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1. Podstawowe informacje o studiach podyplomowych

Nazwa studiéw Projektowanie oprzyrzadowania technologicznego
Poziom studiow podyplomowe

Liczba semestrow studia niestacjonarne: 2

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studidéw 30

taczna liczba godzin zaje¢ 220

2. Cel studiéw podyplomowych

Studia podyplomowe pn. Projektowanie oprzyrzadowania technologicznego majg na celu zapoznanie stuchaczy z konstrukcjg oraz technologia
wytwarzania oprzyrzadowania technologicznego ze szczegélnym uwzglednieniem oprzyrzadowania obrébkowego oraz montazowego.

3. Adresaci studiow podyplomowych

Adresatami studiéw podyplomowych sg absolwenci studiéow (w szczegdlnosci technicznych) chcacy uzupetni¢ swoja wiedze i umiejetnosci w
zakresie projektowania oprzyrzadowania technologicznego z szczegélnym uwzglednieniem uchwytéw obrébkowych i montazowych.

4. Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent kierunku Projektowanie oprzyrzadowania technologicznego ma uporzadkowang wiedze w zakresie zasad projektowania przyrzadéw
obrébkowych i montazowych. Posiada umiejetnosci niezbedne do wykonywania zaawansowanych projektéw konstrukcyjnych z uzyciem
komputerowych technik wspomagania prac inzynierskich. Proces ksztatcenia obejmuje zasady konstrukcji uchwytéw obrébkowych i
montazowych oraz ich elementdéw sktadowych wraz z zasadami przeprowadzania obliczen zwigzanych z projektowaniem oraz kolejnoscig
postepowania przy projektowaniu. W ramach procesu ksztatcenia wszelkie zagadnienia projektowo — konstrukcyjne zostaty uzupetnione o tresci
podejmujace tematyke Srodkéw produkcji stanowigcych catoksztatt oprzyrzadowania technologicznego. W zakresie programowym planowane
jest réwniez zapoznanie stuchaczy z doborem materiatéw konstrukcyjnych, rodzajem i budowa nowoczesnych obrabiarek sterowanych
numerycznie wraz z oprzyrzagdowaniem narzedziowym. Poruszone zostang zagadnienia zwigzane z handlowymi ogdlnie dostepnymi systemami
obrébkowymi stosowanymi zaréwno w centrach obrébczych jak réwniez w robotach przemystowych. Zasadniczg cze$¢ tematyki ksztatcenia
stanowiq tresci odnoszace sie do komputerowych systemdédw wspomagajacych prace inzynierskie. W tym zakresie przewidziano moduty
ksztatcenia dotyczace dziatan zwigzanych z projektowaniem, wytwarzaniem oraz kontrolg jakosci wyrobow. Ponadto w odpowiedzi na
dynamicznie rozwijajacq sie integracje maszyn, systemdéw komputerowych oraz oprzyrzadowania w ramach Przemystu 4.0, wprowadzono
réwniez moduty ksztatcenia dotyczace automatyki i sterowania oraz technologii informacyjnych. Absolwenci sg przygotowani do pracy w:
przedsiebiorstwach przemystu maszynowego; jednostkach projektowych, konstrukcyjnych i technologicznych.

5. Zasady rekrutacji

Cwiczenia/
Lektorat

Projekt/ |Suma| Punkty

Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Egzamin|Oblig.
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1 MK |Automatyka i sterowanie 10 0 0 0 10

2

N

Rekrutacja na studia podyplomowe odbywa sie w Systemie Internetowej Rekrutacji kandydatéow ,SIR" przez strone internetowq:
www.prz.edu.pl [1]. Rejestracja kandydata w SIR jest warunkiem przystapienia do postepowania kwalifikacyjnego. Rekrutacja przebiega bez
egzamindw wstepnych. O przyjeciu decyduje pozytywna weryfikacja dokumentéw ztozonych przez kandydata, a w przypadku wiekszej liczby
kandydatéw niz liczba miejsc okres$lona w limitach, o przyjeciu decyduje kolejno$¢ ztozenia kompletu wymaganych dokumentéw w
wyznaczonym terminie. Miejsce sktadania dokumentéw: sekretariat Katedry Konstrukcji Maszyn (KKM) Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa
Politechniki Rzeszowskiej, ul. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszdw, budynek L-28, 3 pietro, pokdj L-330. Uzupetniajace dane kontaktowe:
tel. 17 865 1318, tel./fax 17 865 1150, www: kkm.prz.edu.pl Kandydaci skfadajq: 1) ankiete osobowg (formularz PODANIA SIR) -
wydrukowang z Systemu Internetowej Rekrutacji i podpisang przez kandydata; 2) kopie dyplomu ukonczenia studiéw wyzszych - oryginat
dyplomu nalezy przedstawi¢ do wgladu kierownikowi lub osobie przez niego upowaznionej w celu poswiadczenia zgodnosci kopii sktadanego
dokumentu z jego oryginatem; 3) oswiadczenie dotyczace pokrycia kosztéw ksztatcenia, w przypadku gdy koszty ksztatcenia pokrywa
pracodawca. Niedostarczenie w ustalonym terminie kompletu dokumentdw skutkuje niedopuszczeniem kandydata do dalszego postgpowania

