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1. Podstawowe informacje o kierunku

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

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

| Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
|iniynieria mechaniczna 90 %

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

| Nazwa dyscypliny Udziat
|iniynieria materiatowa 10 %

Liczba semestrow 3

studia stacjonarne:

R - Robotyzacja i organizacja proceséw wytwarzania

W - Informatyczne wspomaganie proceséw wytwarzania
studia niestacjonarne:

R - Robotyzacja i organizacja proceséw wytwarzania

W - Informatyczne wspomaganie proceséw wytwarzania

Specjalnosci realizowane na kierunku

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 920

studia stacjonarne:

R - Robotyzacja i organizacja proceséw wytwarzania: 930

W - Informatyczne wspomaganie proceséw wytwarzania: 930
studia niestacjonarne:

R - Robotyzacja i organizacja proceséw wytwarzania: 650

W - Informatyczne wspomaganie proceséw wytwarzania: 650

taczna liczba godzin zaje¢

Wymagania wstgpne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

2. Efekty uczenia sig

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki stosowanej, fizyki i chemii. W tym: — metody matematyczne

wykorzystywane m.in. do realizacji obliczen komputerowych oraz opisu zagadnien mechaniki analitycznej i dynamiki maszyn, —

K Wo1 wiedze niezbgdng do rozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny wptyw na budowe i eksploatacjg maszyn, — wiedze niezbedng
— do zrozumienia przemian energetycznych, zjawisk wymiany ciepta zachodzgcych w maszynach i urzgdzeniach oraz w

nowoczesnych technologiach wytwarzania i ksztattowania materiatéw inzynierskich, — wiedze w zakresie nowoczesnych metod

wytwarzania, organizacji produkcji i doboru materiatéw inzynierskich stosowanych w budowie i eksploatacji maszyn.

P7S_WG

Zna trendy rozwojowe i najwazniejsze nowe osiggniecia w dziedzinie mechaniki oraz budowy i eksploatacji maszyn. W tym: —
K_W02 zintegrowanych systeméw wytwarzania, — automatyzacji i robotyzacji produkgcji, — sterowania, — produkcji odchudzonej, — systeméw |P7S_WK
wirtualnych i technologii IT, — wspétczesnych metod badawczych.

Ma pogtebiona i uporzgdkowang wiedze w zakresie metod i systemédw komputerowego wspomagania wykorzystywanych w budowie
K_WO03 maszyn ze szczegdélnym uwzglednieniem: — modelowania MES, — projektowania CAD, — wytwarzania CAM, — projektowania P7S_WG
narzedzi i oprzyrzgdowania, — sterowania przeptywem produkgiji.

Zna i rozumie fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji zwigzane z prawnymi i etycznymi aspektami wykorzystywania

K_Wo4 technologii i procesu produkcji. P7S_WK
K_WO05 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie wymiany informacji i zarzgdzania zyciem produktu. P7S_WG
K_WO06 Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu przedsiebiorczosci. P7S_WK

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku obcym uznawanym za
K_U01 jezyk komunikacji miedzynarodowej w zakresie studiowanego kierunku studiéw, potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywaé¢ |P7S_UW
ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowaé i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie.

Postuguije sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajgcym do porozumiewania sie w obszarze techniki, czytania ze zrozumieniem
K_U02 literatury fachowej oraz przedstawienia zagadnien w zakresie mechaniki i budowy maszyn zgodne z wymaganiami okreslonymi dla |P7S_UK
poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

K_U03 Potrafi dziata¢ w grupie oraz kierowa¢ pracg zespotu realizujgcego zadania z zakresu wybranej specjalnosci. P7S_UO

K_U04 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i zrealizowaé¢ proces samoksztatcenia. P7S_UU

Potrafi formutowac oraz testowac¢ hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi wykorzystujac

K_U05 narzedzia analityczne, symulacyjne i eksperymentalne.

P7S_UW

Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowa¢ wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin
K_U06 naukowych, wtasciwych dla mechaniki i budowy maszyn oraz zastosowac podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty P7S_UW
pozatechniczne.

Potrafi krytycznie przeanalizowac¢ istniejgce w dziedzinie mechaniki i budowy maszyn rozwigzania techniczne urzagdzen i proceséw

K_uo7 technologicznych oraz zaproponowac ich ulepszenia (usprawnienia).

P7S_UW

W oparciu o zadang specyfikacje potrafi zaprojektowaé zlozone urzadzenie, obiekt, system lub proces, zwigzane z mechanikg i
K_U08 budowa maszyn. Umie zrealizowa¢ wybrane elementy projektu z wykorzystaniem odpowiednio dobranych metod i narzedzi. Potrafi |P7S_UW
przystosowac istniejgce lub opracowa¢ nowe narzedzia do rozwigzania zadania inzynierskiego.

Potrafi realizowa¢ zadania inzynierskie w oparciu o dyrektywy i normy, przy wykorzystaniu technologii i metod odpowiadajgcych

g studiowanej specjalnosci.

P7S_UW

K_U10 Potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedze w warunkach praktycznych dla potrzeb utrzymania maszyn, urzadzen i obiektéw technicznych. |P7S_UW




K KO1 Potrafi krytycznie przeanalizowac¢ istniejgce w dziedzinie mechaniki i budowy maszyn rozwigzania techniczne urzagdzen i proceséw P7S KK
— technologicznych oraz zaproponowac ich ulepszenia (usprawnienia). -

K K02 Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym wptywu na $rodowisko i P7S KO
— zwigzanej z tym odpowiedzialnos$ci za podejmowane decyzje. -

K KO3 Rozumie potrzebe aktualizacji swojej wiedzy oraz podnoszenia swoich kwalifikacji. Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy P7S KR
— zwigzane z wykonywaniem zawodu. -

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 konczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego
inzyniera — pefen zakres efektow umozliwiajgcych uzyskanie kompetenciji inzynierskich.

3. Plany studiow, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia
3.1. R - Robotyzacja i organizacja procesow wytwarzania, stacjonarne

3.1.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 54 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 75 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 33 ECTS
Laczn_a Iic_:zba punk}éw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 5ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 150 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 5 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Szczegdtowe informacje o:

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

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

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

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

znajdujg sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1356&C=2020, ktére stanowig
integralng czg$¢ programu studiéw.

3.1.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Cl‘ivei Etzgrnaita / Laboratorium Se':?rj;gl:itlllm gsoudn;iz PEug.:%y Egzamin| Oblig.
1 KW |Jezyk angielski 1 0 30 0 0 30 2 N
1 KO |Mechanika analityczna 15 30 0 0 45 3 N
1 KW g"r‘;g’rime'v'gﬁgn"’we i podstawy 15 0 15 0 30 2 N
1 KW [Modelowanie w projektowaniu maszyn 30 0 0 30 60 5 T
1 KW [Podstawy wymiany ciepta 15 0 15 0 30 2 N
1 Kl |Przedmiot human. 1 - Logika Il 15 15 0 0 30 3 N
1 KW |Systemy CAD/CAM/CAE 15 0 30 0 45 2 N
1 KO [Wspétczesne technologie wytwarzania 15 0 30 0 45 2 N
1 K sta;asvov\z’avr;?]c;\}vane metody matematyki 15 0 15 0 30 9 N
1 Kl |Zaawansowane programowanie robotow 15 0 30 0 45 5 T
1 KW |Zintegrowane systemy wytwarzania 15 0 0 15 30 2 N

Sumy za semestr: 1 165 75 135 45 420 30 2 0
2 Kl |Automatyzacja 15 0 15 15 45 3 T
2 KO [Dynamika maszyn 15 15 0 0 30 2 N
2 KW iJ‘;‘ecza/rl:icaznngalelskl 2 - terminologia 0 45 0 0 45 3 N
2 KO [Materiaty inzynierskie 15 0 15 0 30 2 N
2 Kl |Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 2 N
2 KW [Produkcja odchudzona 15 0 15 0 30 2 N
2 KO [Projektowanie narzedzi i oprzyrzadowania 15 0 15 0 30 2 N
9 K :;eedk;;l?(t)g\g&gn. 2 - Prawne i etyczne 15 0 0 0 15 5 N
2 Kl |Robotyzacja proceséw wytwarzania 15 0 30 0 45 3 T
2 Kl |Sterowanie i sterowniki 15 0 15 15 45 3 T




2 KW [Systemy wirtualne 15 0 15 15 45 3 N
2 Kl |Technologie IT 15 0 30 0 45 3 N
Sumy za semestr: 2 150 60 150 45 405 30 3 0
3 KO [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 Kl |Praktyka dyplomowa (8 tyg.) 0 0 0 0 0 3 N
3 KW [Recykling 15 0 0 15 30 2 N
3 KO [Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
3 KW |[Sterowanie przeptywem produkcji 15 0 15 0 30 2 N
3 KO |Wspodiczesne metody badawcze 15 0 15 0 30 2 N
Sumy za semestr: 3 45 0 30 30 105 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 360 | 135 315 | 120 930 | 9 | 5 0

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 zakladanych efektow
uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemne;j 10 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 151 godz.
Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 24
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 5 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 25 godz
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen kohcowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 16
wykonawstwa (laboratoria)

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

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 5175 godz
na zajeciach laboratoryjnych -1 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 7
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 131 godz
przygotowanie do prezentacji goadz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 15
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 91 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajge¢é pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1356&C=2020

3.1.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig¢ oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktorych kierunek jest przyporzagdkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalnosci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1356&C=2020, ktore stanowig integralng czes¢ programu studiow.

Automatyzacja K_W02, K_U09

« 1. Definicje i funkcje systemu przeptywu materiatéw. System transportu przedmiotéw: klasyfikacja $rodkow transportowych, palety do transportu i
magazynowania przedmiotéw, srodki transportu przedmiotéw. 2. Podsystem sktadowania: klasyfikacja magazynéw i podsystemoéw sktadowania,
centralne magazyny sktadowania przedmiotéw, wielostanowiskowe magazyny przedmiotéw. « Podstawowe pojecia z automatyzacji. Klasyfikacja
manipulatoréw.  Przetworniki wielkosci fizycznych, szczegdlnie systeméw optycznych i zizyjnych ¢« Manipulatory wieloosiowe Pneumatyczne i
elektryczne + Automatyzacja we wspotczesnym zaktadzie produkcyjnym. Systemy komunikacyjne w automatyce przemystowej. Metody
projektowania automatéw w $rodowisku FluidSim Uktadéw pneumatycznych, hydraulicznych i elektrycznych z wykorzystaniem blokéw logicznych.
» Programowanie automatu z wykorzystaniem sterownika PLC « Synteza abstrakcyjna i strukturalna automatu sekwencyjnego wieloosiowego
Realizacja sterowania napedéw pneumatycznych w relacji czasu, regulacja parametréw ruchu i logicznych uzaleznien. W $rodowisku wirtualnym i
rzeczywistym obiekcie. ¢ realizacja sterowania napedéw pneumatycznych i hydraulicznych w $rodowisku wirtualnym i rzeczywistym. « Automat
sekwencyjny dwuosiowy w srodowisku wirtualnym FluidSim oraz realizacja na obiekcie rzeczywistym « Automat sekwencyjny co najmniej 3 osiowy
w $rodowisku wirtualnym i na obiekcie rzeczywistym ¢ Realizacja automatu sekwencyjnego 4 osiowego w srodowisku wirtualnym i rzeczywistym z
wykorzystaniem sterownika PLC « Napedy automatéw elektrycznych. Projekt Automatu wieloosiowego w uktadzie kartezjanskim. ¢ Projekt




automatu sekwencyjnego np automatycznej wiertarki, nitownicy itp ze sterownikiem dedykowanym z wykorzystaniem FluidSim « Projekt automatu
sekwencyjnego w realizacji na sterowniku PLC

Dynamika maszyn K_Wo01, K_U05

» Pojecia podstawowe ¢ Ruch drgajgcy w uktadach mechanicznych, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone < Czestos¢ drgan
wilasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgan mechanicznych ¢ Klasyfikacja mechanizméw ¢ Kinematyka wybranych
mechanizmoéw pfaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy * Kinematyka
mechanizméw zebatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa « Manipulatory, manewrowos$¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan
tych mechanizméw < Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, modele zastepcze, rownowaga kinetostatyczna mechanizmoéw ptaskich,
reakcje w parach kinematycznych, redukcja mas i sit, nierbwnomierno$¢ pracy uktadu ¢ Sprawno$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizméw
ptaskich, wywazanie cztonéw w ruchu obrotowym « Drgania wzdiuzne, gietne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wiasne, charakterystyki. «
Charakterystyka amplitudowo - czestotliwosciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czestotliwosciowa
Kinematyka mechanizméw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego punktu mechanizmu, przyktad ¢ Kinematyka mechanizméw
zebatych, zasada Willisa w przypadku kot walcowych i stozkowych, przyktad + Analiza kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach
kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku mechanizmu ptaskiego « Wyréwnowazanie mechanizmoéw, wyréwnowazanie statyczne i
dynamiczne, modele zastepcze, przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego ¢ Kolokwium

Jezyk angielski 1 K_U01, K_U02

* Rodzaje materiatdbw - analiza materiatu i ¢wiczen technicznych, analiza tekstu czytanego ¢ Procesy zwigzane z materiatami - opis
poszczegolnych proceséw wraz ze specjalistycznym stownictwem technicznym, stownik poje¢ ¢ Rysunek techniczny - analiza tekstu. Systemy
CAD/CAM - materiaty audiowizualne * Typy maszyn obrébczych - rodzaje wraz z opisem, specjalistyczne stownictwo techniczne « Elektrycznos$c -
¢wiczenia leksykalne « Obwody elektryczne - rodzaje i charakterystyka, praca z tekstem ¢ Tradycyjne i alternatywne zrédta energii - analiza
tekstow, czytanie ze zrozumieniem « Wytwarzanie energii - éwiczenia praktyczne i quiz *« Urzgdzenia elektroniczne, obwody elektroniczne - praca z
tekstem i stownictwo techniczne « Telekomunikacja i sieci, $rodki transmisji danych - ¢wiczenia leksykalne « Topologie sieciowe - ¢wiczenia i
materiaty audiowizualne « Technologie komputerowe - czytanie i burza mézgéw « Internet - pisanie i studium przypadku

Jezyk angielski 2 - terminologia techniczna K_U01, K_U02

+ Oméwienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego. «+ Omdéwienie wymogdéw technicznych.
Rozumienie tekstu ze stuchu — analiza tekstu. Praca z tekstem . Przygotowanie pytan. « Proponowanie rozwigzan. Studium przypadku. Praca z
tekstem. Cwiczenia leksykalne. « Ocena wykonalnosci. Analiza projektu. Rozumienie tekstu ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Usprawnienia i
poprawki. Przedstawianie probleméw. Sugestie dotyczgce usprawnien technicznych. Rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. Dyskusja. «
Procedury, zachowanie ostroznos$ci w miejscu pracy. Rozumienie ze stuchu. Praca z tekstem. Produkcja - wymiana informacji migdzy studentami.
Standardy i uregulowania prawne. Cwiczenia leksykalne. * Instrukcje i notatki. Analiza tekstow. Czytanie ze zrozumieniem. Pisanie: notatki
informacyjne, instrukcje techniczne. Rozumienie instrukcji ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Systemy automatyczne: monitoring i kontrola.
Stuchanie, méwienie, ¢wiczenia leksykalne. « Odczyty danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie, méwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne.
« Teoria i praktyka. Opis testow i eksperymentéw. Praca z tekstem « Przewidywania i teorie — wyrazanie opinii i uzasadnien. Faktyczne wyniki
testow a oczekiwania. « Opis przyczyn i skutkéw. Wydajnos¢ i przydatnosc¢. Analiza przypadku — farmy wiatrowe. * Sity fizyczne — przedstawienie i
analiza na podstawie przyktadow.

Materiaty inzynierskie [K_wot

* Podstawy doboru materiatéw inzynierskich ¢ Stopy tytanu ¢ Stopy niklu < Wspdiczesne materialy narzedziowe + Materiaty polimerowe,
ceramiczne i kompozytowe ¢ Materialy i konstrukcje inteligentne * Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych « Podstawy metalurgii proszkéw ¢
Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatéw « Korozja metali « Inzynieria powierzchni

Mechanika analityczna | K_WO01, K_U05, K_U06

 Przesuniecia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada réwnowagi kinetostatycznej. + Réwnania Lagrange'a, wiezy i ich réwnania,
wspotrzedne uogdlnione, uogolnione przesuniecie wirtualne, sity uogdlnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne, réwnowaga statyczna w polu
potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. « Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania swobodne, czesto$ci wiasne, postacie
drgan, drgania tlumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyki czestosciowe. * Przesunigcia
przygotowane, zasada prac przygotowanych. ¢ Zasada réwnowagi kinetostatycznej. «+ Ogdlne réwnanie dynamiki. « Kolokwium < Réwnania
Lagrange'a, wigzy i ich réwnania, wspotrzedne uogodlnione, uogdlnione przesuniecie wirtualne, sity uogodlnione, réwnowaga uktadu, pole
potencjalne, rownowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. *« Drgania mechaniczne, modele dyskretne,
drgania swobodne, czestosci wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyki czestosciowe. * Kolokwium

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_W01, K_K01

+ Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe * Srodowisko Matlab, zmienne, wyrazenia,
funkcje matematyczne, operacje we/wy ¢ Instrukcja przypisania, obstuga plikdw, operacje tablicowe. Tablice komdrkowe i struktury. Instrukcje
sterujgce warunkowe i iteracyjne. ¢« Podprogramy. Algorytmy sortowania, wyszukiwania, obliczenia statystyczne ¢ Matlab w przyktadach
zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, « Matlab - obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, réwnania liniowe i nieliniowe, réwnania
i uktady réwnan rézniczkowych « Metody symulacji uktadéw dynamicznych - Simulink « Matlab - programowanie GUI

Modelowanie w projektowaniu maszyn K_WO01, K_W03, K_U07, K_K01

» Podstawy proceséw tarcia: rodzaje tarcia, prawa opisujgce zjawisko tarcia. Podstawy proceséw zuzycia ¢« Wiasciwosci eksploatacyjne
fozyskowania $lizgowego: podziat tozysk slizgowych, zastosowanie tozysk $lizgowych w konstrukcjach mechanicznych, materiaty stosowane w
budowie tozysk $lizgowych « Przy$pieszone zuzycie , uszkodzenia oraz metody zapobiegania uszkodzeniom tozysk $lizgowych « Podstawy
projektowania tozysk $lizgowych: ogdlne podstawy projektowania, analiza zatozen i rozwigzan wstgpnych, podziat parametréw konstrukcyjnych,
obliczenia wstepne i sprawdzajace, analiza optymalizacyjna « Wielko$ci opisujace prace tozysk $lizgowych. Podziat modeli teoretycznych,
podstawowe réwnania tarcia ptynnego i spoczynkowego, krzywa Herseya — Striebecka. Metody rozwigzywania uktadu réwnan modelu
matematycznego. ¢ Charakterystyki statyczne i dynamiczne tozysk slizgowych. Metody wyznaczania wspotczynnikéw sztywnosci i ttumienia.
Obszary stabilnej pracy tozyska slizgowego. ¢ Klasyfikacja fozysk tocznych, przyktady rozwigzan konstrukcyjnych ¢ Schematy tozyskowania,
pasowanie tozysk, napiecie wstepne tozysk ¢ Parametry pracy tozysk tocznych ¢ Geometria zewnetrzna i wewnetrzna tozysk ¢ Obcigzenie
elementéw tozyska ¢ Mechanika ruchu tocznego: rozktady naciskéw na powierzchniach kontaktu, odksztatcenia elementéw tozyska, toczenie bez i
z poslizgami, tarcie w tozyskach tocznych ¢ Metoda obliczen wstepnych i sprawdzajgcych ¢ Zadanie projektowe nr1. Wykonanie projektu
fozyskowania tocznego watu posredniego przektadni dwustopniowej « Zadanie projektowe nr 2.Wyznaczy¢ geometrig i sprawdzi¢ warunki pracy
poprzecznego fozyska slizgowego ¢ Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1 i poprawkowy)

Podstawy wymiany ciepta | K_WO01, K_U05

» Przewodzenie-prawo Fouriera, wspoétczynnik przewodzenia ciepta, ogélne réwnanie przewodzenia. Ustalone przewodzenie jednowymiarowe;
przypadek ptaskiej $cianki i rury. Opér cieplny przewodzenia. Konwekcja-prawo Newtona, wspoétczynnik przejmowania (wnikania) ciepta. Opor
cieplny przejmowania ciepfa. Nieustalona wymiana ciepta przez uktady o prostej geometrii: uktad skupiony (liczba Biota) i potprzestrzen.
Nieustalone przewodzenie ciepta przez uktad o bardziej zlozonej geometrii: prostopadioscian, walec; liczba Fouriera. Przenikanie ciepta,
wspotczynnik przenikania ciepta; przypadek ptaskiej $cianki i rury. Konwekcja wymuszona i swobodna (sita masowa): praktyczne podejscie do
obliczen wymienianej mocy cieplnej przy uzyciu liczb kryterialnych: Nusselta, Reynoldsa, Grashofa, Prandtla; ich definicje i interpretacja fizyczna.
Promieniowanie cieplne; mechanizm fizyczny, wtasciwosci cial. Prawa promieniowania: prawo Stefana-Boltzmanna, Kirchhoffa, Plancka,
Lamberta. Wymienniki ciepta - ogolna charakterystyka, rodzaje, przeponowe wymienniki ciepta - $rednia charakterystyczna réznica temperatur.
1. Omoéwienie tematyki ¢wiczen laboratoryjnych realizowanych w ramach przedmiotu oraz metodyki pomiaréw. Analiza niepewnosci pomiaru.
Opracowanie wynikéw doswiadczenia. 2. Pomiar wspoétczynnika przewodzenia ciepta aparatem ptytowym. 3. Pomiar wspétczynnika przewodzenia
ciepta aparatem rurowym. 4. Wyznaczanie dyfuzyjnosci cieplnej metodg stanu uporzagdkowanego. 5. Pomiar wspétczynnika przejmowania ciepta
przy konwekcji swobodnej na rurze. 6. Okre$lenie wspoétczynnika przejmowania ciepta w warunkach nieustalonej wymiany ciepta. 7.
Doswiadczalne okreslenie wspétczynnika przejmowania ciepta w warunkach nieustalonej wymiany ciepta w ciele statym.

