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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow

Mechanika i budowa maszyn

Poziom studiow

pierwszego stopnia

Profil studiow

ogolnoakademicki

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

inzynieria mechaniczna

Liczba semestrow

studia stacjonarne: 7
studia niestacjonarne: 8

Specjalnosci realizowane na kierunku

studia stacjonarne:

Specjalnos¢: Alternatywne zrodta i przetwarzanie energii
Specjalnos¢: Inzynieria odlewnictwa

Specjalnos$¢: Inzynieria spawalnictwa

Specjalno$é: Komputerowo wspomagane wytwarzanie
Specjalnos¢: Napedy mechaniczne

Specjalnos¢: Pojazdy samochodowe - Diagnostyka samochodow
Specjalnos¢: Pojazdy samochodowe - Samochody
Specjalnos¢: Pojazdy samochodowe - Silniki spalinowe
Specjalno$¢: Programowanie i automatyzacja obrobki
studia niestacjonarne:

Alternatywne zrédta i przetwarzanie energii

Inzynieria odlewnictwa

Inzynieria spawalnictwa

Komputerowo wspomagane wytwarzanie

Pojazdy samochodowe - Diagnostyka samochodow
Pojazdy samochodowe - Samochody

Pojazdy samochodowe - Silniki spalinowe
Programowanie i automatyzacja obrébki

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiéw

210

taczna liczba godzin zaje¢

studia stacjonarne:

Specjalnos¢: Alternatywne zrédta i przetwarzanie energii: 2595
Specjalnos¢: Inzynieria odlewnictwa: 2625

Specjalnos¢: Inzynieria spawalnictwa: 2625

Specjalnosé: Komputerowo wspomagane wytwarzanie: 2595
Specjalno$é: Napedy mechaniczne: 2595

Specjalnos¢:
Specjalnos$¢: Pojazdy samochodowe - Samochody: 2595
Specjalnos¢: Pojazdy samochodowe - Silniki spalinowe: 2595
Specjalno$¢: Programowanie i automatyzacja obrobki: 2595
studia niestacjonarne:

Alternatywne zrédta i przetwarzanie energii: 1575

Inzynieria odlewnictwa: 1575

Inzynieria spawalnictwa: 1575

Komputerowo wspomagane wytwarzanie: 1577

Pojazdy samochodowe - Diagnostyka samochodéw: 1575
Pojazdy samochodowe - Samochody: 1575

Pojazdy samochodowe - Silniki spalinowe: 1575
Programowanie i automatyzacja obrébki: 1599

Pojazdy samochodowe - Diagnostyka samochodéw: 2595

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

inzynier

2. Efekty uczenia sie

Zna i rozumie aparat matematyczny niezbedny do opisu zagadnien mechanicznych i proceséw technologicznych, w tym: algebre,

produkcjg z wykorzystaniem narzedzi komputerowego wspomagania

K_Wo1 analize, probabilistyke oraz elementy matematyki dyskretnej i stosowanej P6s_WG
Posiada wiedze w zakresie fizyki i chemii niezbedng do analizy i zrozumienia zagadnien technicznych oraz formutowania i
K_W02 - ] PN A P6S_WG
— rozwigzywania prostych zadan inzynierskich z zakresu mechaniki i budowy maszyn -
Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedzg w zakresie mechaniki technicznej i wytrzymato$ci materiatéw niezbedng do
K_W03 formutowania i rozwigzywania problemoéw technicznych w oparciu o prawa mechaniki oraz wykonywania analiz wytrzymatosciowych [P6S_WG
elementéw maszyn
Ma elementarng wiedze w zakresie dyscyplin powigzanych z mechanika i budowa maszyn, takich jak np: automatyka i robotyka,
K_Wo04 inzynieria materiatowa, inzynieria produkgiji, transport, informatyka, elektronika i elektrotechnika, termodynamika w zakresie P6S_WG
niezbednym do wykonywania zadan inzynierskich z zakresu mechaniki i budowy maszyn
K_W05 Ma szczegotowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu mechaniki i budowy maszyn P6S_WG
Ma szczegotowq wiedze zwigzang z metodyka projektowania maszyn i urzgdzen, odwzorowaniem i wymiarowaniem konstrukcji,
K_W06 ’ oI o ) . ) . : b ° . P6S_WG
obliczeniami wytrzymatosciowymi uktadéw mechanicznych oraz technikami komputerowego wspomagania projektowania maszyn
K Wo7 Posiada wiedze na temat materiatéw inzynierskich stosowanych w budowie maszyn oraz metod ksztattowania wtasnosci materiatow P6S WG
— metalicznych. Zna i potrafi dobiera¢ odpowiednie technologie wytwarzania produktéw oraz parametry procesu produkcyjnego -
K_W08 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie metrologii, metod szacowania btedéw oraz postugiwania sie aparaturg pomiarowg P6S_WG
K W09 Ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych w obszarze mechaniki i budowy maszyn (m.in. technikach wytwarzania, technikach P6S WG
— rapid prototyping, zintegrowanych systemach wytwarzania, inzynierii ruchu) -
Posiada wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systeméw mechanicznych oraz metodach planowania i nadzorowania zadan
K_W10 PSR p " . ) P6S_WG
— obstugowych dla zapewnienia niezawodnej eksploatacji maszyn i urzgdzen -
K W11 Ma wiedze ogélng niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan P6S WK
— dziatalnosci inzyniera mechanika, zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce w przemysle maszynowym -
K W12 Ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzadzania w przedsigbiorstwach przemystu maszynowego, w tym zarzadzania jakoscig i P6S WK




K_W13 Ma podstawowg wiedze dotyczaca transferu technologii w przemysle maszynowym P6S_WK

K W14 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogding z zakresu realizacji procesu technologicznego dla podstawowych P6S WG
- typdw obrabiarek, z uwzglednieniem ich budowy, kinematyki, przeznaczenia i mozliwosci technologicznych -
Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdélng obejmujgcg prowadzenie podstawowych analiz zagadnien liniowych
K_W15 i " P6S_WG
wytrzymatosci konstrukcji
K W16 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedzg ogélng z zakresu budowy maszyn technologicznych w tym obrabiarek P6S WG
— sterowanych numerycznie oraz charakterystyki stosowanych w nich uktadéw napedowych -
K W17 Ma podstawowg wiedze z zakresu technologii obrébki ubytkowej, w tym réwniez z rozwigzaniami konstrukcyjnymi narzedzi P6S WG
— skrawajacych i $ciernych, wtasciwo$ciami nowoczesnych materiatéw narzgedziowych oraz stosowanym oprzyrzgdowaniem -
K W18 Posiada ogdéing wiedze na temat tworzenia i prowadzenia przedsigewzig¢ gospodarczych wdrazajacych wiedze z zakresu mechaniki i P6S WK
- budowy maszyn w dziatalno$ci gospodarczej -
K_W19 Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady ochrony wtasnos$ci przemystowej i prawa autorskiego P6S_WK
K W20 Posiada wiedze o normach, regutach struktur organizacyjnych i instytucji spotecznych oraz o ich zrodtach, naturze, zmianach i P6S WK
— sposobach dziatania -
K UO01 Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (takze w jezyku angielskim), integrowac je, dokonywac ich P6S UW
— interpretacji oraz wycigga¢ wnioski, formutowa¢ i uzasadnia¢ opinie -
K U02 Potrafi oszacowac czas i zasoby potrzebne do realizacji zadania, potrafi opracowa¢ harmonogram prac inzynierskich zapewniajacy P6S UW
- dotrzymanie terminéw —
Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze w jezyku
K_U03 e - ; e S P6S_UK
obcym, przygotowacé i przedstawi¢ prezentacje ustng dotyczgcg zagadnien z zakresu mechaniki i budowy maszyn
Posiada podstawowe umiejetnosci konieczne do opracowania, udokumentowania i przedstawienia przy uzyciu metodologii i technik
K U04 stosownych w nauce i technice, w sposéb komunikatywny, precyzyjny i zrozumiaty w $rodowisku inzynieréw ale takze poza nim, P6S UK
— takze w jezyku obcym, roznego rodzaju projektéw, raportéw, sprawozdan i opracowan dotyczacych zagadnien z mechaniki i budowy -
maszyn
K UO5 Potrafi, w ramach realizacji zadan inzynierskich z dziedziny mechaniki i budowy maszyn, postugiwac¢ si¢ wybranym jezykiem obcym P6S UK
- w sposéb spetniajgcy wymagania Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego na poziomie B2 -
K_U06 Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie w celu podnoszenia kompetencji zawodowych P6S_UU

Potrafi postugiwac¢ sie odpowiednio dobranymi aplikacjami komputerowymi wspomagajgcymi projektowanie i wytwarzanie oraz
K_U07 realizujgcymi badania symulacyjne czesci i systemdw mechanicznych; potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i P6S_UW
graficznej oraz zinterpretowa¢ wyniki i wyciggna¢ poprawne wnioski

K U08 Potrafi planowa¢ i przeprowadzaé¢ badania wtasnosci maszyn i ich elementéw, w tym pomiary, eksperymenty fizyczne i symulacje P6S UW
— komputerowe , interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski -
K_U09 Potrafi rozwigzywa¢ zadania inzynierskie wykorzystujgc metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne P6S_UW
K U10 Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich obejmujgcych projektowanie elementéw i urzagdzer mechanicznych - P6S UW
— dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne -
K U1 Ma przygotowanie do podjecia pracy w przemysle maszynowym, stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w srodowisku P6S UW
— przemystowym -
K_U12 Potrafi przeprowadzi¢ wstepng analize ekonomiczng podejmowanych dziatan inzynierskich P6S_UW
K_U13 Posiada umiejgtnos$¢ postugiwania sie systemami normatywnymi oraz konkretnymi normami i regutami P6S_UW
K U14 Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ testy czesci i urzadzen mechanicznych oraz w przypadku wykrycia nieprawidtowosci P6S UW
= zdiagnozowac przyczyny ich powstawania i zaplanowac dziatania zapobiegawcze -
Potrafi opracowac specyfikacje nieskomplikowanych urzgdzen mechanicznych oraz prostych dziatan projektowych obejmujaca
K_U15 g P6S_UW
— podstawowe parametry funkcjonalne
K U16 Potrafi oceni¢ przydatnosé rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich typowych dla P6S UW
— mechaniki i budowy maszyn oraz wybiera¢ i stosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia -
K U17 Potrafi zaprojektowa¢ oraz zrealizowac¢ urzadzenie, system mechaniczny, proces produkcyjny zgodnie z zadang specyfikacja, przy P6S UW
— uzyciu whasciwych metod, technik i narzedzi -
K U18 Posiada umiejetno$¢ projektowania oraz doskonalenia konkretnych proceséw produkcyjnych i systemoéw zarzadzania z P6S UW
— wykorzystaniem standartowych metod i narzedzi -
K U19 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ istniejace rozwigzania organizacyjne i techniczne w P6S UW
— szczegolnosci systemy, procesy, ustugi i urzadzenia -
K U20 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego ksztatcenia sie - podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych, potrafi inspirowac P6S UU
— i organizowac proces uczenia innych -
Ma $wiadomos$¢ pozatechnicznych skutkdw dziatalnosci inzynierskiej i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci, dostrzega aspekty
K_KO01 spotfeczne, ekologiczne i ochrony $rodowiska przyrodniczego w rozwigzaniach technicznych i technologicznych przemystu P6S_KO
maszynowego
K K02 Ma $wiadomos¢ opiniotwérczej i kulturotwdrczej roli spotecznej absolwenta wyzszej uczelni, prawidtowo identyfikuje i rozwigzuje P6S_KO
— dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera oraz przestrzega zasad etyki zawodowej i profesjonalizmu P6S_KR
K KO3 Potrafi pracowaé indywidualnie i w zespole oraz potrafi podporzadkowywac sie zasadom pracy w zespole, potrafi zdefiniowac P6S UO
— priorytety w dziatalno$ci indywidualnej i grupowej oraz ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane zadania -
K_K04 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsigbiorczy P6S_KO
K KO5 Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu - m.in. poprzez $rodki masowego przekazu - informacji o osiggnigciach techniki P6S KO

oraz innych aspektach dziatalno$ci inzyniera i potrafi przekaza¢ takie informacje w sposéb powszechnie zrozumiaty

Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci oraz uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
K_K06 problemdéw poznawczych i praktycznych jak rowniez zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym P6S_KK
rozwigzaniem problemu

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

3. Plany studiow, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia

3.1. Specjalnosé¢: Alternatywne zrédta i przetwarzanie energii, stacjonarne



3.1.1. Parametry planu studiow

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

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. "7 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 89 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajg¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub

nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 4 ECTS

odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 49 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiéw 2 ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

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

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegotowe informacije o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych 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 efektoéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowq;

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

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=247&C=2020, ktére stanowig integralng

cze$¢ programu studidw.

3.1.2. Plan studiéow

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad CI\:veiﬁtzg:laita / Laboratorium s e:?rj;zl:itlll m gsoudn;ian PEug.:.(éy Egzamin|Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 2 N
1 ME |Ekologia 30 0 0 0 30 3 N
1 FC [Fizyka 1 30 30 0 0 60 6 T
1 MK | Grafika inzynierska 1 30 15 0 0 45 4 N
1 FD |Matematyka 1 45 45 0 0 90 8 T |
1 MC |Modut wybieralny dla bloku PO1 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE |Modut wybieralny dla bloku PO2 30 15 0 0 45 4 N
Sumy za semestr: 1 210 105 0 0 315 30 2 1
2 MC |Fizyka 2 30 0 15 0 45 5 T
2 MK | Grafika inzynierska 2 15 0 0 30 45 4 N
2 FM [Matematyka 2 30 30 0 0 60 6 T |
2 MA |Mechanika ogdlna 1 30 30 0 0 60 6 T =
2 MT [Modut wybieralny dla bloku PO3 15 15 0 0 30 2 N
2 MF | Technologia informacyjna 15 0 30 0 45 4 N
2 MT |Zarzadzanie $rodowiskiem 30 15 0 0 45 3 N
Sumy za semestr: 2 165 90 45 30 330 30 3 2
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
3 MO [Matematyka (metody numeryczne) 3 15 0 15 0 30 2 N
3 | mc gﬂgfgﬁ'gigg{aﬂﬁkcyj"e i podstawy 45 0 30 0 75 5 N |
3 MA |Mechanika ogdlna 2 30 30 0 0 60 5 T
3 MO |[Miernictwo i systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 4 N
3 MG |Odlewnictwo i spawalnictwo 30 0 30 0 60 4 N
3 MK [Systemy komputerowe CAD 15 0 30 0 45 3 N
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N
3 ML [Wytrzymato$¢ materiatow 1 30 30 0 0 60 5 T e]
Sumy za semestr: 3 195 120 135 0 450 30 2 2
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
4 | mc gﬂb‘jfg:j*gigg[‘nijr%kcwne i podstawy 45 0 30 0 75 5 T
4 ME |Podstawy elektrotechniki i elektroniki 30 15 0 45 4 N
4 MK [Podstawy konstrukcji maszyn 1 45 0 0 30 75 6 T T |
4 MP  |Przetworstwo tworzyw sztucznych 15 0 15 0 30 3 N
4 MD |Termodynamika techniczna 30 15 30 0 75 5 N




4 DL |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
4 ML [Wytrzymato$¢ materiatow 2 30 15 15 0 60 5 T
Sumy za semestr: 4 195 90 105 30 420 30 3 1
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
5 MB |Mechanika ptynow 30 15 15 0 60 4 N
5 MO [Naped i sterowanie maszyn 30 0 15 0 45 3 N
5 MO |[Obrobka skrawaniem i narzedzia 30 0 30 0 60 4 T
5 MA |Podstawy automatyki i robotyki 30 15 30 0 75 5 N
5 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 15 30 75 6 T
5 MT [Podstawy technologii maszyn 30 0 15 0 45 2 N
5 MX  [Praktyka kierunkowa 0 0 0 0 0 2 N
5 MP |Przerébka plastyczna 15 0 15 15 45 2 N
Sumy za semestr: 5 195 60 135 45 435 30 2 0
6 MD E;aelragr:?atillomasy i ekologiczne techniki 15 15 15 0 45 3 N
6 MD |Energia stoneczna i cieplna biosfery 45 15 15 15 90 6 T
6 DJ |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 MO [Maszyny technologiczne 30 0 15 0 45 3 N
6 MO |Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N
6 MD |Poszanowanie energii 15 0 30 0 45 3 N
6 MD [Urzadzenia energetyczne 30 15 15 0 60 4 N
6 MD |Wymiana ciepta 30 15 15 0 60 5 T
Sumy za semestr: 6 180 90 135 15 420 30 3 0
7 MX [Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
7 MB |Energetyka wéd i atmosfery 30 0 15 15 60 6 T
7 MD E‘;\;;gri?abziomasy i ekologiczne techniki 15 0 15 0 30 4 T
7 MT |Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
7 MD |Ogrzewnictwo i wentylacja 15 0 0 15 30 4 N
7 MK |Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N |
Sumy za semestr: 7 75 0 30 120 225 30 2 1
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1215 | 555 585 | 240 [ 2595 | 210 17 7

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 sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 5
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 46 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 6 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 427 godz.
Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 37
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 26.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 5 godz.

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

na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 183 godz.
Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 28
wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, 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

e - 68.50 godz.
na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 8

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




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ ha wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 213 godz.
przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 23
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 200.50 aodz
na zajeciach wyktadowych. -oU godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentdw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=247&C=2020

3.1.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje sie¢ w  kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=2478&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

K_W04, K W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13, K_U19,
K_KO1

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

Egzamin inzynierski IK_WOS, K_W13, K_U01, K_U09, K_KO06

BHP i ergonomia

» Egzamin pisemny
Ekologia |K_W04, K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_KO01, K_K02, K_K05
» Podstawowe pojecia, zakres ekologii i prawo ochrony $rodowiska. Klasyfikacja odpadéw, zintegrowany system gospodarki odpadami, koncepcja

zréwnowazonego rozwoju, idea logistyki zwrotnej, rodzaje recyklingu wraz ze strukturami proceséw recyklingu, bezpieczenstwo ekologiczne,
charakterystyka i wptyw zanieczyszczen, system zarzadzania srodowiskowego, wptyw hatasu na ludzi i srodowisko, edukacja ekologiczna.

Energetyka wod i atmosfery ﬁ_\mosz, é‘mgskKRVg?ekKKg\ém' K_W08, K_U04, K_U08, K_U10,

» 1. Budowa atmosfery, statyka atmosfery, globalna cyrkulacja atmosferyczna, procesy fizykochemiczne w atmosferze, zmiany klimatyczne. 2.
Charakterystyki przeptywowe i energetyczne wiatru. Wiatr jako zjawisko fizyczne. zrédta powstawania wiatru. Podstawowe charakterystyki wiatru.
Rozktady predkosci wiatru w funkcji wysokosci nad powierzchnig gruntu oraz szorstkosci terenu. Rozktad gestosci mocy strumienia powietrza w
funkcji wysokosci. Porywy wiatru, turbulencja atmosferyczna. Srednioroczna predkos¢ wiatru i jej rozktad. Rozktad Weibula i Rayleigh'a.
Srednioroczny potencjat energetyczny wiatru. « Uktady konstrukcyjne turbin wiatrowych: o osi poziomej, i pionowej: Savoniusa i Darriusa. Turbiny
otwarte i z otunelowaniem typu "wind-lens" Energetyczna wydajno$¢ elektrowni wiatrowej w funkcji predkosci sredniorocznej wiatru i wysokosci
osi wirnika. Przyblizona ocena zasobow energii wiatru w Polsce oraz jej zmiany sezonowe. Wptyw parametréw atmosferycznych powietrza na
wydajnos¢ energetyczng EW. Czynniki wptywajgce na mozliwosci wykorzystania energii wiatru. Pomiar podstawowych parametréw wiatru dla
potrzeb energetyki wiatrowej. 4. Podstawowe parametry i charakterystyki turbin wiatrowych o osi poziomej i pionowej. Przeglad dotychczasowych
konstrukcji. Stosowane rozwigzania podstawowych zespotéw. Eksperymentalne metody badawcze w energetyce wiatrowej. Zarys teorii
podobienstwa w badaniach modelowych. Tunele aerodynamiczne. Metody pomiaru predkosci z uwzglednieniem analizy doktadno$ci pomiaru.
Pomiary Badania modelowe turbiny wiatrowej . 6. Teoretyczne metody badawcze w energetyce wiatrowej. Przeptywy potencjalne. Zarys teorii
profilu. Charakterystyki profili lotniczych, sita nosna i oporu optywu. Warstwa przyscienna. Teoria strumieniowa turbiny wiatrowej. Granica Betza.
Dyskusja nad twierdzeniem Betza. Modyfikowana metoda Witoszynskiego dla turbiny z osig pozioma. Metoda Wilsona dla turbiny o pionowej osi
obrotu. « Generatory energii elektrycznej stosowane w energetyce wiatrowej, uktady regulacji, pomiary, akumulacja energii elektrycznej. * 8.
Projektowanie elektrowni wiatrowych: Adaptacja metody Larrabe'go do okreslenia podstawowych parametréw geometrycznych turbiny. Turbina o
minimalnych stratach indukowanych. Liczba topat, geometria i konstrukcja topat turbiny. Wybodr rozktadu wspoétczynnika sity nosnej wzdtuz
promienia fopaty. Ograniczenia geometryczne, aerodynamiczne i aeroakustyczne naktadane dla konstrukcji wirnika. Obcigzenia topat i wiezy
nosnej. Obliczenia rozktadu ci$nienia na profilu topaty. Poréwnanie obliczer z danymi do$wiadczalnymi. Farmy wiatrowe: interferencja turbin w
farmie. Meandrowanie $ladu aerodynamicznego. * Zjawiska towarzyszace pracy elektrowni wodnych. Przeptywy w kanatach otwartych: profil
predkosci w kanale otwartym. Przelewy miernicze. Jednowymiarowy model ruchu réwnomiernego w kanale otwartym. Réwnanie Bernoulliego dla
kanatéw otwartych. Spadek niwelacyjny i hydrauliczny koryta. Promien hydrauliczny. Ruch podkrytyczny (spokojny) i nadkrytyczny (rwacy).
Gtebokos¢ krytyczna. Wydatek krytyczny. Krytyczna liczba Froude’a. Zjawisko odskoku hydraulicznego Bidone'a i jego zastosowania: (walka z
erozjg dna) Przeptywy zewnetrzne i optyw topat Uderzenie hydrauliczne w rurociggu: uderzenie prost i nieproste, wzér Zukowskiego. Kawitacja i
pseudokawitacja: warunki powstawania, liczba kawitacyjna. kawitacja lokalna i superkawitacja wir z jgdrem kawitacyjnym; szum kawitacyjny,
mechanizm erozji kawitacyjnej. « Elektrownie wodne: Typologia turbin wodnych, turbiny $migtowe, Kaplana, Francisa, Deriaza, Banki-Michella-
Stellera, Peltona, Gilkesa. Moc i wyréznik szybkobieznosci. Zakresy stosowalno$ci poszczegélnych rozwigzan. Sprawno$¢ turbiny wodnej.
Réwnanie Eulera dla turbiny wodnej. Rury ssawne.Typy elektrowni wodnych: przyzaporowe, z derywacjg kanatowg i derywacjg rurociggowa,
przeptywowe. Elementy konstrukcyjne elektrowni. Obliczenia optymalnego wydatku i mocy dla zadanej konfiguracji elektrowni z rurociggiem
cisnieniowym. Obiczenia geometrii turbiny Kaplana. Ocena zagrozenia uderzeniem hydraulicznym w rurociggu cisnieniowym. Obliczenia
optymalnego wydatku i mocy dla zadanej konfiguracji elektrowni z rurociagiem ci$nieniowym. Ocena zagrozenia uderzeniem hydraulicznym.
Prognozowanie powstawania kawitacji na profilu topaty turbiny Kaplana

Energia biomasy i ekologiczne techniki spalania 1 K_W02, K_W05, K_W08, K_U04, K_U08, K_U10, K_K01, K_K03

» Ogolne wiadomosci o spalaniu. Fizyka spalania — podstawowe pojecia. Rozprzestrzenianie sie ptomienia w mieszankach jednorodnych.
Ptomienie dyfuzyjne. * Kinetyka spalania. Szybkos$¢ reakcji chemicznych. Réwnowaga chemiczna. Stata réwnowagi chemicznej. ¢ Utleniacze.
Spalanie catkowite i zupetne. Bilans ilosci substancji przy spalaniu paliw statych i cieklych. Wspotczynnik nadmiaru powietrza. llo$¢ i sktad spalin. «
Bilans ilosci substancji przy spalaniu paliw gazowych. Stechiometryczna kontrola spalania. Obliczanie wspétczynnika nadmiaru powietrza na
podstawie sktadu spalin. « Warto$¢ opatowa. Ciepto spalania. Sposoby okreslania wartos$ci opatowej i ciepta spalania dla réznych rodzajéw paliw.
Wzory uzytkowe. Temperatura spalania. « Energetyczna kontrola spalania. Bilans energii urzadzen spalajgcych. Bilans dla kotta parowego.
Instalacje przemystowe do spalania paliw wykorzystywane w procesach technologicznych. Ogélna charakterystyka paliw. Ogélna charakterystyka
kottéw. * Zanieczyszczenia state i gazowe spalin. Ogdlna charakterystyka zanieczyszczen —tlenki azotu, tlenki siarki, tlenek wegla, pyty.
Zanieczyszczenia organiczne spalin. « Podstawowe obliczenia z kinetyki chemicznej w oparciu o statg réwnowagi chemicznej. +« Obliczanie
zapotrzebowania tlenu i powietrza przy spalaniu paliw statych i ciektych. Okreslanie ilosci spalin. < Obliczanie zapotrzebowania tlenu i powietrza
przy spalaniu paliw gazowych. llo$¢ i sktad spalin. « Obliczanie maksymalnej temperatury spalin. « Okreslanie temperatury punktu rosy dla spalin.
Straty ciepta w procesie spalania. * Spalanie biogazu. Spalanie biomasy statej. « Obliczenia emisji zanieczyszczehn w spalinach. ¢« Kolokwium
zaliczeniowe. « Wprowadzenie, BHP. « Pomiar temperatury ptomienia. « Wyznaczanie wspétczynnika nadmiaru powietrza. « Analiza sktadu spalin




aparatem Orsata. * Profesjonalne analizatory spalin. « Pozyskiwanie biogazu z osadéw $ciekowych - analiza procesu technologicznego. « Badanie
wiasciwosci termofizycznych biopaliw.