rekrutacyjnego.

6. Efekty uczenia sie

Odniesienia do
Symbol Tresc PRK
Wykazuje wiedze ogdlng oraz specjalistyczng z konstrukcji oraz technologii maszyn, jak réwniez materiatéw |P6S_WK
K_wo1 konstrukcyjnych , technik wytwarzania i metod pomiarowych P6S_WG
_ ) . . _ . . P6S_WK
K_W02 Posiada pogtebiong wiedze dotyczacq, projektowania z wykorzystaniem technik komputerowych P6S WG
K_Uo1 Posiada umiejetnos$¢ zastosowania i doboru wiasciwych srodkéw produkcji P6S_UW
K_U02 Posiada umiejetnosé wykorzystania systeméw CAx w projektowaniu i wytwarzaniu czesci maszyn P6S_UW
K_U03 Posiada umiejetnos¢ postugiwania sie nowoczesnymi technikami kontroli jakosci wyrobow P6S_UW
Posiada umiejetnos¢ zastosowania systemdw automatyki i sterowania oraz systeméw wspomagajacych
K_Uo4 integracj P6S_UW
gracje
K_K01 Wykazuje krytyczne zrozumienie wynikéw wiasnej dziatalnosci P6S_KR
. o . S ) P6S_KR
K_K02 Wykazuje odpowiedzialnos¢ za skutki dziatann wtasnych i zespotowych P7S KR
K_KO03 Ma $wiadomos¢ potrzeby ciggtego doskonalenia i samoksztatcenia P6S_KR

Opis efektow 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 okre$lone 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.

7. Wykaz zajeé, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci

programowe

7.1 Wykaz zajec

1 MK |Elastyczne i modutowe systemy 10 0 15 0 25 3 N
obrébkowe i montazowe
1 MK |Materiaty konstrukcyjne 15 0 0 0 15 3 N
1 MK | Obrabiarki i systemy 0 0 15 0 15 2 N
narzedziowe
1 MK |Oprzyrzadowanie technologiczne 5 0 10 0 15 2 N
w robotyce
1 MK |Zaawansowane systemy CAx 0 0 30 0 30 3 N
Sumy za semestr: 1 40 1] 70 1] 110 15 1] 0
2 MK |Automatyczne programowanie 0 0 15 0 15 2 N
obrabiarek CNC
2 MK |Eksploatacja systeméw ICT w 10 0 0 0 10 2 N
przemysle
2 MK |Komputerowe wspomaganie 5 0 25 0 30 3 N
projektowania
2 MK | Projektowanie uchwytéow 10 0 15 0 25 3 N
obrébkowych i montazowych
2 MK |Systemy RP w wytwarzaniu 5 0 10 0 15 2 N
czesci maszyn
Wspotrzednosciowe metody
2 MK pomiarowe 5 0 10 0 15 3 N
Sumy za semestr: 2 35 1] 75 1] 110 15 1] V]
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 75 | o | 145 o [220] 30 o | o

7.2 Parametry programu studiow i metody weryfikacji efektow uczenia sie
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475

Parametry programu studiow

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

9 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 30 ECTS
studidw.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 0 ECTS

Laczna liczba punktéow ECTS, ktdrag student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 0 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

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

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 0
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 0
Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 0 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zaliczen 180 godz.
Liczba zaje¢, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 12
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 10 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koficowych) 0 godz.
Liczba zajeé¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektdéw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 9
Liczba laboratoriéow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianow w trakcie semestru 5
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 60 godz.
Liczba zajeé projektowych, w ktdérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 0
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 0 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajq odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 5
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 110 godz.