Praca dyplomowa K_U01, K_U02, K_U05, K_U06, K_K01

* Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. » Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. «+ Wykonanie badan/analiz
zwigzanych z czes$cig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciagniecie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz. < Zredagowanie pracy




dyplomowej. « Obrona pracy dyplomowe;j.

Praktyka dyplomowa (8 tyg.) K_U03, K_U04, K_U10, K_K02, K_KO03

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

Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) |K_U03, K_U04, K_U10, K_K02, K_K03
« Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta
Produkcja odchudzona IK_WOZ, K_Wo06, K_U07

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

Projektowanie narzedzi i oprzyrzgdowania | K_W03, K_U09

* Modelowanie narzedzi i oprzyrzgdowania - wprowadzenie. « Modele opisu ksztattu wybranych narzedzi skrawajgcych. * Modelowanie
wiasciwosci mechanicznych wybranych elementdéw konstrukcji oprzyrzadowania technologicznego. *« Koncepcja analizy wytrzymato$ci czesci
wykorzystujgca metode elementéw skonczonych (MES).Metody definiowania warunkéw brzegowych. Metody definiowania obcigzen. -
Modelowanie wtasciwosci materiatowych w systemach obliczen wykorzystujgcych MES. « Modelowanie sztywno$ci narzedzia z wykorzystaniem
metody elementéw skonczonych (MES). » Modelowanie ksztattu narzedzia skrawajgcego z zastosowaniem komputerowego wspomagania
projektowania ¢« Modelowanie narzedzia skrawajgcego wykorzystujgce MES. * Obliczenia wykonanych modeli, analiza wynikéw obliczeh oraz
modyfikacja modeli poczatkowych w celu poprawy ich wiasciwosci. * Modelowanie ksztattu wybranego elementu oprzyrzadowania
technologicznego z zastosowanie komputerowego wspomagania projektowania < Modelowanie wybranego elementu oprzyrzgdowania
technologicznego wykorzystujagce MES. ¢ Obliczenia wybranego elementu oprzyrzgdowania technologicznego, analiza wynikéw obliczen oraz
modyfikacja modeli poczatkowych w celu poprawy ich wtasciwosci.

Przedmiot human. 1 - Logika Il IK_W01

» Definicja zbioru rozmytego i logiki rozmytej. Praktyczne zastosowania. Dylematy etyczno, moralno, prawne dla sztucznej inteligenciji
wykorzystujgcej procesy rozmyte.

Przedmiot human. 2 - Prawne i etyczne aspekty robotyki I K_W04, K_W06

» 1. Pojecie i zakres prawnych i etycznych aspektow robotyki « 2. Robotyka a ochrona wtasnos$ci intelektualnej « 3. Robotyka a podatki « 4.
Robotyka a prawo cywilne « 5. Robotyka a prawo pracy * Robotyka a prawo karne « Robotyka a zasady etyczne

Recykling [K_wo4

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. « Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. « Recykling samochodéw
— odzyskiwanie materiatow z karoserii, silnikow, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatow w budowie
samochoddéw. * Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. « Recykling baterii. * Gospodarka odpadami w Polsce i na $wiecie. *
Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem: specyfikacji materiatéw uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych
technologii produkcji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwosci i zasadnosci recyklingu materialowego badz surowcowego, okreslenia sposobu
wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

Robotyzacja proceséw wytwarzania | K_W02, K_W06, K_U09

» 1. Charakterystyka ogodlna systemoéw robotyzacji. Robotyzacja w procesach wytwarzania * 2. Zasady projektowania i budowy zrobotyzowanych
stanowisk i systeméw wytwarzania stosowanych w procesach technologicznych, obstudze obrabiarek i maszyn technologicznych. < 3.
Zrobotyzowane stanowiska manipulacji i paletyzacji. «+ 4. Zrobotyzowane stanowiska obrébkowe. Podstawy kinematyki robotéw: uktady
wspétrzednych, transformacje wspétrzednych, struktury manipulatoréw, zagadnienia proste i odwrotne kinematyki, statyka manipulatoréw. Wstep
do sterowania i programowania robotéw. Programowanie robotéw on-line, off-line. Omoéwienie jezyka MELFA BASIC (roboty Mitsubishi). « 5.
Zaawansowane mechanizmy z wykorzystaniem programéw NX CAM, NX CAM Robotics, Tecnomatix i SIEMENS Teamcenter. « Programowanie
robotéw on-line, off-line. Omoéwienie jezyka MELFA BASIC (roboty Mitsubishi). Podstawowe funkcje jezyka Melfa Basic |V oraz Movemaster —
instrukcje sterujace pozycjg oraz ruchem ramienia manipulatora, instrukcje kontroli programu, instrukcje sterujgce gtowicg roboczg. Struktura i
obstuga $rodowiska COSIROP do sterowania robotami Mitsubishi Melfa. Struktura i obstuga srodowiska COSIMIR do tworzenia i symulacji pracy
zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych. ¢« Zaawansowane mechanizmy z wykorzystaniem programéw NX CAM - oferuje zaawansowane i
proste w zastosowaniu mechanizmy stuzgce programowaniu maszyn CNC oraz robotéw. System obstuguje m.in. funkcje takie jak obrébki od 2,5
do 5 osi, obrébka szybkosciowa (HSM), toczenie, wiercenie i wycinanie drutowe. Wazna jest mozliwo$¢ symulacji pracy maszyny — coraz czesciej
nieodzownego elementu testowania w systemie CAM, szczegdlnie w wypadku programowania maszyn piecioosiowych bgdz nowoczesnych —
wieloosiowych « NX CAM Robotics — wcigz rozwijany z wykorzystaniem najnowszej wiedzy i obstugi robotéw przemystowych. Modut ten pozwala
na peing wizualizacje pracy ramion robota, a takze na wygodne programowanie optymalnych ruchéw wszystkich jego osi wraz z wykrywaniem
kolizji » Tecnomatix -jest obszernym programem tgczgcym w sobie wszystkie dziedziny produkcji z inzynierig produktu. To kompleksowy zestaw
rozwigzan, ktéry wspiera proces wytwarzania — od planowania i projektowania, symulacji i logistyki, poprzez wdrozenie produktéw do rzeczywistej
produkcji. Oprogramowanie wspierane jest przez platforme PLM Teamcenter Manufacturing, dzieki czemu zapewnia najszerszy wachlarz
rozwigzan produkcyjnych dostepnych na rynku. Technomatix posiada narzedzia, ktére pozwalajg na zarzadzanie wiedzg na temat produktow i
proceséw oraz na analize w obrebie jednego $srodowiska, co umozliwia zminimalizowanie ryzyka przerw w procesie produkcyjnym, wywotanych
wadami projektu. « SIEMENS Teamcenter - jest obszernym pakietem oprogramowan stosowanych do zarzadzania cyklem zycia produktu (PLM).
Daje mozliwos$¢ integracji oraz wspotpracy wszystkich oséb biorgcych udziat w procesie cyklu zycia produktu, przy wykorzystaniu wspdlnego,
ujednoliconego zrdédta wiedzy o procesach i produktach.

Seminarium dyplomowe | K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_K02

» Etyka w pracy badawczej i pisaniu prac dyplomowych. Prawa autorskie i ochrona wtasnosci intelektualnej w powigzaniu z pracg dyplomowg *
Przygotowanie do obrony pracy dyplomowej « Analiza opracowan studentéw, dyskusja

Sterowanie i sterowniki | K_W02, K_U09

» 1. Wprowadzenie, zmienne systemowe w sterowniku TSX Micro. 2. Struktura wielozadaniowa w sterowniku TSX Micro grupy Schneider. ¢ 3.
Bloki organizacyjne w sterownikach Simatic S7. 4. Funkcje systemowe i przerwania w sterownikach Simatic S7. 5. Rejestry specjalne w
sterownikach Simatic firmy Siemens. * 6. Bezprzewodowa komunikacja sterownikéw PLC. 7. Zbiory rozmyte i ich wtasnosci, dziatania na zbiorach
rozmytych. 8. Relacje rozmyte, rozmyte schematy wnioskowania, reguty rozmytej implikacji. « 9. Struktura regulatora rozmytego, regulator
Mamdaniego, regulator Takagi-Sugeno. 10. Norma 61131-7 i przeglad oprogramowania ,fuzzy” w sterownikach PLC. « 11. Rozmyta sie¢ Petriego
— definicje, wlasnosci, opis algebraiczny i metoda syntezy sieci. 12. Metoda syntezy rozmytej sieci Petriego i przyktady zastosowania sieci w
sterowaniu. 13. ZAAWANSOWANE PROGRAMOWANIE STEROWNIKOW LOGICZNYCH SIEMENS SIMATIC S7-1200 « ZAAWANSOWANE
PROGRAMOWANIE STEROWNIKOW LOGICZNYCH SIEMENS SIMATIC S7-1200 1. Nowy projekt i konfiguracja sprzetowa sterownika S7-1200
2. Rozkazy binarne w reprezentacji LAD z wykorzystaniem TIA 3. Nazwy symboliczne — tagi oraz komentarze w programie 4. Upload — Pobranie
programu ze sterownika 5. Zmienne typu INT, UINT, DINT, UDINT, REAL i konwersje migdzy formatami zmiennych 1. Moduty analogowe
wejsciowe i wyjsciowe 2. Bloki danych DB 3. Wykorzystanie tablic do deklaracji zmiennych 4. Bloki funkcyjne FB 5. Diagnostyka CPU 6. Analiza
projektu z wykorzystaniem Cross-references 7. Poréwnanie zawartosci sterownika z projektem — Compare online/offline 8. Forsowanie zmiennych
* 1. Wykorzystanie zegara czasu rzeczywistego CPU 2. Time of day interrupt — Przerwania na podstawie zegara czasu rzeczywistego (OB 10) 3.
Time delay interrput — Przerwania op6znione (OB 20) 4. Cyclic interrupt — Przerwania cykliczne (OB 30) 5. Hardware interrupt — Przerwania
sprzetowe (OB 40) 6. Zachowanie sterownika po przejsciu w stan STOP oraz proces rozruchu CPU (OB 100) 7. Zaawansowane opcje zwigzane z
podtrzymywaniem danych w blokach DB 8. Szybkie liczniki sprzetowe * 1. Funkcje technologiczne — wyj$cia impulsowe w sterowaniu silnikiem
krokowym 2. Rozkazy przesuwania i rotacji 3. Operacje logiczne na stowach 4. Web server udostepniany przez CPU 5. User Pages — wiasne
strony www na serwerze CPU 6. Archiwizacja danych w pamieci CPU — Data Logging * 1. Poziomy zabezpieczen programu i sterownika 2.




Podstawy wykorzystania jezyka SCL 3. Narzedzie graficznego monitorowania zmiennych Traces 4. Wprowadzenie do projektowania wizualizacji
w TIA Portal 5. Archiwizacja projektu - Charakterystyka konstrukcyjna i funkcjonalna PLC. Urzadzenia wejsciowe i wyjsciowe dla PLC,
przetworniki pomiarowe, elementy wykonawcze. Jezyki programowania sterownikéw PLC - norma PN-EN-61131. Tworzenie algorytmu sterowania
procesem. Sterowanie procesami ciggtymi — algorytmy, konfiguracja i autostrojenie regulatoréw. 2. < Zapoznanie z zasadami konfiguracji i
wykorzystania modutéw analogowych, przerwan, licznikéw sprzetowych « Wykorzystanie funkcji technologicznych, logowania danych, serwera
www « Zdobycie umiejetnosci wykonania modyfikacji na panelach operatorskich « Zapoznanie Studentéw z tworzeniem aplikacji w jezyku SCL -
Pozyskanie wiedzy dotyczacej sposobu konfiguracji i uruchamiania wymiany danych pomigdzy sterownikami poprzez Ethernet

Sterowanie przeptywem produkcji | K_W05, K_U07

» Systemy logistyczne w zabezpieczeniu proceséw wytwarzania. Potfabrykaty w procesie produkcji * Systemy organizacji produkgji. < Systemy
modelowania proceséw technologicznych « Systemy klasy ERP « Zagadnienia BHP w zaktadzie produkcyjnym « Systemy CAD/CAM + System
zarzadzania dokumentacjg TeamCenter « System INFOR LN

Systemy CAD/CAM/CAE |K_wo3, K_uo7

» Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. Modelowanie brytlowe - wyciggnigcia i
wyciecia proste, po $ciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i
parametréw przedmiotu. Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegétdw, wymiarowanie. Konfiguracje
elementow. Szkice 3D. Ziozenia — wstawianie czgsci i podztozen, wigzania w ztozeniach, symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania,
przekroje, odnosniki, lista czesci. Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. Gigcie blach. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe, Podstawowe analizy CAE

Systemy wirtualne [K_woz2, k_uos

* Proces produkcji, proces technologiczny « Systemy logistyczne w procesie wytwarznia « Systemy CAE, CIM, CAPP « Systemy CAD, CAM -
Systemy wirtualne rzeczywistosci. Fabryka 4.0 « Zagadnienia BHP « pakiet NX CAD ¢ pakiet NX CAM ¢ system SIMATIC * system TECNOMATIX

Technologie IT [K_woz2, K_U03, K_U08

» Podstawy szeregowych protokotéw komunikacyjnych « Podstawy sieciowych protokotéw komunikacyjnych ¢ Sterowanie silnikami krokowymi z
poziomu mikroprocesora ¢ Sterowanie napedami servo z poziomu mikroprocesora * Systemy czasu rzeczywistego « Podstawy programowania
mikroprocesoréw: podstawy jezyka C/C++, komunikacja z komputerem za posrednictwem portu szeregowego * Sterowanie silnikiem krokowym z
poziomu mikroprocesora ¢ Sterowanie napedem servo z poziomu mikroprocesora * \WWykonanie dokumentacji wstepnej i opracowanie architektury
projektu zaliczeniowego ¢ Realizacja projektu zaliczeniowego: opracowanie oprogramowania i dokumentacji

Wspoitczesne metody badawcze K_W02, K_U05, K_U08

* Przygotowanie materiatédw do badan: probek, detali, komponentéw, elementéw po eksploatacji. + Badania sktadu chemicznego materiatow:
spektroskopy stacjonarne, przenosne, mikroanaliza. Dyfraktometr rentgenowski: analiza fazowa, analiza naprezen. ¢ Badania witasciwosci
materiatéw: twardo$é, mikrotwardo$¢, nanoidentacja, scratch, wytrzymato$¢, udarno$é. ¢ Badania metalograficzne: mikroskop optyczny,
mikroskop stereoskopowy, mikroskop skaningowy, analiza obrazu mikrostruktury. « Wspétczesne narzedzia pomiarowe: skaner 3D, tomograf,
profilometr 3D - rekonstrukcja czesci maszyn, analiza niezgodnosci, analiza struktury geometrycznej powierzchni. « Przygotowanie materiatéw
badawczych do ciecia, preparatyka prébek i zgtadéw metalograficznych. « Badania sktadu chemicznego: spektrometr, mikroanaliza, dyfraktometr.
» Nanoidentacja: wtasciwosci materiatéw i wydzielen strukturalnych. « Analiza obrazu mikrostruktury z mikroskopu optycznego i skaningowego. *
Badania materiatéw i komponentéw z wykorzystaniem tomografu.

Wspotczesne technologie wytwarzania K_W02

» Wspotczesne technologie odlewnicze. « Wspoétczesne technologie spajania: laser, wigzka elektronéw, FSW. « Wspoétczesne technologie cigcia:
laser, strumien wody. « Wspdiczesne technologie wytwarzania przyrostowego, napawania, regeneraciji. + Wspétczesne technologie wykonywania
modeli i prototypdw. « Technologie odlewnicze: opracowanie modeli 3D, wykonywanie modeli metodami RP, kontrola odlewéw z wykorzystaniem
skanerow, odlewanie cisnieniowe. * Technologie spawania: laserem, wigzkg elektronowg. ¢ Technologie ciecia: laserem, strumieniem wody
Technologie wytwarzania przyrostowego: mikronapawanie, napawanie * Technologie wykonywania modeli i prototypéw: druk 3D

Zaawansowane metody matematyki stosowane;j I K_Wo01, K_U05

* Rotacja, wariancja, dywergencja. « Catki wielokrotne. Wzér Greena-Gaussa-Ostrogradzkiego. « Réwnania rézniczkowe wielu zmiennych.