Energia biomasy i ekologiczne techniki spalania 2 K_W02, K_W05, K_W08, K_U04, K_U08, K_U10, K_K01, K_K03

» Techniki czystego spalania — ograniczenie emisji sktadnikéw toksycznych w urzadzeniach przemystowych. Spalanie w ztozu fluidalnym.
Oczyszczanie paliwa — metody oczyszczania wegla. « Oczyszczanie spalin. Metody odpylania spalin — odpylacze suche, mokre, filtry, elektrofiltry.
Usuwanie ze spalin toksycznych sktadnikéw gazowych — usuwanie NOx, usuwanie tlenkéw siarki. * Czyste technologie weglowe. Zgazowanie
wegla. Gaz syntezowy. Uktady gazowo-parowe z kottami fluidalnymi. Uktady gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem wegla. °
Wykorzystanie biomasy jako surowca energetycznego. Pojecie i rodzaje biomasy. Biomasa stata, ciekta i gazowa. Cechy charakterystyczne
biomasy, zasoby — drewno, stoma, osady $ciekowe. Wiasciwosci energetyczne biomasy. ¢ Zgazowanie biomasy. Synteza metanolu i jego
zastosowanie. Metanol i jego pochodne w paliwach. Wytwarzanie metanolu z biomasy. « Uktady gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem
biomasy i synteza metanolu. Etanol jako ciekta forma biomasy. « Biogaz jako zrodio energii odnawialnej. Mechanizm powstawania biogazu. Zrédta
i technologie pozyskiwania biogazu. Energetyczne wykorzystanie biogazu. Mate uktady CHP na biogaz. « Biopaliwa. Bilans energetyczny
pozyskiwania biopaliw. Pojecie paliw formowanych — ogdlne informacje. ,Spalanie” paliw w ogniwach paliwowych. Klasyfikacja ogniw paliwowych.
* Analiza skladu paliw gazowych. ¢ Okres$lanie wilgotnosci biomasy. « Wyznaczanie ciepta spalania i wartosci opatowej paliw gazowych.
Wyznaczanie ciepta spalania lekkich paliw cieklych. « Wyznaczanie statej bomby kalorymetrycznej. « Oznaczanie ciepta spalania i wartosci
opatowej biomasy statej za pomoca bomby kolorymetrycznej. « Automatyczny pomiar ciepta spalania paliw statych. « Zaliczenie laboratorium.

. .. . K_WO02, K_W04, K_W05, K_W06, K_W08, K_U01, K_U02, K_U04,
Energia stoneczna i cieplna biosfery K_U08, K U12, K_U13, K_U15, K_U17, K_U18, K_K01, K_K03

» Promieniowanie elektromagnetyczne: rodzaje promieniowania elektromagnetycznego, energia wewnetrzna - sktadniki, promieniowanie cieplne -
mechanizmy generacji i pochtaniana, widmo promieniowania, poszerzenie linii widmowych, wtasciwosci promieniowania cieplnego gazéw oraz
ciat statych i cieczy, statystyka Maxwella-Boltzmana, prawo Plancka, prawo Stefana-Boltzmana,oddziatywanie promieniowania
elektromagnetycznego z osrodkiem, emisyjnos$¢ - absorpcyjnos¢, ciato szare. « Promieniowanie stoneczne: budowa Stonca, reakcje termojadrowe,
widmo emisyjne Storica — powstawanie, widmo emisyjne Stonca - ciato doskonale czarne, stata stoneczna, prawo Stefana-Boltzmana -
temperatura efektywna Stonca, prawo Wiena - rozklad widmowy promieniowania , aktywno$¢ stoneczna i jej zmiany - wptaw na procesy
energetyczne w atmosferze Ziemi. « Oddziatywanie promieniowania stonecznego z atmosferg: sktadniki podstawowe i $ladowe atmosfery, procesy
generacji i usuwania, osrodek metny - rozpraszanie, rozpraszanie - rodzaje, rozpraszanie Ramanowskie, Rayleigha, Mie, geometryczne,
promieniowanie bezposrednie i rozproszone, absorpcja — pasma absorpcyjne sktadnikéw, prawo Bouguera-Lamberta, masa optyczna atmosfery,
wspotczynnik przezroczystosci atmosfery, silna absorpcja w niejednolitym o$rodku, budowa pionowa atmosfery, troposfera, stratosfera, jonosfera,
ozonosfera, warstwy pochtaniajgce, warstwy emitujgce, widmo promieniowania rozproszonego, widmo promieniowania bezposredniego - wptyw
masy optycznej. « Parametry ruchu orbitalnego Ziemi - wptyw na wiasciwosci promieniowania stonecznego: pochylenie osi obrotu Ziemi, punkty
réwnonocy i przesilenia, ksztalt orbity, ekscentrycznos¢, aphelium i peryhelium, precesja osi ziemskiej, precesja orbity Ziemi, bezposredni wptyw
parametréw ruchu orbitalnego na promieniowanie stoneczne, klimat i jego wptyw na promieniowanie stoneczne. « Energia stoneczna -
wiasciwosci: czas stoneczny - czas strefowy, réwnanie czasu, droga Stonca po niebosktonie, deklinacja i kat godzinny, geometria uktadu Stonce —
absorber, wschod i zachdéd Stonca dla ptaszczyzny pochylonej, wykres pozyciji Storica, nastonecznienie i ustonecznienie, pomiar promieniowania
stonecznego, parametry i sktadowe promieniowania stonecznego — tabele nastonecznienia, okreslanie sktadowych promieniowania stonecznego
przy niepetnych danych, opromieniowanie powierzchni absorbujgcej, modele promieniowania stonecznego - Liu-Jordana i model anizotropowy,
wspotczynniki korekcyjne, pochylenie optymalne odbiornika.  Bilans energetyczny Ziemi- wptyw na wiasciwosci promieniowania stonecznego:
sktadniki bilansu, albedo — wtasciwosci, temperatura efektywna Ziemi, promieniowanie zwrotne Ziemi - promieniowanie powierzchni i atmosfery,
okna atmosferyczne, efekt cieplarniany — gazy cieplarniane, bilans energetyczny uktadu powierzchnia — atmosfera - kosmos, zmienno$¢ bilansu
energetycznego Ziemi, lokalny bilans energetyczny Ziemi, potudnikowy rozktad bilansu, bilans globalny a bilans lokalny, podstawowe mechanizmy
klimatyczne, globalna cyrkulacja atmosferyczna i oceaniczna, klimaty Ziemi a wtasciwosci EPS. « Statyka i termodynamika atmosfery: réwnanie
statyki, atmosfera jednorodna — gradient autokonwekcji, atmosfera z rozktadem temperatury — réwnanie cisnienia, rozktad gestosci — réwnowaga
globalna atmosfery, energia atmosfery, kryterium réwnowagi pionowej, powietrze suche — gradient suchoadiabatyczny, powietrze wilgotne —
gradient wilgotnoadiabatyczny, réwnowaga powietrza wilgotnego, diagramy termodynamiczne, profile aerologiczne, ruchy konwekcyjne w
rzeczywistej atmosferze. « Globalna cyrkulacja atmosferyczna: mechanizm dziatania, model tréjkomorkowy, wptyw sity Coriolisa, komodrka
Hadley'a — przeksztatcenia energetyczne, wptyw globalnej cyrkulacji na klimat lokalny, masy powietrza, fronty atmosferyczne, globalny rozktad
ci$nienia i wiatrow, wiatr - mechanizm generacji, rodzaje wiatru, prady strumieniowe, zmiany sezonowe cyrkulacji, wptyw geomorfologii, cyrkulacja
Srednich szerokosci geograficznych, cyklony i antycyklony, powstawanie i dezintegracja uktadu cyklonalnego, oscylacje klimatyczne. « Obieg wody
i globalna cyrkulacja oceaniczna: bilans wody, maty i duzy obieg wody, obieg wody a globalna cyrkulacja atmosferyczna, wody powierzchniowe,
wody podziemne, ustréj cieplny oceanu, rozktad temperatury i zasolenia, wptyw zasolenia na wtasnosci wody, falowanie — powstawanie, fale
gteboko i ptytkowodne, ptywy, prady morskie — charakterystyka, cyrkulacja powierzchniowa — przyczyny i obraz, cyrkulacja gtebokowodna,
cyrkulacja termohalinowa, Conveyer Belt. « Zasoby energii stonecznej: zasoby energii stonecznej na $wiecie i w Europie, zasoby energii
stonecznej w Polsce i na Podkarpaciu, sezonowa i terytorialna zmienno$¢ warunkéw solarnych, przebiegi dobowe nastonecznienia i
ustonecznienia, optymalizacja ustawienia kolektora w warunkach Podkarpacia, zmiennos¢ klimatyczna warunkéw solarnych, zasoby techniczne
energii stonecznej, wplyw parametrow instalacji na zasoby techniczne. « Niskotemperaturowa konwersja fototermiczna: metody wykorzystania
energii promieniowania stonecznego, konwersja fototermiczna - zasada dziatania, wtasnosci promieniste absorbera, pokrycia selektywne,
pokrycia transparentne — dziatanie i rodzaje, izolacja termiczna absorberéw, rodzaje i budowa kolektoréw niskotemperaturowych.  Kolektory
cieczowe: bilans energetyczny kolektora, wspdtczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny, transmisja energii w ukladzie otoczenie-pokrycie-absorber,
wspétczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny dla promieniowania bezpos$redniego i rozproszonego, wspotczynnik odprowadzenia ciepta, straty cieplne
kolektora, sprawnos¢ kolektora, wptyw parametréw kolektora na sprawnos$é¢, badania kolektoréw. « Systemy kolektoréw cieczowych: podstawowe
elementy uktadéw, rodzaje kolektoréw, kolektory ptaskie, kolektory prézniowe, ciecze robocze, przekazywanie i magazynowanie energii cieplnej,
zbiorniki buforowe, zbiorniki warstwowe, systemy pasywne i aktywne, uktady CWU, uktady CWU/CO, uktady wielozrédtowe i wieloodbiornikowe,
wspotpraca kolektorow stonecznych z pompami ciepta i innymi Zzrédtami ciepta. «+ Pompy ciepta: zasada dziatania, podziat i zastosowanie pomp
ciepta, efektywnosé pompy ciepta, sprezarkowe pompy ciepta — zasada dziatania, obieg termodynamiczny i czynniki robocze, sorpcyjne pompy
ciepfa — obieg termodynamiczny, mieszaniny robocze — wtasciwosci i zakresy pracy, schematy technologiczne, elementy ukltadéw z pompami
ciepta, wykresy Stankey’a, elementy pomp ciepta, dolne i gérne zrédto ciepta — wptyw na wiasciwosci pompy, dolne zrodta ciepta — rodzaje i
wiasciwosci, przyblizone obliczanie dolnego i gérnego zrddta, charakterystyki pomp ciepta, praca pompy ciepta w systemach cieplnych. «
Konwersja fotowoltaiczna: fizyka efektu fotowoltaicznego, budowa ogniw stonecznych, rodzaje ogniw fotowoltaicznych, materiaty i sprawnos¢
ogniw, charakterystyki elektryczne i temperaturowe, zastosowanie koncentratoréw, zastosowania ogniw fotowoltaicznych, wplyw zacienienia,
hybryda kolektor stoneczny — ogniwo fotowoltaiczne, energetyka fotowoltaiczna prosumencka i zawodowa — stan aktualny i perspektywy. ¢
Instalacje fotowoltaiczne: rodzaje systemoéw fotowoltaicznych, systemy autonomiczne — zastosowanie i elementy sktadowe, systemy grid
connected — rodzaje i budowa, elektrownie fotowoltaiczne, szacowanie zapotrzebowania energetycznego, schematy technologiczne instalaciji,
wspotpraca elementdw instalacji, obliczenia energetyczne instalacji, zabezpieczanie instalacji, wymiarowanie urzgadzen generujgcych,
przetwarzajgcych i zabezpieczajacych, systemy mocowania, elementy pomocnicze uktadéw, osprzet instalacji. « Energia geotermalna: mechanizm
generagcji, gradient geotermalny, natura i rodzaje zrédet geotermalnych, baseny hydrotermalne, mozliwosci wykorzystania ciepta geotermalnego,
geotermia na $wiecie, europejskie i polskie zasoby geotermalne, polskie instalacje geotermalne, organizacja odbioru ciepta, charakterystyka
nosnika ciepta, wymagania materiatowe, elektrownie i cieptownie geotermalne - podstawowe schematy technologiczne. Energia termiczna
otoczenia: charakterystyka zasobdw, realizacja techniczna konwersji na energie elektryczng. « Solarne systemy pasywne: istota dziatania,
systemy pasywne w budownictwie, uktady ogrzewania pasywnego, akumulacja ciepta w systemach pasywnych, izolacje transparentne, wentylacja
i klimatyzacja solarna, suszarnie stoneczne — zasada dziatania i rodzaje, przebieg proceséw suszarniczych, systemy destylacji wody. * Kolektory
powietrzne: rodzaje i zasada dziatania, kolektory niskokosztowe - zastosowanie i budowa, kolektory sztywne, rodzaje i wtasciwosci absorberdw,
instalacje kolektorow powietrznych. « Wysokotemperaturowa konwersja fototermiczna: koncentratory promieniowania stonecznego, koncentratory
obrazowe i bezobrazowe, graniczny stopien koncentracji, rodzaje systemoéw, uktady scentralizowane — zasada dziatania i rodzaje, uktady
zdecentralizowane — zasada dziatania i budowa, zagadnienia materiatowe i eksploatacyjne, silniki Stirlinga — zasada dziatania, rodzaje i budowa,
energetyka heliotermiczna — stan aktualny i perspektywy, projekt ,Desertec”, kuchnie stoneczne. ¢« Uproszczona analiza zacienienia instalacji i
ustonecznienia oraz obliczenia nastonecznienia na podstawie wykresu pozycji Storca oraz tabel nastonecznienia, prezentacja wynikéw projektu. ¢
Uproszczony projekt kottowni w budynku mieszkalnym lub budynku uzytecznosci publicznej produkujacej ciepta wode oraz ciepto grzewcze na
potrzeby centralnego ogrzewania w oparciu o sprezarkowg pompe ciepta, kolektory stoneczne i trzecie uzupetniajgce zrédio ciepta
wysokotemperaturowego- zadania do wykonania: opracowanie zatozen odnosnie zapotrzebowania energetycznego i schematu technologicznego
instalacji, obliczenia energetyczne instalacji - wymiarowanie urzadzen generujacych i magazynujgcych ciepto, opracowanie schematu
technologicznego instalacji, obliczenia hydrauliczne instalacji, dobér osprzetu, opracowanie wykazu materialowego instalacji, obliczenia
podstawowych parametréw ekonomicznych inwestycji - NPV, SPB, IRR, prezentacja wynikow projektu. « Uproszczony projekt instalacji
fotowoltaicznej na budynku mieszkalnym - zadania do wykonania: opracowanie zatozen odnos$nie zapotrzebowania energetycznego i schematu
technologicznego instalacji, obliczenia energetyczne instalacji - wymiarowanie urzgdzen generujacych i przetwarzajgcych i zabezpieczajgcych,




opracowanie schematu technologicznego instalacji, dobér osprzetu, opracowanie wykazu materiatowego instalacji, obliczenia podstawowych
parametréow ekonomicznych inwestycji - NPV, SPB, IRR, prezentacja wynikéw projektu. « Stawy stoneczne: rodzaje, budowa i zasada dziatania,
zastosowania. Kominy stoneczne: budowa i zasada dziatania, zastosowanie i wtasciwosci energetyczne, instalacje istniejgce i planowane. ¢
Okreslanie wartosci ustonecznienia i nastonecznienia. + Wplyw ustawienia powierzchni ptaskiej na moc absorbowanego promieniowania
stonecznego * Wyznaczanie charakterystyki cieczowego kolektora niskotemperaturowego. * Zalezno$¢ wspoiczynnika efektywnosci oraz
sprawnosci pracy pompy ciepta od parametrow dolnego i gérnego zrédta ciepta. « Sezonowa zmiana profilu temperatury w gruncie w otoczeniu
kolektora spiralnego dolnego zrédta pompy ciepta. « Charakterystyka elektryczna ogniwa fotowoltaicznego. « Wptyw temperatury pracy ogniwa na
sprawnos$¢ konwersiji fotowoltaicznej. « Okreslanie wiasciwosci promieniowania stonecznego: czas stoneczny - czas strefowy, réwnanie czasu,
droga Storica po nieboskionie, deklinacja i kat godzinny, geometria uktadu Storice — absorber, wschod i zachod Stonca dla ptaszczyzny
pochylonej, wykres pozycji Stofica, nastonecznienie i ustonecznienie, sktadowe promieniowania stonecznego — tabele nastonecznienia, okreslanie
sktadowych promieniowania stonecznego przy niepetnych danych, opromieniowanie powierzchni absorbujgcej, modele promieniowania
stonecznego - Liu-Jordana i model anizotropowy, wspoétczynniki korekcyjne, pochylenie optymalne odbiornika. ¢ Bilans energetyczny kolektora,
transmisja energii w uktadzie otoczenie-pokrycie-absorber, wspoétczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny dla promieniowania bezposredniego i
rozproszonego, wspotczynnik odprowadzenia ciepta, straty cieplne kolektora, sprawnos$¢ kolektora, wptyw parametréw kolektora na sprawnos$g. «
Sprezarkowe pompy ciepta: obiegi termodynamiczne i czynniki robocze - analiza i selekcja, obliczanie parametréw termodynamicznych, mocy i
efektywnosci pompy ciepta, przyblizone obliczanie dolnego i gérnego zrédta ciepta, charakterystyki pomp ciepta.

Fizyka 1 |K_wo2, K_U01, K_K06

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

Fizyka 2 |K_Wo02, K_W07, K_U04, K_U08, K_K03

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

Grafika inzynierska 1 K_W06, K_U01, K_U13

» Przedmiot, cel i zakres grafikai inzynierskiej. Podstawowe elementy i metody odwzorowan w geometrii wykresinej. Ukilad odniesienia, obrazy
elementéw podstawowych. ¢ Elementy przynalezne: punkt i prosta przynalezne do siebie, prosta i ptaszczyzna przynalezne do siebie, punkt i
ptaszczyzna przybalezne do siebie. Elementy wspélne: punkt wspdlny dwoch prostych, prosta wspdlna dwdch ptaszczyzn, punkt wspdliny proste;j i
ptaszczyzny. Elementy réwnolegte i prostopadte: dwie proste réwnolegte, rownolegtosé prostej i ptaszczyzny, ptaszczyzny réwnolegte, dwie proste
prostopadte, prostopadtos¢ prostej i ptaszczyzny, dwie ptaszczyzny prostopadte. « Obroty i ktady: obrét punktu dookota prostej rzutujgcej, ktad i
podniesienie z ktadu ptaszczyzny nierzutujacej, znajdowanie rzeczywistych wielkosci figur geometrycznych. Powinowactwo osiowe ukladéw
ptaskich « Dokumentacja techniczna wyrobu: formaty arkuszy, tabliczki, podziatki, linie rysunkowe, pismo techniczne. « Rzutowanie na trzy
wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty prostokgtne w osmiu obszarach, rzuty prostokgtne na $ciany szescianu, amerykanska i europejska metoda
rzutowania. « Wielosciany: rzuty wieloscianéw, rozwinigcia wieloscianéw, punkty przebicia wieloScianéw prostg, przenikanie wieloscianéw. ¢
Powierzchnie: powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, rozwiniecia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prosts,
przenikanie powierzchni, rozwinigcia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prostg, przenikanie powierzchni. Aksonometria: prostokgtna,
ukos$na, wojskowa, rzut cechowany. * Rzuty prostokatne w rysunkach technicznych, przedstawienie przedmiotéw w widokach, przekrojach,
ktadach. « Aksonometria: izometryczna, dimetryczna, uko$na. « Ogélne zasady wymiarowania: wymiarowanie réwnolegte, szeregowe, mieszane,
wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, obrébkowych i pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikéw w konstrukcjach stalowych. « Podstawowe
wiadomsci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie wymiaru, ksztattu, potozenia. « Oznaczanie chropowatos$ci i falistosci powierzchni, powtok
oraz obrobki cieplnej. Rysunki wykonawcze czesci maszyn  Test zaliczeniowy « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz proste;j,
$lady prostej, okreslanie potozenia. Obraz ptaszczyzny. Slady ptaszczyzny. « Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i
ptaszczyzna. Elementy wspdlne: punkt wspolny dwéch prostych, prosta wspélna dwodch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny.
Sprawdzian nr 1: elementy proste, elementy przynalezne. Ktady. « Sprawdzian nr 2: elementy wspdlne, kfady. Rzuty prostokatne na trzy
wzajemnie prostopadte rzutnie. « Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu metodg europejska na podstawie rysunku aksonometrycznego. Praca
domowa: przenikanie figur geometrycznych. « Przekroje proste: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokgtnych.
Praca domowa: pismo techniczne + Przekroje zlozone stopniowe: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach
prostokatnych. « Przekroje ztozone tamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 K_W06, K_U01, K_U13

» Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym; omdwienie ogélne programu, menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe,
przyciski na belce stanu, wybér elementéw, uklady wspoétrzednych, warstwy, ustawienia rysunkowe. ¢« Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie
gwintéw i potaczen gwintowych. < Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie potgczen wpustowych, wielowypustowych, sprzegiet, hamulcow,
sprezyn. « Rysowanie przekfadni pasowych i zebatych. Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie watu, kota pasowego, kota zebatego ¢ Rysowanie,
wymiarowanie, tolerowanie potgczen nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. < Schematy mechaniczne, hydrauliczne,
pneumatyczne, elektryczne, elektroniczne, cieplne, chemiczne. Rysunki ztozeniowe. Rysowanie i wymiarowanie uszczelnien i tozysk. ¢ Test
zaliczeniowy. * Wspomagane programem AutoCAD wykonywanie rysunkéw, zajecia na pracowni komputerowej: Podstawowe elementy rysunku,
modyfikacje rysunku, uktady wspotrzednych, ustawienia rysunkowe, wymiarowanie, wykonywanie przekrojow, rysowanie z uzyciem warstw.
Zaliczenie: na podstawie rzutu aksonometrycznego wykonanie (w rzutach prostokatnych z zastosowaniem przekrojéw, wymiarowania) rysunku
przedmiotu. * Przekroje ztozone z wymiarowaniem. Wykonanie na podstawie modelu rysunkéw wykonawczych czesci maszyn: element prosty
(wymiarowanie, tolerowanie wymiaréw), element z gwintem (chropowato$¢ powierzchni), tuleja/tarcza (tolerancje geometryczne), korpus, Na
podstawie rysunku ziozeniowego wykonanie rysunkéw wykonawczych czesci typu pokrywa. Praca domowa: technika rysowania potgczen
gwintowych * Wykonanie na podstawie modelu rysunkdéw wykonawczych czesci maszyn: koto zebate. Na podstawie rysunku ziozeniowego
wykonanie rysunkéw wykonawczych czesci typu: wat maszynowy. « Wykonanie rysunku ztozeniowego prostej konstrukcji. Rysunek zaliczeniowy.

Maszyny technologiczne |K_W10, K_W13, K_W14, K_U14, K_U15, K_U19

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




eksploatacja. « Frezarka obwiedniowa do két zebatych CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja.
« Tokarka sterowana CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka (metody numeryczne) 3 K_W01, K_U02, K_U07, K_U09

+ Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczen numerycznych. Podstawy programowania zagadnien numerycznych. « Wprowadzenie
do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot. rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. ¢ Interpolacja funkc;ji -
wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Idea interpolacji z zastosowaniem funkgcji sklejanych. « Aproksymacja funkgiji -
wprowadzenie. Metoda najmniejszych kwadratow. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. « Podstawowe metody obliczania pierwiastkow
algebraicznych réwnan nieliniowych. « Podstawowe metody obliczania catki oznaczonej. « Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
réwnan rézniczkowych zwyczajnych 1. rzedu. Analiza przyczyn btedéw obliczen. « Programy obliczen wybranych zagadnien algebry liniowej. «
Programy odczytu i wstepnego przetwarzania danych pomiarowych. « Programy liniowej interpolacji funkcji zadanych w sposéb dyskretny. «
Tworzenie procedur numerycznych.

Matematyka 1 K_WO01, K_U09, K_K03

» Aksjomatyczna teoria liczb rzeczywistych. Aksjomatyka liczb rzeczywistych. Zasada indukgcji. Zbiér liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych.
Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Funkcje cyklometryczne.
Skfadanie funkcji. Ciggi Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wasnosci granicy ciggu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. < Granica funkgiji.
Ciggtos¢ funkcji. Definicja ciggowa, otoczeniowa i definicja Cauchy'ego granicy i ciggtosci funkcji. Wiasnosci funkcji ciagtej na przedziale
domknietym i ograniczonym. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wzszych rzedéw. Twierdzenia o wartosci $redniej.
Twierdzenie Taylora. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkcji. Funkcje wypukte. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. Dowodzenie
réwnosci i nieréwnosci. ¢ Zbidr liczb zespolonych: definicja i podstawowe wlasnosci, posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby zespolonej,
ptaszczyzna Gaussa, wzor de Moiwre'a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. « Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na
macierzach, macierze kwadratowe, wyznaczniki jego wtasnosci, macierz odwrotna, rzgd macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uktady
réwnan liniowych. « Elementy geometrii analitycznej: wektory, dziatania na wektorach, ich wiasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej
i ptaszczyzny w przestrzeni, proste skosne i odlegtos¢ miedzy nimi, prosta na ptaszczyznie, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. Powierzchnie
stopnia drugiego: sfera, elipsoida, stozki, paraboloidy i hiperboloidy. « Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie
podstawowych klas funkcji. «+ Catka oznaczona. Definicja i wiasnosci catki oznaczonej. Interpretacja geometryczna catki oznaczonej. Podstawowe
twierdzenie rachunku catkowego. Catka niewtasciwa. Geometryczne zastosowania catki oznaczone;j.

Matematyka 2 K_WO01, K_U09, K_K03

* Granica ciggu w przestrzeni euklidesowej. Granica i ciggto$¢ funkcji wielu zmiennych. Pochodne czgstkowe, rézniczkowalnosé funkcji, gradient.
Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne: réwnanie rézniczkowe i jego rozwigzanie. Zagadnienie Cauchy'ego.
Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania. Podstawowe typy réwnan: o zmiennych rozdzielonych, jednorodne, liniowe, Bernoulliego
oraz metody ich rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe drugiego rzedu, réwnania liniowe. « Rachunek catkowy funkcji dwdéch zmiennych.
Okreslenie catki podwajnej i potréjnej. Calki iterowane. Istnienie, wlasnosci, interpretacja geometryczna i zastosowanie catek wielokrotnych w
mechanice. Zamiana zmiennych w calce wielokrotne;j.

Materiaty konstrukcyjne i podstawy obrobki cieplnej 1 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U13

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

Materiaty konstrukcyjne i podstawy obrébki cieplnej 2 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U10, K_U13

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

Mechanika ogdlna 1 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03

« Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wigzy, ich rodzaje, reakcje
wiezoéw. « Zbiezny uktad sit, rbwnowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogélny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. * Para sil,
twierdzenia o parach sit. + Redukcja ptaskiego dowolnego ukfadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone.
Roéwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil. * Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknieciu ciat. Hamulec klockowy i
tadmowy, réwnowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. < Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rbwnowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit rownolegtych. « Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos¢ i
przyspieszenie, przyktady. « Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. ¢
Ruch ptaski bryty, predkos¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. Ruch uktadu bryt « Ruch ztozony punktu, rozktad
predkosci i przyspieszen, przyktady. « Ruch zlozony bryly, przykiady. « Wektor sity, rzut wektora sity na 0$, zasady rzutowania, analityczny zapis
wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy ukiadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis wektora sumy,
okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego ukfadu sit. + Réwnowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit « Réwnowaga zbieznego
przestrzennego ukfadu sit « Kolokwium nr 1 obejmujace tematyke tresci ksztatcenia TKO1-TK03, TK15-TK17 « Moment ogdlny ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit « Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Réwnowaga bryty i uktadu bryt. « Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie
toczenia « Kolokwium nr 2 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TK08, TK19-TK21 - Réwnowaga przestrzennego uktadu bryt,
rébwnowaga uktadu podpartego w tozyskach. ¢ Srodki cigzkosci uktadéw bryt i pretéw, przyktady uktadu jednorodnego i niejednorodnego. ¢
Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu pfaskiego. * Ruch
postepowy i obrotowy bryty, przyktady. « Ruch ptaski bryty, ruch uktadu bryt, rozktad predkosci i przyspieszen. « Ruch ztozony punktu i bryty,

Mechanika ogélna 2 K_W02, K W03, K_U09, K_K03

* Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. « Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przyktady. Ped i poped, przyktady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, srodek masy,
zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy uktadu, przykitady. « Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci i dewiacji,
gtéwne centralne osie bezwiadnosci. « Kolokwium 1 z zakresu tresci ksztatcenia TKO1 - TK04 « Ruch drgajgcy punktu, chrakterystyki ruchu,
wartosci wlasne, drgania wilasne i wymuszone, przyktady. « Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego.
Dynamika ruchu toczacego sie krgzka, ruch ptaski. « Dynamika ruchu uktadu bryl, przykiady. « Kolokwium 2 z zakresu tresci ksztatcenia TKO7 -
TKO8 + Zyroskop, teoria uproszczona. « Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna punktu, praca uktadu sit, moc
uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady. « Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita sity i
uktadu sit. Pole potencjalne, potencjat pola, moc chwilowa. « Zasady energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bryt, réwnania Lagrange'a, przyktady.