7.3 Tresci programowe
Automatyczne programowanie obrabiarek CNC K_W02, K_U01, K_U02, K_U03, K_K01, K_K02, K_K03

e Podstawy systemu komputerowego wspomagania wytwarzania. Obstuga systemu. Konfiguracja interfejsu uzytkownika,
moduty CAD/CAM. Podstawy programowania na bazie kodu ISO. Definiowanie profilu przedmiotu, zera przedmiotu,
potfabrykatu, materiatu potfabrykatu, uchwytu i inne czynnosci przygotowawcze. Modut obrdbki, definiowanie cykli i operacji.
Programowania frezowania 3 osiowego w systemie CAM. Definiowanie cech do obrdbki, zera przedmiotu, poétfabrykatu,
czynnosci przygotowawcze, cykle i operacje frezowania, symulacja procesu obrébki, generowanie kodu NC. e Przygotowanie
do wykonania projektu obrébki odlewu w uchwycie obrébkowym. Import uchwytu obrébkowego wraz z modelem obrabiarki.
Wykonanie czynnosci przygotowawczych. Dobdr narzedzi i parametréw skrawania. itd. ¢ Programowanie obrébki frezarskiej na
przykfadzie odlewu, mocowanego w uchwycie specjalnym.

Automatyka i sterowanie K_W01, K_U04, K_K01, K_K03

e Definicje i funkcje podsystemu przeptywu materiatdw. Podsystem transportu przedmiotow: klasyfikacja $rodkow
transportowych, palety do transportu i magazynowania przedmiotéw, $rodki transportu przedmiotéw. e Podsystem manipulacji:
manipulacja i urzadzenia manipulacyjne. e Charakterystyka systemdéw robotyzacji. Robotyzacja w procesach wytwarzania.
Programowanie robotéw przemystowych. e Zasady budowy zrobotyzowanych stanowisk i systeméw wytwarzania stosowanych
w procesach technologicznych, obstudze obrabiarek i maszyn technologicznych. e Budowa zrobotyzowanych systemoéw
wytwarzania. Zrobotyzowane stanowiska manipulacji i paletyzacji. Zrobotyzowane stanowiska obrébkowe. e Manipulatory w
obrabiarkach sterowanych numerycznie. Systemy wymiany palet.

Eksploatacja systeméw ICT w przemysle K_W01, K_U04, K_K01, K_K03
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e Wspotczesne systemy ICT wspierajace procesy przemystowe i edukacyjne. e Koncpecja IoT oraz IoE - terazniejszos¢ i
przyszto$¢. e Zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci w edukacji i przemysle. e Sztuczna inteligencja i jej zastosowania w
procesach przemystowych i edukacyjnych.

Elastyczne i modutowe systemy obrébkowe i montazowe K_WO01, K_U01, K_K01, K_K02, K_K03

e Podstawowe zagadnienia teoretyczne na temat uchwytéw obrébkowych i montazowych e Elastyczne systemy obrdobkowe i
modutowe e Modutowe systemy obrébkowe i modutowe e Technologia mocowan e Elementy manipulacyjne i standardowe czesci
maszyn e Systemy mocujace ¢ Modutowe systemy mocujace e Systemy mocowania z punktem zerowym e Imadiowe i
samocentrujgce systemy mocowan e Projekt uchwytu specjalnego z zastosowaniem handlowych elementéw

Komputerowe wspomaganie projektowania ’K_WOZ, K_U01, K_U02, K_KO01, K_K02, K_K03

e Wprowadzenie do systeméw CAx. Omowienie podstawowych modutdéw systemdédw CAx stosowanych w projektowaniu
oprzyrzadowania. e Komputerowe wspomagania projektowania uchwytéw obrébkowych e Komputerowe wspomagania
projektowania uchwytéw montazowych e Projekt wybranego uchwytu specjalnego

Materiaty konstrukcyjne ‘K_WOl, K_UO01, K_KO01, K_K03

e Budowa wewnetrzna materiatéw, struktura krystaliczna metali, elementy krystalografii. Materiaty inzynierskie - metale,
polimery, ceramika, kompozyty - wtasciwosci i zastosowanie. e Ogdlna charakterystyka zelaza, stali, staliwa i zeliwa. e
Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci stopéw metali metodami technologicznymi - przerébka plastyczna, obrébka ciepina
i cieplno-chemiczna. e Wtasciwosci mechaniczne materiatdw - zasady doboru materiatdw inzynierskich. e Stal niestopowa i
stopowa. e Materiaty narzedziowe. ¢ Stopy metali niezelaznych - klasyfikacja, technologie, wiasciwosci i zastosowanie. e
Zaliczenie.

