartego. Synteza uktadu regulacji z szeregowym cztonem korekcyjnym. Metody symulacyjne w analizie i syntezie uktadéw regulaciji. Programy
symulacyjne: Codas, MatLab (Simulink), SciLAB. + Elementy uktadu regulacji Cw. 1. Uktady pomiarowe. Programowalne przetworniki pomiarowe,
czujniki pomiarowe (czujnik termoelektryczny, czujnik oporowy), uniwersalny tester automatyka Cw. 2. Elementy wykonawcze. Sitowniki
pneumatyczne i elektryczne, silniki elektryczne — dwufazowy, krokowy, tréjfazowy z falownikiem Cw. 3. Regulatory. Analogowe regulatory ciagte,
cyfrowe regulatory ciagte, logiczne sterowniki programowalne(PLC), pneumatyczny regulator Cw. 4. Przyktady rzeczywistych uktadéw sterowania.
Uktad regulacji poziomu cieczy, predkosci obrotowej, ciagtej regulacji temperatury, uklad regulacji nieciagtej i niby-ciagtej. « Charakterystyki w
automatyce Cw. 1. Charakterystyki statyczne cztonéw automatyki. Pomiar charakterystyki statycznej sitownika pneumatycznego oraz zaworu
hydraulicznego. Okreslenie analitycznej postaci charakterystyki (aproksymacja metodg wspétczynnikéw Lagrange’a lub najmniejszych
kwadratéw). Linearyzacja charakterystyki statycznej Cw. 2. Charakterystyki skokowe cztonéw automatyki. Zarejestrowanie charakterystyk
skokowych trzech termoelementéw. Identyfikacja termoelementéw jako elementéw automatyki (wyznaczenie transmitancji przejécia kazdego z
termoelementéw) Cw. 3. Charakterystyki czestotliwo$ciowe czlonéw automatyki. Pomiar charakterystyki amplitudowo-fazowej czwdrnika
elektrycznego. Wyznaczenie modutu oraz logarytmicznych charakterystyk: amplitudowej i fazowej . Préba identyfikacji badanego czwérnika
(dokonac¢ identyfikacji lub uzasadni¢ niemozliwo$¢ jej wykonania) Cw. 4. Identyfikacja obiektu sterowania. Wykona¢ pomiary obiektu cieplnego
potrzebne do okreslenia jego wiasnosci statycznych i dynamicznych. Przeprowadzi¢ identyfikacje obiektu na podstawie wykonanych pomiaréw. «
Analiza i synteza uktadéw regulacji Cw. 1. Programy symulacyjne (program Codas lub MatLab). Wykona¢ modele matematyczne trzech dowolnie

Automatycznie kierowane pojazdy transportowe




wybranych, podstawowych elementéw automatyki (za wyjatkiem proporcjonalnego), zarejestrowac charakterystyki skokowe, amplitudowo-fazowe
oraz logarytmiczne tych elementéw. Cw. 2. Badanie wplywu sprzezenia zwrotnego na wiasciwosci badanych elementéw. Okreslic wptyw
sztywnego sprzgzenia zwrotnego na wiasciwosci czlonu inercyjnego | rzedu i czlonu catkujacego rzeczywistego oraz wplyw sprzezenia
izodromowego na wlasciwosci cztonu rézniczkujgcego rzeczywistego Cw. 3. Badanie stabilnoéci automatycznej regulacii. Okresli¢ analitycznie
(stosujgc kryterium Hurwitza) krytyczny wspoétczynnik wzmocnienia kkr dla zadanego uktadu automatycznej regulacji. sprawdzi¢ poprawnosé
obliczen rysujgc charakterystyki skokowe i amplitudowo-fazowe dla trzech warto$ci wspétczynnika wzmocnienia: k < kkr, k = kkr, k > kkr. Dla k <
kkr wyznaczy¢ zapas modutu i zapas fazy z logarytmicznych charakterystyk uktadu Cw. 4. Dobér optymalnych nastaw regulatoréw w uktadzie
regulacji. Korzystajgc z wynikéw ¢wiczenia 3.3 narysowac charakterystyke skokowg ukfadu regulaciji dla k = kkr. Okresli¢ okres oscylacji Tosc.
Stosujgc metodyke Nicholsa-Zieglera okresli¢ optymalne nastawy regulatora P oraz Pl. Narysowa¢ charakterystyki skokowe dla uktadu z
optymalnymi nastawami regulatoréw. Wyznaczy¢ zapas modutu i fazy dla tych przyktadow.

Badania operacyjne K_WO01, K_W03, K_U01, K_U03, K_U04, K_U0B, K_U07, K_KO01

+ Wprowadzenie do badan operacyjnych, podstawy teoretyczne programowania liniowego * Przyktady liniowych zadan decyzyjnych, metoda
geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego ¢ Zmiana postaci zadania programowania liniowego, zadanie dualne, metoda
simpleks + Model matematyczny zadania transportowego, metody otrzymywania rozwigzania bazowego + Algorytm rozwigzania zadania
transportowego, inne problemy sprowadzane do zagadnienia transportowego « Optymalizacja dyskretna:metoda podziatu i ograniczen, problem
komiwojazera, metoda ptaszczyzn tngcych, metody przyblizone + Analiza sieciowa przedsiewzig¢, elementy programowania dynamicznego,
problemy programowania nieliniowego « Gry i strategie: gry dwuosobowe o sumie zero, gry z naturg, strategie mieszane « Problemy
wielokryterialne, modele obstugi masowej « Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego * Zmiana postaci zadan
programowania liniowego, tworzenie zadania dualnego « Zadanie transportowe « Problem komiwojazera « Zagadnienie harmonogramowania
Metoda $ciezki krytycznej, zagadnienie wyboru najkrétszej drogi « Gry i strategie

Bazy danych K_W04, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_KO01

+ Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systeméw zarzgdzania wspétczesnych organizacii.
Architektura ANSI-SPARC. Moduly sktadowe systemow zarzgdzania bazg danych. Algebra relacji, relacyjne bazy danych. + Charakterystyka
procesu wytworczego systemoéw z bazg danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza, projektowanie i implementacja. « Rola modelu danych
w systemach zarzgdzania baza danych. Przeglad modeli danych. Aparat pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralnos¢ danych.
Modelowanie pojeciowe. Diagramy zwigzkéw encji. « Anatomia i proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE.
Definiowanie kryteriow selekcji danych. Implementacja atrybutéw pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i
funkcjonalne. « Rola jezyka SQL w systemach z baza danych. Sktadnia polecen SQL. Przyktady zastosowan SQL. « Okreslenie zapotrzebowania
na informacje. Modelowanie zwigzkéw encji + Tworzenie bazy danych (tabel i zwigzkéw) w programie Ms Accesss + Realizacja kwerend w siatce
projektowej (QBE) + Zastosowanie SQL do realizacji kwerend « Budowa interfejsu bazy danych z wykorzystaniem formularzy i raportéw «
Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug podanych zatozen

K_WO03, K_W06, K_W10, K_W16, K_W18, K_W19, K_U01, K_U04,

Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen transportowych K_U0B, K_U08, K_U09, K_U11, K_K01, K_K32

« Dane statystyczne o stratach powodowanych przez procesy i zdarzenia niepozadane. Inzynieria bezpieczenstwa technicznego. Analiza ryzyka.
Efektywnos¢ ekonomiczna sposobéw poprawy bezpieczenistwa. Ryzyko - bezpieczenstwo zawodowe. Zagrozenie. Miary ryzyka. Model ryzyka -
identyfikacja zagrozen. Niezawodno$¢, jako jeden z obszaréw problematyki bezpieczenstwa. Struktura niezawodnosciowa obiektu. Modelowanie
zjawisk prowadzgcych do niesprawnosci. Niezawodno$¢ elementu urzadzenia mechanicznego a wspétczynnik bezpieczenstwa. Niezawodnosé
czlowieka. Straty, jako skutek zdarzen niepozgdanych. Miary indywidualnych strat ludzkich. Podstawy mierzenia i modelowania strat.
Modelowanie strat i zagrozen. Okreslenie miar zagrozen indywidualnych i zbiorowych strat ludzkich. Metody szacowania strat. Analiza ryzyka
metodg drzewa: niesprawnosci i zdarzen. llo$ciowe szacowanie i analiza ryzyka metoda: probabilistyczng, statystycznego szacowania ryzyka.
Jakosciowa analiza ryzyka. Metody oceny ryzyka zawodowego. Ryzyko zwigzane z dziataniem czynnikéw szkodliwych. Modelowanie przyczyn i
przebiegu wypadkéw. Wdrazanie i auditowanie systemow bezpieczenstwa wedtug PN-N-18001. Metody badar wypadkow.