Mechanika ptynéw K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO03

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




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

Miernictwo i systemy pomiarowe | K_W08, K_W20, K_U08

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

Naped i sterowanie maszyn K_W06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K04

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

Obrobka skrawaniem i narzedzia K_WO07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_K01

« Klasyfikacja i ogolna charakterystyka metod obrobki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sig widra i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrobkowe. Skrawalno$¢ materiatéw konstrukcyjnych. 3. Warunki
skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wptyw
parametréow skrawania na proces obrdbki, dobdr parametrow skrawania. Metodyka prowadzenia badan naukowych « Narzedzia skrawajgce.
Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi skrawajacych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatdw narzedziowych, powtoki ochronne.
Zuzycie i ostrzenie narzedzi. Podstawy doboru narzedzi. «+ Podstawowe sposoby obrébki skrawaniem. Ogoélna charakterystyka - zakres
zastosowania, mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, diutowanie, przecigganie. Obrobka
gwintow. Obrébka uzebien. » Obrébka $cierna. Szlifowanie, ogélna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne.
Materiaty i narzedzia $cierne. Szlifowanie watkéw, ptaszczyzn i otworéw — kinematyka obrébki, parametry technologiczne i kinematyka obrébki.
Szlifowanie bezkiowe. Scierna obrébka powierzchniowa. « Obrobka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, laserowe;j,
plazmowej, strugg wodng. * Dobdr narzedzi i parametréw skrawania. Algorytm doboru parametréow skrawania. Komputerowe wspomaganie
doboru narzedzi i parametréw skrawania. « Postep w obrébce skrawaniem, kierunki rozwoju narzedzi i obrobki skrawaniem. Postep w zakresie
materiatdw narzedziowych, narzedzi skrawajgcych i powtok ochronnych. Obrébka z duzymi predkosciami (HSM). Obrobka wiérowa materiatow
twardych i utwardzonych. Obrébka na sucho i kompletna. * Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajgcych. Pomiar
geometrii wybranych narzedzi skrawajgcych. ¢ Toczenie: kinematyka obroébki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie,
odmiany toczenia, toczenie gwintdw, wplyw parametréw skrawania na chropowato$¢ obrabianej powierzchni. Przygotowanie stanowiska
badawczego. Prowadzenie badan. + Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia
frezarskie. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. « Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie: narzedzia,
parametry technologiczne, kinematyka. « Narzedzia i materiaty do obrébki $ciernej. Budowa i oznaczenie $ciernicy. Przygotowanie $ciernicy do
pracy. « Szlifowanie klowe watkéw, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otworéw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. « Obrébka
elektroerozyjna i laserowa, zastosowanie i parametry procesow. « Obrébka uzebien, frezowanie ksztattowe, frezowanie obwiedniowe, kinemtyka
obrébki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzedzia do obrébki uzebien. « Ostrzenie narzedzi skrawajgcych. Metody ostrzenia wiertet,
nozy tokarskich i frezéw. « Katalogowy i komputerowy dobér narzedzi i parametréw obrébki dla proceséw toczenia, wiercenia i frezowania. *
Obroébka gwintéw, gwintowanie, frezowanie gwintéw, toczenie gwintow

Ochrona wiasnosci intelektualnej | K_W11, K_W13, K_W19, K_W20, K_U01, K_K01

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

Odlewnictwo i spawalnictwo | K_W02, K_WO05, K_W07, K_U10, K_K01

» Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie + Ukfad wlewowy. « Technologie odlewnicze « Wiadomosci
wstepne. Procesy spawalnicze « Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. Spawalno$¢ stali « Spawanie gazowe i ciecie
metali « Spawanie tukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG « Specjalne metody spawania *
Zgrzewanie. Zgrzewanie oporowe « Formowanie modelu naturalnego + Formowanie modelu dzielonego * Formowanie z rdzeniem « Formowanie z
obieraniem « Formowanie wzornikiem * Spawanie gazowe  Spawanie elektryczne elektrodg otulong. « Spawanie metodg TIG « Spawanie metodg
MIG/MAG -« Analityczne metody oceny spawalnosci stali

Ogrzewnictwo i wentylacja K_WO05, K_W06, K_U01, K_U04, K_U13, K_U15, K_U17, K_K01

» Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia — parametry. Temperatury obliczeniowe wewnegtrzne i zewngtrzne. Obliczanie
wspotczynnikdéw przenikania ciepta. Straty ciepta przez przenikanie i na wentylacje. Zasady obliczen zapotrzebowania ciepta dla potrzeb
ogrzewania. Klasyfikacja i charakterystyka systeméw ogrzewania. Ogrzewanie miejscowe i ogrzewanie centralne, kryteria podziatu instalacji
centralnego ogrzewania. Wybér systemu, ukfadu, parametrow obliczeniowych. Elementy instalacji c.o. Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria
doboru grzejnikéw. Graficzne obrazowanie instalacji c.0. Uktady wodnych instalacji c.o. - grawitacyjne z zasilaniem dolnym i gérnym, dwururowe z
obiegiem wymuszonym z zasilaniem dolnym i gérnym. Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. Regulacja hydrauliczna instalacji, montazowa i




eksploatacyjna. Klasyfikacja i charakterystyka zrédet ciepta. Przeglad typow kottéw dla kottowni wbudowanych. Dobor typu, ilosci i wielkosci
kottéow. Charakterystyka materiatéw przewodowych stosowanych w instalacjach c.o. - stalowe, miedziane, z tworzyw sztucznych. Charakterystyka
pomp stosowanych w instalacjach c.o. Dobdr i regulacja pomp. Zabezpieczenia instalacji c.o. systemu otwartego i zamknietego. Armatura -
zawory grzejnikowe odcinajgce i termostatyczne, zawory odcinajace proste i katowe, zawory dwudrogowe, zawory zwrotne, zawory
bezpieczenstwa, odpowietrzenie instalacji c.o. Ogrzewanie podtogowe. Wymagania i zasady projektowania kottowni wbudowanych. Uktady
odprowadzania spalin. Projektowanie przewodéw kominowych i wentylacyjnych kottowni. Zuzycie i magazynowanie paliwa. Warunki techniczne
wykonania i odbioru robét instalacyjnych. Préby cisnieniowe, odbiory instalacji c.o. Komputerowe wspomaganie projektowania instalacji c.o.
Jakos¢ wody do celéw cieptowniczych. Wentylacja naturalna: grawitacyjna, wietrzenie. Mikroklimat pomieszczenia. Wykres Molliera i jego
wykorzystanie w wentylacji i klimatyzacji. Wentylatory, filtry, nagrzewnice, centrale wentylacyjne. Odzysk ciepta w wentylacji i klimatyzaciji.
Podstawowe typy regeneracji i rekuperacji ciepta w wentylacji. Wymiennik ciepta typy i konstrukcja. Rury cieplne. Sprezarkowe i absorpcyjne
systemy w klimatyzacji. Ekonomizery. Niekonwencjonalne systemy regeneracji ciepta. Gruntowe wymienniki ciepta. « Wykona¢ projekt instalacji
centralnego ogrzewania wodnego z wymuszonym obiegiem wody dla budynku, ktérego podktad budowlany stanowi zatgcznik do tematu. Zadania
do wykonania obejmuja: opracowanie zatozen odnos$nie zapotrzebowania energetycznego i schematu technologicznego instalacji, obliczenia
energetyczne instalacji - wymiarowanie urzadzen generujgcych i magazynujgcych ciepto, opracowanie schematu technologicznego instalacji,
obliczenia hydrauliczne instalacji, dobér osprzetu, opracowanie wykazu materiatowego instalacji, obliczenia podstawowych parametrow
ekonomicznych inwestycji - NPV, SPB, IRR, prezentacja wynikéw projektu.

Podstawy automatyki i robotyki K_WO04, K_U07, K_U09, K_KO01

» Wprowadzenie do zagadnien automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektéw, cel automatyzacji, $Srodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w uktadzie otwartym, sterowanie w
uktadzie zamknietym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadéw automatycznej regulacji. Konieczno$¢ teoretycznego ujecia
zagadnien automatyki. Wzajemne zaleznos$ci pomiedzy teorig a realizacjg i zastosowaniami automatyki. + Matematyczny opis cztonéw i uktadow
liniowych automatyki « Charakterystyki w automatyce, analiza wtasciwosci elementéw automatyki, badanie charakterystyk, metody symulacyjne «
Podstawowe cziony automatyki. Struktury uktadéw automatycznego sterowania. Przeksztatcanie schematéw blokowych ¢ Stabilno$¢ liniowych
uktadéw automatycznej regulacji < Regulatory - budowa, charakterystyki, wpltyw parametréw na proces sterowania ¢ Zasady syntezy uktadow
sterowania *« Wybrane problemy ukfadéw nieliniowych. « Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator,
robot, robotyzacja, podzialy i zastosowania. Systemowe ujecie pracy: automatyzacja obrébki przedmiotu, wiasciwosci sterowania w torze
otwartym i sprzezeniem zwrotnym, praca z urzadzeniami obstugiwanymi przez roboty. * Elementy sktadowe i budowa robotéw: podstawowe
uktady robotéw. Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wtasnos$ci geometrycznych, budowy oraz ze wzglgdu na obszar zastosowan.
» Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncéwkami, podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe,
wyposazenie chwytakéw. Napedy liniowe. Przektadnie falowe. « Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa i zastosowanie
robotéw klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robotéw. * Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne. Materiaty
inteligentne w robotyce. *+ Modelowanie manipulatoréw i robotéw. Zadanie odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki.
Wyznaczanie przestrzeni roboczych i ich symulacja. * Elementy uktadu sterowania (elementy pomiarowe, elementy wykonawcze, obiekt
sterowany), charakterystyka statyczna, charakterystyki czasowe, charakterystyki czestotliwosciowe. Modelowanie numeryczne elementéw uktadu
sterowania. < Sterowniki i regulatory, sterownik PLC, badanie proceséw sterowania wybranymi obiektami. Modelowanie numeryczne uktadu
sterowania ¢ Stabilno$¢ uktadéw automatycznej regulacji. Dobér regulatoréw metodami eksperymentalnymi i analitycznymi. Kryteria oceny
procesu sterowania. Badanie dziatania uktadu sterowania metodami symulacji numerycznej. «+ Budowa i elementy programowania robota
przemystowego na przyktadzie manipulatora FESTO. « Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i
$ciezek * Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw wspoétrzednych
globalnego, przedmiotu i uzytkownika ¢« Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania
$ciezek * Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_W04, K_U06, K_U08, K_K03

+ Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwaod elektryczny -
elementy, rodzaje. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrddta energii elektrycznej - rodzaje, charakterystyki
pradowo-napigciowe. Sposoby tgczenia rezystoréw i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw rozgatezionych pradu
statego - przykfady. + Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko indukgiji,
indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. * Klasyfikacja przebiegdw zmiennych. Wytwarzanie napigcia sinusoidalnie zmiennego. Warto$¢ chwilowa,
Srednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Wykresy wskazowe pradéw i napiec.
Przyktady rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. * Uklady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w
uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne
metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Elektroniczne przyrzady i uktady pomiarowe. « Maszyny elektryczne - wiadomosci
ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe:
budowa, zasada dziatania, podstawowe wtasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. « Ztacze
p-n. Diody potprzewodnikowe. * Tranzystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Uktady scalone.
Wzmacniacze operacyjne. ¢ Elementy optoelektroniczne. « Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych
uktadéw cyfrowych. ¢ Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy programowania mikrokontroleréw. ¢ Podstawy tworzenia
schematow ideowych urzgdzen elektronicznych. Symulacja obwoddw elektronicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13

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

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_KO01

* Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napedach. * Przektadnie mechaniczne. « Metody analizy uktadéw kinematycznych. «
Przekfadnie walcowe o zgbach prostych. « Podstawowe wymiary kot zebatych. Luk przyporu, linia przyporu, odcinek przyporu, wskaznik przyporu.
Prawa zazebienia. Zarys sprzezony. Kota z zgbami o zarysach ewolwentowych, cykloidalnych i kotowo-tukowych. Ewolwenta i jej wtasciwosci.
Zasady doboru kata przyporu. Metody obrébki két zebatych. Zarys odniesienia. Wptyw rozsunigcia osi na wspotprace kot. « Graniczna liczba
zebow. Korekcja technologiczna i konstrukcyjna uzebienia. Grubo$é zeba na dowolnej $rednicy. Korekcja P-O i P oraz wymiary két korygowanych.
» Przekfadnie walcowe o zebach $rubowych. Wymiary k6t o zebach $rubowych. Zastepcza i graniczna liczba zebéw. Korekcja kot walcowych
$rubowych. Linia przyporu. Rozkfad sit w przekfadni walcowej o zebach $rubowych. « Przektadnie walcowe o osiach wichrowatych, ich geometria i
kinematyka. Przetozenie, predko$¢ $lizgania i zakres stosowania tych przektadni. « Przektadnie stozkowe z kotami o zgbach prostych i sko$nych.
Zastepcza i graniczna liczba zebdw. Wymiary geometryczne két stozkowych. Korekcja kot stozkowych. rozktad sit miedzyzgbnych w przektadni
stozkowej. » Przektadnie $limakowe i ich rodzaje. Rodzaje $limakéw walcowych. Wymiary geometryczne $limaka i kota $limakowego. « Predkos$¢
$lizgania zebdw. Rozkiad sit miedzyzebnych w przektadni $limakowej. Sprawnos$¢ zazebienia i sprawnos¢ catkowita przektadni. Korekcja kota
slimakowego i odlegtosci osi po korekgji. * Obliczenia wytrzymato$ciowe kot zebatych walcowych i stozkowych na zginanie, naciski i na zacieranie.
Obliczenia sprawdzajgce wg metody ISO. « Przektadnie ciggnowe. Pasy ptaskie, klinowe i zebate. Obliczenia wytrzymatosciowe przektadni




ciegnowych z pasami ptaskimi i klinowymi. Przektadnie tancuchowe. Rodzaje tancuchoéw i ich dobdr. projektowanie przektadni tancuchowej. «
Podstawy napedu hydrostatycznego. ¢ Algorytmy projektowania. Bazy danych inzynierskich w budowie maszyn. « Komputerowe wspomaganie
projektowania maszyn (CAD). * Modele systemu i procesu eksploatacji maszyn i urzadzen. ¢ Niezawodno$¢ elementu odnawialnego i
nieodnawialnego, niezawodnos$¢ obiektdw ziozonych. Reguly eksploatacji z uwzglednieniem prewencji i diagnostyki. Zasady analizy danych
eksploatacyjnych. « Organizacja proceséw obstugowych, planowanie zasobdéw czesci zamiennych, regeneracji i modernizacji maszyn. °
Laboratorium. W ramach laboratorium, przewidziano do wykonania 7 z 15 dostgpnych ¢wiczen (tematy 1-15). Wyboru ¢éwiczen dokonuje
prowadzacy zajecia. Na ¢éwiczeniu nr 8 - zaliczenia laboratorium. « Laboratorium - temat 1: Rozkiady naprezehn w potgczeniach zaktadkowych
nitowanych i spawanych. ¢ Laboratorium - temat 2: Wyznaczanie wspétczynnika tarcia w potaczeniu gwintowanym. « Laboratorium - temat 3:
Normalizacja i typizacja czesci maszynowych. Znormalizowane czgsci maszynowe. * Laboratorium - temat 4: £ozyska toczne. Rodzaje tozysk i ich
dobdr. Zywotnos$¢ tozysk. Zuzycie tozysk. + Laboratorium - temat 5: Wyznaczanie zarysu zgbdw nacinanych obwiedniowo narzedziem
zebatkowym. « Laboratorium - temat 6: Kota zebate i reduktory. Rodzaje kot zgbatych i ich wymiary geometryczne. Budowa reduktoréw. ¢
Laboratorium - temat 7: Wyznaczanie charakterystyki sprzegta ciernego tarczowego. * Laboratorium - temat 8: Wyznaczanie sprawnosci reduktora
slimakowego. ¢ Laboratorium - temat 9: Wyznaczanie obrotéw krytycznych watka maszynowego. ¢ Laboratorium - temat 10: Badanie sprzegta
klowego przecigzeniowego. * Laboratorium - temat 11: Wyznaczanie charakterystyki czopowego potaczenia stozkowego. ¢ Laboratorium - temat
12: Badanie stanowiskowe kot zgbatych i przektadni zgbatych. « Laboratorium - temat 13: Zawory. Rodzaje zaworéw, konstrukcja korpuséw i
innych czesci sktadowych. « Laboratorium - temat 14: Wyznaczanie sprawnosci poszczegdlnych stopni biegéw. ¢ Laboratorium - temat 15:
Badanie przektadni pasowej. « Projekt |: Zaprojektowaé sprzegta wbudowanego w koto przektadni pasowej, o przetozeniu "i", przenoszacej
okreslong moc P [kW]. Wykonanie obliczen kinematycznych i wytrzymato$ciowych, sporzadzenie rysunku ztozeniowego oraz trzech rysunkéw
wykonawczych wskazanych czesci. * Projekt Il: Zaprojektowac zebaty reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykona¢ obliczen
kinematyczne i wytrzymatoSciowe wspodtpracujgcych par kot zgbatych. Dobraé tozysk tocznych lub $lizgowych. Wyznaczy¢ przekroje watkow w
punktach najbardziej obcigzonych, nadac¢ ksztatty geometryczne watkom. Sporzgdzi¢ rysunek ztozeniowego oraz wykonawcze czgsci wskazanych
przez prowadzgcego.

Podstawy MES | K_W03, K_W06, K_W15, K_U02, K_U06, K_U07, K_U09

» Podstawowe pojecia stosowane w metodzie elementéw skonczonych (MES). Idea modelowania oraz podstawy rachunku macierzowego w
zastosowaniu do zagadnien wystepujacych w MES. « Model preta Sciskanego-rozcigganego. Parametry wezlowe elementu skonczonego (ES).
Macierze przyporzgdkowania, warunkéw brzegowych. sztywnosci. Energia odksztatcenia pretowego ES. Odksztatcenia i naprezenia w precie. ¢
Obcigzenie kongruentne dla pretowego ES. Podstawy modelowania kratownic ptaskich i przestrzennych. ¢« Model belkowego elementu
skofnczonego. Réwnanie modelu zjawiska. Wektory parametréw weztowych i macierz sztywnosci belkowego ES. « Obcigzenie kongruentne dla
belkowego ES. Podstawy modelowania ram ptaskich i przestrzennych. « Model ptaskiego elementu skonczonego. Liniowy element skonczony dla
zagadnienia pfaskiego. Energia odksztatcenia i macierz sztywnosci ES zagadnienia ptaskiego. ¢ Przyktady przestrzennych elementéw
skonczonych. Przyktadowe modele przestrzennych elementéw skonczonych. Metody tworzenia siatek elementéw skonczonych dla zagadnien
ptaskich i przestrzennych. « Zasady obstugi graficznego interfejsu uzytkownika w systemie do obliczen MES. Zasady przetwarzania danych i
analizy wynikéw obliczen MES na przyktadach wybranych zagadnien inzynierskich 1D i 2D. *« Modelowanie pretow i struktur pretowych. ¢
Modelowanie wariantéw modeli obliczeniowych. Alternatywne metody definiowania ksztattu modelu, wiasciwosci materiatowych, warunkéow
brzegowych i obcigzen, zmiennosci gestosci siatek elementéw skonczonych. Tworzenie siatek elementéw skonczonych dla wybranych modeli. ¢
Modelowanie belki wspornikowej z uwzglednieniem réznych przypadkéw obcigzenia. « Modelowanie odksztatcen watka w procesie szlifowania
wzdtuznego. « Modelowanie obcigzonej tarczy z uwzglednieniem efektu koncentracji naprezen. « Metody tworzenia modeli MES we wspotpracy
systemu CAD z systemem MES. « Poréwnanie metod tworzenia i obliczenh MES modelu w systemie CAD oraz bezposrednio w systemie MES.

Podstawy technologii maszyn K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03

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

. - K_WO01, K_W02, K_W05, K_W11, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10,
Poszanowanie energii K_U12, K U13, K_KO01, K_K04

» Audyting energetyczny -podstawowe okreslenia: definicja audytingu, audyting petny, rozszerzony. Sposoby podej$cia podczas realizacji
audytingu. Cel audytingu, przygotowanie i gromadzenie informacji, pomiary, zestawienie bilansu energetycznego « Nakiady i efekty w
przedsigwzieciach usprawniajgcych uzytkowanie energii. Charakterystyka efektow spowodowanych realizacjg przedsiewzie¢. Sposoby
wskazywania $rodkéw finansowych na modernizacje. Zmniejszenie kosztéw energii. Obliczanie sumarycznych efektéw modernizacji * Analiza
opfacalnosci ekonomicznej przedsiewzie¢ modernizacyjnych instalacji przemystowych. Obliczanie wskaznikdéw optacalnosci. Przeptywy pieniezne
dla okres$lonych przychodéw i wydatkow. Stopa dyskontowa i wspotczynnik dyskontujgcy. Rzeczywista stopa procentowa. Przeplywy finansowe
przy finansowaniu ze $rodkéw wiasnych. Przeptywy pieniezne przy finansowaniu z udziatem kredytu bankowego. ¢ Badanie optacalnosci
przedsigwzie¢. Metody dyskontowe. Proste metody oceny optacalnosci. Warto$¢ biezaca netto. Wewnetrzna stopa zwrotu. Okres zwrotu
naktadéw. Koszt wytworzenia jednostki energii « Analiza wrazliwosci kosztéw i efektéw. Niepewno$¢ wynikajgca z naktadéw inwestycyjnych.
Metody uwzgledniania ryzyka-jednoparametrowa analiza wrazliwosci. Przyklady oceny optacalno$ci —obliczanie wartosci biezacej netto przy
znanych przeptywach pienieznych. Zastosowanie okresu zwrotu naktadéw e« Potencjat oszczednosci energii. Charakterystyka budynkow:
stropodachy, dachy, $ciany zewnetrzne, drzwi, systemy grzewcze i wentylacyjne. Przyczyny strat ciepta ¢ 7. Elementy fizyki budowli. Mikroklimat
pomieszczen, temperatura obliczeniowa otoczenia budynku, przeptyw ciepta przez przegrody. Przenikanie ciepta przez przegrody budowlane.
Straty ciepta przez przegrody. Kondensacja pary. Wymiana powietrza w budynku. Bilans cieplny budynku. Systemy ogrzewania ¢ Cel i zakres
audytingu. Metodyka. Kryteria oceny. Podstawowe dane techniczne. Opis konstrukcji budynku. Instalacje grzewcze, wentylacyjne —
inwentaryzacja. Ocena aktualnego stanu technicznego. Okreslenie zapotrzebowania na moc grzewcza i sezonowego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania. Okreslenia zapotrzebowania energii dla cwu. Optaty za ogrzewanie i cwu. Propozycje przedsiewzie¢ usprawniajgcych
uzytkowanie energii. Okreslanie naktadéw inwestycyjnych. Wyniki analizy optacalnosci « Ocena stanu technicznego i inwentaryzacja.
Sporzadzenie opisu konstrukgji. System grzewczy budynku ¢ Obliczanie zapotrzebowania na moc grzewczg oraz kosztéw ogrzewania * System
wentylacyjny budynku-okreslenie zapotrzebowania powietrza wentylacyjnego * Bilans energetyczny wybranego obiektu. Propozycje przedsiewzie¢
usprawniajgcych uzytkowanie energii « Analiza optacalnosci przedsigwzie¢. Naktady inwestycyjne

Praktyka kierunkowa K_W18, K_U11, K_K02, K_KO03

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

Przerébka plastyczna K_WO03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09

» - Podstawy odksztatcen plastycznych; wskazniki odksztatcenia, warunki plastycznosci, prawo plastycznego ptynigcia, praca odksztatcenia
plastycznego. - Mechanizm odksztatcen plastycznych i mechanizm umocnienia odksztatceniowego. Zjawiska towarzyszgce odksztatceniom
plastycznym; naprezenia wiasne, anizotropia wtasciwosci plastycznych, widknistosé, tekstura. - Czynniki wplywajgce na opdr plastyczny i
plastyczno$¢ materiatu. Odksztatcalno$¢ graniczna. Tarcie w procesach obroébki plastycznej. Obrobka cieplna materiatéw odksztatconych. -
Tloczenie; informacje o przebiegu ciecia, giecia i ksztaltowania wyttoczek. - Kucie i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i
matrycowego, specjalne sposoby kucia. Wptyw ksztattu odkuwki i materiatu na przebieg procesu technologicznego. - Walcowanie; podstawowe
elementy teorii walcowania, walcowanie pretow, blach tasm i rur. - Ciggnienie; wiadomosci ogdline, ciggnienie pretoéw i rur. - Wyciskanie; przebieg
procesu, rodzaje i sposéb wykonywania czesci wyciskanych. - Niekonwencjonalne sposoby obroébki plastycznej. « - Wyznaczanie przebiegu
krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych parametréw opisujacych wiasnosci plastyczne metali. - Wyznaczanie podstawowych
zaleznosci w procesie wykrawania krazkow z blach (okreslanie wptywu rodzaju i grubosci materiatu oraz wartosci luzu na warto$¢ sity
maksymalnej i jako$¢ powierzchni przecigcia). - Wyznaczanie podstawowych zalezno$ci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki
giecia i wielkos$ci sprezynowania w podczas wyginania pod katem 90). - Wytlaczanie naczynia w ksztatcie kubka (wyznaczanie optymalne;j sity
docisku, granicznego wspotczynnika odksztatcenia, wptywu geometrii matrycy na wartos¢ maksymailnej sity wyttaczania). - Speczanie walcow w
procesie kucia swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskéw jednostkowych, stopnia
odksztatcenia itp.). - Walcowanie paskéw blachy (poréwnanie zmierzonej sity walcowania z sitg obliczong za pomoca wzoréw teoretycznych,
wyznaczanie wspotczynnika tarcia). « - Ksztattowanie wyrobu tgczgcego operacje cigcia i gigcia; rozmieszczenie i dobdr uktadu wyrobu w tasmie,
obliczenia parametrow sitowych, dobér typu ttocznika i urzadzen automatyzujgcych proces technologiczny. Wielotaktowe ksztattowanie naczynia




cylindrycznego: wyznaczenia wymiaréow materiatu wyjsciowego, liczby operacji i wymiaréw przettoczek; sprawdzenie koniecznosci stosowania
wyzarzania miedzyoperacyjnego; okreslenie parametrow sitowych i dobdr narzedzi. - Wielowykrojowe kucie odkuwki typu korbowodu:
wyznaczenie wymiaréw materiatu wyj$ciowego, rodzaju i parametréow operacji, liczby i ksztattu wykrojéw wstepnych: dobor wielkosci miota. Kucie
odkuwki typu tulei na kuzniarce: obliczenie wymiaréw materiatu wyj$ciowego: wyznaczenie rodzaju i parametrow operacji; dobor wielkosci
kuzniarki. - Prasowanie (wyciskanie) odkuwki typu zaworu: okreslenie rodzaju i parametréw operacji; wyznaczenie parametréw sitowych i dobér
prasy; szkic narzedzi ksztattujgcych.