Zaawansowane programowanie robotow I K_W02, K_U08

* 1. Przygotowanie robota do pracy: Menu systemowe, formy zapisu zmiennych i konfiguracja parametréow systemowych robota, Ograniczanie
przestrzeni roboczej manipulatora, Kalibracja robota (w sytuacji awaryjnej), Okreslanie rzeczywistego obcigzenia uzytecznego manipulatora
(Payload), Ograniczanie przecigzeniowych momentéw obrotowych i okreslanie zakresu predkosci i przyspieszen, Konfiguracja uktadu wejsé-wyjsé
2. Realizacja czynnosci manipulacyjnych: Uktady wspotrzednych robota, Definiowanie dodatkowych uktadéw wspotrzednych: narzedzia i
uzytkownika, Sterowanie on-line robotem i realizacja podstawowych i zaawansowanych czynnos$ci manipulacyjnych, Charakterystyka wybranych
bteddéw, alarméw i sytuacji awaryjnych 3. Programowanie samouczgce on-line w zakresie projektowania trajektorii: Tworzenie nowego i edycja
istniejgcego programu, zarzadzanie programami, Instrukcje pozycjonowania robota (Joint, Linear, Circular Motion) i ich parametry, Edycja
wybranych parametréw instrukcji oraz catych instrukcji, Uruchamianie programéw robotowych w trybie testowym oraz w automatycznym cyklu
pracy 4. Programowanie samouczgce on-line w zakresie instrukcji obstugowych: Rejestry (zwykite), rejestry pozycji i programowanie
parametryczne, Instrukcje obstugi wejsé/wyjs¢, Instrukcje warunkowe (wait, if/select), Instrukcje skoku w obrebie programu i skoku
programowego, Instrukcje przesuniecia (offset), Pozostate instrukcje obstugowe 5. Programowanie zaawansowane robotéw Kuka trybie on-line z
wykorzystaniem panelu komunikacyjnego Programowanie robotéw Kuka w $rodowisku KukaSimPro « Cwiczenia praktyczne na stanowisku
zrobotyzowanym w zakresie programowania on-line: Praktyczna realizacja przyktadowych programéw dla wybranych zastosowan robota,
Dodatkowe instrukcje dostepne z komendami ruchu — Tool offset, Time Before itp. DCS — Dual Check Safety. Tworzenie strefy ochronnej wokot
narzedzia Tworzenie statycznej strefy bezpiecznej « Image Backup — wykonywanie, przywracanie po awarii. Start kontrolowany. Funkcje sieciowe
CGTP, FTP. Background Logic. Limity osi. Wymiana ptyty gtéwnej. Wejscia wyjécia grupowe. Mastering po wymianie silnika — obliczanie
doktadnego masteringu. Przepisanie masteringu po wymianie manipulatora. Tworzenie interface HMI. Funkcja korekty i konwersji programu. ¢
Dodatkowe instrukcje dostepne z komendami ruchu, Zmienne systemowe i uzytkownika, Programowanie wybranych instrukcji logicznych,
Poprawianie instrukcji logicznych, Opis dostepnych instrukcji programowania oraz podstawowych struktur, Programowanie petli, warunkéw
logicznych, sterowanie przebiegiem programu, Programowanie przyrostowe, Analiza struktury i dziatania programéw wykonawczych. <
Wyjasnienie schematu dziatania programu, Konfiguracja robota do pracy automatycznej w trybie AutoEXT- program gtéwny i wspoétpracujgcych z
nim podprogramoéw, Wykonywanie programu w trybie pracy recznej i automatycznej AUT, Programowanie wtasnych dialogéw programowych ¢
Omoéwienie jezyka KRL robota Kuka umie zastosowa¢ metody sztucznej inteligenciji, gtéwnie sztuczne sieci neuronowe i uktady z logika rozmyta,
w sterowaniu mobilnych robotéw kotowych i robotéw manipulacyjnych.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_Wo02, K_W05, K_U07

» Omowienie tematyki zajeé, literatura. Techniki komputerowe w przedsiebiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systemoéw wytwarzania.
Istota i zakres funkcjonalny systeméw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM/CAE/CIM. Systemy zarzadzania danymi
produktu oraz cyklem zycia produktu (PDM, PLM). Systemy klasy ERP. Charakterystyka i mozliwosci komputerowego wspomaganie
projektowania CAD. Oprzyrzgdowanie technologiczne w $rodowisku CAD. Katalogi elektroniczne oprzyrzgdowania oraz ich integracja ze
$rodowiskiem modelowania. Obrabiarki w zintegrowanych systemach wytwarzania. Systemy automatyzacji w procesach obrébki. Robotyzacja w
procesach wytwarzania. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle obrébkowe obrabiarek CNC. Komputerowe wspomaganie wytwarzania
(CAM). Procedura przygotowania technologii obrébki czesci w srodowisku CAM. Cykle obréobkowe CAM dla réznych typdw obroébki oraz ich
integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja proceséw obrébki w srodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola
jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. ¢« Wydanie tematéw projektéw do wykonania projektu obrébki i oprzyrzgdowania
technologicznego. Omoéwienie ogdinych zasad projektowania technologii obrébki czesci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM.
Prezentacja katalogu elektronicznego elementéw uchwytéw skladanych. Biezaca konsultacja zagadnien wystepujacych w trakcie projektowania.

3.2. W - Informatyczne wspomaganie procesow wytwarzania, stacjonarne



3.2.1. Parametry planu studiow

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

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia. 53 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub

nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5 ECTS

odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 75 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 33 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 5ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 150 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 5 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

Szczegdtowe informacje o:

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

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

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

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

dziatalnoscig naukowa;

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

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: hitp:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1375&C=2020, ktére stanowig

integralng cze$¢ programu studiéw.

3.2.2. Plan studiéow

L Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin| Oblig.
1 KW |Jezyk angielski 1 0 30 0 0 30 2 N
Komputerowe wspomaganie
1 KW projektowania 15 0 30 0 45 5 T
1 KO [Mechanika analityczna 15 30 0 0 45 3 N
Metody obliczeniowe i podstawy
1 KW programowania 15 0 15 0 30 2 N
1 KW [Modelowanie w projektowaniu maszyn 30 0 0 30 60 5 T
1 KW [Podstawy wymiany ciepta 15 0 15 0 30 2 N
1 Kl |Przedmiot human. 1 - Logika Il 15 15 0 0 30 3 N
1 KW |Systemy CAD/CAM/CAE 15 0 30 0 45 2 N
1 KO [Wspétczesne technologie wytwarzania 15 0 30 0 45 2 N
Zaawansowane metody matematyki
1 Kl stosowanej 15 0 15 0 30 2 N
1 KW |Zintegrowane systemy wytwarzania 15 0 0 15 30 2 N
Sumy za semestr: 1 165 75 135 45 420 30 2 0
2 KO [Dynamika maszyn 15 15 0 0 30 2 N
Jezyk angielski 2 - terminologia
2 KW techniozna 0 45 0 0 45 3 N
Komputerowe wspomaganie
2 KW projektowania potfabrykatow 15 0 30 0 45 3 T
2 KW [Komputerowe wspomaganie technologii 15 0 15 15 45 3 T
2 KO [Materiaty inzynierskie 15 0 15 0 30 2 N
2 KW [Metody prototypowania 15 0 15 0 30 2 N
2 KO [Nowoczesne procesy odlewnicze 15 0 30 0 45 3 N
2 KI [Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 2 N
Przedmiot human. 2 - Prawne i etyczne
2 Kl aspekty robotyki 15 0 0 0 15 2 N
2 KW Systemy CAD_/CAM/CAE w obrébce 15 0 30 0 45 3 N
mechanicznej
2 KW [Technologia montazu 15 0 0 15 30 2 N
2 KW éaAaSvansowane metody modelowania 15 0 30 0 45 3 T
Sumy za semestr: 2 150 60 165 30 405 30 3 0
3 KO |Kontrola i metody badawcze 15 0 15 0 30 2 N
3 KO [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 Kl |Praktyka dyplomowa (8 tyg.) 0 0 0 0 0 3 N
3 KW |Recykling 15 0 0 15 30 2 N
3 Kl |Robotyzacja produkcji 15 0 15 0 30 2 N
3 KO |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
Sumy za semestr: 3 45 1] 30 30 105 30 0 0




SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 360 | 135 330 | 105 [ 930 | 9 | 5 0

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

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 5
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 173 godz.
Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 24
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 26 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 25 godz
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) goaz.
Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 15
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 9
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 62.75 godz
na zajeciach laboratoryjnych -1 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 6
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 121 godz
przygotowanie do prezentacji goadz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 12
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 67 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1375&C=2020

3.2.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktorych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalno$ci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1375&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

Dynamika maszyn K_W01, K_U05

» Pojecia podstawowe ¢ Ruch drgajacy w uktadach mechanicznych, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone ¢ Czesto$¢ drgan
wiasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgan mechanicznych ¢ Klasyfikacja mechanizméw « Kinematyka wybranych
mechanizmoéw pfaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy ¢ Kinematyka
mechanizméw zebatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa « Manipulatory, manewrowo$¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan
tych mechanizméw < Dynamika wybranych mechanizméw plaskich, modele zastepcze, réwnowaga kinetostatyczna mechanizméw ptaskich,
reakcje w parach kinematycznych, redukcja mas i sit, nieréwnomierno$¢ pracy uktadu ¢ Sprawno$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizmoéw
ptaskich, wywazanie cztonéw w ruchu obrotowym « Drgania wzdtuzne, gietne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wtasne, charakterystyki. *
Charakterystyka amplitudowo - czestotliwosciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czestotliwosciowa <
Kinematyka mechanizméw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego punktu mechanizmu, przyktad ¢ Kinematyka mechanizméw
zebatych, zasada Willisa w przypadku kot walcowych i stozkowych, przyktad ¢ Analiza kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach
kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku mechanizmu ptaskiego « Wyréwnowazanie mechanizméw, wyréwnowazanie statyczne i
dynamiczne, modele zastepcze, przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego ¢ Kolokwium

Jezyk angielski 1 K_U01, K_U02

* Rodzaje materiatébw - analiza materiatu i ¢wiczen technicznych, analiza tekstu czytanego ¢ Procesy zwigzane z materiatami - opis
poszczegolnych proceséw wraz ze specjalistycznym stownictwem technicznym, stownik poje¢ ¢« Rysunek techniczny - analiza tekstu. Systemy
CAD/CAM - materiaty audiowizualne « Typy maszyn obrébczych - rodzaje wraz z opisem, specjalistyczne stownictwo techniczne * Elektrycznos$¢ -
¢wiczenia leksykalne « Obwody elektryczne - rodzaje i charakterystyka, praca z tekstem « Tradycyjne i alternatywne zrédta energii - analiza
tekstéw, czytanie ze zrozumieniem « Wytwarzanie energii - ¢wiczenia praktyczne i quiz « Urzadzenia elektroniczne, obwody elektroniczne - praca z
tekstem i stownictwo techniczne + Telekomunikacja i sieci, $rodki transmisji danych - éwiczenia leksykalne « Topologie sieciowe - ¢wiczenia i
materiaty audiowizualne * Technologie komputerowe - czytanie i burza mézgéw e Internet - pisanie i studium przypadku

Jezyk angielski 2 - terminologia techniczna K_U01, K_U02

+ Omoéwienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego. « Omdwienie wymogéw technicznych.
Rozumienie tekstu ze stuchu — analiza tekstu. Praca z tekstem . Przygotowanie pytan. « Proponowanie rozwigzan. Studium przypadku. Praca z
tekstem. Cwiczenia leksykalne. « Ocena wykonalnosci. Analiza projektu. Rozumienie tekstu ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Usprawnienia i
poprawki. Przedstawianie probleméw. Sugestie dotyczace usprawnien technicznych. Rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. Dyskusja. *
Procedury, zachowanie ostroznosci w miejscu pracy. Rozumienie ze stuchu. Praca z tekstem. Produkcja - wymiana informacji miedzy studentami.




Standardy i uregulowania prawne. Cwiczenia leksykalne. * Instrukcje i notatki. Analiza tekstow. Czytanie ze zrozumieniem. Pisanie: notatki
informacyjne, instrukcje techniczne. Rozumienie instrukcji ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. + Systemy automatyczne: monitoring i kontrola.
Stuchanie, méwienie, ¢wiczenia leksykalne. « Odczyty danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie, méwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne.
« Teoria i praktyka. Opis testéw i eksperymentéw. Praca z tekstem « Przewidywania i teorie — wyrazanie opinii i uzasadnien. Faktyczne wyniki
testow a oczekiwania. * Opis przyczyn i skutkéw. Wydajnos¢ i przydatnos¢. Analiza przypadku — farmy wiatrowe. * Sity fizyczne — przedstawienie i
analiza na podstawie przyktadéw.

Komputerowe wspomaganie projektowania K_WO03, K_U09

» Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu uzytkownika, tworzenie czesci
brytowych (przyktad modelowania bryty, tworzenie szkicu, wprowadzanie i edycja wigzan), oglagdanie modeli. Tworzenie dokumentacji czesci. «
Modelowanie powierzchniowe i hybrydowe w programie Inventor. « Projektowanie konstrukcji z blach, tworzenie dokumentaciji. + Tworzenie
zespotéw - techniki tworzenia zespotéw, edycja zespotu, wigzania ustalajgce, biblioteki elementéw znormalizowanych, projektowanie spawanych
zespotow (przyktad ztozenia podnosnika srubowego). « Tworzenie zespotdw - adaptacyjnos¢ czesci, wigzania ruchu, sterowanie wigzaniami,
analiza kolizji (przyktad ztozenia silownika hydraulicznego). Tworzenie dokumentacji zespotu. « Parametryzacja —rodzaje, tworzenie komponentu
IPart. Parametryzacja w zespole (zespdt sprezyny sitownika — zastosowanie szkicu 3D), tworzenie komponentu IAssembly. « Obliczenia
geometryczne i wytrzymatosciowe na przyktadzie kalkulatora watkéw i przektadni. « Zastosowanie kalkulatora potgczen Srubowych i spawanych,
wpustowych i wielowypustowych. Kreator tozyska. « Generator ramy - analiza ram. » Analiza naprezen, symulacja dynamiczna, analiza modalna -
mozliwosci zastosowania w programie Inventor. ¢ Informacje wstepne (projekt, interfejs). Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryly z
zastosowaniem podstawowych elementéw ksztattujacych i polecen edycyjnych (rys. koto pasowe.pdf); « Modelowanie i tworzenie dokumentaciji
bryty z zastosowaniem zaawansowanych elementow ksztattujgcych i polecen edycyjnych (rys. wspornik.pdf); « Wykonanie bryty z zastosowaniem
techniki modelowania wielobrylowego oraz modelowania powierzchniowego. Tworzenie dokumentacji bryty (rys. dzwignia.pdf). « Modelowanie
hybrydowe. « Parametryzacja modelu czesci (nakretka_par.pdf). Tworzenie iPart'a « Modelowanie czesci blaszanych i tworzenie dokumentacji. *
Zaliczenie cz.1 « Tworzenie zespotdw z istniejacych czesci (rodzaje wigzan, wykorzystanie elementéw znormalizowanych) « Modelowanie czesci w
zespole (adaptacyjno$¢ szkicoéw i parametryzacja zespotu) « Generowanie dokumentacji 2D zespotu « Projektowanie konstrukcji stalowych z
wykorzystaniem generatora ram « Zastosowanie Design Accelerator w projektowaniu przektadni i watdbw maszynowych ¢ Analiza MES czesci i
zespotow ¢ Symulacja dynamiczna mechanizmoéw ¢ Zaliczenie cz. 2

Komputerowe wspomaganie projektowania potfabrykatéw | K_W03, K_U09

» Zapoznanie ze strukturg oraz interfejsem graficznym stosowanego systemu CAD -+ Projektowanie gietych potfabrykatéw z cienkich blach bez i z
cechami przettoczen. Definiowanie materiatu blachy, parametrow geometrycznych giecia; ustalenie wymiaréow wykroju, ocena poprawnosci
projektu — korekty wymiaréw paneli sktadowych uwzgledniajgce mozliwosci ich wytworzenia.Tworzenie katalogu cech konstrukcyjnych dla
potfabrykatdow z cienkich blach: typy cech konstrukcyjnych dla poffabrykatéw z blach, definiowanie i modyfikacja cech . Optymalizacja
rozmieszczenia wykrojdw na arkuszu blachy, wykonywanie ztozen konstrukcji blaszanych, analiza kolizyjnosci w ztozeniach. Generowanie
dokumentaciji technicznej wyrobéw z uwzglednieniem poétfabrykatu na wspélnym arkuszu rysunkowym. ¢ Zaprojektowanie minimum pigciu sztuk
poifabrykatéw z blach dla zadanego ztozenia, wykonanie dokumentacji technicznej * Projektowanie konstrukcji blaszanych o cechach
konstrukcyjnych z powierzchniami nierozwijalnymi, Obliczenia ksztattu i wymiaréw pétfabrykatow dla w/w konstrukcji. Weryfikacja obliczen
numerycznych ttoczonych wyrobéw z blach za pomoca programu Argus firmy GOM. Problematyka wymiany danych projektowych migdzy
systemami projektowania: naprawa geometrii pétfabrykatéw po translacji danych w formatach neutralnych. ¢ Projektowanie wyprasek wtryskowych
z wykorzystaniem modelowania powierzchniowego lub danych z inzynierii odwrotnej. Analizy technologicznosci modeli wyprasek;w tym pochylen
oraz grubosci $cian; korekty pochylen $cian.

Komputerowe wspomaganie technologii K_W03, K_U09

» - podstawy technologii obrobki, geometryczne podstawy obrébki CNC, komputerowo wspomagany dobdr parametrow obrébki, sterowanie i
konstrukcja maszyn CNC, narzedzia i oprzyrzadowanie, ustawienia narzedzi, - podstawy kodu NC, funkcje pomocnicze M, S, T, programowanie
interpolacji kotowej, programowanie interpolacji kotowej, kompensacja promienia narzedzia, - organizacja pracy w systemach CAM, formaty
wymiany danych, przygotowanie potfabrykatu, przygotowanie uzbrojenia obrabiarki pod obrabiany detal, tworzenie baz obrébkowych, ukfady
wspétrzednych, - programowanie automatyczne, doboér strategii obrébki, strategie zgrubne tokarskie i frezarskie, strategie wykonczeniowe
tokarskie i frezarskie, strategie wiertarskie, obrébka frezarska 2.5D, 3D, wieloosiowa, tworzenie i zapisywanie kodu NC.

Kontrola i metody badawcze | K_W02, K_U05, K_U08

» Badania wizualne. Badania penetracyjne. *+ Badania magnetyczno-proszkowe. Badania sity termoelektrycznej. + Metoda pradéw wirowych.
Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania ultradzwigkowe. « Badania radiograficzne. « Ocena jakosci ztgczy spawanych na podstawie badan
nieniszczgcych wedtug norm europejskich. Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan nieniszczacych. « Badania wizualne. * Badania
penetracyjne. *« Badania magnetyczno-proszkowe. « Badania pradami wirowymi. Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne. «
Badania ultradzwigkowe. « Badania sity termoelektrycznej.