BHP i ergonomia K_W11, K_W18, K_W19, K_U04, K_U08, K_U09, K_K02

« Definicja, przedmiot oraz zakres badan bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii: - rys historyczny rozwoju bezpieczenstwa pracy i
ergonomii, - cele dziatan ergonomicznych i teorii bezpieczenstwa, - ergonomia jako wiedza interdyscyplinarna, - ergonomia warunkéw pracy,
ergonomia wyrobéw i makroergonomia, - ergonomia koncepcyjna i korekcyjna, - najnowsze trendy ergonomii, - statystyczne i behawioralne teorie
bezpieczenstwa. « Bezpieczenstwo i higiena pracy w uczelniach wyzszych: - pojecie i charakterystyka bezpieczenstwa i higieny pracy w uktadach
spoteczno-technicznych. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy: - istota uktadu cztowiek — technika, uktadu cztowiek — praca, uktadu
czlowiek — maszyna — otoczenie, - osobowos¢ jako zesp6t dyspozyciji, - wptyw motywu na sprawno$¢ dziatania, - wskazniki niezawodnosci pracy
operatora, - fizjologiczna krzywa pracy, - stres psychospoteczny w pracy. « Ocena zagrozen warunkami szkodliwymi dla zdrowia, ucigzliwymi i
niebezpiecznymi: - czynniki ryzyka zwigzane z procesem i warunkami pracy, - zarzadzanie ryzykiem zawodowym, - makromodele w analizie
ryzyka, - ocena ryzyka zawodowego. * Organizacja stanowisk pracy z komputerami oraz innymi urzadzeniami i maszynami: - antropometria i
biomechanika, - metody projektowania ergonomicznego, - projektowanie struktury przestrzennej stanowiska pracy operatora na przyktadzie
stanowiska komputerowego, - ergonomia produktu informatycznego. + Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru,
awarii itp.) w tym udzielanie pomocy przedlekarskiej w razie wypadku: - model wypadku, metody badania wypadkoéw, okolicznosci wypadkoéw,
postepowanie powypadkowe, - pierwsza pomoc przedlekarska, - ochrona przeciwpozarowa.

K_WO03, K_W04, K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_KO01,

Diagnostyka techniczna urzadzen transportowych K K04

« Przedmiot, istota i zadania diagnostyki technicznej urzadzen transportowych. Klasyfikacja i charakterystyka parametrow diagnostycznych. Stany
diagnostyczne. Proces diagnozowania i procedury diagnostyczne. « Aparatura i urzadzenia stosowane w diagnostyce urzadzen transportowych. «
Praktyka diagnozowania maszyn i systeméw: diagnozowanie poszczegolnych grup urzadzen transportowych, pojazdéw mechanicznych, osprzetu
pojazdéw, maszyn przetadunkowych, maszyn roboczych. « Diagnostyka bezpieczernistwa (ocena stanu technicznego uktadéw hamulcowych,
kierowniczych, zawieszenia i o$wietlenia urzadzen transportowych). « Wspdtczesne technologie w diagnostyce urzadzen transportowych.

Dozér techniczny urzadzen transportowych |K7W03, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U12, K_K01, K_K03

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

K_W03, K_W04, K_W11, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K02,

Ekologia transportu przemystowego K K04

« Ekologiczne uwarunkowania eksploatacji systeméw transportowych. Zrédta i rodzaje zanieczyszczen w transporcie przemystowym i ich skutki
oddziatywania na $rodowisko przyrodnicze. Metody monitoringu zagrozen dla $rodowiska w transporcie przemystowym. Odnawialne Zrodta
energii, zasoby energetyczne oraz sposoby pozyskiwania z nich energii dla transportu przemystowego. Ekorozwdj w transporcie przemystowym.

Ekonomia [K_W01, K- W11, K_U04, K_U10, K_K01, K_K05

+ Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. « Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywno$é¢, sprawno$é, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), rownowaga
rynkowa w krétkim, srednim i dtugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajgczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzytecznosé, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, réwnowaga konsumenta). * Zasady funkcjonowania
pr i p ie do teorii pr: iebiorstwa, por definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i diugim
okresie, efekty skali, wybdr optymalnej technologii. « Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsiebiorstwie, funkcja kosztow w diugim i krotkim
okresie, zagadnienie kosztéw a plynnos¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. + Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. * Rozwdj systemow
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza
(cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. « Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP
(podsektory), wplyw polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke,
zagadnienie deficytu budzetowego i dlugu publicznego, wplyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwoj podmiotéw gospodarki
narodowej, analiza sytuacji w Europie. « Rozwéj systemu pienigznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na
pienigdz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacji, ilo$ciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. *+ System bankowy panstwa, rola banku
centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankéw komercyjnych. « Zjawisko inflacji
oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w
Europie, polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastycznos¢ rynku
pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek
Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sig. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalnej.

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

« Podstawowe pojecia w transporcie. Infrastruktura i suprastruktura transportu. Mierniki pracy w transporcie. Transport w systemie gospodarczym
kraju. Zrédta i cechy potrzeb transportowych. Koszty wiasne transportu i ceny ustug transportowych. Zewnetrzne koszty transportu. « Dobér
$rodkéw do zadan transportowych. Ekonometryczna optymalizacja zadan transportowych. Zbilansowane zagadnienie transportowe.
Niezbilansowane zagadnienie transportowe. Minimalizacja pustych przewozéw. Optymalizacja proceséw transportowych za pomocg systemow
komputerowych. Wyznaczanie optymalnej $ciezki transportu. Zadanie rozwézkowe - problem komiwojazera.

Eksploatacja systeméw technicznych K_W06, K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_K01, K_K02

+ Wiasciwosci obiektéw technicznych transportu przemystowego - procesy eksploatacii, kontrola poczatkowego stanu technicznego, badania
odbiorcze i homologacyjne. Zastosowanie modeli eksploatacji - prakseologicznych, cybernetycznych, systemowych, masowej obstugi. Modele
ocenowe, decyzyjne, analityczne i symulacyjne. Wiasciwosci otoczenia dzwignikéw i przenosnikéw - czynniki zwigzane i nie uwarunkowane
wykonywanymi funkcjami uzytkowymi. Procesy destrukcyjne systeméw technicznych - niszczenie korozyjne i mieszane, tarcie, zmeczenie,
hydrodynamiczne smarowanie. Rozwdj zmian strukturalnych - dziatanie i rozw¢j uktadu, sprzezenia, obiekty nieodnawialne i odnawialne.
Rozpoznanie stanu technicznego - diagnozowanie, prognozowanie, genezowanie, monitorowanie, kontrola funkcjonalna. Zapobieganie
niepozadanym zmianom stanu technicznego i ich efektywno$¢ - strategie organizacyjne, techniczne, ekonomiczne. Uzdatnianie systemow
technicznych - twierdzenia teorii odnowy, podatno$¢ obstugowa i naprawcza, zasady utrzymania wymaganego stanu technicznego, prewencyjna
odnowa systemu technicznego, strategie remontowe i profilaktyka eksploatacyjna. Metody badan eksploatacji i opracowania wynikow.
Zarzadzanie i ocena efektywnosci proceséw eksploatacii.

Elektrotechnika i elektronika |K_WO4. K_W06, K_U04, K_U07, K_KO01, K_K06

« Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwéd elektryczny -
elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pradowo-napieciowe. Sposoby fgczenia rezystoréw i zrédet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw
rozgatezionych pradu statego. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko
indukgcji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. « Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napigcia sinusoidalnie zmiennego. Warto$¢
chwilowa, érednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Trojkat impedancji. Wykresy
wskazowe pradéw i napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielko$ci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego.
Przyktady rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. * Uktady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w
uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw trojfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne
metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Podstawowe
wiadomosci o budowie maszyn i zastosowaniu. « Podstawy fizyczne materiatéw potprzewodnikowych. Bezztgczowe elementy pétprzewodnikowe.
Ztgcze p-n. Diody pétprzewodnikowe. Tranzystor - rodzaje, wiasciwos$ci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Inwertery
BJT i CMOS oraz podstawowe technologie uktadéw scalonych. . « Wzmacniacze i generatory. Filtry cyfrowe. « Algebra Boo'a, bramki logiczne
oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. Wybrane funkcjonalne uktady kombinacyjne i sekwencyjne. «




Elektroniczne przyrzady i uktady pomiarowe. Prostowniki falowniki, przemienniki czestotliwosci i ich zastosowanie w uktadach napedowych.
Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowe;j.

Fizyka [K_wo02, K_U01, K_U04, K_K01

+ Podstawymechaniki klasycznej i relatywistycznej-dynamika uktadéw punktéw materialnych. Praca, energia, moc. zasady zachowania.ped i
energia relarywistyczna « Drgania i fale mechaniczne. Podstawy akustyki. + Podstawowe prawa elektromagnetyzm. Fale elektromagnetyczne «
Zjawiska transportu -tarcie wewnetrzne ,przewodnictwo cieplne ,elekktryczne i dyfuzja « Elementy fizyki wspétczesnej i jadrowej

Grafika inzynierska 1 [K_Wo04, K_ W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO1

« Przedmiot, cel, zakres geometrii wykresinej. Elementy podstawowe w geometrii wykresinej i podstawowe pojecia. Pojecie rzutu: rzut srodkowy,
rownolegty, prostopadty. Europejski uktad rzutni. Formaty arkuszy podstawowych, tworzenie arkuszy pochodnych, podziatki, linie rysunkowe i ich
zastosowanie. Zasady tworzenia rzutéw widokéw. Rzuty catkowite, elementéw symetrycznych, identyfikowane. Praca kontrolna nr 1: pismo
techmczne Praca kontrolna nr2: przemkame bryt. Praca kontrolna nr 3: krzywe p'askle Tworzenie rzutéw przekroi. Przekroje: proste i zloZone,

. Kitady: miej; , przesunigte. Zasady rozmieszczania przekroi i ktadéw. Tworzenie potwidokéw-potprzekroi. <
Podstawowe zasady wymiarowania. Zasady rozmieszczania wymiaréw na rysunku. Forma zapisu wymiaréw liniowych, katowych, srednic i
promieni oraz pozostate znaki graficzne stosowane do opisu charakteru wymiaru. « Sposoby przedstawiania w zapisie konstrukcji potaczen
roztgcznych i nieroztgcznych. Polgczenia: $rubowe, wielowypustowe, spawane, klejowe, lutowane. « Zapis elementéw wybranych uktadéw
mechanicznych na schematach. Przekfadnie: zgbate, pasowe, taricuchowe. Hamulce, sprzegta, elementy mechanizméw. « Zapis wybranych
elementéw uktadow elektrycznych i elektronicznych na schematach.