Przetwdrstwo tworzyw sztucznych K_W02, K_W04, K_W07, K_W09, K_U04, K_U08, K_K03

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

Systemy komputerowe CAD K_W06, K_U07, K_U13, K_KO03

* Metody zapisu geometrii obiektéw rzeczywistych. « Odwzorowania 2D i 3D obiektéw technicznych. « Fazy i metody wspétczesnego procesu
konstruowania. « Przeglad technik CAx ¢« Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD. « Modelowanie brytowe. « Modelowanie
obiektowe. « Modelowanie parametryczne. «+ Modelowanie hybrydowe. * Stykowe i bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiektow
rzeczywistych. « Techniki Rapid Prototyping. * Rola systemow CAD w inzynierii odwrotnej. « Projektowanie wspotbiezne. « Integracja systemow
CAD/MES. * Perspektywy i kierunki rozwoju systemow CAD. « Cze$¢ typu kostka. « Cze$¢ typu ptytka (tworzenie szkicu) « Czes$¢ typu foremka. ¢
Czes¢ typu wspornik * Element typu tarcza, watek « Czes$¢ typu dzwignia « Czes¢ typu ztgczka « Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania
czesci maszyn i tworzenia rysunku wykonawczego ¢ Zespot : Imak. ¢ Zespot: Wyciskacz ¢ Zespét: Rolka ¢ Kolokwium zaliczeniowe z zakresu
modelowania zespotu i rysunku ztozeniowego

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_K03

« Zrodta informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzet komputerowy i zadania systemu operacyjnego. Zasady zapisu
informacji. Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy przy uzyciu komputeréw. ¢ Sieci komputerowe i ustugi sieciowe.
Podstawowe sktadniki architektury WWW. Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron WWW. « Zasady opracowywanie dokumentow
tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzedzi. Wyswietlanie tekstu. Operacje blokowe. Ogdlne zasady pisania tekstow.
Formatowanie tekstow. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. Korespondencja seryjna. Praca z duzymi dokumentami - style, indeksy, spisy. *
Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzagdzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy
posrednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych — wykresy, formuty tablicowe, Solver. « Obliczenia naukowe i inzynierskie.
Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Instrukcje
warunkowe, iteracje. Pisanie prostych programoéw skryptowych. ¢ Baza danych (tabele, kwerendy, raporty, formularze, relacje), « Grafika
komputerowa. Bitmapy - edycja rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa — program Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika
prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji — elementy prezentacji, sterowanie prezentacjg

Termodynamika techniczna | K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01, K_K03

» Pojecia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynamiczny, substancja, ci$nienie, temperatura, energia, entalpia, ciepto, praca,
przemiana. Przewodzenie ciepta- prawo Fouriera. Konwekcja-prawo Newtona. Promieniowanie-prawo Stefana Boltzmanna. Zerowa zasada
termodynamiki. Bilans substancji. | zasada termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego. Wiasciwosci gazéw. Gazy doskonate,
potdoskonate i rzeczywiste, termiczne i kaloryczne réwnania stanu gazéw. Uniwersalne réwnanie gazu rzeczywistego-van der Waalsa.
Charakterystyka punktu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo Daltona, ci$nienie czgstkowe, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu
mieszanin). Charakterystyczne przemiany gazéw doskonatych. Obiegi termodynamiczne prawo- i lewobiezne, obieg Carnota. Analiza
prawobieznych urzadzen obiegowych na przyktadzie sitowni gazowych; obieg Otto, Diesla, Sabathe, Braytona i ich sprawno$¢ termiczna.
Diawienie gazow rzeczywistych. Druga zasada termodynamiki. Prawo wzrostu entropii. System substancji czystej; analiza zjawiska izobarycznego
— pojecia podstawowe, wykresy, np.: T-h, T-p, p-v, T-s, Ig p-h. Para nasycona; stopien suchosci. Para przegrzana. Wykres h-s, Tablice pary
nasyconej. Obieg Clausiusa-Rankine’a. Obieg Lindego. Analiza parowych urzgdzen obiegowych lewobieznych; chtodziarka sprezarkowa, pompa
grzejna. Gazy wilgotne; okres$lenie stanu. Punkt rosy. Wykres Molliera powietrza wilgotnego. Przemiany gazu wilgotnego. ogrzewanie lub
chtodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie, suszenie. Spalanie paliw; warto$¢ opatowa i ciepto
spalania.Obliczanie ilosci powietrza i spalin, sktadu spalin, i temperatury spalin. Sprawnos$¢ kotta. Kontrola procesu spalania. * Stan systemu,
jednostki. Bilans energii, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu. Przemiany gazéw doskonatych i ich mieszanin - system zamkniety i otwarty.
Gazowe obiegi termodynamiczne. Obiegi parowe -Clausiusa-Rankine’a i Lindego.Gazy wilgotne na przyktadzie powietrza wilgotnego. Obliczanie
zmian parametréw powietrza podczas izobarycznych przemian. Obliczanie zapotrzebowania powietrza i powstatych spalin podczas spalania paliw
gazowych cieklych i statych. Temperatura spalin. « 1. Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru 2. Pomiar ilosci substancji — masa, objetos¢ i
objetos¢ wiasciwa 3. Pomiar cisnienia — sprawdzanie manometréw 4. Pomiar cisnienia — cechowanie mikromanometréw 5. Pomiar temperatury —
przyrzady do pomiaru temperatury 6. Pomiar temperatury — cechowanie termometréw 7. Pomiar temperatury — wyznaczanie dynamicznej
charakterystyki czujnikéw 8. Analiza gazéw analizatorami chemicznymi. Aparat Orsata 9. Analiza gazéw analizatorami fizycznymi. Interferometr
10. Pomiar lepkosci olejow. 11. Wyznaczanie wyktadnika adiabaty 12. Pomiar temperatury zaptonu oleju 13. Pomiar wilgotnosci powietrza 14.
Indykowanie sprezarki ttokowe;j.

K_W02, K_W04, K_WO05, K_W07, K_W08, K_U04, K_U07, K_U08,

Urzgdzenia energetyczne K_U10, K U17, K_K01, K_K03

* Rodzaje i postacie energii, przemiany energii pierwotnej w energie wtérng i jednostki energii. Zasoby energii w $wiecie i Polsce. Struktura
zuzycia pierwotnych zrédet energii. Paliwa: Spalanie paliw. Paliwa energetyczne: wegiel, ropa, gaz ziemny i metan z poktadéw wegla i wysypisk
komunalnych; Paliwa LPG. Biomasa. Wiadomosci ogdélne o maszynach i urzadzeniach cieplnych; podziat ze wzgledu na typy i funkcje.
Podstawowe przemiany energetyczne majgce istotne znaczenie w praktyce. Wspoétczesna elektrownia cieplna, klasyfikacja elektrowni. Blok
energetyczny. Obieg poréwnawczy Clausiusa-Rankine'a modelujgcy sitownie kondensacyjng oraz maszyny i urzadzenia wystgpujace w prostej
sitowni kondensacyjnej. Sprawnos$é chwilowa obiegu. Entalpowa i entropowa analiza obiegu sitowni parowej. Charakterystyczne parametry
sitowni. Moduty technologiczne parowej sitowni kondensacyjnej. Woda w energetyce. Klasyfikacja wéd surowych, zanieczyszczenia. Wskazniki
jakosci wody. Skrocona i petna analiza wody. Kotly: Bilans energetyczny, sprawnos¢ i straty cieplne kotta. Oznaczenia kottow. WielkoSci
charakterystyczne kottow. Klasyfikacja kottéw parowych. Typy paleniska i rusztu: Wplyw procesu spalania paliwa w palenisku na otoczenie. Kotty
pylowe. Kotty o parametrach nadkrytycznych. Kotty fluidalne w perspektywicznych technologiach energetycznych. Miyny weglowe i ich podziat.
Instalacje mtynowe. Budowa i zasada pracy ttokowej maszyny parowej. Wady i zalety maszyn parowych. Sprezarki i wentylatory. Wentylatory
promieniowe i osiowe. Przewody wentylacyjne. Pompy, wielkos$ci charakteryzujace, uktady i podziat pomp. Turbiny: turbiny parowe i wodne wraz z
urzgdzeniami pomocniczymi. Zasada pracy akcyjnych i reakcyjnych stopni turbiny. Prosta instalacja turbiny gazowej. Sprawno$¢ energetyczna
instalacji. Maszyny i urzadzenia tworzace uktad turbiny gazowej; sprezarka, turbina gazowa, uktad spalania, przektadnie zgbate oraz uktady:
paliwowy, chfodzenia, rozruchowy, sterowania oraz olejowy. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych turbin. Schematy uktadéw gazowo-parowych.
Zastosowanie turbin gazowych w innych dziedzinach. Silniki wiatrowe. Wiatrak, podstawy teoretyczne; wspoétczynnik wykorzystania mocy;
kryterium Betza. Wyrdznik szybkobieznosci. Wiasciwosci i podziat silnikdw spalinowych. Budowa i zasada dziatania ttokowych silnikow
spalinowych. Silnik Stirlinga jako przykfad silnika spalinowego zewnetrznego spalania. Elementy uktadéw cieplnych. Wymienniki ciepta: typy,
metody obliczen cieplnych i hydraulicznych. sposoby obnizania temperatury $cianki i poprawy réwnomiernosci przeptywu czynnikéw.
Regeneratory: zalety i wady, przyktady zastosowan, metody obliczen cieplnych. Zasobniki ciepta: konstrukcje, obliczanie, przyktady zastosowan.
Odwadniacze: rodzaje, schematy zabudowy. Kominy: zasada dziatania, ograniczenia ekologiczne. Chtodnie wody przemystowej. Chiodnie
kominowe i wentylatorowe. Urzadzenia chtodnicze. Sprezarki ziebnicze: typy, przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne, zasada dziatania, przyktady
zastosowan, wady i zalety. Absorpcyjne urzadzenia chiodnicze: zasada dziatania, stosowane czynniki chtodnicze. Pompy grzejne: sprezarkowe,




sorpcyjne i termoelektryczne. Czynniki robocze parowych pomp grzejnych. Zastosowanie pomp grzejnych. Rury cieplne i ich zastosowanie.
Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej i ciepta. Technologie wytwarzania skojarzonego energii elektrycznej i ciepta oraz technologie
wykorzystujace odnawialne zrédta energii. < 1. Informacje wstepne. Omdéwienie tematyki ¢wiczen laboratoryjnych realizowanych w ramach
przedmiotu oraz metodyki pomiaréw i ich niepewno$¢ pomiarowa. 2. Badanie rurowego wymiennika ciepta. 3. Bilans energetyczny ptytowego
wymiennika ciepta. 4. Wyznaczanie wspoétczynnika wydajnosci chtodniczej urzadzenia chtodniczego. 5. Bilans energetyczny przeptywowego
podgrzewacza wody. 6. Bilans energii cieplnej w zasobniku uktadu CHP. 7. Efektywno$¢ pompy ciepta 8. Badanie wentylatora osiowego. « 1.
Obiegi poréwnawcze sitowni parowych i gazowych. 2. Obieg sitowni z miedzystopniowym przegrzaniem pary. 3. Obieg sitowni regeneracyjnej.
Obiegi rzeczywiste sitowni gazowych. 4. Wspoétprgdowe wymienniki ciepta. 5. Przeciwprgdowe wymienniki ciepta. 6. Krzyzowe wymienniki ciepfa.
7. Gruntowe wymienniki ciepta przy pompach ciepta. Poziome i pionowe wymienniki ciepta. 8. Obliczenia projektowe systemoéw grzewczych.

Wychowanie fizyczne 1 K_KO03

» Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. * Realizacja réznych zestawdw éwiczen rozgrzewkowych i
¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta.  Ksztaltowanie ogdinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybdr aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 | K_KO03

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

Wymiana ciepta K_W02, K_W05, K_W08, K_U01, K_U04, K_U08, K_K03

» Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-Boltzmanna). Ustalone
przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwows i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opér termiczny. Opor kontaktowy. Przenikanie
ciepta przez przegrody. Ogdlne réwnanie przewodzenia z uwzglednieniem nieustalonego przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrédtami
ciepta, w réznych uktadach wspétrzednych. System przewodzgco — konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla ptaskiego zebra.
Sprawno$¢ zebra; Nieustalona wymiana ciepta przez: system skupiony, ciato poétnieskonczone z réznymi warunkami brzegowymi (statej
temperatury, stalego strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). « Fizyczny mechanizm konwekgcji. Klasyfikacja przeptywéw. Warstwa
przyscienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie rézniczkowe konwekcyjnej wymiany ciepta-rozwigzanie
dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia migdzy wymiang ciepta i pedu. *
Rodzaje wymiennikéw ciepta. Wspétczynnik przenikania ciepta. Bilans energetyczny wymiennikéw ciepta. Srednia logarytmiczna réznica
temperatury-obliczanie wymiennikéw. Sprawnos¢ wymiennika ciepta -liczba jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikéw. ¢
Promieniowanie elektromagnetyczne i cieplne. Wiasciwosci promieniste ciat. Emisyjnos¢. Tozsamosé Kirchhoffa. Prawo Plancka. Reguta
przesunie¢ Wiena. Ciata szare. Wspotczynniki konfiguracji (ksztattu) promieniowania. Promieniowanie par i gazéw. * Analogia miedzy wymiang
ciepfa i masy. Dyfuzja molekularna. Prawo Ficka. Dyfuzja jednokierunkowa. Warunki brzegowe. Ustalona dyfuzja przez przegrode. Opor dyfuzji. ¢
Ustalone przewodzenie jednowymiarowe przez $cianke ptaska, cylindryczng i sferyczng, przenikanie ciepta, krytyczna $rednica izolacji.
Przejmowanie ciepta przez powierzchnie ozebrowane. Nieustalone przewodzenie ciepta.Konwekcyjna wymiana ciepta. Wzory kryterialne.
Wymiana ciepta przez promieniowanie. « Pomiar wspétczynnika przewodzenia ciepta aparatem ptytowym i rurowym. Wyznaczanie wspétczynnika
przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej. Wyznaczanie dyfuzyjnosci cieplnej metodg stanu uporzadkowanego. Badanie rurowego
wymiennika ciepta.Sprawdzanie praw promieniowania.

Wytrzymato$¢ materiatow 1 K_W02, K_W03, K W06, K_U09, K_U16, K_K01

» Wprowadzenie, pojegcia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukciji i obcigzen, uogéinione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztalcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta ¢ Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych,
warunki réwnowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materiatowe. Podstawy do$wiadczalnego okreslania
charakterystyk materiatow-statyczna proba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspofczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy,
analiza preta rozcigganego * Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki
szczegolne ptaskiego stanu naprezenia,. Czyste $cinanie * Skrecanie pretow o przekrojach kotowych — zatozenia, rozktad naprezen, deformacje
preta skrecanego. Warunek wytrzymatos$ciowy i sztywnos$ciowy, analiza preta skrecanego ¢« Skrecanie pretow o przekrojach niekotowych —
zalozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymatosSciowy i sztywnosciowy ¢ Analogia hydrodynamiczna. Skrecanie pretéw cienkos$ciennych —
wzory Bredta. « Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit
tngcych. Zginanie ukosne < Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia — oznaczenia sktadowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen,
podziat tensoréw. Uogodlnione prawo Hooke’a « Wytezenie materiatu, podziat hipotez wytrzymatosciowych, hipotezy: najwigkszego odksztatcenia
wzdtuznego, najwigkszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego — Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego — Hubera,
Misesa, Hencky’ego * Charakterystyki geometryczne figur ptaskich « Rozcigganie i Sciskanie pretow prostych — analiza preta rozcigganego, uktady
pretowe, projektowanie przekrojow pretéw « Dwuwymiarowy stan naprezenia — zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen Mohra
Skrecanie pretdow o przekrojach kotowych — analiza preta skrecanego, projektowanie przekrojéw pretéw skrecanych ¢ Skrecanie pretow o
przekrojach niekolwych, wzory Bredta « Zginanie proste — wykresy momentéw gngcych i sit tngcych, projektowanie przekrojow belek zginanych

K_W02, K_W03, K_W06, K_W08, K_U04, K_U08, K_U09, K_U16,

Wytrzymato$¢ materiatéw 2 K_K03

» Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna < Linie ugigcia belek: metoda
analityczna — sposoéb Clebscha ¢ Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzér Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Metody energetyczne, energia sprezysta w
pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od sit tngcych. Sity uogdlnione i uogéinione wspétrzedne — uktady Clapeyrona,
Twierdzenie Castigliano « Wzér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek ¢ Zasada najmniejszej pracy
Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych « Zasada najmniejszej pracy Menabrei,
réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych « Ramy ptaskie - wyznaczanie sit wewnetrznych « Ramy
plaskie zamkniete « Ramy symetryczne i antysymetryczne « Zastosowanie metod energetcznych do rozwiazywania ukladow ramowch e
Zastosowanie metody sil do rowiazywania ukladow ramowych ¢ Réwnanie trzech momentéw ¢ Wytrzymato$¢ ztozona « Metoda analityczno-
wykresina (momentéw wtérnych) « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych. « Réwnanie trzech momentéw. Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie
przemieszczen belek. ¢« Zasada najmniejszej pracy Menabrei, réownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie
niewyznaczalnych « Ramy $cisle ptaskie statycznie wyznaczalne « Ramy Scile ptaskie statycznie wyznaczalne i statycznie niewyznaczalne *
Ramy zamkniete * Statyczna préba rozciggania, Scista préba rozciggania « Statyczna préba $ciskania, proba udarnosci « Badania twardos$ci metali
» Tensometria oporowa * Tensometria optyczna « Modelowe badania elastooptyczne ¢ Zailczenie

Zarzgdzanie $rodowiskiem K_W11, K_W12, K_W20, K_U01, K_U13, K_U17, K_U19, K_KO1

» Wprowadzenie do przedmiotu. oméwienie zasad uzyskania zaliczenia. Swiadomo$é i wiedza ekologiczna. Konflikt ekologiczny. Zréwnowazony
rozwdj. * Procesy przemystowe - wydobywcze, przetworcze, obrébka, montaz, eksploatacja i demontaz, naturalne i biotechnologiczne - i ich
wptyw na $rodowisko naturalne. « Procesy budowlane i ich wptyw na $rodowisko naturalne. « Procesy transportowe i ich wptyw na $rodowisko
naturalne. Budowa sieci transportowej ré6znego rodzaju substancji. Transport substancji niebezpiecznych: zagrozenia srodowiskowe i wymagania
prawne w transporcie drogowym, wodnym, lotniczym i kolejowym. ¢« Rodzaje obcigzen wprowadzanych do $rodowiska i ich wptyw na zdrowie i
zycie organizmow zywych. Substancje niebezpieczne. « Odpady i postgepowanie z odpadami. Definicja odpadu, obowigzki posiadacza odpadu,
formy przeksztatcania odpaddéw i sposoby ich zagospodarowania. Odpady niebezpieczne. Plany gospodarki odpadami. * Filozofia Czystszej
Produkciji. Strategie CP. Najlepsze dostepne praktyki w technice i technologiach (BAT). Pozwolenia zintegrowane. ¢ Ekologiczne wyroby. Cechy,




wymagania technologiczne do obrébki, montazu i ekploatacji. Kategorie oceny wyrobéw. Ekoetykietowanie. « Awarie przemystowe. Zrodta
powstawania, ryzyko awarii przemystowej. Zabezpieczenia stosowane w przemysle na wypadek awarii przemystowej. Przyktady awarii i ich
skutkéw. « Standaryzowane systemy zarzadzania srodowiskiem. Wymagania normy PN-EN ISO 14001. System EMAS. « Kolokwium zaliczeniowe.
* Wprowadzenie do ¢wiczen. Omowienie tematyki i zasad uzyskania zaliczenia. Srodowiskowy kontekst dziatalnos$ci organizacji - analiza
dziatalnos$ci wybranego przedsigbiorstwa (np. produkowane wyroby, skala produkcji, lokalizacja, potencjalne relacje ze $rodowiskiem naturalnym).
* Infrastruktura organizacji. Analiza parku maszyn, stosowanych technologii, materiatéw, itp. < Szacowanie zapotrzebowania na energie
elektryczng, wode, ciepto, potfabrykaty i inne materiaty produkcyjne w przedsigbiorstwie. « Szacowanie ryzyka awarii przemystowej w organizacii.
Analiza zagrozen, identyfikacja substancji niebezpiecznych. Dziatania doskonalgce. Ekomapa "Awarie". « Identyfikacja i ocena aspektow
$rodowiskowych. Cele i zadania $rodowiskowe. Program $rodowiskowy. « Gospodarka odpadami. Opracowanie strumienia odpaddw. « Omoéwienie
uzyskanych wynikow ksztatcenia. Poprawa ocen, uzyskanie zaliczenia z ¢wiczen.

3.2. Specjalnosé: Inzynieria odlewnictwa, stacjonarne

3.2.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 117 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 100 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 4 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 55 ECTS
Laczn_a Iig:zba punk'téw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 2 ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

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

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegotowe informacije o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych 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 szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowq;

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=1429&C=2020, ktére stanowig
integralng czg$¢ programu studiéw.

3.2.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad CI\:veiﬁtzg:laita / Laboratorium s e:?rj;zl:itlll m gsoudn;ian PEug.:.(éy Egzamin|Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 2 N
1 ME |Ekologia 30 0 0 0 30 3 N
1 FC [Fizyka 1 30 30 0 0 60 6 T
1 MK | Grafika inzynierska 1 30 15 0 0 45 4 N
1 FD |Matematyka 1 45 45 0 0 90 8 T |
1 MC |Modut wybieralny dla bloku PO1 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE |Modut wybieralny dla bloku PO2 30 15 0 0 45 4 N

Sumy za semestr: 1 210 105 0 0 315 30 2 1
2 MC |Fizyka 2 30 0 15 0 45 5 T
2 MK | Grafika inzynierska 2 15 0 0 30 45 4 N
2 FM [Matematyka 2 30 30 0 0 60 6 T |
2 MA |Mechanika ogélna 1 30 30 0 0 60 6 T |
2 MT [Modut wybieralny dla bloku PO3 15 15 0 0 30 2 N
2 MF | Technologia informacyjna 15 0 30 0 45 4 N
2 MT |Zarzadzanie $rodowiskiem 30 15 0 0 45 3 N

Sumy za semestr: 2 165 90 45 30 330 30 3 2
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
3 MO [Matematyka (metody numeryczne) 3 15 0 15 0 30 2 N
3 | mc gﬂtfrfg:f;"c’i'gg{:iﬁkcylne i podstawy 45 0 30 0 75 5 N |
3 MA |Mechanika ogdlna 2 30 30 0 0 60 5 T
3 MO |[Miernictwo i systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 4 N
3 MG |Odlewnictwo i spawalnictwo 30 0 30 0 60 4 N
3 MK [Systemy komputerowe CAD 15 0 30 0 45 3 N
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N
3 ML |Wytrzymato$é materiatow 1 30 30 0 0 60 5 T




|| 4
Sumy za semestr: 3 195 120 135 (1] 450 30 2 2
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
4 | wMmc g”;fg:g*giggﬂ]ﬂj”gkcyme i podstawy 45 0 30 0 75 5 T
4 ME |Podstawy elektrotechniki i elektroniki 30 0 15 0 45 4 N
4 MK  [Podstawy konstrukcji maszyn 1 45 0 0 30 75 6 T -q
4 MP  |Przetwérstwo tworzyw sztucznych 15 0 15 0 30 3 N
4 MD |Termodynamika techniczna 30 15 30 0 75 5 N
4 DL [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
4 ML [Wytrzymato$¢ materiatow 2 30 15 15 0 60 5 T
Sumy za semestr: 4 195 90 105 30 420 30 3 1
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
5 MB |Mechanika ptynow 30 15 15 0 60 4 N
5 MO [Naped i sterowanie maszyn 30 0 15 0 45 3 N
5 MO |[Obroébka skrawaniem i narzedzia 30 0 30 0 60 4 T
5 MA |Podstawy automatyki i robotyki 30 15 30 0 75 5 N
5 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 15 30 75 6 T
5 MT |[Podstawy technologii maszyn 30 0 15 0 45 2 N
5 MX | Praktyka kierunkowa 0 0 0 0 0 2 N
5 MP |Przerébka plastyczna 15 0 15 15 45 2 N
Sumy za semestr: 5 195 60 135 45 435 30 2 0
6 DJ |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 MG [Krystalizacja stopow 15 0 30 0 45 2 N
6 MG [Maszyny i urzadzenia odlewnicze 15 0 0 0 15 3 N
6 MO [Maszyny technologiczne 30 0 15 0 45 3 N
6 MG [Metody odlewania 30 0 30 0 60 4 T
6 MG |[Podstawy eksploatacji i niezawodnosci 15 0 0 15 30 3 N
6 MO |Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N
6 MG [Programowanie robotéw przemystowych 15 0 30 0 45 2 N
6 MG [Stopy odlewnicze 30 0 30 0 60 3 N
6 MG |Technologia form 30 0 0 30 60 4 T
Sumy za semestr: 6 195 30 165 45 435 30 3 0
7 MG |Badania odlewoéw 15 0 30 0 45 4 N
7 MX  |Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
7 MT |Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
7 MK |Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N T |
7 MG [Technologia topienia 15 0 30 0 45 T
7 MG [Tworzywa na formy odlewnicze 15 0 30 0 45 5 T
Sumy za semestr: 7 60 0 90 90 240 30 2 1
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1215 | 495 675 | 240 | 2625 | 210 17 7

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg 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 efektdéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studidw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie

z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 12
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 35 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 5 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 378 godz.
Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 39




Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 24.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 5 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 150 godz
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 28
wykonawstwa (laboratoria)

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

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 97 50 godz
na zajeciach laboratoryjnych ->0 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 148 godz
przygotowanie do prezentacji goadz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 27
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 216.50 godz
na zajeciach wyktadowych. ->0 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=1429&C=2020

3.2.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w  kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: hitp:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=1429&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

K_WO04, K_W05, K_W07, K_W10, K_W12, K_U04, K_U08, K_U13,
K_U18, K_K03

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

K_W04, K_W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13, K_U19,
K_KO1

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

Badania odlewéw

BHP i ergonomia

Egzamin inzynierski IK_W05, K_W13, K_U01, K_U09, K_KO06
» Egzamin pisemny
Ekologia |K_W04, K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_K01, K_K02, K_KO05

» Podstawowe pojecia, zakres ekologii i prawo ochrony $rodowiska. Klasyfikacja odpadéw, zintegrowany system gospodarki odpadami, koncepcja
zrébwnowazonego rozwoju, idea logistyki zwrotnej, rodzaje recyklingu wraz ze strukturami proceséw recyklingu, bezpieczenstwo ekologiczne,
charakterystyka i wptyw zanieczyszczen, system zarzadzania srodowiskowego, wptyw hatasu na ludzi i Srodowisko, edukacja ekologiczna.