Obrabiarki i systemy narzedziowe K_W01, K_U01, K_KO01, K_K03

e Charakterystyka obrabiarek sterowanych numerycznie i systeméw obrdbkowych. Struktura sterowania numerycznego
obrabiarek. Osie sterowane numerycznie. Odmiany kinematyczne obrabiarek sterowanych numerycznie. Uktady sterowania
numerycznego CNC. Korpusy i prowadnice. Zespoty napedowe. Uktady pomiaru potozenia i przemieszczenia Urzadzenia do
wymiany narzedzi. ¢ Czynnosci sktadajace sie na tworzenie programu sterujgcego. Metody programowania obrabiarek CNC
programowanie reczne, automatyczne, dialogowe. Podstawy programowania recznego na bazie kodu ISO. Struktura programu
sterujacego. Podprogramy. Deklaracja sposobu wymiarowania e Programowanie funkcji przygotowawczych wykonania ruchu.
Programowanie interpolacji liniowej. Programowanie interpolacji kotowej e Obrabiarki sterowane numerycznie - podstawy
obstugi i funkcjonowania ¢ Obstuga stanowisk do wykonywania programow sterujacych. Programowanie toréow ruchu narzedzia
z wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu
NC. e Bazowanie obrabiarek CNC. Ustawienie przedmiotu obrabianego. Okreslanie wymiaréw narzedzi

Oprzyrzadowanie technologiczne w robotyce ‘K_WOl, K_UO01, K_U03, K_KO01, K_K03

e Elementy sktadowe i budowa robotdw. Podstawowe ukfady robotéw. Chwytaki robotdéw: sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi
koncéwkami, podcisnieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakéw). Kompensatory, zmieniarki, przepusty,
pomiar, akcesoria. Materiaty inteligentne w robotyce. e Pomiar w robotyce e Chwytaki w robotyce e Zmieniarki narzedzi w
robotyce ¢ Kompensatory w robotyce ¢ Narzedzia obrobcze w robotyce

Projektowanie uchwytéw obrébkowych i montazowych ‘K7W01, K_U01, K_K01, K_K02, K_KO03

e Uchwyty obrébkowe ¢ Uchwyty montazowe e Przyktady obliczen wytrzymatoSciowych potaczen stosowanych w uchwytach e
Projekt 1: Uchwyt obrébkowy e Projekt 2: Uchwyt hartowniczy e Uzupetnienie dokumentacji studenta

Systemy RP w wytwarzaniu czesci maszyn ‘ K_W01, K_U02, K_KO01, K_K02, K_KO03

e Student poznaje metody projektowania, oraz obrobki danych w wybranym programie 3D-CAD, ktére dedykowane sg dla
przyrostowych systemdéw wytworczych e Student poznaje posrednie metody prototypowania tak, aby byt w stanie samodzielnie
wykona¢ prototyp, poznaje proces postprocessingu i obrdobki wykonczeniowej na prototypie e Student poznaje metody
modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobdow $ledzac uwaznie tresci wyktadu e Student
poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie Rapid Tooling $ledzac uwaznie tres¢ wyktadu, zadaje pytania w celu
uzyskania dodatkowych informacji e Student poznaje nowoczesne metody RT sposoby wykonywania modeli fizycznych oraz
mozliwos$ci zastosowania praktycznego prototypow w celu projektowania oprzyrzadowania technologicznego

Wspotrzednosciowe metody pomiarowe K_W01, K_U03, K_K01, K_K02, K_KO03

e Zapoznanie z wiedza teoretyczng dotyczacq metodyki proceséow kontroli doktadnosci prowadzonych z zastosowaniem
wspdtrzednosciowych technik pomiarowych. ¢ Prowadzenie procesu pozyskiwania geometrii rzeczywistej z zastosowaniem
stykowych wspoétrzednosciowych technik pomiarowych wzbogacone o wiedze dotyczaca specyfiki wybranych systeméw
pomiarowych oraz uzyskiwanej za ich posrednictwem geometrii. ¢ Prowadzenie procesu pozyskiwania geometrii rzeczywistej z
zastosowaniem optycznych wspdtrzednosciowych technik pomiarowych wzbogacone o wiedze dotyczaca specyfiki wybranych
systemdw pomiarowych oraz uzyskiwanej za ich posrednictwem geometrii.

Zaawansowane systemy CAx K_W02, K_U02, K_KO01, K_K02, K_K03

e Modelowanie brytowe typowych czesci maszyn i urzadzen w wybranym systemie CAD e Modelowanie hybrydowe czesci
maszyn i urzadzen w wybranym systemie CAD e Wykonywanie dokumentacji konstrukcyjnej czesci maszyn i urzadzen w
oprogramowaniu CAD e Modelowanie zespotow i tworzenie rysunkdw ztozeniowych w wybranym systemie CAD
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