Grafika inzynierska 2 [K_Wo04, K_ W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO1

« Przekroje zlozone na podstawie rysunku aksonometrycznego lub rysunku w rzutach prostokatnych, z wymiarowaniem i tolerancjg wymiaréw. «
Rysunek wykonawczy czgsci maszynowej typu tarcza lub tuleja, na podstawie modelu, z uwzglednieniem oznaczania chropowatosci powierzchni i
tolerancji geometrycznych. « Rysunek wykonawczy czesci z nacigtym gwintem, na podstawie modelu. Pierwsza praca kontrolna: Potgczenia
Srubowe i rysunki wykonawcze elementéw potaczenia. + Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu kolo zgbate z nacigtym rowkiem pod
wpust lub wielowypustem (na podstawie modelu, lub rysunku ztozeniowego). « Rysunek wykonawczy czeéci maszynowej typu wat z nacigtym
rowkiem pod wpust lub wielowypustem (na podstawie modelu, lub rysunku zlozeniowego), wprowadzenie oznaczania obrobki ciepinej. Druga
praca kontrolna: Rysunek ztozeniowy zespotu zawierajgcego takie czesci jak: wal, tozyska, kota zebate. « Rysunek wykonawczy czesci
maszynowej typu korpus (na podstawie rysunku w rzutach prostokatnych, lub rysunku ztozeniowego).

Informatyka [K_wo01, K_W04, K_U03, K_U05, K_U06, K_U07, K_U14, K_KO1

« Algorytmy i sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytméw, Ztozonos¢ algorytmow.
Algorytmy sortowania i wyszkiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne. * Jezyki programowania (sktadnia, semantyka). Idea
programowania strukturalnego. « Instrukcje proste, instrukcje strukturalne (warunkowe, iteracyjne). Obliczenia statystyczne. Strukturalne typy
danych: tablica. « Strukturalne typy danych: tablica, rekord, plik tekstowy i elementowy. Operacje na strukturach. « Matlab - operacje arytmetyczne,
definicja i wykorzystanie tablic, operacje we/wy, praca wsadowa (M-pliki) « Rozszerzony hipertekst:. CSS, Javascript w dokumentach HTML -
operacje wyjscia, obliczenia, test warunku i iteracja

Infrastruktura transportu |K_W03. K_U01, K_U04, K_U13, K_K01

+ Pojecia podstawowe, definicje i podziat infrastruktury transportu « Infrastruktura transportu drogowego ¢ Infrastruktura transportu kolejowego *
Infrastruktura transportu lotniczego « Infrastruktura transportu wodnego « Wybrane obiekty infrastruktury transportu « Wybrane zagadnienia
geoinzynierii w infrastrukturze transportu « Systemy zarzadzania infrastrukturg transportu « Wyposazenie obiektéw infrastruktury transportu «
Kierunki i uwarunkowania rozwoju infrastruktury transportu « Wybrane zagadnienie szczegétowe infrastruktury transportu: podstawowe pojecia i
definicje, opis konstrukcji, materiatéw i technologii oraz zagadnien utrzymania wybranego obiektu infrastruktury transportu, uwarunkowan
prawnych lub wspétczesnych tendencji rozwojowych.

Infrastruktura transportu wewnetrznego K_W03, K_W06, K_U01, K_U04, K_U14, K_U15, K_KO01

+ Pojecia podstawowe, definicje i podziat infrastruktury transportu wewnetrznego. Wybrane obiekty infrastruktury transportu wewnetrznego.
Systemy zarzadzania infrastrukturg transportu wewnetrznego. Kierunki i uwarunkowania rozwoju infrastruktury transportu wewnetrznego. «
Wybrane zagadnienie szczegoétowe infrastruktury transportu wewnetrznego: podstawowe pojecia i definicje, opis konstrukcji, materiatow i
technologii oraz zagadnier utrzymania wybranego obiektu infrastruktury transportu wewnetrznego, uwarunkowan prawnych lub wspétczesnych
tendencji rozwojowych.

K_WO03, K_W06, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U15,

Inzynieria ruchu K KO1, K_| K02, K_| K06

« Uzytkownicy drég. Warunki ruchu pojazdu na drodze. « Manewry pojazdéw. « Badania, pomiary i analizy ruchu. + Modelowanie ruchu drogowego.
« Elementy geometryczne drog. « Przepustowos$¢ drég i skrzyzowan. « Zarzadzanie ruchem. « Oznakowanie drog i ulic. « Sygnalizacja $wietina na
skrzyzowaniu. Systemy skoordynowanej sygnalizacji $wietlnej. « Priorytety w ruchu dla $rodkéw transportu publicznego. « Parkowanie. Ruch
pieszy i rowerowy. Bezpieczenstwo ruchu drogowego. « Badania oraz analizy natgZzenia ruchu. + Badania oraz analizy ptynnosci ruchu w
godzinach szczytu oraz poza szczytem. « Projekt sygnalizacji $wietinej na skrzyzowaniu. « Identyfikacja probleméw komunikacyjnych na zadanym
fragmencie uktadu komunikacyjnego obszaru miejskiego; diagnoza probleméw, przeprowadzenie pomiaréw nateZenia ruchu samochodowego,
obliczenia przepustowosci. Analiza stanu zagrozenia bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Inzynieria wytwarzania 1 (odlewnictwo i spawalnictwo) K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO01, K_K04

+ Wiadomosci wstepne z odlewnictwa « Rodzaje technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe * Specjalne
metody odlewania « Wiadomosci wstgpne ze spawalnictwa « Spawanie gazowe. Spawanie tukowe * Specjalne metody spawania * Formowanie
modelu naturalnego « Formowanie z rdzeniem « Formowanie z obieraniem. Przygotowanie cieklego metalu i zalewanie form « Spawanie gazowe *
Spawanie elektryczne elektrodg otulong. « Spawanie metoda TIG

Inzynieria wytwarzania 2: obrébka ubytkowa |K W04, K_W07, K_W07, K_U01, K_U02, K_U07, K_KO01, K_K04

« Klasyfikacja i ogolna charakterystyka metod obrobki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia si¢ wiéra i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w proce5|e skrawania, ptyny obrébkowe. Skrawalnos¢ materiatéw konstrukcyjnych. Warunki
skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wptyw
parametrédw skrawania na proces obrobki, dobor parametrow skrawania. Narzedzia skrawajgce. Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi
skrawajgcych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatéw narzedziowych, powtoki ochronne. Zuzycie i ostrzenie narzedzi. Podstawy
doboru narzedzi. Metodyka prowadzenia badan do$wiadczalnych. « Podstawowe sposoby obrébki skrawaniem. Ogdlna charakterystyka - zakres
zastosowania, mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, diutowanie, przecigganie. Obrébka
gwintéw. Obrdbka uzebien. « Obrdbka $cierna. Szlifowanie, ogoina charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne.
Materiaty i narzedzia $cierne. Szlifowanie watkéw, ptaszczyzn i otworéw — kinematyka obrébki, parametry technologiczne i kinematyka obrébki.
Szlifowanie bezkiowe. Scierna obrébka powierzchniowa. Obrébka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej, laserowej,
plazmowej, strugg wodna. * Toczenie: kinematyka obrébki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie, odmiany toczenia,
toczenie gwintéw, wplyw parametrow skrawania na chropowato$¢ obrabianej powierzchni. Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania,
parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia frezarskie. Przygotowanie i prowadzenie badan doswiadczalnych. < Wiercenie,
rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie: narzedzia, parametry technologiczne, kinematyka. Szlifowanie ktowe watkow, szlifowanie ptaszczyzn,
szlifowanie otworéw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Narzedzia i materiaty do obrobki $ciernej. Budowa i oznaczenie
Sciernicy. Przygotowanie $ciernicy do pracy. « Klasyfikacja, charakterystyka i zastosowanie obrébki erozyjne;j.