Materiaty inzynierskie | K_Wo01

» Podstawy doboru materiatéw inzynierskich « Stopy tytanu ¢ Stopy niklu « Wspodiczesne materiaty narzedziowe « Materiaty polimerowe,
ceramiczne i kompozytowe « Materiaty i konstrukcje inteligentne * Stopy na osnowie faz migdzymetalicznych « Podstawy metalurgii proszkéw ¢
Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatow « Korozja metali * Inzynieria powierzchni

Mechanika analityczna | K_W01, K_U05, K_U06

* Przesunigcia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada réwnowagi kinetostatycznej. «+ Rdwnania Lagrange'a, wiezy i ich réwnania,
wspotrzedne uogdlnione, uogolnione przesuniecie wirtualne, sity uogdlnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne, réwnowaga statyczna w polu
potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. « Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania swobodne, czestosci wiasne, postacie
drgan, drgania tlumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyki czestosciowe. * Przesunigcia
przygotowane, zasada prac przygotowanych. ¢ Zasada réwnowagi kinetostatycznej. «+ Ogélne réwnanie dynamiki. « Kolokwium ¢ Roéwnania
Lagrange'a, wigzy i ich réwnania, wspotrzedne uogodlnione, uogdlnione przesuniecie wirtualne, sity uogodlnione, réwnowaga uktadu, pole
potencjalne, réownowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. ¢« Drgania mechaniczne, modele dyskretne,
drgania swobodne, czestosci wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyki czestosciowe. « Kolokwium

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_WO01, K_KO01

« Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe « Srodowisko Matlab, zmienne, wyrazenia,
funkcje matematyczne, operacje we/wy ¢ Instrukcja przypisania, obstuga plikdw, operacje tablicowe. Tablice komérkowe i struktury. Instrukcje
sterujgce warunkowe i iteracyjne. « Podprogramy. Algorytmy sortowania, wyszukiwania, obliczenia statystyczne + Matlab w przyktadach
zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, « Matlab - obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, réwnania liniowe i nieliniowe, réwnania
i uktady réwnan rézniczkowych « Metody symulacji uktadéw dynamicznych - Simulink « Matlab - programowanie GUI

Metody prototypowania K_W03, K_U09

« Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systeméw wytworczych « Student potrafi przeprowadzi¢ obrébke
danych modelu 3D-CAD i przygotowa¢ dane do procesu wytwérczego * Student potrafi postugiwaé sie wybranym systemem przyrostowego
wytwarzania prototypdw ¢ Student potrafi wykonaé¢ prototyp z zastosowaniem posredniej metody prototypowania « Student potrafi przeprowadzi¢
proces postprocessingu i obrébki wykornczeniowej na prototypie « Student poznaje metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego
prototypowania wyrobow $ledzac uwaznie tresci wyktadu  Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie RP $ledzac uwaznie
tre$¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji * Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli
fizycznych oraz mozliwo$ci zastosowania praktycznego prototypow

Modelowanie w projektowaniu maszyn K_W01, K_W03, K_U07, K_K01

» Podstawy proceséw tarcia: rodzaje tarcia, prawa opisujgce zjawisko tarcia. Podstawy proceséw zuzycia ¢ Wiasciwosci eksploatacyjne
fozyskowania $lizgowego: podziat tozysk slizgowych, zastosowanie tozysk $lizgowych w konstrukcjach mechanicznych, materiaty stosowane w
budowie tozysk $lizgowych « Przy$pieszone zuzycie , uszkodzenia oraz metody zapobiegania uszkodzeniom tozysk $lizgowych « Podstawy
projektowania tozysk slizgowych: ogélne podstawy projektowania, analiza zatozen i rozwigzan wstepnych, podziat parametréw konstrukcyjnych,
obliczenia wstepne i sprawdzajgce, analiza optymalizacyjna « Wielko$ci opisujgce prace tozysk $lizgowych. Podziat modeli teoretycznych,
podstawowe réwnania tarcia ptynnego i spoczynkowego, krzywa Herseya — Striebecka. Metody rozwigzywania uktadu réwnan modelu




matematycznego. ¢ Charakterystyki statyczne i dynamiczne tozysk slizgowych. Metody wyznaczania wspotczynnikéw sztywnosci i ttumienia.
Obszary stabilnej pracy tozyska slizgowego. ¢ Klasyfikacja fozysk tocznych, przyktady rozwigzan konstrukcyjnych ¢ Schematy tozyskowania,
pasowanie tozysk, napiecie wstepne tozysk ¢ Parametry pracy tozysk tocznych ¢ Geometria zewnetrzna i wewnetrzna tozysk * Obcigzenie
elementéw tozyska ¢ Mechanika ruchu tocznego: rozktady naciskéw na powierzchniach kontaktu, odksztatcenia elementéw tozyska, toczenie bez i
z poslizgami, tarcie w tozyskach tocznych ¢ Metoda obliczen wstepnych i sprawdzajgcych ¢ Zadanie projektowe nr1. Wykonanie projektu
fozyskowania tocznego watu posredniego przektadni dwustopniowej « Zadanie projektowe nr 2.Wyznaczy¢ geometrie i sprawdzi¢ warunki pracy
poprzecznego fozyska slizgowego ¢ Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1 i poprawkowy)

Nowoczesne procesy odlewnicze | K_W05, K_U07

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

Podstawy wymiany ciepta K_W01, K_U05

» Przewodzenie-prawo Fouriera, wspoétczynnik przewodzenia ciepta, ogéine réwnanie przewodzenia. Ustalone przewodzenie jednowymiarowe;
przypadek ptaskiej $cianki i rury. Opér cieplny przewodzenia. Konwekcja-prawo Newtona, wspotczynnik przejmowania (wnikania) ciepta. Opor
cieplny przejmowania ciepfa. Nieustalona wymiana ciepta przez uktady o prostej geometrii: uktad skupiony (liczba Biota) i potprzestrzen.
Nieustalone przewodzenie ciepta przez ukfad o bardziej ztozonej geometrii: prostopadioscian, walec; liczba Fouriera. Przenikanie ciepfa,
wspotczynnik przenikania ciepta; przypadek ptaskiej Scianki i rury. Konwekcja wymuszona i swobodna (sita masowa): praktyczne podejscie do
obliczen wymienianej mocy cieplnej przy uzyciu liczb kryterialnych: Nusselta, Reynoldsa, Grashofa, Prandtla; ich definicje i interpretacja fizyczna.
Promieniowanie cieplne; mechanizm fizyczny, witasciwosci cial. Prawa promieniowania: prawo Stefana-Boltzmanna, Kirchhoffa, Plancka,
Lamberta. Wymienniki ciepta - ogélna charakterystyka, rodzaje, przeponowe wymienniki ciepta - $rednia charakterystyczna réznica temperatur. «
1. Omoéwienie tematyki ¢wiczen laboratoryjnych realizowanych w ramach przedmiotu oraz metodyki pomiaréw. Analiza niepewnos$ci pomiaru.
Opracowanie wynikéw doswiadczenia. 2. Pomiar wspotczynnika przewodzenia ciepta aparatem ptytowym. 3. Pomiar wspoétczynnika przewodzenia
ciepta aparatem rurowym. 4. Wyznaczanie dyfuzyjnosci cieplnej metodg stanu uporzadkowanego. 5. Pomiar wspotczynnika przejmowania ciepta
przy konwekcji swobodnej na rurze. 6. Okreslenie wspodtczynnika przejmowania ciepta w warunkach nieustalonej wymiany ciepta. 7.
Doswiadczalne okreslenie wspoétczynnika przejmowania ciepta w warunkach nieustalonej wymiany ciepta w ciele statym.

Praca dyplomowa IK_U01, K_U02, K_U05, K_U06, K_KO01

» Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. * Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. « Wykonanie badar/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej « Wyciggniecie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz. < Zredagowanie pracy
dyplomowej. « Obrona pracy dyplomowe;j.

Praktyka dyplomowa (8 tyg.) |K_U03, K_U04, K_U10, K_K02, K_K03

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

Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) | K_U03, K_U04, K_U10, K_K02, K_K03
* Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta
Przedmiot human. 1 - Logika Il |K_W01

» Definicja zbioru rozmytego i logiki rozmytej. Praktyczne zastosowania. Dylematy etyczno, moralno, prawne dla sztucznej inteligenciji
wykorzystujacej procesy rozmyte.

Przedmiot human. 2 - Prawne i etyczne aspekty robotyki I K_Wo04, K_W06

» 1. Pojecie i zakres prawnych i etycznych aspektow robotyki « 2. Robotyka a ochrona witasnosci intelektualnej « 3. Robotyka a podatki « 4.
Robotyka a prawo cywilne « 5. Robotyka a prawo pracy * Robotyka a prawo karne « Robotyka a zasady etyczne

Recykling [K_wo4

» Zasadnicze pojecia zwigzane z problematykg recyklingu. « Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na swiecie. « Recykling samochodow
— odzyskiwanie materiatow z karoserii, silnikow, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatow w budowie
samochodoéw. * Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. * Recykling baterii. + Gospodarka odpadami w Polsce i na $wiecie. ¢
Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem: specyfikacji materiatéw uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych
technologii produkcji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwosci i zasadnosci recyklingu materialowego bgdz surowcowego, okreslenia sposobu
wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

Robotyzacja produkgji | K_W02, K_W06, K_U09

» 1. Charakterystyka ogodlna systemoéw robotyzacji. Robotyzacja w procesach wytwarzania * 2. Zasady projektowania i budowy zrobotyzowanych
stanowisk i systeméw wytwarzania stosowanych w procesach technologicznych, obstudze obrabiarek i maszyn technologicznych. « 3.
Zrobotyzowane stanowiska manipulacji i paletyzacji. «+ 4. Zrobotyzowane stanowiska obrobkowe. Podstawy kinematyki robotéw: uktady
wspotrzednych, transformacje wspétrzednych, struktury manipulatoréw, zagadnienia proste i odwrotne kinematyki, statyka manipulatoréw. Wstep
do sterowania i programowania robotéw. Programowanie robotéw on-line, off-line. Oméwienie jezyka MELFA BASIC (roboty Mitsubishi). « 5.
Zaawansowane mechanizmy z wykorzystaniem programéw NX CAM, NX CAM Robotics, Tecnomatix i SIEMENS Teamcenter. « Programowanie
robotéw on-line, off-line. Omoéwienie jezyka MELFA BASIC (roboty Mitsubishi). Podstawowe funkcje jezyka Melfa Basic IV oraz Movemaster —
instrukcje sterujace pozycjg oraz ruchem ramienia manipulatora, instrukcje kontroli programu, instrukcje sterujgce gtowicg roboczg. Struktura i
obstuga srodowiska COSIROP do sterowania robotami Mitsubishi Melfa. Struktura i obstuga srodowiska COSIMIR do tworzenia i symulacji pracy
zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych. « Zaawansowane mechanizmy z wykorzystaniem programéw NX CAM - oferuje zaawansowane i
proste w zastosowaniu mechanizmy stuzgce programowaniu maszyn CNC oraz robotéw. System obstuguje m.in. funkcje takie jak obrébki od 2,5
do 5 osi, obrébka szybkosciowa (HSM), toczenie, wiercenie i wycinanie drutowe. Wazna jest mozliwo$¢ symulacji pracy maszyny — coraz czesciej
nieodzownego elementu testowania w systemie CAM, szczegodlnie w wypadku programowania maszyn piecioosiowych bgdz nowoczesnych —
wieloosiowych « NX CAM Robotics — wcigz rozwijany z wykorzystaniem najnowszej wiedzy i obstugi robotéw przemystowych. Modut ten pozwala
na peing wizualizacje pracy ramion robota, a takze na wygodne programowanie optymalnych ruchéw wszystkich jego osi wraz z wykrywaniem
kolizji « Tecnomatix -jest obszernym programem tgczacym w sobie wszystkie dziedziny produkcji z inzynierig produktu. To kompleksowy zestaw
rozwigzan, ktéry wspiera proces wytwarzania — od planowania i projektowania, symulacji i logistyki, poprzez wdrozenie produktéw do rzeczywistej
produkcji. Oprogramowanie wspierane jest przez platform¢ PLM Teamcenter Manufacturing, dzieki czemu zapewnia najszerszy wachlarz
rozwigzan produkcyjnych dostepnych na rynku. Technomatix posiada narzedzia, ktére pozwalajg na zarzadzanie wiedzg na temat produktow i
proceséw oraz na analize w obrebie jednego srodowiska, co umozliwia zminimalizowanie ryzyka przerw w procesie produkcyjnym, wywotanych
wadami projektu. « SIEMENS Teamcenter - jest obszernym pakietem oprogramowan stosowanych do zarzadzania cyklem zycia produktu (PLM).
Daje mozliwo$¢ integracji oraz wspotpracy wszystkich oséb biorgcych udziat w procesie cyklu zycia produktu, przy wykorzystaniu wspdélnego,
ujednoliconego zrdédta wiedzy o procesach i produktach.

Seminarium dyplomowe | K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_K02

» Etyka w pracy badawczej i pisaniu prac dyplomowych. Prawa autorskie i ochrona wtasnosci intelektualnej w powiazaniu z pracg dyplomowg *
Przygotowanie do obrony pracy dyplomowej « Analiza opracowan studentéw, dyskusja

Systemy CAD/CAM/CAE |K_wo3, K_Uo7

» Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. Modelowanie brytowe - wyciggniecia i
wyciecia proste, po $ciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i
parametréw przedmiotu. Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegétéw, wymiarowanie. Konfiguracje




elementow. Szkice 3D. Ziozenia — wstawianie czesci i podztozen, wigzania w ztozeniach, symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania,
przekroje, odnosniki, lista czesci. Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. Giecie blach. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe, Podstawowe analizy CAE

Systemy CAD/CAM/CAE w obrébce mechanicznej K_W03, K_U09

* Zapoznanie sie z interfejsem i strukturg programu MSC. Marc/Mentat, poruszanie sie¢ po programie, zasady tworzenia modelu, jego
dyskretyzacja, modele materialowe, modele tarcia, warunki kontaktowe oraz warunki brzegowe, rodzaje analiz, typy elementéw, uwagi na temat
modelowania procesow plastycznego ksztattowania. Modelowanie numeryczne procesu specznia na zimno i na gorgco w osiowosymetrycznym
stanie naprezenia, przygotowanie modeli do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne procesu giecia w ptaskim stanie
odksztatcenia, przygotowanie modelu do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne procesu wykrawania w ptaskim
stanie odksztatcenia, przygotowanie modelu do obliczen z uwzglednieniem konieczno$ci przebudowy siatki elementéw skonczonych tzw. global
remeshing, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne zachowania si¢ pod wptywem obcigzen materiatéw elastycznych (gum i
elastomeréw) na wybranym przyktadzie, prezentacja i analiza wynikéw. Analiza procesu wyttaczania wyttoczki sztywnymi narzgdziami dla dwéch
przypadkoéw: bez uwzglednienia i z uwzglednieniem anizotropii wtasciwosci plastycznych ksztattowanej blachy poprzez zastosowanie warunku
plastycznosci Hilla. Przygotowanie modeli do obliczen, prezentacja i analiza uzyskanych wynikéw. « Komputerowe bazy danych wiasciwosci
tworzyw sztucznych. Zasady korzystania oraz modyfikacji. Przygotowanie modelu komputerowego do analiz CAE, rodzaje modeli i analiz MES,
ustalanie warunkéw brzegowych i poczatkowych na wybranych przyktadach praktycznych. Zapoznanie z budowa i przeznaczeniem programu
CAE do symulacji procesu wtryskiwania tworzyw sztucznych: Autodesk MoldFlow MPI, import modeli CAD do $rodowiska CAE, dopuszczalne
uproszczenia modeli, dyskretyzacja modelu geometrycznego i jej wplyw na wyniki modelowania numerycznego. Modelowanie numeryczne
technologii wtryskiwania w systemie Moldflow MPI. Projektowanie okna przetwérstwa tworzywa, symulacje efektywnosci uktadu chtodzenia oraz
deformacji powtryskowych wyprasek. Interpretacja wynikéw. Wykorzystanie systeméw CAE do projektowania form wtryskowych: ustalenie miejsca
wtrysku, optymalizacja geometrii ukladu wlewowego — imbalans ci$nieniowy oraz czasowy w formach rodzinnych, projekt i optymalizacja uktadu
chtodzenia. Optymalizacja parametrow przetworstwa na drodze symulacji CAE. Zasady korzystania z baz danych elementéw znormalizowanych
form wtryskowych, import modeli czesci do systemu CAD. « Mozliwo$ci wspomagania komputerowego przetwérstwa tworzyw sztucznych i
modelowania proceséw przerobki plastycznej, korzysci i problemy stosowania systeméw Cax. Ogodlna charakterystyka programow
wykorzystywanych w tych obszarach. - Mozliwosci wymiany danych projektowych (operowanie wspdlnym modelem) w poszczegdlnych modutach
programoéw oraz pomiedzy réznymi systemami Cax. Integracja systemoéw Cax, materiatowe bazy danych oraz korzystanie z bibliotek elementow
znormalizowanych.- Rodzaje elementéw skonczonych, ich charakterystyka oraz kryteria wyboru. Typowe modele geometryczne stosowane w
analizach numerycznych. Przyktady zastosowania modeli brytowych i powlokowych oraz ich definiowanie w programach CAE. Wptyw wielkosci i
rzedu elementéw na wyniki obliczen. - Podstawy prowadzenia symulacji CAE wybranych proceséw przetwdérstwa TS, wiasciwosci fizyczne
polimeréw, modele reologiczne i termodynamiczne implementowane w systemach CAE, rodzaje analiz, rodzaje modeli komputerowych MES,
wykorzystywanych w analizach CAE, podstawowe zaleznosci miedzy parametrami przetwdrstwa, Wyboér tworzywa do danej technologii
przetworstwa, kryteria, problemy. Obszary wykorzystania systeméw CAx w projektowaniu form wtryskowych.- Przedstawienie metod analizy
zagadnien inzynierskich z uwzglednieniem mozliwosci ich zastosowania w projektowaniu proceséw technologicznych w obszarze przerdbki
plastycznej. Znaczenie metod numerycznych we wspotczesnym projektowaniu procesow technologicznych i oprzyrzadowania.- Podstawowe
rodzaje analiz MES stosowanych w modelowaniu proceséw przerdbki plastycznej. Zrédta nieliniowosci w modelowaniu zagadnien
technologicznych oraz trudnosci z nimi zwigzane. Modele materiatowe oraz ich znaczenie.- Techniki modelowania proceséw technologicznych.
Omdéwienie najczesciej stosowanych typéw modeli i analiz na przyktadach modelowania wybranych proceséw przerébki plastycznej. Prezentacja i
interpretacja wynikéw. Znaczenie weryfikacji eksperymentalnej symulacji komputerowych.

Technologia montazu K_W05, K_U07

» Pojecia podstawowe: proces produkcyjny, definicie montazu, elementy sktadowe procesu technologicznego montazu, klasyfikacja operacji
procesu technologicznego montazu + Ogélne zasady projektowania proceséw technologicznych montazu: zasady zapisu strukturalnego procesu
technologicznego montazu, analiza danych konstrukcyjnych i technologicznych « Technologiczno$é konstrukcji wyrobéw montowanych
automatycznie: technologiczno$¢ konstrukcji montowanych zespotéw, technologiczno$¢ konstrukcji montowanych czesci, ogdlne zasady
dopracowywania technologicznosci konstrukcji, zasady projektowania wyrobéw przeznaczonych do montazu automatycznego « Metody montazu i
ich doktadno$c¢: zagadnienia ogolne doktadnosci montazu, czynniki konstrukcyjno-technologiczne powodujace btedy w montazu, metoda o petnej
zamiennosci, metoda o zamiennosci niepetnej, selekcyjne metoda montazu, metoda kompensacyjna * Montowalno$¢ czesci: zagadnienia ogolne
faczenia czesci, cechy charakterystyczne montowanych elementéw i ich klasyfikacja, zasady typizacji potaczen montazowych, montowalno$¢
czesci z powierzchniami walcowymi, ptaskimi i Srubowymi. Badania montowalnos$ci typowych potaczen czesci maszyn « Zasady bazowania czesci
w montazu maszyn: zasady wzajemnego ustalania czesci i zespotéw, dobdér baz montazowych, bazowanie czesci z powierzchniami ptaskimi,
walcowymi i Srubowymi « Test pisemny ¢ Zastosowanie metody wykresinej do wyznaczenia ilosci grup selekcyjnych podczas montazu watka i tulei
o jednakowych tolerancjach wykonania « Zastosowanie metody wykresinej do wyznaczenia ilosci grup selekcyjnych podczas montazu watka i tulei
o réznych tolerancjach wykonania « Zastosowanie metod zamiennosci petnej i czesciowej w procesie technologicznym montazu

Wspotczesne technologie wytwarzania K_W02

» Wspotczesne technologie odlewnicze. « Wspdtczesne technologie spajania: laser, wigzka elektronéw, FSW. » Wspdétczesne technologie ciecia:
laser, strumien wody. » Wspoétczesne technologie wytwarzania przyrostowego, napawania, regeneracji. *+ Wspodtczesne technologie wykonywania
modeli i prototypdw. « Technologie odlewnicze: opracowanie modeli 3D, wykonywanie modeli metodami RP, kontrola odlewéw z wykorzystaniem
skaneréw, odlewanie cisnieniowe. « Technologie spawania: laserem, wigzkg elektronowa. « Technologie cigcia: laserem, strumieniem wody *
Technologie wytwarzania przyrostowego: mikronapawanie, napawanie « Technologie wykonywania modeli i prototypéw: druk 3D

Zaawansowane metody matematyki stosowanej I K_W01, K_U05

* Rotacja, wariancja, dywergencja. « Catki wielokrotne. Wzér Greena-Gaussa-Ostrogradzkiego. « Réwnania rézniczkowe wielu zmiennych.