Fizyka 1 |K_wo2, K_U01, K_K06

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

Fizyka 2 |K_ W02, K W07, K_U04, K_U08, K_K03

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

Grafika inzynierska 1 K_W06, K_U01, K_U13

* Przedmiot, cel i zakres grafikai inzynierskiej. Podstawowe elementy i metody odwzorowan w geometrii wykres$inej. Uktad odniesienia, obrazy
elementéw podstawowych. ¢ Elementy przynalezne: punkt i prosta przynalezne do siebie, prosta i ptaszczyzna przynalezne do siebie, punkt i
ptaszczyzna przybalezne do siebie. Elementy wspdlne: punkt wspdlny dwoéch prostych, prosta wspdlna dwdch ptaszczyzn, punkt wspdliny proste;j i
ptaszczyzny. Elementy réwnolegte i prostopadte: dwie proste réwnolegte, réwnolegtosé¢ prostej i ptaszczyzny, ptaszczyzny réwnolegte, dwie proste
prostopadte, prostopadito$¢ prostej i ptaszczyzny, dwie ptaszczyzny prostopadte. « Obroty i ktady: obrét punktu dookota prostej rzutujgcej, ktad i
podniesienie z ktadu ptaszczyzny nierzutujacej, znajdowanie rzeczywistych wielkosci figur geometrycznych. Powinowactwo osiowe ukladoéw
ptaskich « Dokumentacja techniczna wyrobu: formaty arkuszy, tabliczki, podziatki, linie rysunkowe, pismo techniczne. « Rzutowanie na trzy
wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty prostokatne w osmiu obszarach, rzuty prostokgtne na Sciany szescianu, amerykanska i europejska metoda
rzutowania. « Wielosciany: rzuty wieloscianoéw, rozwinigcia wielo$ciandw, punkty przebicia wielosciandéw prostg, przenikanie wieloscianéw.
Powierzchnie: powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, rozwiniecia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prosta,
przenikanie powierzchni, rozwiniecia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prostg, przenikanie powierzchni. Aksonometria: prostokatna,
ukos$na, wojskowa, rzut cechowany. * Rzuty prostokatne w rysunkach technicznych, przedstawienie przedmiotéw w widokach, przekrojach,




ktadach. « Aksonometria: izometryczna, dimetryczna, uko$na. « Ogolne zasady wymiarowania: wymiarowanie réwnolegte, szeregowe, mieszane,
wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, obrébkowych i pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikdow w konstrukcjach stalowych. ¢ Podstawowe
wiadomsci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie wymiaru, ksztattu, potozenia. « Oznaczanie chropowatosci i falistosci powierzchni, powtok
oraz obrobki cieplnej. Rysunki wykonawcze czesci maszyn + Test zaliczeniowy « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej,
$lady prostej, okreslanie potozenia. Obraz ptaszczyzny. Slady ptaszczyzny. « Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i
ptaszczyzna. Elementy wspodlne: punkt wspolny dwdéch prostych, prosta wspélna dwdéch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny.
Sprawdzian nr 1: elementy proste, elementy przynalezne. Ktady. * Sprawdzian nr 2: elementy wspodine, ktady. Rzuty prostokgtne na trzy
wzajemnie prostopadte rzutnie. « Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu metodg europejskg na podstawie rysunku aksonometrycznego. Praca
domowa: przenikanie figur geometrycznych. « Przekroje proste: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych.
Praca domowa: pismo techniczne < Przekroje ziozone stopniowe: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach
prostokatnych. « Przekroje ztozone tamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 K_W06, K_U01, K_U13

» Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym; omdwienie ogdlne programu, menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe,
przyciski na belce stanu, wybor elementéw, uklady wspotrzednych, warstwy, ustawienia rysunkowe. ¢« Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie
gwintéw i potaczen gwintowych. < Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie potgczen wpustowych, wielowypustowych, sprzegiet, hamulcow,
sprezyn. « Rysowanie przektadni pasowych i zebatych. Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie watu, kota pasowego, kota zebatego * Rysowanie,
wymiarowanie, tolerowanie potgczen nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. ¢« Schematy mechaniczne, hydrauliczne,
pneumatyczne, elektryczne, elektroniczne, cieplne, chemiczne. Rysunki ztozeniowe. Rysowanie i wymiarowanie uszczelnien i tozysk. ¢ Test
zaliczeniowy. * Wspomagane programem AutoCAD wykonywanie rysunkéw, zajecia na pracowni komputerowej: Podstawowe elementy rysunku,
modyfikacje rysunku, uktady wspoétrzednych, ustawienia rysunkowe, wymiarowanie, wykonywanie przekrojow, rysowanie z uzyciem warstw.
Zaliczenie: na podstawie rzutu aksonometrycznego wykonanie (w rzutach prostokatnych z zastosowaniem przekrojéw, wymiarowania) rysunku
przedmiotu. « Przekroje ztozone z wymiarowaniem. Wykonanie na podstawie modelu rysunkéw wykonawczych czesci maszyn: element prosty
(wymiarowanie, tolerowanie wymiaréw), element z gwintem (chropowato$¢ powierzchni), tuleja/tarcza (tolerancje geometryczne), korpus, Na
podstawie rysunku ztozeniowego wykonanie rysunkéw wykonawczych czesci typu pokrywa. Praca domowa: technika rysowania potgczen
gwintowych ¢ Wykonanie na podstawie modelu rysunkdéw wykonawczych czesci maszyn: koto zebate. Na podstawie rysunku ziozeniowego
wykonanie rysunkéw wykonawczych czesci typu: wat maszynowy. « Wykonanie rysunku ztozeniowego prostej konstrukgji. Rysunek zaliczeniowy.

Krystalizacja stopow | K_W04, K_W07, K_W14, K_U08, K_U10, K_U17

» Wiadomosci wstepne: sita pedna, rownowagowa temperatura krystalizacji i rownowagowy wspotczynnik rozdziatu sktadnika. < Zarodkowanie
krysztatdw: homogeniczne, heterogeniczne i dynamiczne. Wzrost krysztatdw. Front krystalizacji i jego trwato$¢. < Krystalizacja objetosciowa i
kierunkowa. Wptyw gradientu temperatury na segregacje sktadnika, topienie strefowe. ¢ Warunki i sekwencja przejécia od ptaskiego do
dendrytycznego frontu krystalizacji. « Modyfikacja stopéw. Krystalizacja eutektyk i ich klasyfikacja. Szybka krystalizacja. Ksztattowanie pierwotnej
struktury odlewu. ¢« Badanie wptywu grubosci $cianki na szybko$¢ krzepnigcia odlewu. Wptyw stanu fizykochemicznego cieklego metalu na
krystalizacje stopéw Fe-C. « Badanie wptywu rodzaju materiatu i temperatury formy na krystalizacje zeliwa. Ksztattowanie struktury zeliwa droga
modyfikacji. « Wptyw modyfikacji na krystalizacje stopéw Al-Si. « Okres$lenie wplywu parametréw zalewania na krystalizacje stopéw Fe-C z
wykorzystaniem analizy termicznej i rozniczkowej. « Ksztattowanie mikrostruktury odlewéw przez nadtapianie i szybka krystalizacje.

Maszyny i urzadzenia odlewnicze K_W06, K_W09, K_W10, K_U08, K_U10, K_U1M1

» Wiadomosci wstepne. Urzadzenia do przygotowania mas formierskich i rdzeniowych. ¢ Urzadzenia do regeneracji mas formierskich i
rdzeniowych. Maszyny formierskie. « Automaty formierskie i zautomatyzowane linie odlewnicze. Piece do topienia i uszlachetniania ciektego
metalu. * Transport wewnetrzny w odlewni. Urzadzenia do specjalnych technologii odlewniczych. « Mechanizacja i automatyzacja procesu
zalewania form. » Urzgdzenia do wybijania odlewéw. Urzadzenia do oczyszczania i wykanczania odlewow.

Maszyny technologiczne K_W10, K_W13, K_ W14, K_U14, K_U15, K_U19

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

Matematyka (metody numeryczne) 3 K_Wo01, K_U02, K_U07, K_U09

« Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczen numerycznych. Podstawy programowania zagadnien numerycznych. « Wprowadzenie
do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot. rozwigzywania uktadoéw réwnan
liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. ¢ Interpolacja funkc;ji -
wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Idea interpolacji z zastosowaniem funkgcji sklejanych. « Aproksymacja funkgiji -
wprowadzenie. Metoda najmniejszych kwadratow. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. « Podstawowe metody obliczania pierwiastkow
algebraicznych réwnan nieliniowych. « Podstawowe metody obliczania catki oznaczonej. « Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
réwnan rézniczkowych zwyczajnych 1. rzedu. Analiza przyczyn btedéw obliczen. « Programy obliczen wybranych zagadnien algebry liniowej. «
Programy odczytu i wstepnego przetwarzania danych pomiarowych. « Programy liniowej interpolacji funkcji zadanych w sposob dyskretny. «
Tworzenie procedur numerycznych.

Matematyka 1 K_WO01, K_U09, K_K03

« Aksjomatyczna teoria liczb rzeczywistych. Aksjomatyka liczb rzeczywistych. Zasada indukgcji. Zbiér liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych.
Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Funkcje cyklometryczne.
Skfadanie funkcji. Ciggi Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wasnosci granicy ciggu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Granica funkgiji.
Ciaggtos¢ funkcji. Definicja ciggowa, otoczeniowa i definicja Cauchy'ego granicy i ciggtosci funkcji. Wiasnosci funkcji ciagtej na przedziale
domknietym i ograniczonym. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wzszych rzedéw. Twierdzenia o wartosci $redniej.
Twierdzenie Taylora. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkcji. Funkcje wypukte. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. Dowodzenie
réwnosci i nierébwnosci. ¢ Zbidr liczb zespolonych: definicja i podstawowe wlasnosci, posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby zespolonej,
ptaszczyzna Gaussa, wzor de Moiwre'a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. « Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na
macierzach, macierze kwadratowe, wyznaczniki jego wtasnosci, macierz odwrotna, rzgd macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uktady
réwnan liniowych. « Elementy geometrii analitycznej: wektory, dziatania na wektorach, ich wiasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej
i ptaszczyzny w przestrzeni, proste skosne i odlegtos¢ miedzy nimi, prosta na ptaszczyznie, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. Powierzchnie
stopnia drugiego: sfera, elipsoida, stozki, paraboloidy i hiperboloidy. « Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie
podstawowych klas funkcji. + Catka oznaczona. Definicja i wiasnosci catki oznaczonej. Interpretacja geometryczna catki oznaczonej. Podstawowe

twierdzenie rachunku catkowego. Catka niewtasciwa. Geometryczne zastosowania catki oznaczone;.




Matematyka 2 K_WO01, K_U09, K_K03

« Granica ciggu w przestrzeni euklidesowej. Granica i ciggto$¢ funkcji wielu zmiennych. Pochodne czastkowe, rézniczkowalno$¢ funkgji, gradient.
Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne: réwnanie rézniczkowe i jego rozwigzanie. Zagadnienie Cauchy'ego.
Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania. Podstawowe typy réwnan: o zmiennych rozdzielonych, jednorodne, liniowe, Bernoulliego
oraz metody ich rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe drugiego rzedu, réwnania liniowe. « Rachunek catkowy funkcji dwoch zmiennych.
Okreslenie catki podwajnej i potrdjnej. Catki iterowane. Istnienie, wtasnos$ci, interpretacja geometryczna i zastosowanie catek wielokrotnych w
mechanice. Zamiana zmiennych w catce wielokrotnej.

Materiaty konstrukcyjne i podstawy obrébki cieplinej 1 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U13

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

Materiaty konstrukcyjne i podstawy obrobki cieplnej 2 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U10, K_U13

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

Mechanika ogéina 1 |K_wo02, K_W03, K_U09, K_K03

* Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezdéw. « Zbiezny ukfad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogélny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. « Para sil,
twierdzenia o parach sit. « Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone.
Roéwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil.  Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknigciu ciat. Hamulec klockowy i
tasmowy, rownowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajacych na bryte. « Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rownowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit réwnolegtych. ¢ Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos$c¢ i
przyspieszenie, przyktady. ¢ Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. ¢« Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. ¢
Ruch ptaski bryty, predkos¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. Ruch uktadu bryt « Ruch ztozony punktu, rozktad
predkosci i przyspieszen, przyktady. « Ruch zlozony bryly, przykiady. « Wektor sity, rzut wektora sity na o$, zasady rzutowania, analityczny zapis
wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy uktadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis wektora sumy,
okres$lenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. « Réwnowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit + Réwnowaga zbieznego
przestrzennego uktadu sit « Kolokwium nr 1 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO01-TK03, TK15-TK17 « Moment ogodlny ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit *+ Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Rébwnowaga bryly i uktadu bryt. « Tarcie, hamulec taSmowy i klockowy, tarcie
toczenia « Kolokwium nr 2 obejmujace tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TK08, TK19-TK21 « Réwnowaga przestrzennego uktadu bryt,
réwnowaga ukfadu podpartego w fozyskach. ¢ Srodki cigzkosci uktadéw bryt i pretéw, przykiady uktadu jednorodnego i niejednorodnego.
Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu pfaskiego. * Ruch
postepowy i obrotowy bryty, przyktady. « Ruch ptaski bryty, ruch uktadu bryt, rozktad predkosci i przyspieszen. « Ruch ztozony punktu i bryty,

Mechanika ogdlna 2 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03

* Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. « Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykiady. Ped i poped, przyktady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, srodek masy,
zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy ukfadu, przyktady. « Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci i dewiacji,
gtéwne centralne osie bezwladnosci. ¢« Kolokwium 1 z zakresu tresci ksztatcenia TKO1 - TK04 « Ruch drgajgcy punktu, chrakterystyki ruchu,
warto$ci wiasne, drgania wiasne i wymuszone, przyktady. « Dynamika ruchu obrotowego bryly. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego.
Dynamika ruchu toczacego sig krgzka, ruch ptaski. + Dynamika ruchu ukfadu bryt, przyktady. « Kolokwium 2 z zakresu tresci ksztatcenia TKO7 -
TKO8 « Zyroskop, teoria uproszczona. « Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna punktu, praca ukfadu sit, moc
ukfadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady. « Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita sity i
ukfadu sit. Pole potencjalne, potencjat pola, moc chwilowa. « Zasady energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bryt, rbwnania Lagrange'a, przykfady.

Mechanika ptynow K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO03

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

Metody odlewania | K_Wo02, K_W04, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_K03

» Wiadomosci wstepne. Podziat nowoczesnych technologii odlewniczych. Komputerowe wspomaganie proceséw odlewniczych « Odlewanie
ci$nieniowe + Odlewani kokilowe ¢ Odlewanie niskoci$nieniowe ¢ Odlewanie ciagte ¢« Odlewanie precyzyjne ¢ Odlewanie ci$nieniowe. °
Grawitacyjne odlewanie kokilowe. « Odlewanie precyzyjne. ¢ Zrobotyzowane stanowisko wytwarzania form. « Komputerowa symulacja procesu
wypetniania wneki formy i krzepniecia odlewu.

Miernictwo i systemy pomiarowe K_W08, K_W20, K_U08

« Uklad toleranciji i pasowan. Tolerancja wymiaru. « Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku, potozenia i bicia.
« Zarysy okragtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. « Zarysy walcowosci, prostoliniowosci i ptaskosci. « Tolerancje katow i stozkéw. ¢
Funkcjonalny wybér, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. « Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych.
Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. « Analiza powtarzalno$ci i odtwarzalnosci systeméw pomiarowych. « Chropowato$¢ i




falisto$¢ powierzchni. « Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych elementéw geometrycznych wyrobéw. « Pomiary odchytek kierunku,
potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych wyrobdw. « Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie gwintu.
+ Pomiary odchytek ztozonych elementow geometrycznych na przyktadzie kota zgbatego. « Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na
wybranym przyktadzie. + Pomiary chropowatosci powierzchni na wybranym przyktadzie. « Cwiczenia tablicowe dotyczgce uktadu tolerancii i
pasowan. ¢ Cwiczenia tablicowe dotyczgce niepewnosci pomiaréw. « Wprowadzenie do wspoétrzednosciowej techniki pomiarowej. « Wprowadzenie
to inzynierii odwrotnej.

Naped i sterowanie maszyn K_W06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K04

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

Obrobka skrawaniem i narzedzia K_WO07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_K01

« Klasyfikacja i ogolna charakterystyka metod obrobki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sig widra i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrobkowe. Skrawalno$¢ materiatéw konstrukcyjnych. 3. Warunki
skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wptyw
parametrow skrawania na proces obrdbki, dobdr parametrow skrawania. Metodyka prowadzenia badan naukowych ¢ Narzedzia skrawajgce.
Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi skrawajacych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatdéw narzedziowych, powtoki ochronne.
Zuzycie i ostrzenie narzedzi. Podstawy doboru narzedzi. « Podstawowe sposoby obrébki skrawaniem. Ogoélna charakterystyka - zakres
zastosowania, mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, diutowanie, przecigganie. Obrébka
gwintow. Obrébka uzebien. » Obrébka $cierna. Szlifowanie, ogélna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne.
Materiaty i narzedzia $cierne. Szlifowanie watkéw, ptaszczyzn i otworéw — kinematyka obrébki, parametry technologiczne i kinematyka obrébki.
Szlifowanie bezkiowe. Scierna obrébka powierzchniowa. « Obrobka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, laserowej,
plazmowej, strugg wodng. * Dobér narzedzi i parametréw skrawania. Algorytm doboru parametréow skrawania. Komputerowe wspomaganie
doboru narzedzi i parametréw skrawania. * Postep w obrébce skrawaniem, kierunki rozwoju narzedzi i obrobki skrawaniem. Postep w zakresie
materiatdw narzedziowych, narzedzi skrawajgcych i powtok ochronnych. Obrébka z duzymi predkosciami (HSM). Obrobka wiérowa materiatow
twardych i utwardzonych. Obrébka na sucho i kompletna. * Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajgcych. Pomiar
geometrii wybranych narzedzi skrawajgcych. ¢ Toczenie: kinematyka obrobki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie,
odmiany toczenia, toczenie gwintéw, wptyw parametréw skrawania na chropowato$é obrabianej powierzchni. Przygotowanie stanowiska
badawczego. Prowadzenie badan. * Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia
frezarskie. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. « Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie: narzedzia,
parametry technologiczne, kinematyka. « Narzedzia i materiaty do obrdbki Sciernej. Budowa i oznaczenie $ciernicy. Przygotowanie $ciernicy do
pracy. + Szlifowanie klowe watkéw, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otworéw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. « Obrébka
elektroerozyjna i laserowa, zastosowanie i parametry procesow. « Obrébka uzebien, frezowanie ksztattowe, frezowanie obwiedniowe, kinemtyka
obrébki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzedzia do obrébki uzebien. « Ostrzenie narzedzi skrawajgcych. Metody ostrzenia wiertet,
nozy tokarskich i frezéw. « Katalogowy i komputerowy dobér narzedzi i parametréw obrébki dla proceséw toczenia, wiercenia i frezowania.
Obroébka gwintéw, gwintowanie, frezowanie gwintéw, toczenie gwintow

Ochrona wiasnosci intelektualnej | K_W11, K_W13, K_W19, K_W20, K_U01, K_K01

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

Odlewnictwo i spawalnictwo | K_W02, K_W05, K_W07, K_U10, K_KO1

» Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie « Uklad wlewowy. ¢ Technologie odlewnicze « Wiadomosci
wstepne. Procesy spawalnicze « Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. Spawalno$¢ stali « Spawanie gazowe i ciecie
metali <« Spawanie tukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG « Specjalne metody spawania *
Zgrzewanie. Zgrzewanie oporowe « Formowanie modelu naturalnego * Formowanie modelu dzielonego * Formowanie z rdzeniem « Formowanie z
obieraniem « Formowanie wzornikiem * Spawanie gazowe « Spawanie elektryczne elektrodg otulong. « Spawanie metodg TIG « Spawanie metodg
MIG/MAG -« Analityczne metody oceny spawalnosci stali

Podstawy automatyki i robotyki K_W04, K_U07, K_U09, K_KO01

» Wprowadzenie do zagadnier automatyki: zagadnienia sterowania ré6znego rodzaju obiektéw, cel automatyzacji, Srodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w uktadzie otwartym, sterowanie w
uktadzie zamknietym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadow automatycznej regulacji. Konieczno$¢ teoretycznego ujecia
zagadnien automatyki. Wzajemne zaleznosci pomiedzy teorig a realizacjg i zastosowaniami automatyki. « Matematyczny opis cztonéw i uktadow
liniowych automatyki « Charakterystyki w automatyce, analiza wiasciwosci elementéw automatyki, badanie charakterystyk, metody symulacyjne «
Podstawowe cztony automatyki. Struktury uktadéw automatycznego sterowania. Przeksztatcanie schematéw blokowych ¢ Stabilno$¢ liniowych
ukladéw automatycznej regulacji « Regulatory - budowa, charakterystyki, wplyw parametréw na proces sterowania ¢ Zasady syntezy uktadow
sterowania ¢« Wybrane problemy uktadéw nieliniowych. « Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator,
robot, robotyzacja, podzialy i zastosowania. Systemowe ujecie pracy: automatyzacja obrébki przedmiotu, wtasciwosci sterowania w torze
otwartym i sprzezeniem zwrotnym, praca z urzadzeniami obstugiwanymi przez roboty. « Elementy sktadowe i budowa robotéw: podstawowe
uktady robotéw. Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wtasnos$ci geometrycznych, budowy oraz ze wzglgdu na obszar zastosowan.
» Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncéwkami, podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe,
wyposazenie chwytakéw. Napedy liniowe. Przektadnie falowe. « Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa i zastosowanie
robotéw klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robotéw. * Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne. Materiaty
inteligentne w robotyce. ¢+ Modelowanie manipulatoréw i robotéw. Zadanie odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki.
Wyznaczanie przestrzeni roboczych i ich symulacja. * Elementy ukfadu sterowania (elementy pomiarowe, elementy wykonawcze, obiekt
sterowany), charakterystyka statyczna, charakterystyki czasowe, charakterystyki czestotliwosciowe. Modelowanie numeryczne elementéw uktadu
sterowania. *+ Sterowniki i regulatory, sterownik PLC, badanie proceséw sterowania wybranymi obiektami. Modelowanie numeryczne uktadu
sterowania + Stabilno$¢ uktadoéw automatycznej regulacji. Dobér regulatoréw metodami eksperymentalnymi i analitycznymi. Kryteria oceny
procesu sterowania. Badanie dziatania uktadu sterowania metodami symulacji numerycznej. « Budowa i elementy programowania robota
przemystowego na przyktadzie manipulatora FESTO. « Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i
$ciezek » Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw wspétrzednych
globalnego, przedmiotu i uzytkownika ¢ Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania
Sciezek * Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_W04, K_U06, K_U08, K_K03

* Podstawowe pojecia elektrotechniki. Ladunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwod elektryczny -
elementy, rodzaje. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrddta energii elektrycznej - rodzaje, charakterystyki
pradowo-napieciowe. Sposoby tgczenia rezystoréw i zréodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwoddéw rozgatezionych pradu




statego - przykfady. + Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko indukgiji,
indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. * Klasyfikacja przebiegdw zmiennych. Wytwarzanie napigcia sinusoidalnie zmiennego. Warto$¢ chwilowa,
$rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Wykresy wskazowe pragdéw i napiec.
Przyktady rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. * Uklady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w
uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne
metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Elektroniczne przyrzady i uktady pomiarowe. « Maszyny elektryczne - wiadomosci
ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe:
budowa, zasada dziatania, podstawowe wtasnos$ci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. « Ztacze
p-n. Diody potprzewodnikowe. * Tranzystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Uktady scalone.
Wzmacniacze operacyjne. ¢ Elementy optoelektroniczne. « Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych
uktadéw cyfrowych. « Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy programowania mikrokontroleréw. ¢ Podstawy tworzenia
schematow ideowych urzgdzen elektronicznych. Symulacja obwoddw elektronicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13

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

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_KO01

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

Podstawy MES | K_W03, K_W06, K_W15, K_U02, K_U06, K_U07, K_U09

» Podstawowe pojecia stosowane w metodzie elementéw skonczonych (MES). Idea modelowania oraz podstawy rachunku macierzowego w
zastosowaniu do zagadnien wystepujacych w MES. « Model preta Sciskanego-rozcigganego. Parametry wezlowe elementu skonczonego (ES).
Macierze przyporzadkowania, warunkéw brzegowych. sztywnosci. Energia odksztatcenia pretowego ES. Odksztatcenia i naprezenia w precie. ¢
Obcigzenie kongruentne dla pretowego ES. Podstawy modelowania kratownic ptaskich i przestrzennych. « Model belkowego elementu
skonczonego. Réwnanie modelu zjawiska. Wektory parametréow weztowych i macierz sztywnosci belkowego ES. + Obcigzenie kongruentne dla
belkowego ES. Podstawy modelowania ram ptaskich i przestrzennych. « Model ptaskiego elementu skonczonego. Liniowy element skonczony dla
zagadnienia pfaskiego. Energia odksztatcenia i macierz sztywnosci ES zagadnienia plaskiego. ¢ Przyktady przestrzennych elementow
skonczonych. Przyktadowe modele przestrzennych elementéw skonczonych. Metody tworzenia siatek elementéw skonczonych dla zagadnien
ptaskich i przestrzennych. « Zasady obstugi graficznego interfejsu uzytkownika w systemie do obliczen MES. Zasady przetwarzania danych i
analizy wynikdéw obliczen MES na przyktadach wybranych zagadnien inzynierskich 1D i 2D. « Modelowanie pretéw i struktur pretowych.
Modelowanie wariantéw modeli obliczeniowych. Alternatywne metody definiowania ksztattu modelu, wiasciwosci materiatowych, warunkéw
brzegowych i obcigzen, zmiennosci gestosci siatek elementéw skonczonych. Tworzenie siatek elementéw skonczonych dla wybranych modeli. ¢
Modelowanie belki wspornikowej z uwzglednieniem réznych przypadkéw obcigzenia. « Modelowanie odksztatcen watka w procesie szlifowania
wzdtuznego. « Modelowanie obcigzonej tarczy z uwzglednieniem efektu koncentracji naprezen. » Metody tworzenia modeli MES we wspotpracy
systemu CAD z systemem MES. « Poréwnanie metod tworzenia i obliczenh MES modelu w systemie CAD oraz bezposrednio w systemie MES.

Podstawy technologii maszyn K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03

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

Praktyka kierunkowa K_W18, K_U11, K_K02, K_KO03




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

Programowanie robotéw przemystowych K_W02, K_W04, K_W10, K_U14, K_U17, K_U18, K_K03

* Podstawowe informacje o metodach programowania robotéw spawalniczych, producentach dedykowanego oprogramowania, firmach
produkujgcych roboty spawalnicze. Przyktady wyposazenia cel spawalniczych. < Metodyka programowania spawalniczych. Zalety i wady
robotyzacji spawania. Przeglad i omodwienie elementéw zrobotyzowanych stacji spawalniczych. ¢ Przeglad narzedzi wspomagajgcych
programowanie robotéw spawalniczych. Dedykowane instrukcje jezykéw programowania stosowane w spawaniu. Sensory stosowane w
zrobotyzowanych stacjach spawalniczych - uktady korekcji $ciezki. « Uktady bezpieczenstwa w zrobotyzowanych stacjach spawalniczych.
Przeglad zaawansowanych stacji zrobotyzowanych. « Przyktady narzedzi programowania robotéw spawalniczych. Zapoznanie z podstawami
obstugi narzedzi programowania robotéw. « Budowa stacji zrobotyzowanych z wykorzystaniem narzedzi programowanie off-line. « Programowanie
off-line orientacji robotéw, budowa narzedzi spawalniczych, definiowanie uktadéw wspétrzednych. Programowanie $ciezek robotow z
wykorzystaniem narzedzi off-line. + Programowanie predkosci, przy$pieszen i obcigzen robota spawalniczego z wykorzystaniem narzedzi off-line. ¢
Budowa zaawansowanych stacji spawalniczych.