Inzynieria wytwarzania 3: przerobka plastyczna K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_KO01

« Stan naprezenia, definicja naprezenia w punkcie, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia, ptaski stan naprezenia oraz odksztatcenia, kota
Mohra. Warunki plastyczno$ci oraz ich graficzna interpretacja. « Odksztatcenie plastyczne, stan odksztatcenia, wspotczynniki odksztatcenia, praca
odksztatcenia, zaleznosci pomigdzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatow
oraz ciat pollkrystallcznych * Hutnicze procesy przerobkl plastycznej, przetwarzanie wsadow pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na gorgco
oraz na zimno. Metody ksztattowania c bryt — elementy teorii, przebieg procesow, przyktady wyrobéw oraz ich
wiasciwosci. + Metody ksztattowania blach, m.in. cigcie i wykrawame gigcie, wyttaczanie, wycigganie, wyoblanie i Zgnlatanle obrotowe —
podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobéw oraz ich wiasciwosci. « Tworzywa sztuczne, pojecia podstawowe,
otrzymywanie polimerow, polimery taficuchowe, polimery usieciowane, stany fizyczne polimeréw, technologiczny podziat tworzyw sztucznych. «
Metody przetworstwa tworzyw termoplastycznych — przebieg procesoéw, przyktady wyrobéw, metody uplastyczniania, budowa i rodzaje form
wtryskowych. Metody przetworstwa tworzyw termoutwardzalnych (formowanie wtryskowe) — przebieg proceséw, przyktady wyrobéw. <
Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. + Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania
krazkéw z blach. « Wyznaczanie podstawowych zalezno$ci w procesie gigcia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci sprezynowania
podczas wyginania pod katem 90°). « Ksztattowanie wytloczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego wspdtczynnika
odksztatcenia). * Speczanie walcow - wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskéw jednostkowych, stopnia
odksztatcenia. « Podziat tworzyw sztucznych, metody otrzymywania tworzyw sztucznych, stany fizyczne polimeréw oraz ich struktura. Wtasciwosci
fizyczne oraz technologiczne podstawowych gatunkéw tworzyw sztucznych. « Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych na podstawie: wygladu
zewnetrznego, gestosci oraz zachowania si¢ w otwartym ptomieniu.

K_WO03, K_W13, K_W14, K_U01, K_U02, K_U04, K_U05, K_U15,
K_KO01, K_K05

Komputerowe wspomaganie proceséw transportowych

« Bazy danych w eksploatacji pojazdéw. Tworzenie nowej bazy danych, modyfikowanie i usuwanie informacji o firmach. Zarzadzanie
uzytkownikami i uprawnieniami w dostepie do bazy danych. Konfiguracja pracy systemu komputerowego. Ewidencja kierowcow, pojazdow i
innych $rodkéw w firmie transportowej. Ewidencja przejazdéw, kosztéw, zlecen. Rozliczanie czasu pracy pojazdéw. Analiza zuzycia paliwa i
innych materiatow eksploatacyjnych. Ewidencja stanéw magazynowych. Sprawdzanie terminéw i innych zdarzen. - Ewidencja czasu pracy
kierowcoéw. Analiza tarcz i kart tachograféw. « Konfiguracja systemu komputerowego. Podstawy pracy z oprogramowanlem bazodanowym.
Konfiguracja sieci. Zapoznanie z programem ,MENADZER POJAZDOW". Konfiguracja programu. Tworzenie, edycja i usuwanie informagii o firmie
z bazy danych. Tworzenie ewidencji kierowcéw i pojazdéw. Ewidencja kart drogowych i paliwowych. Analiza kosztéw w firmie transportowej.
Raporty programu ,MENADZER POJAZDOW". « Ewidencja czasu pracy kierowcéw. Analiza tarcz i kart tachograféw.

K_WO03, K_W12, K_W14, K_U01, K_U04, K_U07, K_U13, K_U14,

Logistyka K_U16, K_K01, K_K05

+ Wprowadzenie do logistyki- znaczenie i zadania logistyki. Przyczyny rozwoju koncepcji logistycznych. Fazy rozwoju logistyki. * Procesy
logistyczne. Infrastruktura proceséw logistycznych. Podstawa i istota podej$cia systemowego w logistyce. * Struktura systemdw logistycznych:
system jednostopniowy, wielostopniowy i kombinowany. Zarzadzanie logistyczne- funkcje i instrumenty zarzadzania logistycznego. <
Wykorzystanie efektéw synergicznych w aspekcie réwnoczesnego planowania, organizowania i kontrolowania proceséw logistycznych.
Orientowanie procesow logistycznych na kryterium efektéw i uzytecznosci zwigzanych z realizacjg dostaw, oraz racjonalizacjg struktury kosztow. «
Problemy decyzyjne w systemach mikrologistycznych. Logistyka zaopatrzenia: wybér zrédet zaopatrzenia,zasady zaopatrzenia, wybér dostawcow
+ Logistyka w sferze produkcji-sterowanie przeptywem produkgji. Logistyka w sferze zbytu: kanaty dystrybucji, magazyny wyroboéw, magazyny
zbytu,reklama « Ksztattowanie poziomu zapaséw: podziat zapaséw,koszty magazynowania, zero zapaséw. tancuch logistyczny. Podziat tancucha
logistycznego. Proces tworzenia warto$ci tancucha logistycznego + Migdzynarodowe systemy logistyczne. Spedycja « Optymalizacja procesow
transportowych- zadanie transportowe

Matematyka 1 K_W01, K_U01, K_U04, K_KO01

« Pojecie liczby zespolonej, dziatania algebraiczne w dziedzinie zespolonej. Pojecie macierzy, wyznacznika i rzedu macierzy rzeczywistej i
zespolonej. * Przeglad funkcji elementarnych, rozwigzywanie réwnan i nierownosci wielomianowych i wymiernych. Pojecie granicy ciggu oraz
granicy i ciagtosci funkji « Pojecie pochodnej funkgji, zasady wyznaczania pochodnych. Przyktady zastosowan pochodnych do badania wykresow
funkcji i rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych « Pojecie catki oznaczonej i nieoznaczonej, podstawowe metody wyznaczania catki
nieoznaczonej. Przyktady zastosowan geometrycznych catki pojedynczej

Matematyka 2 K_WO01, K_U01, K_U04, K_KO01

+ 1. Obliczanie catek nieoznaczonych podstawowych klas funkcji. Zamiana zmiennej. Zastosowania geometryczne catki oznaczonej: pole figury




ptaskiej, dtugos¢ tuku krzywej, pole i objeto$¢ bryly obrotowej. Zastosowania catek oznaczonych w mechanice. Catka niewtasciwa | i Il rodzaju. «
3. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne czastkowe. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « 4. Réwnania rézniczkowe
zwyczajne. Rozwigzanie ogdlne i rozwigzanie szczegélne réwnania rézniczkowego. Zagadnienie Cauchy’ego. Przeglad podstawowych typow
réwnan rézniczkowych rzedu pierwszego: réwnanie o zmiennych rozdzielonych, réwnanie jednorodne, réwnanie liniowe, réwnanie Bernoulliego.

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

+ Wiadomosci wstepne — klasyfikacja i rodzaje paliw oraz innych materiatéw eksploatacyjnych stosowanych w transporcie. Powstawanie paliw
weglowodorowych — przeroébka ropy naftowej. Konwencjonalne paliwa do silnikow o zapfonie iskrowym — wiasciwosci, wymagania i ocena
parametréw ﬁzyko chemicznych. Eksploatacja paliw do silnikéw o ZI. Konwencjonalne paliwa do silnikéw o zaptonie samoczynnym — wiasciwosci,
wymagania i ocena parametrow flzyko chemlcznych Eksploatac]a paliw do silnikow o ZS. Paliwa alkoholowe. Paliwa gazowe. Paliwa
pochodzenia roslinnego. Pc e, ja olejow smarowych. Smary plastyczne Ptyny hamulcowe. Plyny do uktadéw
chtodzenia. « Wprowadzenie do zaje¢. Zasady BHP w Iaboratorlum ME. Oznaczanie preznosci par nasyconych benzyny silnikowej. Pomiar
temperatury zaptonu paliw. Pomiar temperatury metnienia i zablokowania zimnego filtru dla oleju napedowego. Wyznaczanie lepkosci
dynamicznej i kinematycznej paliw.

Mechanika ogéina [K_wo02, K_W04, K_U01, K_U07, K_U17, K_KO1

« Wiadomosci wstepne. Statyka, aksjomaty statyki, wigzy i ich reakcje. « Zbiezny uktad sit, analityczne réwnania réwnowagi statycznej, uktady
statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne. + Moment sity. Moment sity wypadkowej, zmiana bieguna momentu. Teoria par sit. « Ptaski dowolny
ukiad sit, rownowaga statyczna. Obcigzenie skupione i roziozone. « Tarcie suche. Srodki ciezkosci bryt. + Analiza przestrzennego dowolnego
uktadu sit. Réwnowaga statyczna. « Kinematyka punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia, analityczny zapis
wektora predkosci i przyspieszenia. « Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryly. Parametry katowe i liniowe ruchu. Wektor
predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu uktadu. « Analiza ruchu ptaskiego ciata sztywnego. Predko$¢ dowolnego punktu, chwilowy $rodek
predkosci, twierdzenie p rzutach predkosci. « Dynamika, prawa Newtona, sita cigzkosci, rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada
d'Alemberta. « Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sity i uktadu sit. Twierdzenie o energii. + Dynamika uktadu punktéw materialnych,
$rodek masy i jego wspotrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu $rodka masy uktadu. Energia kinetyczna i praca, twierdzenie o energii uktadu
punktéw materialnych. « Réwnowaga statyczna zbieznych uktadow sit «+ Réwnowaga statyczna ptaskich dowolnych uktadéw sit «+ Réwnowaga
statyczna przestrzennych dowolnych uktadow sit + Analiza ruchu punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci i
przyspieszenia, skladowe styczne i normalne przyspieszenia * Kinematyka ruchu postgpowego i obrotowego bryly sztywnej. Parametry katowe i
liniowe ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu bryly. « Kinematyka ruchu ptaskiego bryty sztywnej, wektor predkosci i
przyspieszenia wybranego punktu bryly « Kolokwium « Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zadanie proste i odwrotne. Zasada
réwnowartosci energii kinetycznej i pracy » Dynamika uktadu punktow materialnych, $rodek masy i jego wspétrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu
$rodka masy.