Zaawansowane metody modelowania CAD | K_W03, K_U08

» Symulacje kinematyczne w $rodowisku CAD « Problem zaokraglenia powierzchni o wielu krawedziach zbiegajacych si¢ w jednym punkcie.
Modelowanie powierzchni ztozonych. « Modelowanie bryt z powierzchni ztozonych przez pogrubianie. * Analiza MES obiektu o powierzchniach
swobodnych. Rozwijanie powierzchni. « Tworzenie i stosowanie praw zadanych geometrycznie. Ztozone powierzchnie gtadkie. *+ Modelowanie
krzywych zadanych uktadem réwnan parametrycznych. Optymalizacja - algorytm symulowanego wyzarzania. * Projektowanie z uzyciem
eksperymentu (DOE). Modelowanie ztozonych powierzchni srubowych.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W02, K_W05, K_U07

» Omowienie tematyki zajec, literatura. Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania.
Istota i zakres funkcjonalny systeméw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM/CAE/CIM. Systemy zarzadzania danymi
produktu oraz cyklem zycia produktu (PDM, PLM). Systemy klasy ERP. Charakterystyka i mozliwosci komputerowego wspomaganie
projektowania CAD. Oprzyrzgdowanie technologiczne w $rodowisku CAD. Katalogi elektroniczne oprzyrzgdowania oraz ich integracja ze
$rodowiskiem modelowania. Obrabiarki w zintegrowanych systemach wytwarzania. Systemy automatyzacji w procesach obrobki. Robotyzacja w
procesach wytwarzania. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle obrébkowe obrabiarek CNC. Komputerowe wspomaganie wytwarzania
(CAM). Procedura przygotowania technologii obrébki czesci w $rodowisku CAM. Cykle obrébkowe CAM dla réznych typéw obrébki oraz ich
integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja proceséw obrébki w srodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola
jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. « Wydanie tematéow projektéw do wykonania projektu obrébki i oprzyrzgdowania
technologicznego. Omoéwienie ogélnych zasad projektowania technologii obrobki czgsci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM.
Prezentacja katalogu elektronicznego elementéw uchwytéw sktadanych. Biezaca konsultacja zagadnien wystepujacych w trakcie projektowania.

3.3. R - Robotyzacja i organizacja proceséw wytwarzania, niestacjonarne

3.3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 37 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub 0 ECTS




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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 67 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 33 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 3 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

Szczegdtowe informacje o:

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

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

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

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1359&C=2020, ktére stanowig
integralng czes$¢ programu studiéw.

3.3.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad cxﬁ:grr:ta / Laboratorium s eﬁ?ggl:itlljm gS oudnzlii PEug_II%y Egzamin| Oblig.
1 KW |Jezyk angielski 1 0 30 0 0 30 2 N
1 KO [Mechanika analityczna 10 20 0 0 30 3 N
1 | kw mg;i%%twacﬁf’a”"’we i podstawy 10 0 10 0 20 2 N
1 KW [Modelowanie w projektowaniu maszyn 20 0 0 20 40 5 T
1 KW [Podstawy wymiany ciepta 10 0 10 0 20 2 N
1 FB |Przedmiot human. 1 - Logika Il 10 10 0 0 20 3 N
1 KW |Systemy CAD/CAM/CAE 10 0 20 0 30 2 N
1 KO |Wspdiczesne technologie wytwarzania 10 0 20 0 30 2 N
1 K itaoz;vc\)/‘?vr;oe\}vane metody matematyki 10 0 10 0 20 2 N
1 Kl |Zaawansowane programowanie robotéw 10 0 20 0 30 5 T
1 KW |Zintegrowane systemy wytwarzania 10 0 0 10 20 2 N
Sumy za semestr: 1 110 60 90 30 290 30 2 0
2 Kl |Automatyzacja 10 0 10 10 30 3 T
2 KO |Dynamika maszyn 10 10 0 0 20 2 N
2 KW ;Jscza/rliifznr?;elskl 2 - terminologia 0 45 0 0 45 3 N
2 KO [Materiaty inzynierskie 10 0 10 0 20 2 N
2 KI |Praktyka przemystowa 1 0 0 0 0 0 2 N
2 KW [Produkcja odchudzona 10 0 10 0 20 2 N
2 KO [Projektowanie narzedzi i oprzyrzadowania 10 0 10 0 20 2 N
2 Kl S;Eiirt'r;lsct)bhgtr;ﬁn. 2 - Prawne i etyczne 10 0 0 0 10 2 N
2 KI [Robotyzacja proceséw wytwarzania 10 0 20 0 30 3 T
2 KI  [Sterowanie i sterowniki 10 0 10 10 30 3 T
2 KW |Systemy wirtualne 10 0 10 10 30 3 N
2 Kl |Technologie IT 10 0 20 0 30 3 N
Sumy za semestr: 2 100 55 100 30 285 30 3 0
3 KO |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 Kl |Praktyka dyplomowa 0 0 0 0 0 3 N
3 KW [Recykling 10 0 0 10 20 2 N
3 KO |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
3 KW |Sterowanie przeptywem produkcji 10 0 10 0 20 2 N
3 KO [Wspétczesne metody badawcze 10 0 10 0 20 2 N
Sumy za semestr: 3 30 0 20 25 75 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 240 | 115 210 85 |65 | 9 | 5 0

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

3.3.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,



sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 11 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 5 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminoéw i zaliczen 175 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 24
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 26 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.

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

na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 25godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 16
wykonawstwa (laboratoria)

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

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 77.75 godz
na zajeciach laboratoryjnych -f> godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 7
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 141 godz
przygotowanie do prezentacji goaz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 14
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie¢ do sprawdzianéw realizowanych 86 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentdw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1359&C=2020

3.3.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktorych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalno$ci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1359&C=2020, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiow.

Automatyzacja K_W02, K_U09

« 1. Definicje i funkcje systemu przeptywu materiatéw. System transportu przedmiotéw: klasyfikacja $rodkéw transportowych, palety do transportu i
magazynowania przedmiotéw, srodki transportu przedmiotéw. 2. Podsystem sktadowania: klasyfikacja magazynéw i podsysteméw sktadowania,
centralne magazyny sktadowania przedmiotéw, wielostanowiskowe magazyny przedmiotéw. « Podsystem manipulacji: manipulacja i urzadzenia
manipulacyjne. Definicje i funkcje podsystemu przeptywu narzedzi. Podsystem przeptywu narzedzi: elementy podsystemu zrzadzania narzedziami
, systemy narzedziowe, systemy kodowania narzedzi. «+ Automatyzacja obrébki na przyktadzie wieloosiowego centrum tokarsko-frezarskiego.
Analizy mozliwosci technicznych i funkcjonalnych integracji technologii Internetu Rzeczy w systemach automatyki ¢ Sieci przemystowe.
Wizualizacja i symulacja proceséw przemystowych. Zapoznanie si¢ z oprogramowaniem inzynierskim do projektowania i diagnozowania
systemdéw automatyki przemystowej. Opracowywanie algorytmoéw sterownia sekwencyjnego fragmentem procesu technologicznego lub maszyna.
Tworzenie programéw w jezykach graficznych i tekstowych na wybrany sterownik. Uruchomienie i testy zaprojektowanego systemu. Konfiguracja i
parametryzacja regulatora procesowego, autostrojenie dla zadanego punktu pracy, testowanie. * Automatyzacja we wspoétczesnym zakiadzie
produkcyjnym. Systemy komunikacyjne w automatyce przemystowej. Wybrane elementy automatyki stosowane w zintegrowanych systemach
sterowania. Systemy monitorowania i wizualizacji proceséw przemystowych. Aplikacje typu SCADA i panele operatorskie. « Systemy sterowania
nadrzegdnego (SCADA), ERP, MES. Celem jest przedstawienie hierarchicznych struktur sterowania. Omoéwienie warstw sterowania:
bezposredniej, nadrzednej, operacyjnej, zarzgdzania. Przedstawienie systemow sterowania optymalnego. Wykorzystanie pakietu In"Touch do
monitorowania stanéw zmiennych w sieci sterownikéw przemystowych. Optymalizacja parametrow algorytméw sterowania w warstwie
bezposredniej realizowana w warstwie sterowania nadrzednego. Rozproszony system sterowania nadrzednego zrealizowany w oparciu o sie¢
Ethernet. Projekt adaptacyjnego sytemu sterowania ¢ Komputerowe systemy zrzadzania gospodarkg narzedziowa. Automatyczny pomiar
narzedzi, pomiary miedzyoperacyjne. Systemy narzedziowe w tokarkach. Gfowice narzedziowe, automatyczny pomiar narzedzi. Systemy
narzedziowe w centrach obrébkowych. Magazyny narzedzi. Systemy automatycznego wydawania narzedzi i oprzyrzadowania. Automatyczne
podawanie i odbieranie potfabrykatéw. Manipulatory w obrabiarkach sterowanych numerycznie. Systemy wymiany palet. + Metody detekgji
uszkodzen proceséw przemystowych, Metody lokalizacji uszkodzen proceséw przemystowych. Modele matematyczne w diagnostyce proceséw.
optymalizacje wykorzystania maszyny, procedury ustawcze, strukturalne gromadzenie danych i dokumentacji, obstuge nowych zamoéwien —
harmonogramowanie, kontrole stanu realizacji wykonywanej pracy, zarzadzanie narzedziami (parametrami obrobki, offsetem itp.) « Urzadzenia
poziomu obiektowego — przemystowe czujniki poziomu i przeptywu. Urzgdzenia poziomu obiektowego — elektryczne urzgdzenia wykonawcze -
Napedy elektryczne, silniki krokowe, napedy z przemiennikami czestotliwosci, sitowniki do przemieszczen liniowych, elementy zabezpieczen
napeddw, Sieci sterowania poziomu obiektowego — Modbus, Profibus, HART, sterowniki przemystowe, Sieci sterownikdbw — sterowanie
rozproszone Poziom operatorski systemu hierarchicznego — systemy SCADA, Wiasciwosci systeméw SCADA. Przeglad systeméw SCADA —
InTouch, iFix, xWin, ASIX, Poziomy nadrzedne - Optymalizacja procesu technologicznego, zarzadzanie produkcja, Rzeczywisty przyktad
przemystowy — wielopoziomy system sterowania, Metodyka projektowania, wdrazania, rozruchu i serwisowania systeméw automatyzacji
Zapoznanie sie z ideologig tworzenia sieci przemystowych — linie komunikacyjne i zasilajgce. Konfiguracja sieci Compobus/S, DeviceNet,
Profibus, Profinet. Zdalna wymiana danych pomigdzy sieciami. Wysytanie komend do wystania i odbioru danych pomiedzy sterownikami. Zdalne
faczenie sig ze sterownikiem PLC firmy OMRON lub WAGO. Komunikacja z Siemens PLC przy uzyciu routera przemystowego. Projekt sterowania
sterownikami PLC z poziomu panela HMI.

Dynamika maszyn K_WO01, K_U05

» Pojecia podstawowe ¢ Ruch drgajgcy w uktadach mechanicznych, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone < Czesto$¢ drgan
wiasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgan mechanicznych ¢ Klasyfikacja mechanizméw ¢ Kinematyka wybranych
mechanizmoéw pfaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy « Kinematyka
mechanizméw zebatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa « Manipulatory, manewrowos$¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan
tych mechanizméw < Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, modele zastepcze, rownowaga kinetostatyczna mechanizmoéw ptaskich,
reakcje w parach kinematycznych, redukcja mas i sit, nierbwnomierno$¢ pracy uktadu ¢ Sprawno$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizméw
ptaskich, wywazanie czlonéw w ruchu obrotowym < Drgania wzdtuzne, gietne, skretne uktadu dyskretnego, czestos$ci wtasne, charakterystyki. ¢




Charakterystyka amplitudowo - czestotliwosciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czestotliwosciowa <
Kinematyka mechanizméw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego punktu mechanizmu, przyktad ¢ Kinematyka mechanizméw
zebatych, zasada Willisa w przypadku kot walcowych i stozkowych, przyktad ¢ Analiza kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach
kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku mechanizmu ptaskiego « Wyréwnowazanie mechanizméw, wyréwnowazanie statyczne i
dynamiczne, modele zastepcze, przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego ¢ Kolokwium

Jezyk angielski 1 K_U01, K_U02

* Rodzaje materiatéw - analiza materialu i ¢wiczen technicznych, analiza tekstu czytanego. ¢ Procesy zwigzane z materiatami - opis
poszczegolnych proceséw wraz ze specjalistycznym stownictwem technicznym, stownik poje¢ ¢ Rysunek techniczny - analiza tekstu. Systemy
CAD/CAM - materiaty audiowizualne * Typy maszyn obrébczych - rodzaje wraz z opisem, specjalistyczne stownictwo techniczne ¢ Elektrycznos$é -
¢wiczenia leksykalne « Obwody elektryczne - rodzaje i charakterystyka, praca z tekstem « Tradycyjne i alternatywne zrédta energii - analiza
tekstéw, czytanie ze zrozumieniem « Wytwarzanie energii - ¢wiczenia praktyczne i quiz « Urzadzenia elektroniczne, obwody elektroniczne - praca z
tekstem i stownictwo techniczne + Telekomunikacja i sieci, $rodki transmisji danych - éwiczenia leksykalne « Topologie sieciowe - ¢wiczenia i
materiaty audiowizualne * Technologie komputerowe - czytanie i burza mézgéw « Internet - pisanie i studium przypadku

Jezyk angielski 2 - terminologia techniczna K_U01, K_U02

+ Omoéwienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego. « Omdwienie wymogéw technicznych.
Rozumienie tekstu ze stuchu — analiza tekstu. Praca z tekstem . Przygotowanie pytan. « Proponowanie rozwigzan. Studium przypadku. Praca z
tekstem. Cwiczenia leksykalne. « Ocena wykonalnosci. Analiza projektu. Rozumienie tekstu ze stuchu. Cwiczg:nia leksykalne. « Usprawnienia i
poprawki. Przedstawianie probleméw. Sugestie dotyczace usprawnien technicznych. Rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. Dyskusja.
Procedury, zachowanie ostroznosci w miejscu pracy. Rozumienie ze stuchu. Praca z tekstem. Produkcja - wymiana informacji miedzy studentami.
Standardy i uregulowania prawne. Cwiczenia leksykalne. « Instrukcje i notatki. Analiza tekstow. Czytanie ze zrozumieniem. Pisanie: notatki
informacyjne, instrukcje techniczne. Rozumienie instrukcji ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. + Systemy automatyczne: monitoring i kontrola.
Stuchanie, méwienie, ¢wiczenia leksykalne. « Odczyty danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie, méwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne.
« Teoria i praktyka. Opis testéw i eksperymentéw. Praca z tekstem « Przewidywania i teorie — wyrazanie opinii i uzasadnien. Faktyczne wyniki
testéw a oczekiwania. « Opis przyczyn i skutkéw. Wydajnos¢ i przydatno$¢. Analiza przypadku — farmy wiatrowe. « Sity fizyczne — przedstawienie i
analiza na podstawie przyktadow.

Materiaty inzynierskie | K_Wo01

» Podstawy doboru materiatéw inzynierskich « Stopy tytanu ¢ Stopy niklu « Wspodiczesne materiaty narzedziowe « Materiaty polimerowe,
ceramiczne i kompozytowe « Materiaty i konstrukcje inteligentne * Stopy na osnowie faz migdzymetalicznych « Podstawy metalurgii proszkéw ¢
Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatéw « Korozja metali * Inzynieria powierzchni

Mechanika analityczna | K_W01, K_U05, K_U06

* Przesunigcia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada réwnowagi kinetostatycznej. «+ Rdwnania Lagrange'a, wiezy i ich réwnania,
wspotrzedne uogdlnione, uogolnione przesuniecie wirtualne, sity uogdlnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne, réwnowaga statyczna w polu
potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. « Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania swobodne, czegstosci wiasne, postacie
drgan, drgania tlumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyki czestosciowe. * Przesunigcia
przygotowane, zasada prac przygotowanych. ¢ Zasada réwnowagi kinetostatycznej. «+ Ogélne réwnanie dynamiki. * Kolokwium ¢ Roéwnania
Lagrange'a, wigzy i ich réwnania, wspotrzedne uogodlnione, uogdlnione przesuniecie wirtualne, sity uogodlnione, réwnowaga uktadu, pole
potencjalne, rownowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. < Drgania mechaniczne, modele dyskretne,
drgania swobodne, czestosci wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyki czestosciowe. « Kolokwium

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_W01, K_KO01

« Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe « Srodowisko Matlab, zmienne, wyrazenia,
funkcje matematyczne, operacje we/wy ¢ Instrukcja przypisania, obstuga plikéw, operacje tablicowe. Tablice komérkowe i struktury. Instrukcje
sterujgce warunkowe i iteracyjne. « Podprogramy. Algorytmy sortowania, wyszukiwania, obliczenia statystyczne + Matlab w przyktadach
zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, « Matlab - obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, réwnania liniowe i nieliniowe, réwnania
i uktady réwnan rézniczkowych « Metody symulacji uktadéw dynamicznych - Simulink « Matlab - programowanie GUI

Modelowanie w projektowaniu maszyn K_WO01, K_W03, K_U07, K_K01

» Podstawy proceséw tarcia: rodzaje tarcia, prawa opisujace zjawisko tarcia. Podstawy proceséw zuzycia ¢« Wiasciwosci eksploatacyjne
fozyskowania $lizgowego: podziat tozysk $lizgowych, zastosowanie tozysk s$lizgowych w konstrukcjach mechanicznych, materialy stosowane w
budowie tozysk slizgowych « Przy$pieszone zuzycie , uszkodzenia oraz metody zapobiegania uszkodzeniom tozysk slizgowych « Podstawy
projektowania tozysk $lizgowych: ogélne podstawy projektowania, analiza zatozen i rozwigzan wstgpnych, podziat parametréw konstrukcyjnych,
obliczenia wstepne i sprawdzajagce, analiza optymalizacyjna * Wielkos$ci opisujgce prace tozysk $lizgowych. Podziat modeli teoretycznych,
podstawowe réwnania tarcia ptynnego i spoczynkowego, krzywa Herseya — Striebecka. Metody rozwigzywania uktadu réwnan modelu
matematycznego. « Charakterystyki statyczne i dynamiczne tozysk $lizgowych. Metody wyznaczania wspétczynnikéw sztywnosci i thumienia.
Obszary stabilnej pracy tozyska $lizgowego. * Klasyfikacja tozysk tocznych, przyktady rozwigzan konstrukcyjnych ¢ Schematy tozyskowania,
pasowanie tozysk, napiecie wstepne tozysk ¢ Parametry pracy tozysk tocznych ¢ Geometria zewnetrzna i wewnetrzna tozysk * Obcigzenie
elementéw tozyska « Mechanika ruchu tocznego: rozktady naciskéw na powierzchniach kontaktu, odksztatcenia elementéw tozyska, toczenie bez i
z poslizgami, tarcie w fozyskach tocznych ¢ Metoda obliczen wstgpnych i sprawdzajgcych « Zadanie projektowe nr1. Wykonanie projektu
fozyskowania tocznego watu posredniego przektadni dwustopniowej « Zadanie projektowe nr 2.Wyznaczy¢ geometrie i sprawdzi¢ warunki pracy
poprzecznego fozyska slizgowego ¢ Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1 i poprawkowy)

Podstawy wymiany ciepta I K_WO01, K_U05

* Przewodzenie-prawo Fouriera, wspotczynnik przewodzenia ciepta, ogélne réwnanie przewodzenia. Ustalone przewodzenie jednowymiarowe;
przypadek ptaskiej $cianki i rury. Opér cieplny przewodzenia. Konwekcja-prawo Newtona, wspotczynnik przejmowania (wnikania) ciepta. Opor
cieplny przejmowania ciepfa. Nieustalona wymiana ciepta przez uktady o prostej geometrii: uktad skupiony (liczba Biota) i potprzestrzen.
Nieustalone przewodzenie ciepta przez ukfad o bardziej ztozonej geometrii: prostopadioscian, walec; liczba Fouriera. Przenikanie ciepfa,
wspotczynnik przenikania ciepta; przypadek ptaskiej Scianki i rury. Konwekcja wymuszona i swobodna (sita masowa): praktyczne podejscie do
obliczen wymienianej mocy cieplnej przy uzyciu liczb kryterialnych: Nusselta, Reynoldsa, Grashofa, Prandtla; ich definicje i interpretacja fizyczna.
Promieniowanie cieplne; mechanizm fizyczny, witasciwosci cial. Prawa promieniowania: prawo Stefana-Boltzmanna, Kirchhoffa, Plancka,
Lamberta. Wymienniki ciepta - ogélna charakterystyka, rodzaje, przeponowe wymienniki ciepta - srednia charakterystyczna réznica temperatur. «
1. Omoéwienie tematyki ¢wiczen laboratoryjnych realizowanych w ramach przedmiotu oraz metodyki pomiarédw. Analiza niepewnosci pomiaru.
Opracowanie wynikéw doswiadczenia. 2. Pomiar wspotczynnika przewodzenia ciepta aparatem ptytowym. 3. Pomiar wspoétczynnika przewodzenia
ciepta aparatem rurowym. 4. Wyznaczanie dyfuzyjnosci cieplnej metodg stanu uporzagdkowanego. 5. Pomiar wspoétczynnika przejmowania ciepta
przy konwekcji swobodnej na rurze. 6. Okreslenie wspodtczynnika przejmowania ciepta w warunkach nieustalonej wymiany ciepta. 7.
Doswiadczalne okreslenie wspoétczynnika przejmowania ciepta w warunkach nieustalonej wymiany ciepta w ciele statym.