Przerébka plastyczna K_W03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09

» - Podstawy odksztatcen plastycznych; wskazniki odksztatcenia, warunki plastycznosci, prawo plastycznego ptynigcia, praca odksztatcenia
plastycznego. - Mechanizm odksztatcen plastycznych i mechanizm umocnienia odksztatceniowego. Zjawiska towarzyszgce odksztatceniom
plastycznym; naprezenia witasne, anizotropia wtasciwosci plastycznych, widknistosé, tekstura. - Czynniki wplywajgce na opdr plastyczny i
plastyczno$¢ materiatu. Odksztatcalno$¢ graniczna. Tarcie w procesach obroébki plastycznej. Obrébka cieplna materiatéw odksztatconych. -
Tloczenie; informacje o przebiegu ciecia, giecia i ksztaltowania wyttoczek. - Kucie i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i
matrycowego, specjalne sposoby kucia. Wptyw ksztattu odkuwki i materiatu na przebieg procesu technologicznego. - Walcowanie; podstawowe
elementy teorii walcowania, walcowanie pretéw, blach tasm i rur. - Ciggnienie; wiadomosci ogdine, ciggnienie pretéw i rur. - Wyciskanie; przebieg
procesu, rodzaje i sposéb wykonywania czesci wyciskanych. - Niekonwencjonalne sposoby obrébki plastycznej. « - Wyznaczanie przebiegu
krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych parametréw opisujgcych wiasnosci plastyczne metali. - Wyznaczanie podstawowych
zaleznosci w procesie wykrawania krazkow z blach (okreslanie wptywu rodzaju i grubosci materiatu oraz wartosci luzu na warto$¢ sity
maksymalnej i jako$¢ powierzchni przeciecia). - Wyznaczanie podstawowych zalezno$ci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki
giecia i wielkosci sprezynowania w podczas wyginania pod katem 90). - Wyttaczanie naczynia w ksztatcie kubka (wyznaczanie optymalne;j sity
docisku, granicznego wspotczynnika odksztatcenia, wptywu geometrii matrycy na wartos¢ maksymalnej sity wyttaczania). - Speczanie walcow w
procesie kucia swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskéw jednostkowych, stopnia
odksztatcenia itp.). - Walcowanie paskéw blachy (poréwnanie zmierzonej sity walcowania z sitg obliczong za pomocg wzoréw teoretycznych,
wyznaczanie wspotczynnika tarcia). « - Ksztattowanie wyrobu tgczgcego operacje cigcia i gigcia; rozmieszczenie i dobér uktadu wyrobu w tasmie,
obliczenia parametréw sitowych, doboér typu tlocznika i urzadzen automatyzujgcych proces technologiczny. Wielotaktowe ksztattowanie naczynia
cylindrycznego: wyznaczenia wymiaréw materiatu wyjsciowego, liczby operacji i wymiaréw przettoczek; sprawdzenie konieczno$ci stosowania
wyzarzania migdzyoperacyjnego; okreslenie parametrow sitowych i dobdr narzedzi. - Wielowykrojowe kucie odkuwki typu korbowodu:
wyznaczenie wymiaréw materiatu wyjsciowego, rodzaju i parametrow operaciji, liczby i ksztattu wykrojéw wstepnych: dobor wielkosci miota. Kucie
odkuwki typu tulei na kuzniarce: obliczenie wymiaréw materiatu wyj$ciowego: wyznaczenie rodzaju i parametrow operacji; dobor wielkosci
kuzniarki. - Prasowanie (wyciskanie) odkuwki typu zaworu: okreslenie rodzaju i parametréw operacji; wyznaczenie parametréw sitowych i dobér
prasy; szkic narzedzi ksztattujgcych.

Przetworstwo tworzyw sztucznych K_W02, K_W04, K_W07, K_W09, K_U04, K_U08, K_KO03

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

Stopy odlewnicze K_W03, K_W04, K_W14, K_U16, K_U17, K_U18, K_KO03

» Odlewnicze stopy zelaza. Odlewnicze stopy aluminium. Odlewnicze stopy magnezu. « Odlewnicze stopy miedzi. Odlewnicze stopy tytanu.
Odlewnicze stopy niklu. Odlewnicze stopy zarowytrzymate i zaroodporne — stopy kobaltu i niklu. « Wiasciwosci fizyczne, chemiczne i mechaniczne
stopéw odlewniczych. « Obrébka cieplna i cieplno-chemiczne stopéw odlewniczych. < Badania mikrostrukturalne Zzeliwa. + Badania
mikrostrukturalne staliwa. « Makro- i mikrostruktura odlewniczych stopéw niklu. < Makro- i mikrostruktura odlewniczych stopéw kobaltu. «
Mikrostruktura odlewow ze stopéw aluminium.

Systemy komputerowe CAD K_W06, K_U07, K_U13, K_K03

* Metody zapisu geometrii obiektdw rzeczywistych. « Odwzorowania 2D i 3D obiektéw technicznych. « Fazy i metody wspétczesnego procesu
konstruowania. ¢ Przeglad technik CAx ¢« Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD. « Modelowanie brytowe. « Modelowanie
obiektowe. « Modelowanie parametryczne. «+ Modelowanie hybrydowe. * Stykowe i bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiektow
rzeczywistych. « Techniki Rapid Prototyping. * Rola systemoéw CAD w inzynierii odwrotnej. « Projektowanie wspotbiezne. « Integracja systemow
CAD/MES. « Perspektywy i kierunki rozwoju systeméw CAD. « Czesc¢ typu kostka. « Czesc¢ typu ptytka (tworzenie szkicu) « Cze$c¢ typu foremka. «
Czes¢ typu wspornik  Element typu tarcza, watek « Czes$¢ typu dzwignia « Czes¢ typu ztgczka « Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania
czesci maszyn i tworzenia rysunku wykonawczego ¢ Zespot : Imak. ¢ Zespot: Wyciskacz ¢ Zespét: Rolka ¢ Kolokwium zaliczeniowe z zakresu
modelowania zespotu i rysunku ztozeniowego

Technologia form K_WO02, K_W04, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_K03

» Narzedzia i przyrzady formierskie. Materiaty formierskie i rdzeniowe. ¢ Przerébka mas formierskich. Badanie mas formierskich. « Metody
formowania recznego. Mechanizacja wykonywania form i rdzeni. Suszenie form i rdzeni. « Uklad wlewowy. Nadlewy i ochfadzalniki. « Zalewanie
form. Rysunek formy gotowej do zalania. « Wykonanie form z modeli niedzielonych i dzielonych « Wykonanie rdzeni. « Formowanie z obieraniem. ¢
Wykonywanie odlewéw metodg formy petnej. « Wykonywanie form za pomocg wzornikéw. ¢ Zasady obliczania uktadéw wlewowych, dobér
skrzynek formierskich, obcigzanie form. « Wykonanie projektu formy odlewniczej, obliczenia, rysunki.

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_K03

« Zrodta informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzet komputerowy i zadania systemu operacyjnego. Zasady zapisu
informacji. Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy przy uzyciu komputeréw. * Sieci komputerowe i ustugi sieciowe.
Podstawowe sktadniki architektury WWW. Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron WWW. « Zasady opracowywanie dokumentéw
tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzedzi. Wyswietlanie tekstu. Operacje blokowe. Ogdlne zasady pisania tekstow.
Formatowanie tekstow. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. Korespondencja seryjna. Praca z duzymi dokumentami - style, indeksy, spisy. *
Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzagdzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy
posrednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych — wykresy, formuty tablicowe, Solver. « Obliczenia naukowe i inzynierskie.
Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Instrukcje
warunkowe, iteracje. Pisanie prostych programéw skryptowych. ¢« Baza danych (tabele, kwerendy, raporty, formularze, relacje), * Grafika
komputerowa. Bitmapy - edycja rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa — program Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika
prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji — elementy prezentacji, sterowanie prezentacjg




Technologia topienia | K_W02, K_W04, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_K03

» Wiadomosci ogdlne o topieniu metalu. Urzgdzenia do topienia. « Przygotowanie cieklego metalu. Rafinacja i modyfikacja. « Technologia topienia
zeliwa. Technologia topienia staliwa. « Technologia topienia stopéw miedzi. Technologia topienia stopéw aluminium. « Technologia topienia stopéw
magnezu, cyny i otowiu. Kontrola jakosci ciektego metalu. « Kontrola temperatury cieklego metalu. « Nieniszczgca metoda oceny struktury zeliwa. ¢
Wyznaczanie wtasciwosci odlewniczych zeliwa (lejno$¢, skurcz). « Badanie wptywu temperatury ciektego metalu i wysokos$ci zalewania na jako$¢
powierzchni odlewu. » Badania sktonnosci zeliwa do zabielen.

Termodynamika techniczna | K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01, K_K03

» Pojecia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynamiczny, substancja, ci$nienie, temperatura, energia, entalpia, ciepto, praca,
przemiana. Przewodzenie ciepta- prawo Fouriera. Konwekcja-prawo Newtona. Promieniowanie-prawo Stefana Boltzmanna. Zerowa zasada
termodynamiki. Bilans substancji. | zasada termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego. Wiasciwosci gazow. Gazy doskonate,
potdoskonate i rzeczywiste, termiczne i kaloryczne réwnania stanu gazéw. Uniwersalne réwnanie gazu rzeczywistego-van der Waalsa.
Charakterystyka punktu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo Daltona, ci$nienie czastkowe, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu
mieszanin). Charakterystyczne przemiany gazéw doskonatych. Obiegi termodynamiczne prawo- i lewobiezne, obieg Carnota. Analiza
prawobieznych urzadzen obiegowych na przykiadzie sitowni gazowych; obieg Otto, Diesla, Sabathe, Braytona i ich sprawno$¢ termiczna.
Dtawienie gazéw rzeczywistych. Druga zasada termodynamiki. Prawo wzrostu entropii. System substancji czystej; analiza zjawiska izobarycznego
— pojecia podstawowe, wykresy, np.: T-h, T-p, p-v, T-s, Ig p-h. Para nasycona; stopien suchosci. Para przegrzana. Wykres h-s, Tablice pary
nasyconej. Obieg Clausiusa-Rankine’a. Obieg Lindego. Analiza parowych urzadzen obiegowych lewobieznych; chtodziarka sprezarkowa, pompa
grzejna. Gazy wilgotne; okreslenie stanu. Punkt rosy. Wykres Molliera powietrza wilgotnego. Przemiany gazu wilgotnego. ogrzewanie lub
chtodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie, suszenie. Spalanie paliw; warto$¢ opatowa i ciepto
spalania.Obliczanie ilosci powietrza i spalin, sktadu spalin, i temperatury spalin. Sprawno$¢ kotta. Kontrola procesu spalania. * Stan systemu,
jednostki. Bilans energii, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu. Przemiany gazéw doskonatych i ich mieszanin - system zamkniety i otwarty.
Gazowe obiegi termodynamiczne. Obiegi parowe -Clausiusa-Rankine’a i Lindego.Gazy wilgotne na przyktadzie powietrza wilgotnego. Obliczanie
zmian parametrow powietrza podczas izobarycznych przemian. Obliczanie zapotrzebowania powietrza i powstatych spalin podczas spalania paliw
gazowych cieklych i statych. Temperatura spalin. « 1. Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru 2. Pomiar ilosci substancji — masa, objetos¢ i
objeto$¢ wtasciwa 3. Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometréw 4. Pomiar ci$nienia — cechowanie mikromanometréw 5. Pomiar temperatury —
przyrzady do pomiaru temperatury 6. Pomiar temperatury — cechowanie termometréw 7. Pomiar temperatury — wyznaczanie dynamicznej
charakterystyki czujnikéw 8. Analiza gazéw analizatorami chemicznymi. Aparat Orsata 9. Analiza gazéw analizatorami fizycznymi. Interferometr
10. Pomiar lepkosci olejow. 11. Wyznaczanie wykiadnika adiabaty 12. Pomiar temperatury zaptonu oleju 13. Pomiar wilgotnosci powietrza 14.
Indykowanie sprezarki ttokowe;j.

Tworzywa na formy odlewnicze K_WO03, K_W04, K_W14, K_U16, K_U17, K_U18, K_K03

« Klasyfikacja mas formierskich i rdzeniowych. Gtéwne materialy do sporzadzania mas. < Masy klasyczne. Masy specjalne. Sypkie masy
samoutwardzalne. Cieklie masy samoutwardzalne. « Masy gipsowe. Powloki ochronne, aktywne i wzmacniajgce. * Badania mas i materiatow
formierskich. « Regeneracja mas formierskich. ¢ Pobieranie materiatéw i mas formierskich. Przygotowanie probek do badan. Oznaczania
wilgotnosci. + Oznaczanie skfadu ziarnowego. * Badanie wiasciwosci wytrzymatosciowych. « Oznaczania osypliwosci. « Badanie przepuszczalnosci
masy formierskiej « Oznaczanie zawartos$ci lepiszcza w piaskach formierskich. « Oznaczanie wilgotnosci masy formierskiej

Wychowanie fizyczne 1 K_K03

» Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzgdzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zajec. * Realizacja réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i
¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta.  Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykoéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢éwiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 |K_Ko3

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

Wytrzymato$¢ materiatow 1 K_W02, K_W03, K_W06, K_U09, K_U16, K_K01

» Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukcji i obcigzen, uogélnione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztalcenia, podstawowe zalozenia, zasada de Saint-Venanta « Rozcigganie i Sciskanie pretéw prostych,
warunki réwnowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materialowe. Podstawy doswiadczalnego okreslania
charakterystyk materiatéw-statyczna préba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspdéfczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy,
analiza preta rozcigganego * Dwuwymiarowy stan naprgzenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki
szczegolne ptaskiego stanu naprezenia,. Czyste $cinanie « Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — zatozenia, rozktad naprezen, deformacije
preta skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnos$ciowy, analiza preta skrecanego * Skrecanie pretdw o przekrojach niekotowych —
zatozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy  Analogia hydrodynamiczna. Skrecanie pretéw cienkosciennych —
wzory Bredta. « Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit
tnacych. Zginanie ukos$ne * Trojwymiarowy stan naprezenia i odksztalcenia — oznaczenia sktadowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen,
podziat tensoréw. Uogdlnione prawo Hooke’a « Wytezenie materiatu, podziat hipotez wytrzymatosciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia
wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego — Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego — Hubera,
Misesa, Hencky’ego * Charakterystyki geometryczne figur ptaskich « Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych — analiza preta rozcigganego, uktady
pretowe, projektowanie przekrojow pretéw « Dwuwymiarowy stan naprezenia — zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen Mohra
Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — analiza preta skrecanego, projektowanie przekrojow pretéw skrecanych « Skrecanie pretow o
przekrojach niekolwych, wzory Bredta « Zginanie proste — wykresy momentéw gngcych i sit tngcych, projektowanie przekrojow belek zginanych

Wytrzymalosé materiaiow 2 ﬁ_\}/(\go:sz, K_W03, K W06, K W08, K_U04, K_U08, K_U09, K_U16,

» Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna « Linie ugiecia belek: metoda
analityczna — sposéb Clebscha ¢« Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzor Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Metody energetyczne, energia sprezysta w
pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od sit tngcych. Sity uogodlnione i uogdinione wspétrzedne — uktady Clapeyrona,
Twierdzenie Castigliano « Wzér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek ¢ Zasada najmniejszej pracy
Menabrei, rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych « Zasada najmniejszej pracy Menabrei,
réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych « Ramy ptaskie - wyznaczanie sit wewnetrznych « Ramy
plaskie zamkniete « Ramy symetryczne i antysymetryczne « Zastosowanie metod energetcznych do rozwiazywania ukladow ramowch <
Zastosowanie metody sil do rowiazywania ukladow ramowych ¢ Réwnanie trzech momentéw < Wytrzymato$¢ ztozona « Metoda analityczno-
wykreslna (momentdw wtérnych) « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych. « Réwnanie trzech momentéw. Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie
przemieszczen belek. ¢« Zasada najmniejszej pracy Menabrei, réownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie
niewyznaczalnych « Ramy Scisle ptaskie statycznie wyznaczalne « Ramy Scisle ptaskie statycznie wyznaczalne i statycznie niewyznaczalne -
Ramy zamkniete * Statyczna préba rozciggania, Scista préba rozciggania « Statyczna préba $Sciskania, proba udarnosci « Badania twardosci metali
» Tensometria oporowa * Tensometria optyczna « Modelowe badania elastooptyczne * Zailczenie

Zarzadzanie $rodowiskiem K_W11, K_W12, K_W20, K_U01, K_U13, K_U17, K_U19, K_KO1




» Wprowadzenie do przedmiotu. oméwienie zasad uzyskania zaliczenia. Swiadomo$é i wiedza ekologiczna. Konflikt ekologiczny. Zréwnowazony
rozwdj. * Procesy przemystowe - wydobywcze, przetworcze, obrébka, montaz, eksploatacja i demontaz, naturalne i biotechnologiczne - i ich
wptyw na $rodowisko naturalne. ¢ Procesy budowlane i ich wptyw na $rodowisko naturalne. ¢ Procesy transportowe i ich wptyw na $rodowisko
naturalne. Budowa sieci transportowej réznego rodzaju substancji. Transport substancji niebezpiecznych: zagrozenia Srodowiskowe i wymagania
prawne w transporcie drogowym, wodnym, lotniczym i kolejowym. ¢« Rodzaje obcigzehn wprowadzanych do $rodowiska i ich wptyw na zdrowie i
zycie organizmow zywych. Substancje niebezpieczne. « Odpady i postgepowanie z odpadami. Definicja odpadu, obowigzki posiadacza odpadu,
formy przeksztatcania odpadéw i sposoby ich zagospodarowania. Odpady niebezpieczne. Plany gospodarki odpadami. « Filozofia Czystszej
Produkgii. Strategie CP. Najlepsze dostepne praktyki w technice i technologiach (BAT). Pozwolenia zintegrowane. * Ekologiczne wyroby. Cechy,
wymagania technologiczne do obroébki, montazu i ekploatacji. Kategorie oceny wyrobdw. Ekoetykietowanie. ¢« Awarie przemystowe. Zrodta
powstawania, ryzyko awarii przemystowej. Zabezpieczenia stosowane w przemysle na wypadek awarii przemystowej. Przyktady awarii i ich
skutkow. « Standaryzowane systemy zarzgdzania srodowiskiem. Wymagania normy PN-EN ISO 14001. System EMAS. + Kolokwium zaliczeniowe.
* Wprowadzenie do ¢wiczen. Omoéwienie tematyki i zasad uzyskania zaliczenia. Srodowiskowy kontekst dziatalnos$ci organizacji - analiza
dziatalnos$ci wybranego przedsigbiorstwa (np. produkowane wyroby, skala produkcji, lokalizacja, potencjalne relacje ze srodowiskiem naturalnym).
* Infrastruktura organizacji. Analiza parku maszyn, stosowanych technologii, materiatéw, itp. < Szacowanie zapotrzebowania na energie
elektryczng, wode, ciepto, potfabrykaty i inne materiaty produkcyjne w przedsigbiorstwie. « Szacowanie ryzyka awarii przemystowej w organizaciji.
Analiza zagrozen, identyfikacja substancji niebezpiecznych. Dziatania doskonalgce. Ekomapa "Awarie". « Identyfikacja i ocena aspektow
$rodowiskowych. Cele i zadania $rodowiskowe. Program $rodowiskowy. « Gospodarka odpadami. Opracowanie strumienia odpadéw. « Omoéwienie
uzyskanych wynikow ksztatcenia. Poprawa ocen, uzyskanie zaliczenia z ¢wiczen.

3.3. Specjalnosé: Inzynieria spawalnictwa, stacjonarne

3.3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 117 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 97 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 4 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 55 ECTS
Laczn_a Iic_:zba punkjéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 2 ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

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

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych 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 efektdw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowq;

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=1425&C=2020, ktore stanowig
integralng cze$¢ programu studiow.

3.3.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad clﬂ;tzggtal Laboratorium s e':?rj;gl:itllx m gS oudnz1i?1 Pé‘g.:%y Egzamin|Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 2 N
1 ME |[Ekologia 30 0 0 0 30 3 N
1 FC |Fizyka 1 30 30 0 0 60 6 T
1 MK |Grafika inzynierska 1 30 15 0 0 45 4 N
1 FD |Matematyka 1 45 45 0 0 90 8 T C |
1 MC |Modut wybieralny dla bloku PO1 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE |Modut wybieralny dla bloku PO2 30 15 0 0 45 4 N

Sumy za semestr: 1 210 105 0 0 315 30 2 1
2 MC |Fizyka 2 30 0 15 0 45 5 T
2 MK | Grafika inzynierska 2 15 0 0 30 45 4 N
2 FM [Matematyka 2 30 30 0 0 60 6 T C |
2 MA |Mechanika ogdlna 1 30 30 0 0 60 6 T e]
2 MT [Modut wybieralny dla bloku PO3 15 15 0 0 30 2 N
2 MF | Technologia informacyjna 15 0 30 0 45 4 N
2 MT |Zarzgdzanie $rodowiskiem 30 15 0 0 45 3 N

Sumy za semestr: 2 165 90 45 30 330 30 3 2
3 DJ |[Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2
3 MO [Matematyka (metody numeryczne) 3 15 0 15 0 30 2 N
3 | mc gﬂtf‘rfg:fi"gi'ggﬂij“jkcyj"e i podstawy 45 0 30 0 75 5 N = |




3 MA [Mechanika ogélna 2 30 30 0 0 60 5 T
3 MO |Miernictwo i systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 4 N
3 MG |Odlewnictwo i spawalnictwo 30 0 30 0 60 4 N
3 MK |Systemy komputerowe CAD 15 0 30 0 45 3 N
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N
3 ML |Wytrzymato$é materiatow 1 30 30 0 0 60 5 T T |
Sumy za semestr: 3 195 120 135 0 450 30 2 2
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
4 | Mmc gﬂgfgﬁ'giggﬁjrgkcwne i podstawy 45 0 30 0 75 5 T
4 ME |Podstawy elektrotechniki i elektroniki 30 0 15 0 45 4 N
4 MK  [Podstawy konstrukcji maszyn 1 45 0 0 30 75 6 T C |
4 MP |Przetwérstwo tworzyw sztucznych 15 0 15 0 30 3 N
4 MD |Termodynamika techniczna 30 15 30 0 75 5 N
4 DL [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
4 ML |Wytrzymato$¢ materiatow 2 30 15 15 0 60 5 T
Sumy za semestr: 4 195 90 105 30 420 30 3 1
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
5 MB |Mechanika ptynéw 30 15 15 0 60 4 N
5 MO |[Naped i sterowanie maszyn 30 0 15 0 45 3 N
5 MO |[Obrébka skrawaniem i narzedzia 30 0 30 0 60 4 T
5 MA [Podstawy automatyki i robotyki 30 15 30 0 75 5 N
5 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 15 30 75 6 T
5 MT |Podstawy technologii maszyn 30 0 15 0 45 2 N
5 MX |Praktyka kierunkowa 0 0 0 0 0 2 N
5 MP |Przerébka plastyczna 15 0 15 15 45 2 N
Sumy za semestr: 5 195 60 135 45 435 30 2 0
6 MG |Badania nieniszczace ztgczy spawanych 30 0 30 0 60 4 T
6 MG |[Badania niszczace zlgczy spawanych 15 0 30 0 45 3 N
6 DJ |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 MO |Maszyny technologiczne 30 0 15 0 45 3 N
6 MG [Metalurgia proceséw spawalniczych 30 0 30 0 60 3 T
6 MG [Podstawy eksploatacji i niezawodnosci 15 0 0 15 30 3 N
6 MO |Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N
6 MG [Programowanie robotéw przemystowych 15 0 30 0 45 2 N
6 MG |Technologie spawalnicze 30 0 30 0 60 3 T
6 MG |Zapewnienie jakosci w spawalnictwie 15 0 0 0 15 3 N
Sumy za semestr: 6 195 30 195 15 435 30 4 0
7 MX [Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
7 MG [Naprezenia i odksztatcenia spawalnicze 15 0 30 0 45 5 T
7 MG |[Obrébka cieplna ztgczy spawanych 15 0 30 0 45 5 N
7 MT |Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
7 MK | Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N =]
7 MG |Projektowanie konstrukcji spawanych 15 0 0 30 45 4 N
Sumy za semestr: 7 60 0 60 120 240 30 1 1
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1215 | 495 675 | 240 [ 2625 | 210 17 7

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 studiéow 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 17

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 12




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

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 35 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 5 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 400 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 39
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 24.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 5 godz.
Szacqwgna Iigzpa go_dzin, ktorg stud_enci powjnni poswigci¢ na przygotowanie si¢ do zaliczeh w trakcie semestrow 150 godz.
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaje¢, w ktérych \{veryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 28
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 17
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 99.50 godz.

na zajeciach laboratoryjnych

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 poswigci¢ ha wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 130 godz
przygotowanie do prezentacji goaz.

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 27
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 213.50 aodz
na zajeciach wyktadowych. -oU goaz.

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=M&K=M&TK=htmI&S=1425&C=2020

3.3.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje sie w  kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=1425&C=2020, ktdére stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

K_W04, K_WO05, K_ W07, K W10, K_ W12, K_U04, K_U08, K_U13,
K_U18, K K03

» Badania wizualne. Badania penetracyjne. * Badania magnetyczno-proszkowe. Badania sity termoelektrycznej. «+ Metoda pragdéw wirowych.
Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania ultradZzwiekowe. « Badania radiograficzne. « Ocena jakosci ztgczy spawanych na podstawie badan
nieniszczacych 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 termoelektryczne;j.

Badania niszczace ztgczy spawanych IK_WO?, K_W09, K_W15, K_U14, K_U17, K_U18, K_KO03

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

Badania nieniszczace ztgczy spawanych

K_W04, K W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13, K_U19,
K_KO1

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

BHP i ergonomia

Egzamin inzynierski IK_WOS, K_W13, K_U01, K_U09, K_KO06
» Egzamin pisemny
Ekologia |K_W04, K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_K01, K_K02, K_K05

» Podstawowe pojecia, zakres ekologii i prawo ochrony $rodowiska. Klasyfikacja odpadéw, zintegrowany system gospodarki odpadami, koncepcja
zrébwnowazonego rozwoju, idea logistyki zwrotnej, rodzaje recyklingu wraz ze strukturami proceséw recyklingu, bezpieczenstwo ekologiczne,
charakterystyka i wptyw zanieczyszczen, system zarzadzania srodowiskowego, wptyw hatasu na ludzi i Srodowisko, edukacja ekologiczna.