Mechanika plynéw [K_wo2, K_w04, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_KO1

+ Pojecia podstawowe: Definicja ptynu i jego podstawowych wtasciwosci fizycznych (ci$nienie, gestos¢, temperatura, lepko$c). Pojecie osrodka
ciggtego, wielkosci opisujgce stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Réwnanie réwnowagi statycznej ptynu .
Miedzynarodowa atmosfera standardowa. Elementy teorii pola: Pojecie pola skalarnego i wektorowego. Podstawy klasyfikacji pdl fizycznych.
Gradient pola, dywergencja i rotacja. Operatory rézniczkowe. Podstawowe réwnania mechaniki plynéw: Zasada zachowania masy (réwnanie
ciggtosci). Definicja strumienia ptynu. Kinematyka ptynéw (analiza wedrowna i lokalna, pojecie toru elementu ptynu i linii pradu). Réwnanie Eulera.
« Dynamika ptynu: Zasada zachowania energii (rownanie Bernoulliego dla ptynéw idealnych i rzeczywistych).Réwnanie Naviera - Stokesa. Ruch
plynu rzeczywistego: Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude'a, Strouhala. Zasady modelowania
w mechanice plynéw. Koncepcja warstwy przysciennej. Opor tarcia. Opor cisnieniowy. « Charakterystyka kierunkowa sondy Prandtla.
Doswiadczenie Reynoldsa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. « Pomiar wspétczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. Wizualizacja
przeptywoéw. « Wizualizacja przeptywéw Wyznaczanie sit oporu réznych bryt.

Metrologia K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO1, K_KO04

+ Uktad toleranciji i pasowan. Tolerancja wymiaru. Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
Funkcjonalny wybér, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. « Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. «
Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci systeméw pomiarowych. Chropowatos¢ i falistos¢
powierzchni. + Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia
prostych elementéw geometrycznych. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie gwintu. « Statystyczna kontrola
procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. Pomiary chropowato$ci powierzchni.

Monitoring i nadzorowanie urzadzen transportowych K_W03, K_W06, K_U01, K_U06, K_K01

+ Wprowadzenie do zagadniei monitoringu i nadzorowania urzadzer transportowych. Procesy determinujgce konieczno$¢ monitoringu i
nadzorowania urzgdzen. Procesy zuzyciowe w eksploatacji urzadzen transportowych. Pomiary wybranych wielkosci fizycznych w procesach
monitoringu urzadzen. Metody diagnostyczne w monitoringu i nadzorowaniu urzadzen transportowych. Wykorzystanie termowizji w procesie
monitoringu i nadzorowania urzadzen transportowych. Wykorzystanie wibroakustyki w procesie monitoringu i nadzorowania urzadzen
transportowych. Metody optyczne w procesie nadzorowania i monitoringu stanu urzadzen transportowych. « Wprowadzenie do zaje¢. Zasady BHP
przy realizacji zaje¢ laboratoryjnych. Weryfikacja pozycji obiektéw za pomocg systeméw nawigaciji. Wykorzystanie tachografu do weryfikacji czasu
pracy kierowcy. Badanie charakterystyki czujnikéw temperatury. Pomiar temperatury weztéw kinematycznych za pomocg kamery termowizyjnej.
Ocena stanu technicznego urzadzenia na podstawie pomiaru poziomu dzwigku. Weryfikacja endoskopowa stanu technicznego urzadzen.
Zaliczenie laboratoriow.

Napedy i sterowanie urzgdzen transportowych |K_W06. K_U01, K_U13, K_U14, K_K01

+ Rodzaje uktadoéw napedowych i ich charakterystyki pracy. Wyznaczanie podstawowych parametréw pracy uktadu napedowego. Obliczenia
napedéw wybranych urzadzen transportowych. Dobér elementéw. Naped mechaniczny. Naped elektryczny. Naped hydrauliczny. Naped
pneumatyczny. Elementy automatyki w uktadach napedowych. Systemy sterowania stosowania w uktadach napgdowych.

Nauka o materiatach 1 |K7W02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_KO01

+ Rozwdj materiatéw inzynierskich w ujeciu hronologicznym. Znaczenie materiatéw dla rozwoju cywilizacji + Oddziatywania migdzyatomowe i typy
wigzan miedzyatomowych oraz ich wptyw na wiasciwosci materiatéw « Budowa krystaliczna materiatéw inzynierskich. Podstawowe typy sieci i
uktadow krystalograficznych. Pojecie struktury i charakterystyka podstawowych typow struktur A1, A2, A3 « Defekty struktury krystalicznej i ich rola
w ksztattowaniu wiasciwosci materiatow inzynierskich « Analiza uktadéw réwnowagi fazowej stopéw dwusktadnikowych. Reguta faz Gibbsa,
pojecie faza i sktadnik stopu. Podstawowe przemiany w ukfadawch réwnowagi fazowej: eutektyczna, eutektoidalna, perytektyczna « Analiza
uktadu rownowagi fazowej Fe-C. Sktadniki fazowe i strukturalne w uktadzie. Przemiany fazowe zachodzace podczas chiodzenia « Podstawowe
wiasciwosci materiatéw inzynierskich: mechaniczne, tribologiczne, korozyjne. Sposoby ich okreslania i znaczenie w praktyce inzynierskiej. * Stal
niestopowa konstrukcyjna i maszynowa. Definicja stali, sktad chemiczny i fazowy, system oznaczen, podziat stali. Oddziatywanie wegla i innych
pierwiastkéw na wiasciwosci stali. eliwo jako materiat konstrukcyjny. Rodzaje zeliwa. Wiaéciwosci technologiczne i eksploatacyjne zeliwa szarego.
+ Podstawy obrébki cieplnej. Rodzaje wyzarzania. Hartowanie - opis przemiany martenzytycznej, sposoby hartowania. Etapy odpuszczania
zahartowanej stali. wptyw temperatury odpuszczania na wlasciwosci materiatéw. Ulepszanie cieplne. « Stal stopowa. Rola pierwiastkow stopowych
w ksztattowaniu mikrostruktury i wiasciwosci stali. Podziat stali stopowych z uwzglednieniem wytycznych odnosnie zastosowania * Stopy
aluminium stosowane w przemysle. Odlewnicze stopy aluminium. Stopy aluminium do przerébki plastycznej. Mikrostruktura i wtasciweosci stopow
aluminium. Obszary zastosowania przemystowego.Stopy miedzi i inne stopy materiatéw niezelaznych. Witasciwosci i obszary zastosowania
przemystowego. « Materialy polimerowe i ich przetwdrstwo. Charakterystyka podstawowych rodzajow tworzyw sztucznych.Maretiaty ceramiczne
stosowane w technice. Podstawowe wlasciwosci ceramiki. Rodzaje materiatéw ceramicznych i obszary zastosowania

Nauka o materiatach 2 K_W02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO01

+ Metody nieniszczace badania wiasciwosci materiatow. Makroskopowe metody badan materiatéw » Budowa krystaliczna materiatow inzynierskich.
Uktad zelazo-wegiel, sktadniki fazowe i strukturalne « Stal niestopowa, zeliwo i staliwo « Stal stopowa. Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna stali
konstrukcyjnej * Stopy aluminium oraz stopy miedzi odlewnicze i do przerébki plastycznej « Stopy Ti, NI,Zn, Sn, Pb « Materiaty polimerowe i
ceramiczne

Niezawodno$¢ systemow K_W04, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U07, K_U11, K_KO01

+ Podstawowe definicje i okreslenia nizawodnosci. Podstawowe pojecia. Wskazniki niezawodnosci. Modele probabilistyczne casu zdatnosci
obiektéw. « Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. Podstawowe zatoZenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. « Niezawodnos¢ systemow. Struktury niezawodnosciowe
systeméw. Metody obliczania niezawodno$ci systeméw z uszkodzeniami niezaleznymi i zaleznymi. Systemy o strukturach ztozonych i
dynamicznych. « Nizawodno$¢ systeméw biotechnicznych. Systemy biotechnicznych, Niezawodno$¢ cztowieka. Vjdele niezawodnosci systemow
biotechnicznych. « Badania niezawodnosci systeméw. Metody badan. Metody nieparametryczne i parametryczne. Metody badan przyspieczonych.
+ Zastosowanie informatyki w modelowaniu niezawodnosci systemoéw. Rodzaje dziatan informatycznych. Systemy informatyczne w badaniach
eksploanacyjnych i symulacyjnych. « Kstattowanie niezawodnosci systeméw. Zasady oddziatywania na niazawodno$c¢ systemow. Ksztawtowanie
niezawodnosci systeméw podczas konstruowania, wytwarzania i w fazie eksploatacji. Metody eksperckie. Metoda drzewa uszkodzen. Inzynieria
materialowa w problematyce niezawodnosci obiektéw. ¢ Opis techniczny wybranego systemu. * Charakterystyka eksploatacyjna systemu. <
Struktura niezawodnosciowa i wskazniki niezawodnosci systemu. « Kryteria poprawy niezawodnosci systemu.