Praca dyplomowa IK_U01, K_U02, K_U05, K_U06, K_KO01

» Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. «+ Wykonanie badan/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciggniecie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz. < Zredagowanie pracy
dyplomowej. « Obrona pracy dyplomowe;j.

Praktyka dyplomowa IK_U03, K_U04, K_U10, K_K02, K_K03

* Poznawanie przemystowych proceséw produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programoéw komputerowych
wspomagajacych zarzadzanie i produkcje.

Praktyka przemystowa 1 IK_UOS, K_U04, K_U10, K_K02, K_K03

« Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta

Produkcja odchudzona | K_W02, K_W06, K_U07




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

Projektowanie narzedzi i oprzyrzgdowania | K_W03, K_U09

* Modelowanie narzedzi i oprzyrzadowania - wprowadzenie. « Modele opisu ksztattu wybranych narzedzi skrawajgcych. ¢ Modelowanie
wiasciwosci mechanicznych wybranych elementéw konstrukcji oprzyrzadowania technologicznego. < Koncepcja analizy wytrzymatosci czesci
wykorzystujgca metode elementéw skonczonych (MES).Metody definiowania warunkéw brzegowych. Metody definiowania obcigzen. -«
Modelowanie wtasciwosci materiatowych w systemach obliczer wykorzystujgcych MES. « Modelowanie sztywno$ci narzedzia z wykorzystaniem
metody elementéw skonczonych (MES). « Modelowanie ksztaltu narzedzia skrawajgcego z zastosowaniem komputerowego wspomagania
projektowania; modelowanie narzedzia skrawajgcego wykorzystujgce MES < Obliczenia wykonanych modeli, analiza wynikéw obliczen oraz
modyfikacja modeli poczatkowych w celu poprawy ich wiasciwosci. * Modelowanie ksztaltu wybranego elementu oprzyrzadowania
technologicznego z zastosowanie komputerowego wspomagania projektowania; modelowanie wybranego elementu oprzyrzgdowania
technologicznego wykorzystujgce MES. ¢ Obliczenia wybranego elementu oprzyrzgdowania technologicznego, analiza wynikéw obliczeh oraz
modyfikacja modeli poczatkowych w celu poprawy ich wtasciwosci.

Przedmiot human. 1 - Logika Il |K_W01

» Definicja zbioru rozmytego i logiki rozmytej. Praktyczne zastosowania. Dylematy etyczno, moralno, prawne dla sztucznej inteligencji
wykorzystujacej procesy rozmyte.

Przedmiot human. 2 - Prawne i etyczne aspekty robotyki | K_W04, K_W06

« Pojecie i zakres prawnych i etycznych aspektow robotyki « Robotyka a ochrona wtasnosci intelektualnej « Robotyka a podatki « Robotyka a prawo
cywilne » Robotyka a prawo pracy « Robotyka a prawo karne « Robotyka a zasady etyczne

Recykling [K_wo4

» Zasadnicze pojecia zwigzane z problematykg recyklingu. « Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. « Recykling samochodow
— odzyskiwanie materiatow z karoserii, silnikdw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatow w budowie
samochodoéw. * Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. * Recykling baterii. + Gospodarka odpadami w Polsce i na $Swiecie. ¢
Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem: specyfikacji materiatébw uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych
technologii produkcji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwosci i zasadnosci recyklingu materialowego badz surowcowego, okreslenia sposobu
wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

Robotyzacja procesoéw wytwarzania | K_W02, K_W06, K_U09

» 1. Charakterystyka ogdlna systemoéw robotyzacji. Robotyzacja w procesach wytwarzania * 2. Zasady projektowania i budowy zrobotyzowanych
stanowisk i systeméw wytwarzania stosowanych w procesach technologicznych, obstudze obrabiarek i maszyn technologicznych. « 3.
Zrobotyzowane stanowiska manipulacji i paletyzacji. < 4. Zrobotyzowane stanowiska obrébkowe. Podstawy kinematyki robotéw: uktady
wspotrzednych, transformacje wspétrzednych, struktury manipulatoréw, zagadnienia proste i odwrotne kinematyki, statyka manipulatoréw. Wstep
do sterowania i programowania robotéw. Programowanie robotéw on-line, off-line. Oméwienie jezyka MELFA BASIC (roboty Mitsubishi). « 5.
Zaawansowane mechanizmy z wykorzystaniem programéw NX CAM, NX CAM Robotics, Tecnomatix i SIEMENS Teamcenter. « Programowanie
robotéw on-line, off-line. Omoéwienie jezyka MELFA BASIC (roboty Mitsubishi). Podstawowe funkcje jezyka Melfa Basic IV oraz Movemaster —
instrukcje sterujace pozycjg oraz ruchem ramienia manipulatora, instrukcje kontroli programu, instrukcje sterujace gtowicg roboczg. Struktura i
obstuga srodowiska COSIROP do sterowania robotami Mitsubishi Melfa. Struktura i obstuga srodowiska COSIMIR do tworzenia i symulacji pracy
zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych. « Zaawansowane mechanizmy z wykorzystaniem programéw NX CAM - oferuje zaawansowane i
proste w zastosowaniu mechanizmy stuzgce programowaniu maszyn CNC oraz robotéw. System obstuguje m.in. funkcje takie jak obrébki od 2,5
do 5 osi, obrébka szybkosciowa (HSM), toczenie, wiercenie i wycinanie drutowe. Wazna jest mozliwo$¢ symulacji pracy maszyny — coraz czesciej
nieodzownego elementu testowania w systemie CAM, szczegdlnie w wypadku programowania maszyn pigcioosiowych bgdz nowoczesnych —
wieloosiowych « NX CAM Robotics — wcigz rozwijany z wykorzystaniem najnowszej wiedzy i obstugi robotéw przemystowych. Modut ten pozwala
na peing wizualizacje pracy ramion robota, a takze na wygodne programowanie optymalnych ruchéw wszystkich jego osi wraz z wykrywaniem
kolizji « Tecnomatix -jest obszernym programem tgczacym w sobie wszystkie dziedziny produkcji z inzynierig produktu. To kompleksowy zestaw
rozwigzan, ktéry wspiera proces wytwarzania — od planowania i projektowania, symulacji i logistyki, poprzez wdrozenie produktéw do rzeczywistej
produkcji. Oprogramowanie wspierane jest przez platform¢ PLM Teamcenter Manufacturing, dzieki czemu zapewnia najszerszy wachlarz
rozwigzan produkcyjnych dostepnych na rynku. Technomatix posiada narzedzia, ktére pozwalajg na zarzgdzanie wiedzg na temat produktow i
proceséw oraz na analize w obrebie jednego $rodowiska, co umozliwia zminimalizowanie ryzyka przerw w procesie produkcyjnym, wywotanych
wadami projektu. « SIEMENS Teamcenter - jest obszernym pakietem oprogramowan stosowanych do zarzadzania cyklem zycia produktu (PLM).
Daje mozliwo$¢ integracji oraz wspotpracy wszystkich oséb biorgcych udziat w procesie cyklu zycia produktu, przy wykorzystaniu wspélnego,
ujednoliconego zrddta wiedzy o procesach i produktach.

Seminarium dyplomowe | K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_K02

 Etyka w pracy badawczej i pisaniu prac dyplomowych. Prawa autorskie i ochrona wtasnosci intelektualnej w powigzaniu z pracg dyplomowg
Przygotowanie do obrony pracy dyplomowej « Analiza opracowan studentéw, dyskusja

Sterowanie i sterowniki | K_W02, K_U09

» 1. Wprowadzenie, zmienne systemowe w sterowniku TSX Micro. 2. Struktura wielozadaniowa w sterowniku TSX Micro grupy Schneider. ¢ 3.
Bloki organizacyjne w sterownikach Simatic S7. 4. Funkcje systemowe i przerwania w sterownikach Simatic S7. 5. Rejestry specjalne w
sterownikach Simatic firmy Siemens. « 6. Bezprzewodowa komunikacja sterownikéw PLC. 7. Zbiory rozmyte i ich wtasnosci, dziatania na zbiorach
rozmytych. 8. Relacje rozmyte, rozmyte schematy wnioskowania, reguty rozmytej implikacji. « 9. Struktura regulatora rozmytego, regulator
Mamdaniego, regulator Takagi-Sugeno. 10. Norma 61131-7 i przeglad oprogramowania ,fuzzy” w sterownikach PLC. « 11. Rozmyta sie¢ Petriego
— definicje, wtasnosci, opis algebraiczny i metoda syntezy sieci. 12. Metoda syntezy rozmytej sieci Petriego i przyktady zastosowania sieci w
sterowaniu. 13. ZAAWANSOWANE PROGRAMOWANIE STEROWNIKOW LOGICZNYCH SIEMENS SIMATIC S7-1200 «+ ZAAWANSOWANE
PROGRAMOWANIE STEROWNIKOW LOGICZNYCH SIEMENS SIMATIC S7-1200 1. Nowy projekt i konfiguracja sprzetowa sterownika S7-1200
2. Rozkazy binarne w reprezentacji LAD z wykorzystaniem TIA 3. Nazwy symboliczne — tagi oraz komentarze w programie 4. Upload — Pobranie
programu ze sterownika 5. Zmienne typu INT, UINT, DINT, UDINT, REAL i konwersje miedzy formatami zmiennych 1. Moduty analogowe
wejsciowe i wyjsciowe 2. Bloki danych DB 3. Wykorzystanie tablic do deklaracji zmiennych 4. Bloki funkcyjne FB 5. Diagnostyka CPU 6. Analiza
projektu z wykorzystaniem Cross-references 7. Poréwnanie zawarto$ci sterownika z projektem — Compare online/offline 8. Forsowanie zmiennych
* 1. Wykorzystanie zegara czasu rzeczywistego CPU 2. Time of day interrupt — Przerwania na podstawie zegara czasu rzeczywistego (OB 10) 3.
Time delay interrput — Przerwania opdznione (OB 20) 4. Cyclic interrupt — Przerwania cykliczne (OB 30) 5. Hardware interrupt — Przerwania
sprzetowe (OB 40) 6. Zachowanie sterownika po przejsciu w stan STOP oraz proces rozruchu CPU (OB 100) 7. Zaawansowane opcje zwigzane z
podtrzymywaniem danych w blokach DB 8. Szybkie liczniki sprzetowe * 1. Funkcje technologiczne — wyj$cia impulsowe w sterowaniu silnikiem
krokowym 2. Rozkazy przesuwania i rotacji 3. Operacje logiczne na stowach 4. Web server udostgpniany przez CPU 5. User Pages — wiasne
strony www na serwerze CPU 6. Archiwizacja danych w pamieci CPU — Data Logging * 1. Poziomy zabezpieczen programu i sterownika 2.
Podstawy wykorzystania jezyka SCL 3. Narzedzie graficznego monitorowania zmiennych Traces 4. Wprowadzenie do projektowania wizualizacji
w TIA Portal 5. Archiwizacja projektu - Charakterystyka konstrukcyjna i funkcjonalna PLC. Urzadzenia wejsciowe i wyjsciowe dla PLC,
przetworniki pomiarowe, elementy wykonawcze. Jezyki programowania sterownikéw PLC - norma PN-EN-61131. Tworzenie algorytmu sterowania
procesem. Sterowanie procesami ciggtymi — algorytmy, konfiguracja i autostrojenie regulatoréw. 2. « Zapoznanie z zasadami konfiguracji i
wykorzystania modutéw analogowych, przerwan, licznikéw sprzetowych « Wykorzystanie funkcji technologicznych, logowania danych, serwera
www « Zdobycie umiejetnosci wykonania modyfikacji na panelach operatorskich ¢« Zapoznanie Studentéw z tworzeniem aplikacji w jezyku SCL
Pozyskanie wiedzy dotyczacej sposobu konfiguracji i uruchamiania wymiany danych pomiedzy sterownikami poprzez Ethernet

Sterowanie przeptywem produkgji K_W05, K_U07

» Systemy logistyczne w zabezpieczeniu proceséw wytwarzania. Péifabrykaty w procesie produkcji « Systemy organizacji produkcji. * Systemy
modelowania proceséw technologicznych « Systemy klasy ERP < Zagadnienia BHP w zakladzie produkcyjnym ¢« Systemy CAD/CAM « System

zarzadzania dokumentacjg TeamCenter * System INFOR LN
I




Systemy CAD/CAM/CAE K_W03, K_U07

» Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. Modelowanie brytowe - wyciggniecia i
wyciecia proste, po $ciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i
parametréw przedmiotu. Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegétéw, wymiarowanie. Konfiguracje
elementoéw. Szkice 3D. Ztozenia — wstawianie czgsci i podztozen, wigzania w ztozeniach, symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania,
przekroje, odnos$niki, lista czesci. Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. Gigcie blach. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe

Systemy wirtualne [K_woz2, K_uos

* Proces produkcji, proces technologiczny ¢ Systemy logistyczne w procesie wytwarznia « Systemy CAE, CIM, CAPP « Systemy CAD, CAM -
Systemy wirtualne rzeczywistosci. Fabryka 4.0 « Zagadnienia BHP ¢ pakiet NX CAD « pakiet NX CAM ¢ system SIMATIC « system TECNOMATIX

Technologie IT [K_wo2, K_U03, K_U08

» Podstawy szeregowych protokotéw komunikacyjnych « Podstawy sieciowych protokotéw komunikacyjnych ¢ Sterowanie silnikami krokowymi z
poziomu mikroprocesora ¢ Sterowanie napedami servo z poziomu mikroprocesora * Systemy czasu rzeczywistego * Podstawy programowania
mikroprocesoréw: podstawy jezyka C/C++, komunikacja z komputerem za posrednictwem portu szeregowego * Sterowanie silnikiem krokowym z
poziomu mikroprocesora ¢« Sterowanie napedem servo z poziomu mikroprocesora * Wykonanie dokumentacji wstepnej i opracowanie architektury
projektu zaliczeniowego ¢ Realizacja projektu zaliczeniowego: opracowanie oprogramowania i dokumentacji

Wspoéitczesne metody badawcze K_W02, K_U05, K_U08

» Przygotowanie materiatéw do badan: probek, detali, komponentéw, elementéw po eksploatacji. + Badania sktadu chemicznego materiatow:
spektroskopy stacjonarne, przenosne, mikroanaliza. Dyfraktometr rentgenowski: analiza fazowa, analiza naprezen. ¢ Badania wtasciwosci
materiatéw: twardo$é, mikrotwardo$¢, nanoidentacja, scratch, wytrzymato$¢, udarnos$é. ¢ Badania metalograficzne: mikroskop optyczny,
mikroskop stereoskopowy, mikroskop skaningowy, analiza obrazu mikrostruktury. « Wspétczesne narzedzia pomiarowe: skaner 3D, tomograf,
profilometr 3D - rekonstrukcja cze$ci maszyn, analiza niezgodnosci, analiza struktury geometrycznej powierzchni. ¢ Przygotowanie materiatéw
badawczych do ciecia, preparatyka probek i zgtadow metalograficznych. » Badania sktadu chemicznego: spektrometr, mikroanaliza, dyfraktometr.
» Nanoidentacja: wtasciwosci materiatéw i wydzielen strukturalnych. « Analiza obrazu mikrostruktury z mikroskopu optycznego i skaningowego. *
Badania materiatéw i komponentéw z wykorzystaniem tomografu.

Wspotczesne technologie wytwarzania K_W02

» Wspotczesne technologie odlewnicze. « Wspoétczesne technologie spajania: laser, wigzka elektronéw, FSW. « Wspoétczesne technologie cigcia:
laser, strumien wody. « Wspdiczesne technologie wytwarzania przyrostowego, napawania, regeneracji. + Wspétczesne technologie wykonywania
modeli i prototypéw. « Technologie odlewnicze: opracowanie modeli 3D, wykonywanie modeli metodami RP, kontrola odlewéw z wykorzystaniem
skaneréw, odlewanie cisnieniowe. ¢ Technologie spawania: laserem, wigzkg elektronowa. « Technologie cigcia: laserem, strumieniem wody *
Technologie wytwarzania przyrostowego: mikronapawanie, napawanie « Technologie wykonywania modeli i prototypéw: druk 3D

Zaawansowane metody matematyki stosowanej I K_W01, K_U05

* Rotacja, wariancja, dywergencja. « Catki wielokrotne. Wzér Greena-Gaussa-Ostrogradzkiego. « Réwnania rézniczkowe wielu zmiennych.

Zaawansowane programowanie robotow | K_W02, K_U08

* 1. Przygotowanie robota do pracy: Menu systemowe, formy zapisu zmiennych i konfiguracja parametréw systemowych robota, Ograniczanie
przestrzeni roboczej manipulatora, Kalibracja robota (w sytuacji awaryjnej), Okreslanie rzeczywistego obcigzenia uzytecznego manipulatora
(Payload), Ograniczanie przecigzeniowych momentéw obrotowych i okreslanie zakresu predkosci i przyspieszen, Konfiguracja uktadu wejsé-wyjsé
2. Realizacja czynnosci manipulacyjnych: Uktady wspotrzednych robota, Definiowanie dodatkowych ukfadow wspdtrzednych: narzedzia i
uzytkownika, Sterowanie on-line robotem i realizacja podstawowych i zaawansowanych czynnosci manipulacyjnych, Charakterystyka wybranych
bteddéw, alarméw i sytuacji awaryjnych 3. Programowanie samouczgce on-line w zakresie projektowania trajektorii: Tworzenie nowego i edycja
istniejgcego programu, zarzadzanie programami, Instrukcje pozycjonowania robota (Joint, Linear, Circular Motion) i ich parametry, Edycja
wybranych parametréw instrukcji oraz catych instrukcji, Uruchamianie programéw robotowych w trybie testowym oraz w automatycznym cyklu
pracy 4. Programowanie samouczgce on-line w zakresie instrukcji obstugowych: Rejestry (zwykte), rejestry pozycji i programowanie
parametryczne, Instrukcje obstugi wejsé/wyjs¢, Instrukcje warunkowe (wait, if/select), Instrukcje skoku w obrebie programu i skoku
programowego, Instrukcje przesuniecia (offset), Pozostate instrukcje obstugowe 5. Programowanie zaawansowane robotéw Kuka trybie on-line z
wykorzystaniem panelu komunikacyjnego Programowanie robotéw Kuka w $rodowisku KukaSimPro « Cwiczenia praktyczne na stanowisku
zrobotyzowanym w zakresie programowania on-line: Praktyczna realizacja przyktadowych programéw dla wybranych zastosowan robota,
Dodatkowe instrukcje dostepne z komendami ruchu — Tool offset, Time Before itp. DCS — Dual Check Safety. Tworzenie strefy ochronnej wokot
narzedzia Tworzenie statycznej strefy bezpiecznej « Image Backup — wykonywanie, przywracanie po awarii. Start kontrolowany. Funkcje sieciowe
CGTP, FTP. Background Logic. Limity osi. Wymiana ptyty gtéwnej. Wejscia wyjscia grupowe. Mastering po wymianie silnika — obliczanie
doktadnego masteringu. Przepisanie masteringu po wymianie manipulatora. Tworzenie interface HMI. Funkcja korekty i konwersji programu. ¢
Dodatkowe instrukcje dostepne z komendami ruchu, Zmienne systemowe i uzytkownika, Programowanie wybranych instrukcji logicznych,
Poprawianie instrukcji logicznych, Opis dostepnych instrukcji programowania oraz podstawowych struktur, Programowanie petli, warunkéw
logicznych, sterowanie przebiegiem programu, Programowanie przyrostowe, Analiza struktury i dziatania programéw wykonawczych. <
Wyjasnienie schematu dziatania programu, Konfiguracja robota do pracy automatycznej w trybie AutoEXT- program gtéwny i wspoétpracujacych z
nim podprogramow, Wykonywanie programu w trybie pracy recznej i automatycznej AUT, Programowanie wtasnych dialogéw programowych ¢
Omowienie jezyka KRL robota Kuka umie zastosowa¢ metody sztucznej inteligencji, gléwnie sztuczne sieci neuronowe i uktady z logikg rozmyta,
w sterowaniu mobilnych robotéw kotowych i robotéw manipulacyjnych.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_Wo02, K_W05, K_U07

» Omowienie tematyki zajec, literatura. Techniki komputerowe w przedsiebiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania.
Istota i zakres funkcjonalny systeméw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM/CAE/CIM. Systemy zarzadzania danymi
produktu oraz cyklem zycia produktu (PDM, PLM). Systemy klasy ERP. Charakterystyka i mozliwosci komputerowego wspomaganie
projektowania CAD. Oprzyrzgdowanie technologiczne w $rodowisku CAD. Katalogi elektroniczne oprzyrzgdowania oraz ich integracja ze
$rodowiskiem modelowania. Obrabiarki w zintegrowanych systemach wytwarzania. Systemy automatyzacji w procesach obrobki. Robotyzacja w
procesach wytwarzania. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle obrébkowe obrabiarek CNC. Komputerowe wspomaganie wytwarzania
(CAM). Procedura przygotowania technologii obrébki czesci w $rodowisku CAM. Cykle obréobkowe CAM dla réznych typéw obroébki oraz ich
integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja proceséw obrébki w srodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola
jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. < Wydanie tematéw projektéw do wykonania projektu obrébki i oprzyrzgdowania
technologicznego. Oméwienie ogdinych zasad projektowania technologii obrébki czesci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM.
Prezentacja katalogu elektronicznego elementéw uchwytéw sktadanych. Biezaca konsultacja zagadnien wystepujacych w trakcie projektowania.