Fizyka 1 |K_wo2, K_U01, K_K06

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

Fizyka 2 [K_wo2, K_W07, K_U04, K_U08, K_K03

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




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

Grafika inzynierska 1 |K_wo6, K_U01, K_U13

* Przedmiot, cel i zakres grafikai inzynierskiej. Podstawowe elementy i metody odwzorowan w geometrii wykres$inej. Uktad odniesienia, obrazy
elementéw podstawowych. ¢« Elementy przynalezne: punkt i prosta przynalezne do siebie, prosta i ptaszczyzna przynalezne do siebie, punkt i
ptaszczyzna przybalezne do siebie. Elementy wspdlne: punkt wspdlny dwoch prostych, prosta wspdlna dwdch ptaszczyzn, punkt wspdliny proste;j i
ptaszczyzny. Elementy réwnolegte i prostopadte: dwie proste réwnolegte, rownolegto$¢ prostej i ptaszczyzny, ptaszczyzny réwnolegte, dwie proste
prostopadte, prostopadio$¢ prostej i ptaszczyzny, dwie ptaszczyzny prostopadte. « Obroty i klady: obrét punktu dookota prostej rzutujacej, ktad i
podniesienie z ktadu ptaszczyzny nierzutujacej, znajdowanie rzeczywistych wielkosci figur geometrycznych. Powinowactwo osiowe ukladow
ptaskich « Dokumentacja techniczna wyrobu: formaty arkuszy, tabliczki, podziatki, linie rysunkowe, pismo techniczne. « Rzutowanie na trzy
wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty prostokatne w osmiu obszarach, rzuty prostokgtne na $ciany szescianu, amerykanska i europejska metoda
rzutowania. « Wielosciany: rzuty wieloscianéw, rozwinigcia wielo$ciandw, punkty przebicia wieloSciandw prostg, przenikanie wieloscianéw.
Powierzchnie: powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, rozwiniecia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prosta,
przenikanie powierzchni, rozwiniecia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prostg, przenikanie powierzchni. Aksonometria: prostokatna,
ukos$na, wojskowa, rzut cechowany. « Rzuty prostokatne w rysunkach technicznych, przedstawienie przedmiotéw w widokach, przekrojach,
ktadach. « Aksonometria: izometryczna, dimetryczna, uko$na. « Ogélne zasady wymiarowania: wymiarowanie réwnolegte, szeregowe, mieszane,
wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, obrébkowych i pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikéw w konstrukcjach stalowych. « Podstawowe
wiadomsci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie wymiaru, ksztattu, potozenia. + Oznaczanie chropowatosci i falistosci powierzchni, powtok
oraz obrobki cieplnej. Rysunki wykonawcze czesci maszyn ¢ Test zaliczeniowy ¢ Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej,
$lady prostej, okreslanie potozenia. Obraz ptaszczyzny. Slady ptaszczyzny. « Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i
ptaszczyzna. Elementy wspdine: punkt wspdlny dwoch prostych, prosta wspolna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny. ¢
Sprawdzian nr 1: elementy proste, elementy przynalezne. Kiady. « Sprawdzian nr 2: elementy wspolne, ktady. Rzuty prostokatne na trzy
wzajemnie prostopadte rzutnie. « Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu metodg europejska na podstawie rysunku aksonometrycznego. Praca
domowa: przenikanie figur geometrycznych. « Przekroje proste: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych.
Praca domowa: pismo techniczne < Przekroje ziozone stopniowe: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach
prostokatnych. « Przekroje ztozone tamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 K_W06, K_U01, K_U13

» Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym; oméwienie ogélne programu, menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe,
przyciski na belce stanu, wybér elementéw, uktady wspoétrzednych, warstwy, ustawienia rysunkowe. « Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie
gwintéw i potgczen gwintowych. « Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie potgczen wpustowych, wielowypustowych, sprzegiet, hamulcéw,
sprezyn. « Rysowanie przekfadni pasowych i zgbatych. Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie watu, kota pasowego, kota zgbatego * Rysowanie,
wymiarowanie, tolerowanie potgczen nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. < Schematy mechaniczne, hydrauliczne,
pneumatyczne, elektryczne, elektroniczne, cieplne, chemiczne. Rysunki ztozeniowe. Rysowanie i wymiarowanie uszczelnien i tozysk. ¢ Test
zaliczeniowy. * Wspomagane programem AutoCAD wykonywanie rysunkoéw, zajecia na pracowni komputerowej: Podstawowe elementy rysunku,
modyfikacje rysunku, uktady wspétrzednych, ustawienia rysunkowe, wymiarowanie, wykonywanie przekrojow, rysowanie z uzyciem warstw.
Zaliczenie: na podstawie rzutu aksonometrycznego wykonanie (w rzutach prostokgtnych z zastosowaniem przekrojéw, wymiarowania) rysunku
przedmiotu. * Przekroje ztozone z wymiarowaniem. Wykonanie na podstawie modelu rysunkéw wykonawczych czesci maszyn: element prosty
(wymiarowanie, tolerowanie wymiaréw), element z gwintem (chropowato$¢ powierzchni), tuleja/tarcza (tolerancje geometryczne), korpus, Na
podstawie rysunku zlozeniowego wykonanie rysunkéw wykonawczych czesci typu pokrywa. Praca domowa: technika rysowania potgczen
gwintowych < Wykonanie na podstawie modelu rysunkéw wykonawczych czesci maszyn: koto zgbate. Na podstawie rysunku ztozeniowego
wykonanie rysunkéw wykonawczych czesci typu: wat maszynowy. « Wykonanie rysunku ztozeniowego prostej konstrukcji. Rysunek zaliczeniowy.

Maszyny technologiczne |K_W10, K_W13, K_W14, K_U14, K_U15, K_U19

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

Matematyka (metody numeryczne) 3 K_W01, K_U02, K_U07, K_U09

« Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczen numerycznych. Podstawy programowania zagadnien numerycznych. « Wprowadzenie
do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot. rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. ¢ Interpolacja funkc;ji -
wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Idea interpolacji z zastosowaniem funkcji sklejanych. « Aproksymacja funkgiji -
wprowadzenie. Metoda najmniejszych kwadratow. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. + Podstawowe metody obliczania pierwiastkow
algebraicznych réwnan nieliniowych. « Podstawowe metody obliczania catki oznaczonej. « Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
réwnan rézniczkowych zwyczajnych 1. rzedu. Analiza przyczyn btedéw obliczen. « Programy obliczen wybranych zagadnien algebry liniowej. «
Programy odczytu i wstepnego przetwarzania danych pomiarowych. « Programy liniowej interpolacji funkcji zadanych w sposéb dyskretny. «
Tworzenie procedur numerycznych.

Matematyka 1 K_WO01, K_U09, K_K03

» Aksjomatyczna teoria liczb rzeczywistych. Aksjomatyka liczb rzeczywistych. Zasada indukgcji. Zbior liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych.
Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Funkcje cyklometryczne.
Skfadanie funkcji. Ciggi Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wasnosci granicy ciggu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Granica funkgiji.
Ciggtos¢ funkcji. Definicja ciggowa, otoczeniowa i definicja Cauchy'ego granicy i ciggtosci funkcji. Wiasnosci funkcji ciagtej na przedziale
domknietym i ograniczonym. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wzszych rzedéw. Twierdzenia o wartosci $Sredniej.
Twierdzenie Taylora. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkcji. Funkcje wypukte. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. Dowodzenie
réwnosci i nierébwnosci. ¢ Zbidr liczb zespolonych: definicja i podstawowe wtasnosci, posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby zespolonej,
ptaszczyzna Gaussa, wzoér de Moiwre'a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. « Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na
macierzach, macierze kwadratowe, wyznaczniki jego wlasnosci, macierz odwrotna, rzagd macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uktady
réwnan liniowych. « Elementy geometrii analitycznej: wektory, dziatania na wektorach, ich wtasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej
i ptaszczyzny w przestrzeni, proste skosne i odlegtos¢ miedzy nimi, prosta na ptaszczyznie, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. Powierzchnie




stopnia drugiego: sfera, elipsoida, stozki, paraboloidy i hiperboloidy. « Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie
podstawowych klas funkc;ji. « Catka oznaczona. Definicja i wtasnos$ci catki oznaczonej. Interpretacja geometryczna catki oznaczonej. Podstawowe
twierdzenie rachunku catkowego. Catka niewtasciwa. Geometryczne zastosowania catki oznaczone;j.

Matematyka 2 K_WO01, K_U09, K_K03

» Granica ciggu w przestrzeni euklidesowej. Granica i ciggto$¢ funkcji wielu zmiennych. Pochodne czgstkowe, rézniczkowalnosé funkcji, gradient.
Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne: réwnanie roézniczkowe i jego rozwigzanie. Zagadnienie Cauchy'ego.
Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania. Podstawowe typy réwnan: o zmiennych rozdzielonych, jednorodne, liniowe, Bernoulliego
oraz metody ich rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe drugiego rzedu, réwnania liniowe. « Rachunek catkowy funkcji dwdéch zmiennych.
Okres$lenie catki podwdjnej i potréjnej. Calki iterowane. Istnienie, wlasnosci, interpretacja geometryczna i zastosowanie catek wielokrotnych w
mechanice. Zamiana zmiennych w catce wielokrotnej.

Materiaty konstrukcyjne i podstawy obrébki cieplnej 1 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U13

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

Materiaty konstrukcyjne i podstawy obrobki cieplnej 2 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U10, K_U13

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

Mechanika ogélna 1 |K_wo02, K_W03, K_U09, K_K03

* Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezéw. ¢ Zbiezny uktad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogélny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. « Para sil,
twierdzenia o parach sit. + Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit, przyktady. Wigzy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone.
Roéwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil. « Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknigciu ciat. Hamulec klockowy i
tasmowy, rownowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. « Redukcja przestrzennego dowolnego ukfadu sit, rbwnowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit réwnolegtych. « Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos$¢ i
przyspieszenie, przyktady. « Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. ¢« Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. ¢
Ruch ptaski bryty, predkos¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. Ruch uktadu bryt « Ruch ztozony punktu, rozktad
predkosci i przyspieszen, przyktady. « Ruch zlozony bryly, przykiady. « Wektor sity, rzut wektora sity na o$, zasady rzutowania, analityczny zapis
wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy ukiadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis wektora sumy,
okres$lenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. « Réwnowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit + Réwnowaga zbieznego
przestrzennego uktadu sit < Kolokwium nr 1 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO01-TK03, TK15-TK17 « Moment ogoéiny ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit « Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Réwnowaga bryty i uktadu bryt. « Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie
toczenia + Kolokwium nr 2 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TK08, TK19-TK21 « Réwnowaga przestrzennego uktadu bryt,
réwnowaga uktadu podpartego w tozyskach. « Srodki ciezkosci uktadow bryt i pretéw, przyktady uktadu jednorodnego i niejednorodnego. *
Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu pfaskiego. * Ruch
postepowy i obrotowy bryty, przyktady. « Ruch ptaski bryty, ruch uktadu bryt, rozktad predkosci i przyspieszen. « Ruch ztozony punktu i bryty,

Mechanika ogdlna 2 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03

* Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. « Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykiady. Ped i poped, przyktady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, srodek masy,
zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy ukfadu, przyktady. « Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci i dewiacji,
gtéwne centralne osie bezwiadnosci. « Kolokwium 1 z zakresu tresci ksztatcenia TKO1 - TK04 « Ruch drgajgcy punktu, chrakterystyki ruchu,
warto$ci wlasne, drgania wilasne i wymuszone, przyktady. ¢« Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego.
Dynamika ruchu toczacego sig krgzka, ruch ptaski. + Dynamika ruchu ukfadu bryt, przyktady. « Kolokwium 2 z zakresu tresci ksztatcenia TKO7 -
TKO8 - Zyroskop, teoria uproszczona. « Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna punktu, praca ukfadu sit, moc
ukfadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady. « Energia kinetyczna bryty, uktadu bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita sity i
ukfadu sit. Pole potencjalne, potencjat pola, moc chwilowa. « Zasady energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bryt, rbwnania Lagrange'a, przykfady.

Mechanika ptynéw K_W02, K W04, K W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO03

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

Metalurgia proceséw spawalniczych |K_W04, K_W07, K_W10, K_U02, K_U14, K_U17, K_KO01

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




ztgczy spawanych. « Analityczne okreslanie struktury spoin z wykorzystaniem oprogramowania MATSPAW. « Rodzaje topnikéw spawalniczych i
ich wplyw na wiasciwosci spoin.

Miernictwo i systemy pomiarowe K_W08, K_W20, K_U08

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

Naped i sterowanie maszyn K_W06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K04

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

Naprezenia i odksztatcenia spawalnicze K_W05, K_W06, K_W07, K_U08, K_U10, K_U18, K_K03

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

Obroébka cieplna ztgczy spawanych | K_W05, K_W06, K_W07, K_U08, K_U10, K_U18, K_K03

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

Obroébka skrawaniem i narzedzia IK_WO?, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_KO01

« Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka metod obrobki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sie widra i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrébkowe. Skrawalno$¢ materiatéw konstrukcyjnych. 3. Warunki
skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wptyw
parametrow skrawania na proces obrdbki, dobdr parametrow skrawania. Metodyka prowadzenia badan naukowych « Narzedzia skrawajgce.
Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi skrawajacych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatdw narzedziowych, powtoki ochronne.
Zuzycie i ostrzenie narzedzi. Podstawy doboru narzedzi. «+ Podstawowe sposoby obrébki skrawaniem. Ogoélna charakterystyka - zakres
zastosowania, mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, diutowanie, przecigganie. Obrobka
gwintow. Obrébka uzebien. » Obrébka Scierna. Szlifowanie, ogélna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne.
Materiaty i narzedzia $cierne. Szlifowanie watkéw, ptaszczyzn i otworéw — kinematyka obrébki, parametry technologiczne i kinematyka obrébki.
Szlifowanie bezkiowe. Scierna obrébka powierzchniowa. « Obrobka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, laserowe;j,
plazmowej, strugg wodng. * Dobdr narzedzi i parametréw skrawania. Algorytm doboru parametréow skrawania. Komputerowe wspomaganie
doboru narzedzi i parametréw skrawania. « Postgp w obrébce skrawaniem, kierunki rozwoju narzedzi i obrobki skrawaniem. Postep w zakresie
materiatdw narzedziowych, narzedzi skrawajgcych i powtok ochronnych. Obrébka z duzymi predkosciami (HSM). Obrobka wiérowa materiatow
twardych i utwardzonych. Obrébka na sucho i kompletna. * Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajgcych. Pomiar
geometrii wybranych narzedzi skrawajgcych. ¢ Toczenie: kinematyka obroébki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie,
odmiany toczenia, toczenie gwintdw, wplyw parametréw skrawania na chropowato$¢ obrabianej powierzchni. Przygotowanie stanowiska
badawczego. Prowadzenie badan. « Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia
frezarskie. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. « Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie: narzedzia,
parametry technologiczne, kinematyka. « Narzedzia i materiaty do obrdbki $ciernej. Budowa i oznaczenie $ciernicy. Przygotowanie $ciernicy do
pracy.  Szlifowanie ktowe watkéw, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otworéw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. « Obrébka
elektroerozyjna i laserowa, zastosowanie i parametry procesow. « Obrébka uzebien, frezowanie ksztattowe, frezowanie obwiedniowe, kinemtyka
obrébki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzedzia do obrobki uzebien. « Ostrzenie narzedzi skrawajgcych. Metody ostrzenia wiertet,
nozy tokarskich i frezéw. « Katalogowy i komputerowy dobér narzedzi i parametréw obrébki dla proceséw toczenia, wiercenia i frezowania.
Obrébka gwintéw, gwintowanie, frezowanie gwintéw, toczenie gwintow

Ochrona wiasnosci intelektualnej | K_W11, K_W13, K_W19, K_W20, K_U01, K_K01

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

QOdlewnictwo i spawalnictwo | K_W02, K_W05, K_W07, K_U10, K_KO01

» Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie « Ukfad wlewowy.  Technologie odlewnicze « Wiadomosci
wstepne. Procesy spawalnicze « Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. Spawalno$¢ stali « Spawanie gazowe i cigcie
metali <« Spawanie tukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG « Specjalne metody spawania *
Zgrzewanie. Zgrzewanie oporowe ¢ Formowanie modelu naturalnego ¢« Formowanie modelu dzielonego ¢« Formowanie z rdzeniem « Formowanie z
obieraniem « Formowanie wzornikiem * Spawanie gazowe  Spawanie elektryczne elektrodg otulong. « Spawanie metodg TIG « Spawanie metodg
MIG/MAG -« Analityczne metody oceny spawalnosci stali

Podstawy automatyki i robotyki K_WO04, K_U07, K_U09, K_KO01

» Wprowadzenie do zagadnien automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektéw, cel automatyzacii, $rodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w uktadzie otwartym, sterowanie w
uktadzie zamknietym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadéw automatycznej regulacji. Konieczno$¢ teoretycznego ujecia
zagadnien automatyki. Wzajemne zaleznosci pomiedzy teorig a realizacjg i zastosowaniami automatyki. « Matematyczny opis cztonéw i uktadow
liniowych automatyki « Charakterystyki w automatyce, analiza wtasciwosci elementéw automatyki, badanie charakterystyk, metody symulacyjne «
Podstawowe cztony automatyki. Struktury uktadéw automatycznego sterowania. Przeksztatcanie schematéw blokowych ¢ Stabilno$¢ liniowych
ukladéw automatycznej regulacji « Regulatory - budowa, charakterystyki, wplyw parametréw na proces sterowania ¢ Zasady syntezy uktadow




sterowania « Wybrane problemy uktadéw nieliniowych. « Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator,
robot, robotyzacja, podzialy i zastosowania. Systemowe ujecie pracy: automatyzacja obrobki przedmiotu, wtasciwosci sterowania w torze
otwartym i sprzezeniem zwrotnym, praca z urzadzeniami obstugiwanymi przez roboty. *« Elementy sktadowe i budowa robotéw: podstawowe
uktady robotéw. Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wtasnosci geometrycznych, budowy oraz ze wzgledu na obszar zastosowan.
» Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncéwkami, podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe,
wyposazenie chwytakéw. Napedy liniowe. Przektadnie falowe. « Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa i zastosowanie
robotéw klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robotéw. * Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne. Materiaty
inteligentne w robotyce. < Modelowanie manipulatoréw i robotéw. Zadanie odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. *
Wyznaczanie przestrzeni roboczych i ich symulacja. * Elementy uktadu sterowania (elementy pomiarowe, elementy wykonawcze, obiekt
sterowany), charakterystyka statyczna, charakterystyki czasowe, charakterystyki czestotliwo$ciowe. Modelowanie numeryczne elementéw uktadu
sterowania. < Sterowniki i regulatory, sterownik PLC, badanie proceséw sterowania wybranymi obiektami. Modelowanie numeryczne ukfadu
sterowania ¢ Stabilno$¢ uktadéw automatycznej regulacji. Dobdr regulatorow metodami eksperymentalnymi i analitycznymi. Kryteria oceny
procesu sterowania. Badanie dziatania ukladu sterowania metodami symulacji numerycznej. «+ Budowa i elementy programowania robota
przemystowego na przyktadzie manipulatora FESTO. ¢ Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozyciji i
$ciezek * Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw wspoétrzednych
globalnego, przedmiotu i uzytkownika ¢« Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania
$ciezek * Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_W04, K_U06, K_U08, K_K03

+ Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwaéd elektryczny -
elementy, rodzaje. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej - rodzaje, charakterystyki
pradowo-napigciowe. Sposoby tgczenia rezystoréw i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw rozgatezionych pradu
statego - przyktady. < Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwoddéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko indukcji,
indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. « Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego. Warto$¢ chwilowa,
Srednia i skuteczna przebiegoéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Wykresy wskazowe prgdéw i napiec.
Przyktady rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. * Uklady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w
uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne
metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Elektroniczne przyrzady i uktady pomiarowe. « Maszyny elektryczne - wiadomosci
ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe:
budowa, zasada dziatania, podstawowe wtasnos$ci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. « Ztgcze
p-n. Diody pétprzewodnikowe. * Tranzystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Uktady scalone.
Wzmacniacze operacyjne. * Elementy optoelektroniczne. « Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych
uktadéw cyfrowych. « Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy programowania mikrokontroleréw. ¢ Podstawy tworzenia
schematoéw ideowych urzadzen elektronicznych. Symulacja obwoddw elektronicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13

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

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_WO03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_KO01

» Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napedach. * Przekfadnie mechaniczne. « Metody analizy uktadéw kinematycznych. «
Przektadnie walcowe o zgbach prostych. « Podstawowe wymiary két zebatych. tuk przyporu, linia przyporu, odcinek przyporu, wskaznik przyporu.
Prawa zazebienia. Zarys sprzezony. Kota z zgbami o zarysach ewolwentowych, cykloidalnych i kotowo-tukowych. Ewolwenta i jej wtasciwosci.
Zasady doboru kata przyporu. Metody obrobki kot zebatych. Zarys odniesienia. Wplyw rozsuniecia osi na wspotprace két. « Graniczna liczba
zebow. Korekcja technologiczna i konstrukcyjna uzebienia. Grubo$¢ zeba na dowolnej srednicy. Korekcja P-O i P oraz wymiary két korygowanych.
» Przekiadnie walcowe o zebach $rubowych. Wymiary k6t o zebach $rubowych. Zastepcza i graniczna liczba zebow. Korekcja kot walcowych
Srubowych. Linia przyporu. Rozkfad sit w przekfadni walcowej o zgbach $rubowych. « Przekfadnie walcowe o osiach wichrowatych, ich geometria i
kinematyka. Przetozenie, predkos¢ slizgania i zakres stosowania tych przektadni. « Przektadnie stozkowe z kotami o zebach prostych i sko$nych.
Zastepcza i graniczna liczba zebdw. Wymiary geometryczne kot stozkowych. Korekcja kot stozkowych. rozktad sit miedzyzebnych w przektadni
stozkowej. « Przektadnie $limakowe i ich rodzaje. Rodzaje $limakéw walcowych. Wymiary geometryczne $limaka i kota $limakowego. « Predkos$¢
$lizgania zebow. Rozktad sit miedzyzebnych w przektadni $limakowej. Sprawnos$¢ zazebienia i sprawno$¢ catkowita przektadni. Korekcja kota
slimakowego i odlegtosci osi po korekcji. « Obliczenia wytrzymatosciowe két zebatych walcowych i stozkowych na zginanie, naciski i na zacieranie.
Obliczenia sprawdzajgce wg metody 1SO. < Przektadnie ciegnowe. Pasy ptaskie, klinowe i zebate. Obliczenia wytrzymatosciowe przektadni
ciegnowych z pasami ptaskimi i klinowymi. Przektadnie tancuchowe. Rodzaje tancuchoéw i ich dobdr. projektowanie przektadni tancuchowej. ©
Podstawy napedu hydrostatycznego. ¢ Algorytmy projektowania. Bazy danych inzynierskich w budowie maszyn. « Komputerowe wspomaganie
projektowania maszyn (CAD). * Modele systemu i procesu eksploatacji maszyn i urzgdzen. ¢ Niezawodno$¢ elementu odnawialnego i
nieodnawialnego, niezawodno$¢ obiektdw ziozonych. Reguty eksploatacji z uwzglednieniem prewencji i diagnostyki. Zasady analizy danych
eksploatacyjnych. « Organizacja proceséw obstugowych, planowanie zasobdéw czesci zamiennych, regeneracji i modernizacji maszyn. °
Laboratorium. W ramach laboratorium, przewidziano do wykonania 7 z 15 dostgpnych ¢wiczen (tematy 1-15). Wyboru ¢éwiczen dokonuje
prowadzacy zajecia. Na ¢éwiczeniu nr 8 - zaliczenia laboratorium. « Laboratorium - temat 1: Rozktady naprezehn w potgczeniach zaktadkowych
nitowanych i spawanych. ¢ Laboratorium - temat 2: Wyznaczanie wspotczynnika tarcia w potaczeniu gwintowanym. « Laboratorium - temat 3:
Normalizacja i typizacja czesci maszynowych. Znormalizowane czgsci maszynowe. * Laboratorium - temat 4: £ozyska toczne. Rodzaje tozysk i ich
dobdr. Zywotnos¢ tozysk. Zuzycie tozysk. + Laboratorium - temat 5: Wyznaczanie zarysu zgbdw nacinanych obwiedniowo narzedziem
zebatkowym. « Laboratorium - temat 6: Kota zebate i reduktory. Rodzaje kot zgbatych i ich wymiary geometryczne. Budowa reduktoréw. ¢
Laboratorium - temat 7: Wyznaczanie charakterystyki sprzegta ciernego tarczowego. * Laboratorium - temat 8: Wyznaczanie sprawnosci reduktora
slimakowego. ¢ Laboratorium - temat 9: Wyznaczanie obrotéw krytycznych watka maszynowego. ¢ Laboratorium - temat 10: Badanie sprzegta
klowego przecigzeniowego. * Laboratorium - temat 11: Wyznaczanie charakterystyki czopowego potaczenia stozkowego. ¢ Laboratorium - temat
12: Badanie stanowiskowe ko6t zgbatych i przektadni zgbatych. < Laboratorium - temat 13: Zawory. Rodzaje zaworéw, konstrukcja korpuséw i
innych czesci sktadowych. « Laboratorium - temat 14: Wyznaczanie sprawnosci poszczegdlnych stopni biegéw. < Laboratorium - temat 15:
Badanie przektadni pasowej. « Projekt |: Zaprojektowaé sprzegta wbudowanego w koto przektadni pasowej, o przetozeniu "i", przenoszacej
okreslong moc P [kW]. Wykonanie obliczen kinematycznych i wytrzymato$ciowych, sporzadzenie rysunku ztozeniowego oraz trzech rysunkéw
wykonawczych wskazanych czesci. * Projekt Il: Zaprojektowa¢ zebaty reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat reduktora. Wykona¢ obliczen
kinematyczne i wytrzymatoSciowe wspodtpracujgcych par kot zgbatych. Dobraé tozysk tocznych lub $lizgowych. Wyznaczy¢ przekroje watkow w
punktach najbardziej obcigzonych, nadac¢ ksztatty geometryczne watkom. Sporzgdzi¢ rysunek ztozeniowego oraz wykonawcze czgsci wskazanych
przez prowadzgcego.

Podstawy MES | K_W03, K_W06, K_W15, K_U02, K_U06, K_U07, K_U09

» Podstawowe pojecia stosowane w metodzie elementéw skonczonych (MES). Idea modelowania oraz podstawy rachunku macierzowego w




zastosowaniu do zagadnien wystepujacych w MES. « Model preta $ciskanego-rozcigganego. Parametry weztowe elementu skonczonego (ES).
Macierze przyporzgdkowania, warunkéw brzegowych. sztywnosci. Energia odksztatcenia pretowego ES. Odksztatcenia i naprezenia w precie. «
Obcigzenie kongruentne dla pretowego ES. Podstawy modelowania kratownic ptaskich i przestrzennych. ¢« Model belkowego elementu
skonczonego. Réwnanie modelu zjawiska. Wektory parametréow weztowych i macierz sztywnosci belkowego ES. ¢ Obcigzenie kongruentne dla
belkowego ES. Podstawy modelowania ram pfaskich i przestrzennych. « Model ptaskiego elementu skoriczonego. Liniowy element skonczony dla
zagadnienia ptaskiego. Energia odksztatcenia i macierz sztywnosci ES zagadnienia ptaskiego. < Przyktady przestrzennych elementow
skonczonych. Przyktadowe modele przestrzennych elementéw skoniczonych. Metody tworzenia siatek elementéw skonczonych dla zagadnien
ptaskich i przestrzennych. « Zasady obstugi graficznego interfejsu uzytkownika w systemie do obliczen MES. Zasady przetwarzania danych i
analizy wynikéw obliczen MES na przyktadach wybranych zagadnien inzynierskich 1D i 2D. « Modelowanie pretéw i struktur prgtowych. ¢
Modelowanie wariantéw modeli obliczeniowych. Alternatywne metody definiowania ksztattu modelu, witasciwosci materiatowych, warunkéw
brzegowych i obcigzen, zmiennosci gestosci siatek elementéw skonczonych. Tworzenie siatek elementéw skonczonych dla wybranych modeli. ¢
Modelowanie belki wspornikowej z uwzglednieniem réznych przypadkéw obcigzenia. « Modelowanie odksztatcen watka w procesie szlifowania
wzdtuznego. « Modelowanie obcigzonej tarczy z uwzglednieniem efektu koncentracji naprezen. « Metody tworzenia modeli MES we wspotpracy
systemu CAD z systemem MES. » Poréwnanie metod tworzenia i obliczen MES modelu w systemie CAD oraz bezpos$rednio w systemie MES.