Ochrona $rodowiska i recykling w transporcie przemystowym K_W03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_K01, K_K02, K_K04
« Przepisy prawne dotyczace ochrony $rodowiska w transporcie przemystowym. Organizacja systeméw transportowych z uwzglednieniem
zmniejszania degradacji $rodowiska naturalnego. Rozwia: techniczne zmr e energochtonno$¢ transportu przemystowego. Systemy

recyklingu z metodami zagospodarowania wyeksploatowanych $rodkéw transportu przemystowego i materiatow eksploatacyjnych. Systemy
zarzadzania Srodowiskowego w transporcie przemystowym.

K_W04, K_W11, K_W12, K_W13, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01,

Ochrona wiasnosci intelektualnej i normalizacja K K05

« Pojecie i zakres ochrony wiasnos$ci intelektualnej i normalizacji « Ochrona wiasnosci przemystowej w systemie krajowym. *« Ochrona praw
autorskich. « Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. * Procedury zgloszeniowe uzyskania patentu lub prawa
ochronnego. Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego * Poziomy dizlanosci normalizacyjnej - normlizacjazaktadowa, krajowa,
europejska i migdzynarodowa. Metodyka prac normalizacyjnych - elementy normy, opracowywanie norm.

K_WO04, K_W11, K_W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07,
Organizacja i zarzadzanie K_U08, K_U10, K_U13, K_U16, K_KO1, K_K02, K_K03, K_K04, K_K05,
K_K06

+ Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzgdzania. Funkcje i czynnosci kierownicze. Rodzaje
kierownikéw. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny « Rozwoj zarzadzania Szkota naukowa. Szkota naukowej
organizacji pracy. Szkofa klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna. Szkota ilosciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny *
Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania.
Planowanie w organizacji. Zarzadzanie ustalaniem celéw i procesem planowania. « Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych.
Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja * Proces przywodztwa. Przywédztwo i
proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizaciji.(planowanie, organizowanie, zatrudnianie, kierowanie)
Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. * Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji.
Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy
informacyjno- decyzyjne. « Zarzadzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne , cenowe. » Dobér optymalne;j i ilo$ci wyrobéw do planu produkcji

Podstawy eksploataciji srodkéw transportu E ‘L/JVOO; ‘2( m?GKKU\qvgsKKKg?( If(o\gMS K_U01, K_U04, K_U0S,

« Struktura, relacje i charakterystyki systemu cztowiek, system techniczny, otoczenie. Pojecia eksploatacja - pojedynczego $rodka transportu i ich
grupy, zbiér stanéw, czas eksploatacji, rozktad czaséw eksploatacii, graf eksploatacyjny, wspotczynniki oceny procesu eksploatacji, potencjat
eksploatacyjny. Dobér parametrow uzytkowych urzadzen z uwzglednieniem obcigzen trwatych i chwilowych. System eksploatacji - modele,




badania i opracowanie wynikéw. Czynniki, procesy wymuszajgce zmiany stanu technicznego urzadzen. Rodzaje uszkodzen, lokalizacja, stan
techniczny. Prognozowanie zuzycia i trwatosci urzadzen. Odporno$¢ na zatarcie, korozje, kawitacje, erozjg, fretting. Metody utrzymania urzadzen
w gotowosci technicznej - przewidywanie, planowanie, profilaktyka. Obstuga - odtwarzajgca stan zdatnosci, odtwarzajgca potencjat
eksploatacyjny. Badania eksploatacyjne. Modele obstug - ekonomiczno$é. Dopuszczenie obiektéw technicznych do eksploatacii. Certyfikacja
maszyn i urzgdzen. Deklaracje zgodnosci. Wycofanie obiektu z uzytkowania, utylizacja, recykling.

K_W04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07, K_U12, K_U13, K_U14,

Podstawy konstrukcji maszyn K U17

+ Wiadomosci wstepne. Pojecia podstawowe procesu projektowania konstrukcji maszynowych. Normalizacja i unifikacja w budowie maszyn.
Wymagania stawiane maszynom i cze$ciom. « Obcigzenia state i zmienne elementéw maszyn. Naprezenia dopuszczalne. Wytrzymato$é
zmeczeniowo-ksztattowa elementéw maszyn. Wspoétczynniki bezpieczenstwa. « Potgczenia i ich rodzaje. Potaczenia nieroztgczne i roztgczne,
elementéw maszyn. « Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone, potaczenia wpustowe, wielowypustowe. « Potgczenia kotkowe, potaczenia
sworzniowe, potgczenia gwintowe. « Obliczenia wytrzymato$ciowe $rub. Zasady konstrukcji potgczen gwintowych. « Konstrukcja i obliczenia
wytrzymatosciowe potgczen wpustowych, klinowych, i kotkowych. « Normalizacja czesci i parametrow potaczen wpustowych, klinowych, i
kotkowych. « Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waly, obcigzenia i konstrukcja. « Obliczenia wytrzymato$ciowe osi i watéw. «
Zagadnienia z zakresu smarowania w konstrukcjach mechanicznych. « tozyskowanie osi i watdw. Lozyska $lizgowe i toczne. Konstrukcja tozysk
$lizgowych i tocznych. Obliczenia fozysk. Zywotnosé i dobér tozysk tocznych. « Sprzegta i ich klasyfikacja. Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta
tulejowe, tarczowe, tupkowe. « Sprzegta cierne: tarczowe, stozkowe, wieloptytkowe, Cardana, jednokierunkowe. * Przektadnie. Przetozenie
przekfadni prostych i zlozonych. Analiza kinematyczna przekfadni. « Przektadnie zgbate. Klasyfikacja przektadni i kot zgbatych. « Ewolwenta i jej
wiasciwosci. Metody obrébki két zebatych. « Przektadnie walcowe o zgbach prostych i skosnych. Konstrukcja i wymiary két zgbatych « Dobor i
obliczanie potgczen wpustowych, kotkowych, i wielowypustowych. « Waly maszynowe: uksztattowanie, obliczenia, rysowanie. tozyskowanie
watéw reduktorow: sposoby tozyskowania, wybor, obliczenia. + Sprzegta sztywne, wybdr, obliczenia podstawowe, dobér z katalogu. «
Wyznaczenie wartosci $redniego statycznego wspétczynnika tarcia i sprawno$ci mechanizmu $rubowego. « Wyznaczenie rozktadu sit w ztgczu
nitowym < Okreslenie momentu i pracy tarcia w zlgczonym sprzegle ciernym. « Okre$lenie wspdtczynnika strat mocy i sprawnosci przektadni
Slimakowej. * Projekt nr 1. Zaprojektowa¢ wat maszynowy wedtug zadanego schematu. Nalezy wyznaczy¢ zarys watka z uwzglednieniem
zamocowanego na watku kota zgbatego, sprzegta, elementow ustalajacych, uszczelniajgcych, i tozysk. Wykona¢ rysunek ziozeniowy watka wraz
z dobranymi elementami maszyn. Wykonac¢ rysunek wykonawczy watka. « Projekt nr 2. Zaprojektowa¢ sprzegto sztywne. Wykona¢ podstawowe
obliczenia niezbedne do doboru sprzegta z katalogu. Dobra¢ wskazane sprzegto z katalogu. Wykona¢ rysunek ztozeniowy sprzegta. Wykonaé
rysunek wykonawczy wskazanego elementu zaprojektowanego sprzegta.

Podstawy modelowania systeméw transportu przemystowego ﬁjﬁ)o;, K_W03, K_W10, K_W14, K_U01, K_U02, K_U05, K_K01,

« Cele modelowania, klasyfikacja i konstruowanie modeli. + Model systemu transportowego. Elementy modelu, struktura, charakterystyki. Modele
organizowania ruchu. Koszt przewozu. Roziozenie o minimalnym koszcie. Model otoczenia systemu transportowego. Roztozenie
zapotrzebowania na przewdz. Punkty styku z otoczeniem. Modele rozwoju systemu transportowego. Zatozenia systemowe. Model doboru
$rodkow do zadan. Roztozenie o minimalnym koszcie. Model procesu transportowego. Zwigzek z symulacjg proceséw. Opis dynamiki procesu
transportowego. Struktura sieci faz procesu. Potok ruchu. Sterowanie. Trajektoria realizacji procesu. * Odwzorowanie niepewnosci w modelach
systemow transportu przemystowego. « Gléwne fazy symulacji komputerowej. Wezly w modelowaniu proceséw transportowych. Czynnosci w
modelowaniu proceséw transportowych.Bloki w modelowaniu proceséw transportowych. Instrukcje w modelowaniu proceséw transportowych.
Raporty z przeprowadzonych symulacji. «+ Optymalizacja procesu transportowego z wykorzystaniem narzedzi informatycznych « Analiza i ocena
funkcjonalnosci pakietéw symulacyjnych pod katem ich zastosowania do modelowania proceséw transportu przemystowego.

K_WO03, K_W09, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U07, K_U12,

Praca dyplomowa K_U13, K_KO1, K_K02, K_K04, K_K06

+ Sporzadzenie planu pracy dyplomowej *+ Analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej « Wykonanie badan/analiz zwigzanych z
cze$cig praktyczng pracy dyplomowej « Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badar/analiz « Zredagowanie pracy dyplomowej « Obrona
pracy dyplomowej

K_WO03, K_W11, K_W17, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U09,

Praktyka produkcyjna K_KO1, K K03, K_K04

« Instruktaz z przepisow bhp i ppoZz. obowigzujacych na terenie przedsiebiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzadzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsigbiorstwie (w tym systemy CAXx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsiebiorstwie.