3.4. W - Informatyczne wspomaganie proceséw wytwarzania, niestacjonarne

3.4.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 36 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 66 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 33 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 3 ECTS




Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

Szczegdtowe informacie o:

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

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

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

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

dziatalnoscig naukowa;

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

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

znajdujg sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1377&C=2020, ktére stanowig

integralng czg$¢ programu studiéw.

3.4.2. Plan studiow

. Cwiczenial . Projekt/ | Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin| Oblig.
1 KW |Jezyk angielski 1 0 30 0 0 30 2 N
Komputerowe wspomaganie
1 KW projektowania 10 0 20 0 30 5 T
1 KO |Mechanika analityczna 10 20 0 0 30 3 N
Metody obliczeniowe i podstawy
1 KW programowania 10 0 10 0 20 2 N
1 KW [Modelowanie w projektowaniu maszyn 20 0 0 20 40 5 T
1 KW [Podstawy wymiany ciepta 10 0 10 0 20 2 N
1 FB [Przedmiot human. 1 - Logika Il 10 10 0 0 20 3 N
1 KW |Systemy CAD/CAM/CAE 10 0 20 0 30 2 N
1 KO |Wspétczesne technologie wytwarzania 10 0 20 0 30 2 N
Zaawansowane metody matematyki
1 Kl stosowanej 10 0 10 0 20 2 N
1 KW [Zintegrowane systemy wytwarzania 10 0 0 10 20 2 N
Sumy za semestr: 1 110 60 20 30 290 30 2 0
2 KO |Dynamika maszyn 10 10 0 0 20 2 N
Jezyk angielski 2 - terminologia
2 KW techniozna 0 45 0 0 45 3 N
Komputerowe wspomaganie
2 KW projektowania potfabrykatéw 10 0 20 0 30 3 T
2 KW [Komputerowe wspomaganie technologii 10 0 10 10 30 3 T
2 KO [Materiaty inzynierskie 10 0 10 0 20 2 N
2 KW |Metody prototypowania 10 0 10 0 20 2 N
2 KO [Nowoczesne procesy odlewnicze 10 0 20 0 30 3 N
2 Kl |Praktyka przemystowa 1 0 0 0 0 0 2 N
Przedmiot human. 2 - Prawne i etyczne
2 Kl aspekty robotyki 10 0 0 0 10 2 N
Systemy CAD/CAM/CAE w obrébce
2 KW mechanicznej 10 0 20 0 30 3 N
2 KW [Technologia montazu 10 0 0 10 20 2 N
9 KW Zaawansowane metody modelowania 10 0 20 0 30 3 T
CAD
Sumy za semestr: 2 100 55 110 20 285 30 3 0
3 KO |Kontrola i metody badawcze 10 0 10 0 20 2 N
3 KO |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 Kl [Praktyka dyplomowa 0 0 0 0 0 3 N
3 KW |Recykling 10 0 0 10 20 2 N
3 Kl |Robotyzacja produkcji 10 0 10 0 20 2 N
3 KO [Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
Sumy za semestr: 3 30 0 20 25 75 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 240 | 115 220 | 75 | es0| 9 | 5 0

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

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

3.4.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

z projektu, test pisemny.




Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

na zajeciach wyktadowych.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemne;j 8 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 203 godz.
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 24
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 28 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 25 godz
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen kohcowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 15
wykonawstwa (laboratoria)

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

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 93.75 godz
na zajeciach laboratoryjnych -1 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 6
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 123 godz
przygotowanie do prezentacji goadz.
Liczba zaje¢ wykladowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 16
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 105 godz

Szczegotowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentdw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1377&C=2020

3.4.4. Tresci programowe

adresem URL:

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig¢ oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktorych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalno$ci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:

http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=M&TK=htmI&S=1377&C=2020, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiow.

Dynamika maszyn K_WO01, K_U05

» Pojecia podstawowe ¢ Ruch drgajgcy w uktadach mechanicznych, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone ¢ Czestos¢ drgan
wiasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgan mechanicznych ¢ Klasyfikacja mechanizméw ¢ Kinematyka wybranych
mechanizmoéw pfaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy * Kinematyka
mechanizmoéw zebatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa « Manipulatory, manewrowos$¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan
tych mechanizméw < Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, modele zastepcze, rownowaga kinetostatyczna mechanizmoéw ptaskich,
reakcje w parach kinematycznych, redukcja mas i sit, nierbwnomierno$¢ pracy uktadu ¢ Sprawno$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizméw
ptaskich, wywazanie czionéw w ruchu obrotowym < Drgania wzdtuzne, gigtne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wiasne, charakterystyki. «
Charakterystyka amplitudowo - czestotliwosciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czestotliwosciowa <
Kinematyka mechanizméw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego punktu mechanizmu, przyktad ¢ Kinematyka mechanizméw
zebatych, zasada Willisa w przypadku kot walcowych i stozkowych, przyktad + Analiza kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach
kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku mechanizmu ptaskiego « Wyréwnowazanie mechanizmoéw, wyréwnowazanie statyczne i
dynamiczne, modele zastepcze, przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego « Kolokwium

Jezyk angielski 1 K_U01, K_U02

* Rodzaje materiatéw - analiza materiatu i ¢wiczen technicznych, analiza tekstu czytanego. « Procesy zwigzane z materiatami - opis
poszczegolnych proceséw wraz ze specjalistycznym stownictwem technicznym, stownik poje¢ ¢ Rysunek techniczny - analiza tekstu. Systemy
CAD/CAM - materiaty audiowizualne * Typy maszyn obrébczych - rodzaje wraz z opisem, specjalistyczne stownictwo techniczne « Elektrycznos$c -
¢wiczenia leksykalne < Obwody elektryczne - rodzaje i charakterystyka, praca z tekstem ¢ Tradycyjne i alternatywne zrédta energii - analiza
tekstow, czytanie ze zrozumieniem « Wytwarzanie energii - éwiczenia praktyczne i quiz *« Urzgdzenia elektroniczne, obwody elektroniczne - praca z
tekstem i stownictwo techniczne « Telekomunikacja i sieci, srodki transmisji danych - ¢wiczenia leksykalne < Topologie sieciowe - ¢wiczenia i
materiaty audiowizualne « Technologie komputerowe - czytanie i burza mézgdw ¢ Internet - pisanie i studium przypadku

Jezyk angielski 2 - terminologia techniczna K_U01, K_U02

+ Oméwienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego. «+ Omdéwienie wymogdéw technicznych.
Rozumienie tekstu ze stuchu — analiza tekstu. Praca z tekstem . Przygotowanie pytan. » Proponowanie rozwigzan. Studium przypadku. Praca z
tekstem. Cwiczenia leksykalne. « Ocena wykonalnosci. Analiza projektu. Rozumienie tekstu ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Usprawnienia i
poprawki. Przedstawianie probleméw. Sugestie dotyczace usprawnien technicznych. Rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. Dyskusja. «
Procedury, zachowanie ostroznosci w miejscu pracy. Rozumienie ze stuchu. Praca z tekstem. Produkcja - wymiana informacji miedzy studentami.
Standardy i uregulowania prawne. Cwiczenia leksykalne. ¢ Instrukcje i notatki. Analiza tekstéw. Czytanie ze zrozumieniem. Pisanie: notatki
informacyjne, instrukcje techniczne. Rozumienie instrukgji ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Systemy automatyczne: monitoring i kontrola.
Stuchanie, méwienie, ¢wiczenia leksykalne. « Odczyty danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie, mowienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne.
« Teoria i praktyka. Opis testow i eksperymentéw. Praca z tekstem ¢ Przewidywania i teorie — wyrazanie opinii i uzasadnien. Faktyczne wyniki
testow a oczekiwania. * Opis przyczyn i skutkéw. Wydajnos¢ i przydatnosc¢. Analiza przypadku — farmy wiatrowe. * Sity fizyczne — przedstawienie i
analiza na podstawie przyktadow.

Komputerowe wspomaganie projektowania K_W03, K_U09

» Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu uzytkownika, tworzenie czesci
brytowych (przyktad modelowania bryly, tworzenie szkicu, wprowadzanie i edycja wigzan), ogladanie modeli. Tworzenie dokumentacji czesci.
Modelowanie powierzchniowe i hybrydowe w programie Inventor. Projektowanie konstrukcji z blach, tworzenie dokumentacji. * Tworzenie
zespotéw - techniki tworzenia zespotéw, edycja zespotu, wigzania ustalajgce, biblioteki elementéw znormalizowanych, projektowanie spawanych
zespotéw (przyktad ztozenia podnosnika Srubowego). « Tworzenie zespotdéw - adaptacyjno$é czesci, wigzania ruchu, sterowanie wigzaniami,
analiza kolizji (przyktad ztozenia silownika hydraulicznego). Tworzenie dokumentacji zespotu. « Parametryzacja —rodzaje, tworzenie komponentu
IPart. Parametryzacja w zespole (zespdt sprezyny sitownika — zastosowanie szkicu 3D), tworzenie komponentu IAssembly. « Obliczenia
geometryczne i wytrzymatosciowe na przyktadzie kalkulatora watkéw i przektadni. « Generator ramy - analiza ram. Analiza naprezen, symulacja
dynamiczna, analiza modalna - mozliwosci zastosowania w programie Inventor. « Informacje wstepne (projekt, interfejs). Modelowanie i tworzenie




dokumentacji bryty z zastosowaniem zaawansowanych elementéw ksztattujgcych (rys. koto pasowe.pdf); « Wykonanie bryly z zastosowaniem
techniki modelowania wielobrytowego oraz modelowania powierzchniowego (rys. dzwignia.pdf). « Zastosowanie parametryzacji w modelowaniu
czesci. Tworzenie iPart'a « Tworzenie zespotdéw z istniejgcych czesci (rodzaje wigzan, wykorzystanie elementdw znormalizowanych, analiza
kolizji). Generowanie dokumentacji 2D zespotu. * Zastosowanie Design Accelerator w projektowaniu przektadni i watéw maszynowych. Analiza
MES czesci. « Zaliczenie

Komputerowe wspomaganie projektowania potfabrykatéow | K_W03, K_U09

» Zapoznanie ze strukturg oraz interfejsem graficznym stosowanego systemu CAD ¢ Projektowanie gietych potfabrykatow z cienkich blach bez i z
cechami przettoczen. Definiowanie materiatu blachy, parametrow geometrycznych giecia; ustalenie wymiaréw wykroju, ocena poprawnosci
projektu — korekty wymiaréw paneli sktadowych uwzgledniajgce mozliwosci ich wytworzenia.Tworzenie katalogu cech konstrukcyjnych dla
poifabrykatéow z cienkich blach: typy cech konstrukcyjnych dla péffabrykatéw z blach, definiowanie i modyfikacja cech . Optymalizacja
rozmieszczenia wykrojéow na arkuszu blachy, wykonywanie ztozeri konstrukcji blaszanych, analiza kolizyjnosci w ztozeniach. Generowanie
dokumentacji technicznej wyrobéw z uwzglednieniem poétfabrykatu na wspélnym arkuszu rysunkowym. « Zaprojektowanie minimum czterech sztuk
poifabrykatéw z blach dla zadanego zlozenia, wykonanie dokumentacji technicznej ¢ Projektowanie konstrukcji blaszanych o cechach
konstrukcyjnych z powierzchniami nierozwijalnymi, Obliczenia ksztattu i wymiaréw pétfabrykatow dla w/w konstrukcji. Weryfikacja obliczen
numerycznych ttoczonych wyrobéw z blach za pomoca programu Argus firmy GOM. Problematyka wymiany danych projektowych migdzy
systemami projektowania: naprawa geometrii pétfabrykatéw po translacji danych w formatach neutralnych. « Projektowanie wyprasek wtryskowych
z wykorzystaniem modelowania powierzchniowego lub danych z inzynierii odwrotnej. Analizy technologiczno$ci modeli wyprasek;w tym pochylen
oraz grubosci $cian; korekty pochylen $cian.

Komputerowe wspomaganie technologii K_W03, K_U09

» - organizacja pracy w systemach CAM, formaty wymiany danych, przygotowanie péifabrykatu, przygotowanie uzbrojenia obrabiarki pod
obrabiany detal, tworzenie baz obrébkowych, uktady wspétrzednych, - programowanie automatyczne, dobér strategii obrébki, strategie zgrubne
frezarskie, strategie wykonczeniowe frezarskie, strategie wiertarskie, obrébka frezarska 2.5D, 3D, wieloosiowa, tworzenie i zapisywanie kodu NC.
» Budowa modutu CAD do projektowania konstrukcji blaszanych. Ocena mozliwosci projektowych. Rodzaje narzedzi projektowych stosowanych
do projektowania cech konstrukcyjnych typowych dla konstrukcji blaszanych. Wptyw czynnikéw konstrukcyjnych na wymiary wykroju. Sktadanie
konstrukcji blaszanych w module do ztozen (Assembly). Generowanie dokumentacji technicznej z uwzglednieniem rzutéw zawierajacych ptaskie
wykroje blaszane jako podstawa do obrébki CAM

Kontrola i metody badawcze I K_W02, K_U05, K_U08

» Badania wizualne. Badania penetracyjne. * Badania magnetyczno-proszkowe. Badania sity termoelektrycznej. «+ Metoda pradéw wirowych.
Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania ultradZzwiekowe. « Badania radiograficzne. « Ocena jakosci ztgczy spawanych na podstawie badan
nieniszczagcych wedtug norm europejskich. Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan nieniszczacych. ¢ Badania wizualne. « Badania
penetracyjne. « Badania magnetyczno-proszkowe. « Badania prgdami wirowymi. Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne. *
Badania ultradzwigkowe. « Badania sity termoelektryczne;j.

Materiaty inzynierskie | K_Wo1

» Podstawy doboru materiatéw inzynierskich « Stopy tytanu ¢ Stopy niklu « Wspodiczesne materiaty narzedziowe ¢ Materiaty polimerowe,
ceramiczne i kompozytowe ¢ Materialy i konstrukcje inteligentne ¢ Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych ¢ Podstawy metalurgii proszkéw ¢
Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatow ¢ Korozja metali ¢ Inzynieria powierzchni

Mechanika analityczna | K_WO01, K_U05, K_U06

» Przesuniecia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada réwnowagi kinetostatycznej. + Réwnania Lagrange'a, wigzy i ich rownania,
wspotrzedne uogolnione, uogdlnione przesunigcie wirtualne, sity uogolnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne, réwnowaga statyczna w polu
potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. « Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania swobodne, czestosci wtasne, postacie
drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyki czestosciowe. * Przesuniecia
przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada réwnowagi kinetostatycznej. « Ogodlne réwnanie dynamiki. « Kolokwium < Réwnania
Lagrange'a, wigzy i ich réwnania, wspoétrzedne uogdinione, uogdlnione przesunigcie wirtualne, sity uogdlnione, réwnowaga uktadu, pole
potencjalne, réownowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. « Drgania mechaniczne, modele dyskretne,
drgania swobodne, czegstosci wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyki czestosciowe. « Kolokwium

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_WO01, K_KO01

» Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe Srodowisko Matlab, zmienne, wyrazenia,
funkcje matematyczne, operacje we/wy ¢ Instrukcja przypisania, obstuga plikéw, operacje tablicowe. Tablice komérkowe i struktury. Instrukcje
sterujgce warunkowe i iteracyjne. ¢« Podprogramy. Algorytmy sortowania, wyszukiwania, obliczenia statystyczne < Matlab w przyktadach
zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, * Matlab - obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, réwnania liniowe i nieliniowe, réwnania
i uktady réownan rézniczkowych « Metody symulacji uktadéw dynamicznych - Simulink « Matlab - programowanie GUI

Metody prototypowania K_W03, K_U09

« Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systeméw wytworczych « Student potrafi przeprowadzi¢ obrébke
danych modelu 3D-CAD i przygotowa¢ dane do procesu wytwérczego * Student potrafi postugiwac sie wybranym systemem przyrostowego
wytwarzania prototypéw ¢ Student potrafi wykona¢ prototyp z zastosowaniem posredniej metody prototypowania ¢ Student potrafi przeprowadzi¢
proces postprocessingu i obrébki wykonczeniowej na prototypie * Student poznaje metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego
prototypowania wyrobéw $ledzgc uwaznie tresci wyktadu  Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie RP $ledzac uwaznie
tre$¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji « Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli
fizycznych oraz mozliwo$ci zastosowania praktycznego prototypow

Modelowanie w projektowaniu maszyn K_WO01, K_W03, K_U07, K_K01

» Podstawy proceséw tarcia: rodzaje tarcia, prawa opisujgce zjawisko tarcia. Podstawy proceséw zuzycia ¢« Wiasciwosci eksploatacyjne
fozyskowania $lizgowego: podziat fozysk Slizgowych, zastosowanie tozysk $Slizgowych w konstrukcjach mechanicznych, materiaty stosowane w
budowie tozysk $lizgowych « Przy$pieszone zuzycie , uszkodzenia oraz metody zapobiegania uszkodzeniom tozysk $lizgowych « Podstawy
projektowania tozysk $lizgowych: ogdlne podstawy projektowania, analiza zatozen i rozwigzan wstgepnych, podziat parametréw konstrukcyjnych,
obliczenia wstepne i sprawdzajagce, analiza optymalizacyjna « Wielkosci opisujgce prace tozysk $lizgowych. Podziat modeli teoretycznych,
podstawowe réwnania tarcia ptynnego i spoczynkowego, krzywa Herseya — Striebecka. Metody rozwigzywania uktadu réwnan modelu
matematycznego. « Charakterystyki statyczne i dynamiczne tozysk $lizgowych. Metody wyznaczania wspétczynnikéw sztywnosci i thumienia.
Obszary stabilnej pracy tozyska $lizgowego. ¢ Klasyfikacja tozysk tocznych, przyktady rozwigzan konstrukcyjnych ¢ Schematy tozyskowania,
pasowanie tozysk, napiecie wstepne tozysk ¢ Parametry pracy tozysk tocznych « Geometria zewnetrzna i wewnetrzna tozysk  Obcigzenie
elementéw tozyska ¢« Mechanika ruchu tocznego: rozktady naciskéw na powierzchniach kontaktu, odksztatcenia elementéw tozyska, toczenie bez i
z poslizgami, tarcie w fozyskach tocznych ¢ Metoda obliczen wstgpnych i sprawdzajgcych < Zadanie projektowe nr1. Wykonanie projektu
fozyskowania tocznego watu posredniego przektadni dwustopniowej « Zadanie projektowe nr 2.Wyznaczy¢ geometrig i sprawdzi¢ warunki pracy
poprzecznego fozyska slizgowego ¢ Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1 i poprawkowy)