K_WO03, K_W11, K_W16, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K02,

Prawo transportowe K_K03

« Pojecie i zrédta prawa transportowego. Dziatalno$¢ gospodarcza w zakresie przewozu oséb i rzeczy w $wietle ustaw i rozporzadzen. Regulacje
prawne przewozéw drogowych, kolejowych, lotniczych, wodnych i morskich. Przewéz materiatéw niebezpiecznych. Problematyka prawna ustug
spedycyjnych i ubezpieczeniowych w transporcie. Migdzynarodowe prawo przewozowe.

Przedmiot humanistyczny - Historia transportu |K7W03, K_W09, K_W11, K_U01, K_U04, K_KO01, K_K02

+ Najstarsze konstrukcje fodzi i ich praktyczne wykorzystanie. « Statki morskie na przestrzeni dziejéw. « Historia zaglowcow i statkéw z napedem
silnikowym. « Polska Zegluga $rodlgdowa i morska. « Poczatki komunikacji drogowej. « Pojazdy z napedem parowym. « Pierwsze konstrukcje z
napedem elektrycznym. « Dzieje polskiej motoryzacji. « Narodziny napedu parowego. * Elektryfikacja kolei i trakcja spalinowa. « Historia
kolejnictwa w Polsce. « Pierwsze samoloty i rozwdj lotnictwa komunikacyjnego. « Samoloty okresu migdzywojennego. « Rozwdj mysliwcow i
$migtowcow. « Historia polskiego lotnictwa.

Psychologia pracy K_W11, K_ W17, K_U04, K_U19, K_K04, K_K05

« Psychologii pracy. Psychologiczna charakterystyka pracy. « Cztowiek jako przedmiot i podmiot w sytuacji pracy. « Poznawcze i osobowosciowe
uwarunkowania funkcjonowania czlowieka w pracy + Motywacja w miejscu pracy. * Psychologiczne aspekty kierowania zespotem pracowniczym.
Komunikacja i style kierowania « Obcigzenia. Stres - pojecie, zrodta, sposobow badania, prewencja i redukcja. « Dehumanizacja pracy i
bezrobocie. * Test zaliczeniowy

K_WO03, K_W09, K_U01, K_U03, K_U04, K_U08, K_U13, K_K01,

Seminarium dyplomowe K_K06

« Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura treéci i podziat rozdziatéw w zaleznosci od rodzaju pracy (konstrukcyjna,
technologiczna, badawcza). Kryteria doboru i wykorzystania materiatu zrédtowego. Kryteria i warunki oceny pracy dyplomowej. « Wspodiczesne
konstrukcje i technologie w budowie $rodkéw transportu. Wspétczesne konstrukcje i technologie w budowie silnikéw spalinowych. Wspétczesne
metody i procedury diagnozowania $rodkéw transportu. Diagnostyka poktadowa. Telematyka w eksploatacji srodkéw transportu. Proekologiczne
rozwigzania w transporcie.

Silniki spalinowe

K_WO05, K_W06, K_W08, K_W09, K_U01, K_U06, K_U07, K_K01,
K_K04

+ Wiadomosci wstepne. Podziat i rodzaje silnikéw spalinowych. Obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste ttokowych silnikéw spalinowych.
Wskazniki pracy silnika. Bilans cieplny silnika. Proces napetniania i dotadowanie silnika. Proces spalania. Budowa i funkcjonowanie systemow
spalania. Mechanika uktadu korbowego. Budowa uktadu korbowo-ttokowego. Uktad rozrzadu, chtodzenia, olejenia i zasilania. « Wprowadzenie do
zaje¢ laboratoryjnych. Stanowisko badawcze silnika spalinowego i cechowanie hamulca. Ocena procesu spalania w silniku na podstawie wykresu
indykatorowego. Pomiar sprawnosci mechanicznej silnika i stopnia napetniania cylindréw silnika. Wyznaczanie charakterystyki zewnetrznej i
obcigzeniowej silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu (wtrysku) i charakterystyki sktadu mieszanki silnika z ZI. Bilans
cieplny silnika. Zaliczenie zajg¢ laboratoryjnych.

Socjologia pracy [K w11, K W17, K_U04, K_U19, K_K04, K_K05

« Problemy i paradygmaty socjologii pracy. Socjologiczna charakterystyka pracy. « Praca w XXI w. — zmiany modelu pracy. * Ludzie w pracy —
analiza i projektowanie pracy, selekcja pracownikéw, szkolenia i ocena pracy. « Grupy spoteczne w $rodowisku pracy i ich wplyw na jednostke. «
Procesy grupowe, dynamika i funkcjonowanie grup w organizacji. * Charakterystyka przedsigbiorstwa w ujeciu socjologicznym — czynniki
warunkujgce sprawnos$¢ rynkowg przedsiebiorstwa. ¢ Socjologiczne aspekty kierowania zespotem pracowniczym. « Dehumanizacja pracy i
bezrobocie.

Srodki transportu samochodowego K_W03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U13, K_K01, K_K02

« Klasyfikacja $rodkéw transportu samochodowego. Uktad konstrukcyjny pojazdu samochodowego. Zrédio napedu (silnik). Uklad przeniesienia
napedu. Uktad zawieszenia. Uktad kierowniczy. Uktad hamulcowy. Uktad nosny pojazdu. Nadwozie pojazdu. Rozwigzania konstrukcyjne
wybranych uktadéw funkcjonalnych pojazdéw samochodowych. Systemy bezpieczenstwa. Wiasciwosci funkcjonalne i podstawowe parametry
techniczno-eksploatacyjne samochodowych $rodkéw transportu. Srodki transportu samochodowego do przewozu oséb. Srodki transportu
samochodowego do przewozu tadunkéw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia samowytadowcze, izotermiczne i do przewozu materiatéw sypkich.
Pojazdy specjalizowane — cysterny, nadwozia do transportu zwierzat, samochodéw, konteneréw. Pojazdy specjalizowane — nadwozia do
przewozu tadunkéw nienormatywnych i niebezpiecznych. Pojazdy transportu kombinowanego i bimodalnego, wybrane pojazdy specjalne. «
Wprowadzenie. Omowienie tematyki projektow. Wydanie tematéw. Sposoby wykorzystania s$rodkéw transportu. Wybrane zagadnienia
projektowania samochodéw do przewozu oséb. Wybrane zagadnienia projektowania samochodéw do przewozu tadunkéw. Wybrane zagadnienia
projektowania samochodéw do przewozu $rodkéw spozywczych. Wybrane zagadnienia projektowania pojazdéw specjalnych. Wybrane
zagadnienia projektowania pojazdéw uprzywilejowanych. Zaliczenie projektow.

Srodki transportu szynowego i wodnego K_WO03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U13, K_K01, K_K02

+ Klasyfikacja $rodkéw transportu. « Infrastruktura transportu szynowego. « Kolejowe punkty eksploatacyjne oraz urzadzenia sterowania ruchem
kolejowym. « Wagony kolejowe. Pojazdy trakcyjne. Elektryczne i spalinowe pojazdy szynowe. « Klasyfikacja $rodkdw transportu wodnego.
Infrastruktura transportu wodnego $rédladowego i morskiego. « Technologie przewozu i przetadunku. * Tendencje rozwojowe transportu
szynowego i wodnego. * Infrastruktura opracowywanego rodzaju transportu. Tabor/statki/$rodki opracowywanego rodzaju transportu (rodzaje,
budowa i wyposazenie, zasada dziatania i tadowania, dane eksploatacyjne i oznaczenie oraz numeracja, utrzymanie i naprawa). Korytarze, sieci
oraz organizacja przewozow. Zabezpieczenie tadunku w transporcie. Straty w transporcie. Ubezpieczenie. Bezpieczenistwo. Popyt, rynek,
marketing, ekonomika ustug transportowych oraz modele zachowan przedsigbiorstw transportowych. Przeglad terminali i/lub portéw morskich.
Tendencje rozwojowe.

K_WO03, K_W11, K_W12, K_U01, K_U04, K_U08, K_U13, K_U14,

Systemy transportowe K_U16, K_KO01, K_K04, K_K05

« Transport - podstawowe pojecia, kryteria podziatu, potrzeby transportowe. ¢ Klasyfikacja gateziowa transportu. « Transport w systemie
spoteczno-gospodarczym kraju, regionu i miasta. « Definicja systemu i procesu transportowego. * Prognozowanie ruchu osobowego i towarowego.
+ Systemy transportowe osiedla, miasta, regionu, kraju. « Ocena systemow transportowych. « Drogi i $rodki transportowe. « Rodzaje procesow
transportowych. « Organizacja i technologia przewozéw tadunkéw i oséb. « Spedycja jako forma organizacyjna proceséw przewozowych. «
Koordynacja przewozow z pracg punktéw tadunkowych. « Kierowanie przewozami, stuzba dyspozytorska i eksploatacyjna. * Transport wewnetrzny
w zakladach i magazynach. ¢ Inteligentne Systemy Transportowe. « Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie i oméwienie tematéw projektow. «
Projektowanie systemow transportowych i ich ocena. * Planowanie pracy dla $rodkéw transportowych. « Projektowanie systemu transportu
wewnetrznego. + Analizowanie funkcjonalnosci wybranych sieci drogowych. « Ocena efektywnosci systeméw informacji wykorzystywanych w
transporcie. « Zaliczenie projektow.

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_K01

« Zrédia informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzet komputerowy i zadania systemu operacyjnego. Zasady zapisu
informacji. Zagadnienia zwigzane z bezpieczenistwem i higieng pracy przy uzyciu komputeréw. « Sieci komputerowe i ustugi sieciowe.
Pozyskiwanie i przetwarzanie informaciji: Internet, efektywne wyszukiwanie informacji. Tworzenie stron WWW. Licencje na programy i ich rodzaje.
« Bezpieczenistwo i ochrona danych. Cele i zasady szyfrowania wiadomosci. Kryptosystemy symetryczne i asymetryczne -klucz prywatny, klucz




publiczny. Podpis cyfrowy. Znaczenie ochrony danych. Przyczyny utraty danych. Przyczyny odtajnienia danych. Zasady ochrony zasobéw
komputera. + Opracowywanie dokumentéw tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzedzi. Wyswietlanie tekstu. Operacje
blokowe. Ogdlne zasady pisania tekstow. Formatowanie tekstéw. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. Korespondencja seryjna. Praca z
duzymi dokumentami - style, indeksy, spisy. * Arkusze kalkulacyjne: budowa arkusze, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie
danymi w arkuszu, automatyzacja pracy i sposoby adresacji komorek, funkcje i operacje dotyczace daty i czasu, wyrazenia i funkcje
matematyczne, , funkcje logiczne, analiza "co jezeli...?", tabele przestawne, funkcje agregujgce -sumy czesciowe, filtrowanie danych
(automatyczne i zaawansowane), graficzna prezentacja danych — wykresy, ztozone problemy decyzyjne - optymalizacja liniowa z ograniczeniami -
zagadnienie transportowe (Solver). + Grafika komputerowa i metody prezentaciji informaciji z wykorzystaniem technologii informacyjnej: grafika
wektorowa i rastrowa. Program Visio. Programy prezentacyjne. Wizualizacja danych i statystyk. Prezentacje multimedialne.

Technologie proceséw transportu przemystowego K_W06, K_W10, K_U01, K_U14, K_KO01

« Analiza przeptywu materiatéw. Klasyfikacja i charakterystyka wybranych srodkéw transportu wewnetrznego. Normy czasu w transporcie
wewnetrznym. Uktady transportu wewnetrznego. Ksztattowanie i wymiarowanie proceséw i uktadéw transportu wewnetrznego. Organizacja i
zarzadzanie przeptywem fadunkoéw. Projektowanie systemow transportu wewnetrznego. Klasyfikacja tadunkow, postac transportowa, opakowania
transportowe, jednostki tadunkowe.

K_W01, K_W03, K_W04, K_W06, K_W09, K_W11, K_W16, K_U01,

Telematyka w transporcie K_U03, K U04, K_U05, K_U11, K_U14, K_K01, K_K02, K_KOB

« Pojecie telematyki w transporcie « Przyktadowe rozwigzania z zakresu telekomunikacji, informatyki oraz uktadéw automatycznego sterowania
stosowane badz mozliwe do zastosowania i skutecznego wspomagania transportu. « Systemy transmisji i przetwarzania danych < Urzadzenia
stuzace do pomiaru predkosci pojazdéw « Zaawansowane techniki wizyjne oraz uktady sztucznej widzialnosci « Systemy ostony meteorologiczne;.
Adaptacyjne tablice i znaki. « Satelitarne systemy pozycjonowania « Monitorowanie natezenia ruchu oraz stanu $rodowiska. Idea zintegrowanych
systemdéw pomiaru, przesytania i kontroli parametréw ruchu, inteligentne systemy zarzadzania ruchem. « Badanie radiowych uktadéw transmisji
danych « Rejestracja i analiza danych z odbiornika GPS + Bezprzewodowa transmisja audio i wideo « Zastosowanie reflektora i kamery
podczerwieni, termowizja

Teoria ruchu $rodkow transportu wewnetrznego K_W03, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07, K_K01, K_K02

+ Mechanika ruchu kota sztywnego i ogumionego. Poslizg i przyczepnosc¢ kota. « Opory ruchu. « Bilans sit i mocy na kotach napedowych wézkoéw i
wozow transportowych. Wykres trakcyjny. Charakterystyka dynamiczna. Ruch przy$pieszony. Wykres przyspieszen. Charakterystyki rozpedzania.
* Ruch opézniony. Ruch krzywoliniowy. Przyczepno$¢ graniczna w ruchu prostoliniowym i krzywoliniowym. « Teoria ruchu dzwignic. * Teoria ruchu
przenosnikéw. « Teoria ruchu napedow korbowych. Teoria ruchu podajnikéw wibracyjnych. « Wyznaczanie oporéw ruchu. Wykonanie wykresu
trakcyjnego. Wyznaczanie naciskéw na osie pojazdu. Wyznaczenie predkosci maksymalnej, maksymalnego wzniesienia mozliwego do
pokonania. Charakterystyki rozpedzania pojazdu. Obliczanie czasu rozpedzania. Obliczanie rozktadu sit przy hamowaniu Obliczanie maksymalnej
predkosci jazdy pojazdu po tuku. Obliczenia ruchowe dzwignic. Obliczenia ruchowe przenosnikéw. Obliczenia ruchu napgdéw korbowych.
Obliczenia ruchu podajnikéw wibracyjnych.

Termodynamika K_W04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_KO01

« Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Energia. Przemiana. Praca mechaniczna i techniczna. Ciepto. Ciepto
wiasciwe. Zasada zachowania energii. | Zasada Termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego. « Gaz doskonaty. Termiczne i kaloryczne
réwnanie stanu gazu doskonatego. Gazy pdtdoskonate. Gazy rzeczywiste. Charakterystyczne przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie ciepta i
pracy dla poszczegdlnych przemian. Zastosowania w urzadzeniach technicznych. « Obiegi termodynamiczne. Entropia. Obieg Carnota. Il Zasada
Termodynamiki.Podstawowe wiadomosci z zakresu termodynamiki spalania. Bilans ilosci substancji przy spalaniu paliw statych i ciektych i
gazowych. Wiasciwosci energetyczne paliw. Kolokwium zaliczeniowe. « Wprowadzenie, BHP. Pomiary ci$nien. Sprawdzanie manometréw za
pomocg praski. Cechowanie ci$nieniomierza z rurkg pochyta. « Pomiary temperatur. Przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie termometrow.
Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej czujnikéw temperatury. « Wyznaczanie wyktadnika adiabaty. Zaliczenie éwiczen laboratoryjnych.

Uktady napedowe $rodkéw transportu |K_WO3. K_W06, K_U01, K_U07, K_U13, K_U14, K_K01, K_K01

+ Rola i zadania uktadu napedowego. Rodzaje napedéw $rodkéw transportu. Mechaniczne uktady napedowe. Sprzegta. Przektadnie. Waty
napedowe i osie. Mosty napedowe. Przektadnie gtéwne i mechanizmy réznicowe. Mosty napedowe. Hydromechaniczne uktady napedowe.
Hydrostatyczne ukftady napedowe. Pneumatyczne (powietrzne) uktady napedowe. Uktady napedowe przenosnikow ciggnowych. Uktady
napedowe przenos$nikéw bezciggnowych.Uktady napedowe dzwignic: ciggniki, suwnice, zurawie. Uktady napedowe dzwignic: dzwigniki, dzwigi,
wyciggi. Hybrydowe uktady napedowe $rodkéw transportu. « Obliczenia sprzegta ciernego. Projekt uktadu napedowego przenosnika tasmowego.
Uktad napedowy windy transportowej. Obliczenia i dobér hydraulicznego uktadu napgdowego. Obliczenia i dobor korbowego uktadu napgdowego.

Urzadzenia transportu przemystowego |K_W03. K_U01, K_U12, K_KO01

« Charakterystyka urzadzen transportu wewnatrzzaktadowego i ich funkcje. Wspdtdziatanie i dobor urzadzen transportowych dla okreslonych
warunkéw pracy i proceséw technologicznych. Urzgdzenia transportowe w terminalach kontenerowych. Transport podwieszony. Przeno$niki
pneumatyczne i hydrauliczne oraz ciggnowe i specjalne. Elektryczne i hydrauliczne wozki transportowe typu specjalnego i samojezdne.
Automatyczne chodniki i jednostki transportowe kroczace. Urzadzenia do transportu w ograniczonej przestrzeni roboczej tadunkéw
wielkogabarytowych i o duzych masach oraz specjalnych. Jakosciowa integracja i automatyzacja urzadzen transportu wewnatrzzaktadowego.
Urzadzenia transportowe dla matych i $rednich przedsiebiorstw typu SME.

Wytrzymatos¢ materiatow [K_W01, K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_KO1

+ Podsatwowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatosci materiatéw. Sity bierne i sity czynne. Sity zewnetrzne i sity wewnetrzne. Uktady
jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymatosciowych « Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Twierdzenie Steinera « Rozcigganie i
Sciskanie - analiza naprezen i odksztatcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzymato$ciowy i sztywnosciowy < Skrecanie pretow o
przekroju kotowym- analiza naprezen i odksztatcen « Skrecanie pretéw o przekroju niekotowym oraz pretow cienkosciennych « Zginanie - analiza
naprezen i odksztalcen. Zwigzek pomiedzy momentem gngcym i sita tngca. Wykresy momentéw gnacych i sit tngcych. Warunek
wytrzymatosciowy.