Nowoczesne procesy odlewnicze | K_W05, K_U07

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

Podstawy wymiany ciepta K_W01, K_U05

» Przewodzenie-prawo Fouriera, wspoétczynnik przewodzenia ciepta, ogélne réwnanie przewodzenia. Ustalone przewodzenie jednowymiarowe;
przypadek pfaskiej $cianki i rury. Opoér cieplny przewodzenia. Konwekcja-prawo Newtona, wspoétczynnik przejmowania (wnikania) ciepta. Opér




cieplny przejmowania ciepfa. Nieustalona wymiana ciepta przez uktady o prostej geometrii: uktad skupiony (liczba Biota) i potprzestrzen.
Nieustalone przewodzenie ciepta przez ukfad o bardziej ztozonej geometrii: prostopadioscian, walec; liczba Fouriera. Przenikanie ciepfa,
wspotczynnik przenikania ciepta; przypadek ptaskiej Scianki i rury. Konwekcja wymuszona i swobodna (sita masowa): praktyczne podejscie do
obliczen wymienianej mocy cieplnej przy uzyciu liczb kryterialnych: Nusselta, Reynoldsa, Grashofa, Prandtla; ich definicje i interpretacja fizyczna.
Promieniowanie cieplne; mechanizm fizyczny, witasciwosci cial. Prawa promieniowania: prawo Stefana-Boltzmanna, Kirchhoffa, Plancka,
Lamberta. Wymienniki ciepta - ogélna charakterystyka, rodzaje, przeponowe wymienniki ciepta - $rednia charakterystyczna réznica temperatur. «
1. Omoéwienie tematyki ¢wiczen laboratoryjnych realizowanych w ramach przedmiotu oraz metodyki pomiarédw. Analiza niepewnosci pomiaru.
Opracowanie wynikéw doswiadczenia. 2. Pomiar wspotczynnika przewodzenia ciepta aparatem ptytowym. 3. Pomiar wspoétczynnika przewodzenia
ciepta aparatem rurowym. 4. Wyznaczanie dyfuzyjnosci cieplnej metodg stanu uporzadkowanego. 5. Pomiar wspotczynnika przejmowania ciepta
przy konwekcji swobodnej na rurze. 6. Okreslenie wspodtczynnika przejmowania ciepta w warunkach nieustalonej wymiany ciepta. 7.
Doswiadczalne okreslenie wspoétczynnika przejmowania ciepta w warunkach nieustalonej wymiany ciepta w ciele statym.

Praca dyplomowa IK_U01, K_U02, K_U05, K_U06, K_KO01

» Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. «+ Wykonanie badan/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej « Wyciggniecie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz. < Zredagowanie pracy
dyplomowej. « Obrona pracy dyplomowe;j.

Praktyka dyplomowa IK_U03, K_U04, K_U10, K_K02, K_K03

* Poznawanie przemystowych proceséw produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programoéw komputerowych
wspomagajacych zarzadzanie i produkcje.

Praktyka przemystowa 1 IK_UOS, K_U04, K_U10, K_K02, K_K03
« Prace i zadania zlecone przez opiekuna praktyk i zrealizowane przez studenta
Przedmiot human. 1 - Logika Il IK_W01

» Definicja zbioru rozmytego i logiki rozmytej. Praktyczne zastosowania. Dylematy etyczno, moralno, prawne dla sztucznej inteligenciji
wykorzystujgcej procesy rozmyte.

Przedmiot human. 2 - Prawne i etyczne aspekty robotyki | K_W04, K_W06

* Pojecie i zakres prawnych i etycznych aspektéw robotyki « Robotyka a ochrona wiasnosci intelektualnej « Robotyka a podatki « Robotyka a prawo
cywilne » Robotyka a prawo pracy « Robotyka a prawo karne « Robotyka a zasady etyczne

Recykling |K_wo4

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. « Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. « Recykling samochodéw
— odzyskiwanie materiatéw z karoserii, silnikdw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatéw w budowie
samochodéw. * Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. « Recykling baterii. * Gospodarka odpadami w Polsce i na $wiecie. «
Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem: specyfikacji materiatdbw uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych
technologii produkcji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwosci i zasadnosci recyklingu materialowego badz surowcowego, okreslenia sposobu
wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

Robotyzacja produkciji |K_W02, K_W06, K_U09

« 1. Charakterystyka ogodlna systemoéw robotyzacji. Robotyzacja w procesach wytwarzania « 2. Zasady projektowania i budowy zrobotyzowanych
stanowisk i systeméw wytwarzania stosowanych w procesach technologicznych, obstudze obrabiarek i maszyn technologicznych. « 3.
Zrobotyzowane stanowiska manipulacji i paletyzacji. «+ 4. Zrobotyzowane stanowiska obrébkowe. Podstawy kinematyki robotéw: uktady
wspétrzednych, transformacje wspétrzednych, struktury manipulatoréw, zagadnienia proste i odwrotne kinematyki, statyka manipulatoréw. Wstep
do sterowania i programowania robotéw. Programowanie robotéw on-line, off-line. Omoéwienie jezyka MELFA BASIC (roboty Mitsubishi). 5.
Zaawansowane mechanizmy z wykorzystaniem programéw NX CAM, NX CAM Robotics, Tecnomatix i SIEMENS Teamcenter. » Programowanie
robotéw on-line, off-line. Oméwienie jezyka MELFA BASIC (roboty Mitsubishi). Podstawowe funkcje jezyka Melfa Basic IV oraz Movemaster —
instrukcje sterujace pozycjg oraz ruchem ramienia manipulatora, instrukcje kontroli programu, instrukcje sterujgce gtowicg roboczg. Struktura i
obstuga $rodowiska COSIROP do sterowania robotami Mitsubishi Melfa. Struktura i obstuga $srodowiska COSIMIR do tworzenia i symulacji pracy
zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych. « Zaawansowane mechanizmy z wykorzystaniem programéw NX CAM - oferuje zaawansowane i
proste w zastosowaniu mechanizmy stuzgce programowaniu maszyn CNC oraz robotéw. System obstuguje m.in. funkcje takie jak obrébki od 2,5
do 5 osi, obrébka szybkosciowa (HSM), toczenie, wiercenie i wycinanie drutowe. Wazna jest mozliwo$¢ symulacji pracy maszyny — coraz czesciej
nieodzownego elementu testowania w systemie CAM, szczegdlnie w wypadku programowania maszyn piecioosiowych bgdz nowoczesnych —
wieloosiowych « NX CAM Robotics — wcigz rozwijany z wykorzystaniem najnowszej wiedzy i obstugi robotéw przemystowych. Modut ten pozwala
na petng wizualizacje pracy ramion robota, a takze na wygodne programowanie optymalnych ruchéw wszystkich jego osi wraz z wykrywaniem
kolizji + Tecnomatix -jest obszernym programem tgczacym w sobie wszystkie dziedziny produkcji z inzynierig produktu. To kompleksowy zestaw
rozwigzan, ktéry wspiera proces wytwarzania — od planowania i projektowania, symulaciji i logistyki, poprzez wdrozenie produktéw do rzeczywistej
produkcji. Oprogramowanie wspierane jest przez platforme PLM Teamcenter Manufacturing, dzieki czemu zapewnia najszerszy wachlarz
rozwigzan produkcyjnych dostepnych na rynku. Technomatix posiada narzedzia, ktére pozwalajg na zarzgdzanie wiedzg na temat produktow i
procesow oraz na analize w obrebie jednego Srodowiska, co umozliwia zminimalizowanie ryzyka przerw w procesie produkcyjnym, wywotanych
wadami projektu. « SIEMENS Teamcenter - jest obszernym pakietem oprogramowan stosowanych do zarzadzania cyklem zycia produktu (PLM).
Daje mozliwos$¢ integracji oraz wspotpracy wszystkich oséb biorgcych udziat w procesie cyklu zycia produktu, przy wykorzystaniu wspdélinego,
ujednoliconego zrédfa wiedzy o procesach i produktach.

Seminarium dyplomowe | K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_K02

» Etyka w pracy badawczej i pisaniu prac dyplomowych. Prawa autorskie i ochrona wtasnosci intelektualnej w powigzaniu z pracg dyplomowg ¢
Przygotowanie do obrony pracy dyplomowej « Analiza opracowan studentéw, dyskusja

Systemy CAD/CAM/CAE |K_wo3, K_U07

* Wprowadzenie do $srodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. Modelowanie brytowe - wyciggniecia i
wyciecia proste, po Sciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykdw, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i
parametréw przedmiotu. Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegétéw, wymiarowanie. Konfiguracje
elementéw. Szkice 3D. Zlozenia — wstawianie czesci i podziozen, wigzania w ztozeniach, symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania,
przekroje, odnos$niki, lista czesci. Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. Gigcie blach. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe

Systemy CAD/CAM/CAE w obrébce mechanicznej K_W03, K_U09

* Zapoznanie si¢ z interfejsem i strukturg programu MSC. Marc/Mentat, poruszanie si¢ po programie, zasady tworzenia modelu, jego
dyskretyzacja, modele materiatowe, modele tarcia, warunki kontaktowe oraz warunki brzegowe, rodzaje analiz, typy elementéw, uwagi na temat
modelowania proceséw plastycznego ksztattowania. Modelowanie numeryczne procesu specznia na zimno i ha gorgco w osiowosymetrycznym
stanie naprezenia, przygotowanie modeli do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne procesu giecia w ptaskim stanie
odksztatcenia, przygotowanie modelu do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne procesu wykrawania w ptaskim
stanie odksztatcenia, przygotowanie modelu do obliczen z uwzglednieniem koniecznosci przebudowy siatki elementéw skonczonych tzw. global
remeshing, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne zachowania sie pod wptywem obcigzeh materiatdw elastycznych (gum i
elastomeréw) na wybranym przyktadzie, prezentacja i analiza wynikéw. Analiza procesu wyttaczania wyttoczki sztywnymi narzedziami dla dwoch
przypadkéw: bez uwzglednienia i z uwzglednieniem anizotropii wtasciwosci plastycznych ksztattowanej blachy poprzez zastosowanie warunku
plastycznosci Hilla. Przygotowanie modeli do obliczen, prezentacja i analiza uzyskanych wynikéw. « Komputerowe bazy danych wiasciwosci
tworzyw sztucznych. Zasady korzystania oraz modyfikacji. Przygotowanie modelu komputerowego do analiz CAE, rodzaje modeli i analiz MES,
ustalanie warunkéw brzegowych i poczatkowych na wybranych przyktadach praktycznych. Zapoznanie z budowa i przeznaczeniem programu
CAE do symulacji procesu wtryskiwania tworzyw sztucznych: Autodesk MoldFlow MPI, import modeli CAD do $rodowiska CAE, dopuszczalne
uproszczenia modeli, dyskretyzacja modelu geometrycznego i jej wptyw na wyniki modelowania numerycznego. Modelowanie numeryczne
technologii wtryskiwania w systemie Moldflow MPI. Projektowanie okna przetwérstwa tworzywa, symulacje efektywnosci uktadu chtodzenia oraz
deformacji powtryskowych wyprasek. Interpretacja wynikéw. Wykorzystanie systeméw CAE do projektowania form wtryskowych: ustalenie miejsca




wirysku, optymalizacja geometrii ukladu wlewowego — imbalans ci$nieniowy oraz czasowy w formach rodzinnych, projekt i optymalizacja uktadu
chtodzenia. Optymalizacja parametréw przetwérstwa na drodze symulacji CAE. Zasady korzystania z baz danych elementéw znormalizowanych
form wtryskowych, import modeli czesci do systemu CAD. ¢ Mozliwosci wspomagania komputerowego przetwérstwa tworzyw sztucznych i
modelowania proceséw przerobki plastycznej, korzysci i problemy stosowania systeméw Cax. Ogodlna charakterystyka programoéw
wykorzystywanych w tych obszarach. - Mozliwosci wymiany danych projektowych (operowanie wspdlnym modelem) w poszczegdlnych modutach
programoéw oraz pomiedzy réznymi systemami Cax. Integracja systeméw Cax, materiatowe bazy danych oraz korzystanie z bibliotek elementéw
znormalizowanych.- Rodzaje elementéw skonczonych, ich charakterystyka oraz kryteria wyboru. Typowe modele geometryczne stosowane w
analizach numerycznych. Przyktady zastosowania modeli brytowych i powlokowych oraz ich definiowanie w programach CAE. Wptyw wielkosci i
rzedu elementéw na wyniki obliczen. - Podstawy prowadzenia symulacji CAE wybranych proceséw przetwdrstwa TS, wiasciwosci fizyczne
polimeréw, modele reologiczne i termodynamiczne implementowane w systemach CAE, rodzaje analiz, rodzaje modeli komputerowych MES,
wykorzystywanych w analizach CAE, podstawowe zalezno$ci migdzy parametrami przetworstwa, Wybdr tworzywa do danej technologii
przetworstwa, kryteria, problemy. Obszary wykorzystania systeméw CAx w projektowaniu form wtryskowych.- Przedstawienie metod analizy
zagadnien inzynierskich z uwzglednieniem mozliwosci ich zastosowania w projektowaniu proceséw technologicznych w obszarze przerdbki
plastycznej. Znaczenie metod numerycznych we wspotczesnym projektowaniu proceséw technologicznych i oprzyrzadowania.- Podstawowe
rodzaje analiz MES stosowanych w modelowaniu proceséw przerébki plastycznej. Zrédta nieliniowosci w modelowaniu zagadnien
technologicznych oraz trudnosci z nimi zwigzane. Modele materiatowe oraz ich znaczenie.- Techniki modelowania proceséw technologicznych.
Omowienie najczesciej stosowanych typéw modeli i analiz na przyktadach modelowania wybranych proceséw przerdbki plastycznej. Prezentacja i
interpretacja wynikéw. Znaczenie weryfikacji eksperymentalnej symulacji komputerowych.

Technologia montazu K_W05, K_U07

» Pojecia podstawowe: proces produkcyjny, definicje montazu, elementy skiadowe procesu technologicznego montazu, klasyfikacja operaciji
procesu technologicznego montazu « Ogélne zasady projektowania proceséw technologicznych montazu: zasady zapisu strukturalnego procesu
technologicznego montazu, analiza danych konstrukcyjnych i technologicznych « Technologiczno$¢ konstrukcji wyrobéw montowanych
automatycznie: technologiczno$¢ konstrukcji montowanych zespotdw, technologicznos¢ konstrukcji montowanych czesci, ogdlne zasady
dopracowywania technologicznosci konstrukcji, zasady projektowania wyrobéw przeznaczonych do montazu automatycznego « Metody montazu i
ich doktadno$¢: zagadnienia ogolne doktadnosci montazu, czynniki konstrukcyjno-technologiczne powodujace btedy w montazu, metoda o petnej
zamiennosci, metoda o zamiennosci niepetnej, selekcyjne metoda montazu, metoda kompensacyjna * Montowalno$¢ czesci: zagadnienia ogolne
faczenia czesci, cechy charakterystyczne montowanych elementéw i ich klasyfikacja, zasady typizacji potaczen montazowych, montowalno$¢
czesci z powierzchniami walcowymi, ptaskimi i Srubowymi. Badania montowalnosci typowych potaczen czgsci maszyn « Zasady bazowania czesci
w montazu maszyn: zasady wzajemnego ustalania czesci i zespotéw, dobdér baz montazowych, bazowanie czgsci z powierzchniami ptaskimi,
walcowymi i rubowymi « Test pisemny * Zastosowanie metody wykreslnej do wyznaczenia ilosci grup selekcyjnych podczas montazu watka i tulei
o jednakowych tolerancjach wykonania « Zastosowanie metody wykresinej do wyznaczenia ilosci grup selekcyjnych podczas montazu watka i tulei
o réznych tolerancjach wykonania * Zastosowanie metod zamiennosci petnej i czgsciowej w procesie technologicznym montazu

Wspotczesne technologie wytwarzania K_W02

» Wspotczesne technologie odlewnicze. « Wspoétczesne technologie spajania: laser, wigzka elektronéw, FSW. « Wspodtczesne technologie cigcia:
laser, strumien wody. « Wspotczesne technologie wytwarzania przyrostowego, napawania, regeneracji. *+ Wspotczesne technologie wykonywania
modeli i prototypdw. « Technologie odlewnicze: opracowanie modeli 3D, wykonywanie modeli metodami RP, kontrola odlewéw z wykorzystaniem
skanerow, odlewanie cisnieniowe. * Technologie spawania: laserem, wigzka elektronowg. ¢ Technologie ciecia: laserem, strumieniem wody
Technologie wytwarzania przyrostowego: mikronapawanie, napawanie * Technologie wykonywania modeli i prototypéw: druk 3D

Zaawansowane metody matematyki stosowane;j | K_Wo01, K_U05

* Rotacja, wariancja, dywergencja. « Catki wielokrotne. Wzér Greena-Gaussa-Ostrogradzkiego. « Réwnania rézniczkowe wielu zmiennych.

Zaawansowane metody modelowania CAD I K_W03, K_U08

» Symulacje kinematyczne w $rodowisku CAD < Problem zaokraglenia powierzchni o wielu krawedziach zbiegajgcych sie w jednym punkcie.
Modelowanie powierzchni ztozonych. « Modelowanie bryt z powierzchni ztozonych przez pogrubianie. « Analiza MES obiektu o powierzchniach
swobodnych. Rozwijanie powierzchni. « Tworzenie i stosowanie praw zadanych geometrycznie. Ztozone powierzchnie gtadkie. « Modelowanie
krzywych zadanych uktadem réwnan parametrycznych. Optymalizacja - algorytm symulowanego wyzarzania. * Projektowanie z uzyciem
eksperymentu (DOE). Modelowanie ztozonych powierzchni srubowych.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W02, K_W05, K_U07

* Omowienie tematyki zajeé, literatura. Techniki komputerowe w przedsiebiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systemoéw wytwarzania.
Istota i zakres funkcjonalny systemoéw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM/CAE/CIM. Systemy zarzadzania danymi
produktu oraz cyklem zycia produktu (PDM, PLM). Systemy klasy ERP. Charakterystyka i mozliwosci komputerowego wspomaganie
projektowania CAD. Oprzyrzgdowanie technologiczne w $rodowisku CAD. Katalogi elektroniczne oprzyrzgdowania oraz ich integracja ze
srodowiskiem modelowania. Obrabiarki w zintegrowanych systemach wytwarzania. Systemy automatyzacji w procesach obrébki. Robotyzacja w
procesach wytwarzania. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle obrébkowe obrabiarek CNC. Komputerowe wspomaganie wytwarzania
(CAM). Procedura przygotowania technologii obrébki czesci w srodowisku CAM. Cykle obréobkowe CAM dla réznych typdw obrobki oraz ich
integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja proceséw obrébki w srodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola
jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. ¢« Wydanie tematéw projektéw do wykonania projektu obrébki i oprzyrzgdowania
technologicznego. Omoéwienie ogodlnych zasad projektowania technologii obrébki czesci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM.
Prezentacja katalogu elektronicznego elementéw uchwytéw sktadanych. Biezaca konsultacja zagadnien wystepujacych w trakcie projektowania.