Podstawy technologii maszyn K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03

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

Praktyka kierunkowa K_W18, K_U11, K_K02, K_KO03

 Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsiebiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzadzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jako$ci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsigbiorstwie (w tym systemy CAx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsigbiorstwie.

Programowanie robotéw przemystowych K_W02, K_W04, K_W10, K_U14, K_U17, K_U18, K_K03

» Podstawowe informacje o metodach programowania robotéw spawalniczych, producentach dedykowanego oprogramowania, firmach
produkujgcych roboty spawalnicze. Przyktady wyposazenia cel spawalniczych. « Metodyka programowania spawalniczych. Zalety i wady
robotyzacji spawania. Przeglagd i omowienie elementéw zrobotyzowanych stacji spawalniczych. < Przeglad narzedzi wspomagajgcych
programowanie robotéow spawalniczych. Dedykowane instrukcje jezykéw programowania stosowane w spawaniu. Sensory stosowane w
zrobotyzowanych stacjach spawalniczych - uktady korekcji $ciezki. + Uklady bezpieczenstwa w zrobotyzowanych stacjach spawalniczych.
Przeglad zaawansowanych stacji zrobotyzowanych. « Przyktady narzedzi programowania robotéw spawalniczych. Zapoznanie z podstawami
obstugi narzedzi programowania robotéw. « Budowa stacji zrobotyzowanych z wykorzystaniem narzedzi programowanie off-line. « Programowanie
off-line orientacji robotéw, budowa narzedzi spawalniczych, definiowanie ukfadéw wspotrzednych. Programowanie $ciezek robotéw z
wykorzystaniem narzedzi off-line. « Programowanie predkosci, przyspieszen i obcigzen robota spawalniczego z wykorzystaniem narzedzi off-line. ¢
Budowa zaawansowanych stacji spawalniczych.

Projektowanie konstrukcji spawanych K_W03, K_W07, K_W09, K_U07, K_U10, K_U15, K_K01

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

Przerébka plastyczna K_WO03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09

» - Podstawy odksztatcen plastycznych; wskazniki odksztatcenia, warunki plastycznosci, prawo plastycznego ptyniecia, praca odksztatcenia
plastycznego. - Mechanizm odksztatcer plastycznych i mechanizm umocnienia odksztatceniowego. Zjawiska towarzyszace odksztatceniom
plastycznym; naprezenia wiasne, anizotropia wiasciwosci plastycznych, wioknisto$¢, tekstura. - Czynniki wplywajace na opor plastyczny i
plastyczno$¢ materiatu. Odksztatcalno$¢ graniczna. Tarcie w procesach obrdbki plastycznej. Obrébka cieplna materiatéw odksztatconych. -
Tloczenie; informacje o przebiegu ciecia, giecia i ksztaltowania wyttoczek. - Kucie i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i
matrycowego, specjalne sposoby kucia. Wptyw ksztattu odkuwki i materiatu na przebieg procesu technologicznego. - Walcowanie; podstawowe
elementy teorii walcowania, walcowanie pretéw, blach tasm i rur. - Ciggnienie; wiadomosci ogolne, ciggnienie pretéw i rur. - Wyciskanie; przebieg
procesu, rodzaje i sposéb wykonywania czesci wyciskanych. - Niekonwencjonalne sposoby obrébki plastycznej. « - Wyznaczanie przebiegu
krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych parametréw opisujacych wiasnosci plastyczne metali. - Wyznaczanie podstawowych
zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach (okreslanie wptywu rodzaju i grubosci materiatu oraz wartosci luzu na warto$¢ sity
maksymalnej i jako$¢ powierzchni przecigcia). - Wyznaczanie podstawowych zalezno$ci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki
giecia i wielkos$ci sprezynowania w podczas wyginania pod katem 90). - Wytlaczanie naczynia w ksztalcie kubka (wyznaczanie optymalne;j sity
docisku, granicznego wspodtczynnika odksztatcenia, wptywu geometrii matrycy na warto$¢ maksymainej sity wyttaczania). - Speczanie walcow w
procesie kucia swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskéw jednostkowych, stopnia
odksztatcenia itp.). - Walcowanie paskéw blachy (poréwnanie zmierzonej sity walcowania z sitg obliczong za pomoca wzoréw teoretycznych,
wyznaczanie wspoétczynnika tarcia). « - Ksztattowanie wyrobu tgczgcego operacje ciecia i giecia; rozmieszczenie i dobor uktadu wyrobu w tasmie,
obliczenia parametréw sitowych, dobér typu ttocznika i urzgdzen automatyzujgcych proces technologiczny. Wielotaktowe ksztattowanie naczynia
cylindrycznego: wyznaczenia wymiaréw materiatu wyjsciowego, liczby operacji i wymiaréw przettoczek; sprawdzenie koniecznosci stosowania
wyzarzania miedzyoperacyjnego; okreslenie parametréw sitowych i dobér narzedzi. - Wielowykrojowe kucie odkuwki typu korbowodu:
wyznaczenie wymiaréw materiatu wyj$ciowego, rodzaju i parametréw operacji, liczby i ksztattu wykrojow wstepnych: dobér wielkosci miota. Kucie
odkuwki typu tulei na kuzniarce: obliczenie wymiarow materiatu wyj$ciowego: wyznaczenie rodzaju i parametrow operacji; dobor wielkosci
kuzniarki. - Prasowanie (wyciskanie) odkuwki typu zaworu: okreslenie rodzaju i parametréw operacji; wyznaczenie parametréow sitowych i dobor
prasy; szkic narzedzi ksztattujgcych.

Przetwoérstwo tworzyw sztucznych K_W02, K_W04, K_W07, K_W09, K_U04, K_U08, K_K03

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

Systemy komputerowe CAD K_W06, K_U07, K_U13, K_K03

* Metody zapisu geometrii obiektéw rzeczywistych. « Odwzorowania 2D i 3D obiektdéw technicznych. « Fazy i metody wspotczesnego procesu
konstruowania. ¢ Przeglad technik CAx ¢ Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD. « Modelowanie brytowe. « Modelowanie
obiektowe. « Modelowanie parametryczne. « Modelowanie hybrydowe. ¢ Stykowe i bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiektéw
rzeczywistych. « Techniki Rapid Prototyping. ¢« Rola systeméw CAD w inzynierii odwrotnej. < Projektowanie wspétbiezne. * Integracja systeméw
CAD/MES. « Perspektywy i kierunki rozwoju systeméw CAD. « Cze$¢ typu kostka. « Cze$¢ typu ptytka (tworzenie szkicu) » Czes¢ typu foremka. »
Czes¢ typu wspornik « Element typu tarcza, watek « Czg$¢ typu dzwignia « Czg$¢ typu ztgczka « Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania




czesci maszyn i tworzenia rysunku wykonawczego ¢ Zespot : Imak. ¢ Zespot: Wyciskacz « Zespoét: Rolka ¢ Kolokwium zaliczeniowe z zakresu
modelowania zespotu i rysunku ztozeniowego

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_K03

« Zrodta informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzet komputerowy i zadania systemu operacyjnego. Zasady zapisu
informacji. Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy przy uzyciu komputeréw. ¢ Sieci komputerowe i ustugi sieciowe.
Podstawowe sktadniki architektury WWW. Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron WWW. ¢ Zasady opracowywanie dokumentow
tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzedzi. Wyswietlanie tekstu. Operacje blokowe. Ogdlne zasady pisania tekstow.
Formatowanie tekstéw. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. Korespondencja seryjna. Praca z duzymi dokumentami - style, indeksy, spisy. *
Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy
posrednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych — wykresy, formuty tablicowe, Solver. « Obliczenia naukowe i inzynierskie.
Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Instrukcje
warunkowe, iteracje. Pisanie prostych programoéw skryptowych. ¢ Baza danych (tabele, kwerendy, raporty, formularze, relacje), « Grafika
komputerowa. Bitmapy - edycja rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa — program Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika
prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji — elementy prezentacji, sterowanie prezentacjg

Technologie spawalnicze K_W02, K_W04, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_K03

» Spawanie gazowe. Ciecie metali i stopéw: rodzaje i metody, charakterystyka zastosowanie. « Spawanie elektrodg otulong, parametry procesu,
charakterystyka, zastosowanie. *+ Spawanie tukowe w ostonach gazowych. Spawanie metodg GTAW, spawanie metodg GMAW, parametry
procesu, charakterystyka, zastosowanie. « Spawanie tukiem krytym, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie elektrozuzlowe
parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie plazmowe parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. * Spawanie
laserowe, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie wigzkg elektronowg parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. ¢
Spawanie aluminotermiczne parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Napawanie parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. ¢
Zgrzewanie, metody zgrzewania. Zgrzewanie oporowe, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. « Lutowanie — metody, parametry
procesu, charakterystyka, zastosowanie. « Ciecie ptomieniem gazowym. « Ciecie plazmg * Zgrzewanie oporowe * Lutowanie migkkie i twarde «
Natryskiwanie termiczne: reczne i zrobotyzowane. « Spawanie zrobotyzowane. « Zaliczenie

Termodynamika techniczna K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01, K_K03

» Pojecia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynamiczny, substancja, ci$nienie, temperatura, energia, entalpia, ciepto, praca,
przemiana. Przewodzenie ciepta- prawo Fouriera. Konwekcja-prawo Newtona. Promieniowanie-prawo Stefana Boltzmanna. Zerowa zasada
termodynamiki. Bilans substancji. | zasada termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego. Wiasciwosci gazoéw. Gazy doskonate,
potdoskonate i rzeczywiste, termiczne i kaloryczne réwnania stanu gazéw. Uniwersalne réwnanie gazu rzeczywistego-van der Waalsa.
Charakterystyka punktu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo Daltona, cisnienie czgstkowe, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu
mieszanin). Charakterystyczne przemiany gazéw doskonatych. Obiegi termodynamiczne prawo- i lewobiezne, obieg Carnota. Analiza
prawobieznych urzadzen obiegowych na przyktadzie sitowni gazowych; obieg Otto, Diesla, Sabathe, Braytona i ich sprawno$¢ termiczna.
Dtawienie gazéw rzeczywistych. Druga zasada termodynamiki. Prawo wzrostu entropii. System substancji czystej; analiza zjawiska izobarycznego
— pojecia podstawowe, wykresy, np.: T-h, T-p, p-v, T-s, Ig p-h. Para nasycona; stopien suchosci. Para przegrzana. Wykres h-s, Tablice pary
nasyconej. Obieg Clausiusa-Rankine’a. Obieg Lindego. Analiza parowych urzgdzen obiegowych lewobieznych; chtodziarka sprezarkowa, pompa
grzejna. Gazy wilgotne; okre$lenie stanu. Punkt rosy. Wykres Molliera powietrza wilgotnego. Przemiany gazu wilgotnego. ogrzewanie lub
chtodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie, suszenie. Spalanie paliw; warto$¢ opatowa i ciepto
spalania.Obliczanie ilosci powietrza i spalin, sktadu spalin, i temperatury spalin. Sprawno$¢ kotta. Kontrola procesu spalania. * Stan systemu,
jednostki. Bilans energii, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu. Przemiany gazéw doskonatych i ich mieszanin - system zamkniety i otwarty.
Gazowe obiegi termodynamiczne. Obiegi parowe -Clausiusa-Rankine’a i Lindego.Gazy wilgotne na przyktadzie powietrza wilgotnego. Obliczanie
zmian parametrow powietrza podczas izobarycznych przemian. Obliczanie zapotrzebowania powietrza i powstatych spalin podczas spalania paliw
gazowych cieklych i statych. Temperatura spalin. « 1. Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru 2. Pomiar ilosci substancji — masa, objetosc¢ i
objeto$¢ wtasciwa 3. Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometréw 4. Pomiar ci$nienia — cechowanie mikromanometréw 5. Pomiar temperatury —
przyrzady do pomiaru temperatury 6. Pomiar temperatury — cechowanie termometréw 7. Pomiar temperatury — wyznaczanie dynamicznej
charakterystyki czujnikéw 8. Analiza gazéw analizatorami chemicznymi. Aparat Orsata 9. Analiza gazéw analizatorami fizycznymi. Interferometr
10. Pomiar lepkosci olejow. 11. Wyznaczanie wyktadnika adiabaty 12. Pomiar temperatury zaptonu oleju 13. Pomiar wilgotnos$ci powietrza 14.
Indykowanie sprezarki ttokowej.

Wychowanie fizyczne 1 K_KO03

» Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zaje¢. * Realizacja réznych zestawdw ¢éwiczen rozgrzewkowych i
¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta.  Ksztaltowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybdr aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykowka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 | K_KO03

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

Wytrzymato$¢ materiatow 1 K_W02, K_W03, K_W08, K_U09, K_U16, K_K01

» Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukcji i obcigzen, uogdinione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztalcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta ¢ Rozcigganie i $ciskanie pretow prostych,
warunki rownowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materialowe. Podstawy dos$wiadczalnego okreslania
charakterystyk materiatéw-statyczna proba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspofczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy,
analiza preta rozciaganego « Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki
szczegolne plaskiego stanu naprezenia,. Czyste $cinanie ¢ Skrecanie pretdw o przekrojach kotowych — zatozenia, rozklad naprezen, deformacje
preta skrgcanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrgcanego * Skrecanie pretdw o przekrojach niekotowych —
zatozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy « Analogia hydrodynamiczna. Skrecanie pretéw cienkosciennych —
wzory Bredta. ¢ Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymato$ciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit
tngcych. Zginanie ukosne « Trojwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia — oznaczenia sktadowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen,
podziat tensoréw. Uogdlnione prawo Hooke’a « Wytezenie materiatu, podziat hipotez wytrzymatosciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia
wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego — Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego — Hubera,
Misesa, Hencky’ego « Charakterystyki geometryczne figur ptaskich ¢ Rozcigganie i Sciskanie pretéw prostych — analiza preta rozcigganego, uktady
pretowe, projektowanie przekrojéw pretéw « Dwuwymiarowy stan naprezenia — zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen Mohra ¢
Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — analiza preta skrecanego, projektowanie przekrojéw pretéw skrecanych ¢ Skrecanie pretow o
przekrojach niekolwych, wzory Bredta « Zginanie proste — wykresy momentéw gnacych i sit tngcych, projektowanie przekrojéw belek zginanych

Wytrzymalosé materiatow 2 ﬁ_\}/(\gosz, K_W03, K_WO06, K_W08, K_U04, K_U08, K_U09, K_U16,

* Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna < Linie ugiecia belek: metoda
analityczna — sposéb Clebscha « Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). « Wyboczenie sprezyste pretow prostych — wzér Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Metody energetyczne, energia sprezysta w




pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od sit tngcych. Sity uogodlnione i uogdlnione wspotrzedne — uktady Clapeyrona,
Twierdzenie Castigliano + Wzoér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek ¢ Zasada najmniejszej pracy
Menabrei, rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych ¢ Zasada najmniejszej pracy Menabrei,
réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych « Ramy ptaskie - wyznaczanie sit wewnetrznych « Ramy
plaskie zamkniete « Ramy symetryczne i antysymetryczne ¢ Zastosowanie metod energetcznych do rozwiazywania ukladow ramowch e
Zastosowanie metody sil do rowiazywania ukladow ramowych ¢ Réwnanie trzech momentéw « Wytrzymato$¢ ztozona « Metoda analityczno-
wykreslna (momentdw wtérnych) « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych. « Réwnanie trzech momentéw. Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie
przemieszczen belek. ¢« Zasada najmniejszej pracy Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie
niewyznaczalnych « Ramy $cisle ptaskie statycznie wyznaczalne « Ramy Scisle ptaskie statycznie wyznaczalne i statycznie niewyznaczalne
Ramy zamkniete « Statyczna proba rozciggania, Scista préba rozciggania « Statyczna proba sciskania, proba udarnosci « Badania twardosci metali
» Tensometria oporowa * Tensometria optyczna « Modelowe badania elastooptyczne « Zailczenie

Zapewnienie jakosci w spawalnictwie IK_WO?, K_W10, K_W12, K_U07, K_U12, K_U18, K_K05

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

Zarzadzanie $rodowiskiem K W11, K_ W12, K_W20, K_U01, K_U13, K_U17, K_U19, K_KO1

+ Wprowadzenie do przedmiotu. oméwienie zasad uzyskania zaliczenia. Swiadomo$é i wiedza ekologiczna. Konflikt ekologiczny. Zréwnowazony
rozwdj. * Procesy przemystowe - wydobywcze, przetworcze, obrobka, montaz, eksploatacja i demontaz, naturalne i biotechnologiczne - i ich
wptyw na srodowisko naturalne. ¢ Procesy budowlane i ich wptyw na $rodowisko naturalne. « Procesy transportowe i ich wptyw na srodowisko
naturalne. Budowa sieci transportowej r6znego rodzaju substancji. Transport substancji niebezpiecznych: zagrozenia srodowiskowe i wymagania
prawne w transporcie drogowym, wodnym, lotniczym i kolejowym. « Rodzaje obcigzen wprowadzanych do $rodowiska i ich wptyw na zdrowie i
zycie organizmoéw zywych. Substancje niebezpieczne. « Odpady i postepowanie z odpadami. Definicja odpadu, obowigzki posiadacza odpadu,
formy przeksztatcania odpadéw i sposoby ich zagospodarowania. Odpady niebezpieczne. Plany gospodarki odpadami. ¢ Filozofia Czystszej
Produkgji. Strategie CP. Najlepsze dostepne praktyki w technice i technologiach (BAT). Pozwolenia zintegrowane. * Ekologiczne wyroby. Cechy,
wymagania technologiczne do obrébki, montazu i ekploatacji. Kategorie oceny wyrobéw. Ekoetykietowanie. « Awarie przemystowe. Zrédta
powstawania, ryzyko awarii przemystowej. Zabezpieczenia stosowane w przemysle na wypadek awarii przemystowej. Przyklady awarii i ich
skutkow. « Standaryzowane systemy zarzgdzania srodowiskiem. Wymagania normy PN-EN ISO 14001. System EMAS. « Kolokwium zaliczeniowe.
+ Wprowadzenie do éwiczen. Omoéwienie tematyki i zasad uzyskania zaliczenia. Srodowiskowy kontekst dziatalnosci organizacji - analiza
dziatalnos$ci wybranego przedsigbiorstwa (np. produkowane wyroby, skala produkcji, lokalizacja, potencjalne relacje ze $Srodowiskiem naturalnym).
* Infrastruktura organizacji. Analiza parku maszyn, stosowanych technologii, materiatéw, itp. * Szacowanie zapotrzebowania na energie
elektryczna, wode, ciepto, pétfabrykaty i inne materiaty produkcyjne w przedsiebiorstwie. « Szacowanie ryzyka awarii przemystowej w organizacji.
Analiza zagrozen, identyfikacja substancji niebezpiecznych. Dziatania doskonalgce. Ekomapa "Awarie". < Identyfikacja i ocena aspektow
$rodowiskowych. Cele i zadania $rodowiskowe. Program $rodowiskowy. « Gospodarka odpadami. Opracowanie strumienia odpadéw. « Omoéwienie
uzyskanych wynikéw ksztatcenia. Poprawa ocen, uzyskanie zaliczenia z ¢wiczen.

3.4. Specjalnos¢: Komputerowo wspomagane wytwarzanie, stacjonarne

3.4.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 116 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 93 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

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 4 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana przedmiotom do wyboru. 55 ECTS
Laczng Iigzba punk_t(’)w EC'_I'S przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 2 ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

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

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

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

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

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

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku 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=M&K=M&TK=htmI&S=249&C=2020, ktére stanowig integralng
czes$¢ programu studidw.

3.4.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Cl\i\gztzgrnaital Laboratorium s eFr:?rj;gl:itLIIm gsoudnzlii Pé‘g.:%y Egzamin| Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 2 N
1 ME |Ekologia 30 0 0 0 30 3 N
1 FC |Fizyka 1 30 30 0 0 60 6 T
1 MK | Grafika inzynierska 1 30 15 0 0 45 4 N
1 FD |Matematyka 1 45 45 0 0 90 8 T |




1 MC |Modut wybieralny dla bloku PO1 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE |Modut wybieralny dla bloku PO2 30 15 0 0 45 4 N
Sumy za semestr: 1 210 105 0 0 315 30 2
2 MC |Fizyka 2 30 0 15 0 45 5 T
2 MK | Grafika inzynierska 2 15 0 0 30 45 4 N
2 FM [Matematyka 2 30 30 0 0 60 6 T
2 MA |Mechanika ogdlna 1 30 30 0 0 60 6 T
2 MT [Modut wybieralny dla bloku PO3 15 15 0 0 30 2 N
2 MF | Technologia informacyjna 15 0 30 0 45 4 N
2 MT |Zarzgdzanie $rodowiskiem 30 15 0 0 45 3 N
Sumy za semestr: 2 165 90 45 30 330 30 3
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
3 MO [Matematyka (metody numeryczne) 3 15 0 15 0 30 2 N
3 | mc gﬂtf‘rfg:fi"zi'ggﬂij“jkcyj"e i podstawy 45 0 30 0 75 5 N
3 MA |Mechanika ogdlna 2 30 30 0 0 60 5 T
3 MO [Miernictwo i systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 4 N
3 MG [Odlewnictwo i spawalnictwo 30 0 30 0 60 4 N
3 MK [Systemy komputerowe CAD 15 0 30 0 45 3 N
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N
3 ML [Wytrzymato$¢ materiatéw 1 30 30 0 0 60 5 T
Sumy za semestr: 3 195 120 135 1] 450 30 2
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
4 | mc gﬂgfgﬁzigg{‘nﬂﬁkcwne i podstawy 45 0 30 0 75 5 T
4 ME |Podstawy elektrotechniki i elektroniki 30 15 0 45 4 N
4 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 1 45 0 0 30 75 6 T
4 MP  |Przetwdrstwo tworzyw sztucznych 15 0 15 0 30 3 N
4 MD |Termodynamika techniczna 30 15 30 0 75 5 N
4 DL |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
4 ML [Wytrzymatos¢ materiatow 2 30 15 15 0 60 5 T
Sumy za semestr: 4 195 90 105 30 420 30 3
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
5 MB |Mechanika ptynow 30 15 15 0 60 4 N
5 MO [Naped i sterowanie maszyn 30 0 15 0 45 3 N
5 MO |[Obrobka skrawaniem i narzedzia 30 0 30 0 60 4 T
5 MA |Podstawy automatyki i robotyki 30 15 30 0 75 5 N
5 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 15 30 75 6 T
5 MT [Podstawy technologii maszyn 30 0 15 0 45 2 N
5 MX  [Praktyka kierunkowa 0 0 0 0 0 2 N
5 MP |Przerébka plastyczna 15 0 15 15 45 2 N
Sumy za semestr: 5 195 60 135 45 435 30 2
6 DJ |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 MO [Maszyny technologiczne 30 0 15 0 45 3 N
6 MF [Modelowanie proceséw produkcyjnych 30 0 15 0 45 3 N
6 MT |Oprzyrzadowanie technologiczne 15 0 0 15 30 3 N
6 MO |[Podstawy eksploatacji i niezawodnosci 15 0 0 15 30 3 N
6 MO |Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N
6 MT [Przygotowanie i organizacja produkcji 30 0 15 15 60 4 T
6 MT [Systemy CAM 15 0 60 0 75 4 N
6 MO [Systemy narzedziowe 15 0 15 0 30 2 N
6 MT girr;tdej;kr(c;j\gane systemy zarzadzania 15 0 0 15 30 2 N
Sumy za semestr: 6 180 30 150 60 420 30 2
7 MX  |Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
7 MO |Obrabiarki sterowane NC 15 0 30 0 45 5 T
7 MT [Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
7 MT |Produkcja odchudzona 15 0 15 0 30 5 T




7 | MK |Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N ]
Zastosowanie MES w technologii
A I 0 0 45 0 45 4 N
Sumy za semestr: 7 45 0 20 90 225 30 2 1
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1185 | 495 660 | 255 | 2595 | 210 16 7

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

3.4.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia 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 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 42 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 5 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 453 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 40
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 25.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.
Szacqwgna Iigzpa go_dzin, ktorg stud_enci powjnni poswigci¢ na przygotowanie si¢ do zaliczeh w trakcie semestrow 150 godz.
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaje¢, w ktérych \{veryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 28
wykonawstwa (laboratoria)

Liczbatlaboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 14
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych

na zajeciach laboratoryjnych 92.50 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 9
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 290 godz
przygotowanie do prezentacji goaz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 25
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 192.50 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentdéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=249&C=2020

3.4.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje sie w  kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=249&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

BHP i ergonomia ﬁ_\li\g)f, K_W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13, K_U19,

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

Egzamin inzynierski IK_W05, K_W13, K_U01, K_U09, K_KO06
* Egzamin pisemny
Ekologia IK_W04, K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_KO01, K_K02, K_K05

» Podstawowe pojecia, zakres ekologii i prawo ochrony $rodowiska. Klasyfikacja odpadéw, zintegrowany system gospodarki odpadami, koncepcja
zrownowazonego rozwoju, idea logistyki zwrotnej, rodzaje recyklingu wraz ze strukturami proceséw recyklingu, bezpieczenstwo ekologiczne,




charakterystyka i wplyw zanieczyszczen, system zarzadzania srodowiskowego, wptyw hatasu na ludzi i Srodowisko, edukacja ekologiczna.

Fizyka 1 [K_wo2, K_U01, K_K06

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

Fizyka 2 [K_wo2, K_ W07, K_U04, K_U08, K_K03

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

Grafika inzynierska 1 | K_W06, K_U01, K_U13

* Przedmiot, cel i zakres grafikai inzynierskiej. Podstawowe elementy i metody odwzorowan w geometrii wykres$inej. Uktad odniesienia, obrazy
elementéw podstawowych. ¢« Elementy przynalezne: punkt i prosta przynalezne do siebie, prosta i ptaszczyzna przynalezne do siebie, punkt i
ptaszczyzna przybalezne do siebie. Elementy wspoélne: punkt wspélny dwéch prostych, prosta wspdlna dwdch ptaszczyzn, punkt wspélny prostej i
ptaszczyzny. Elementy réwnolegte i prostopadte: dwie proste réwnolegte, réwnolegto$¢ prostej i ptaszczyzny, ptaszczyzny réwnolegte, dwie proste
prostopadte, prostopadio$¢ prostej i ptaszczyzny, dwie ptaszczyzny prostopadte. « Obroty i klady: obrét punktu dookota prostej rzutujacej, ktad i
podniesienie z ktadu ptaszczyzny nierzutujacej, znajdowanie rzeczywistych wielkosci figur geometrycznych. Powinowactwo osiowe ukladow
ptaskich < Dokumentacja techniczna wyrobu: formaty arkuszy, tabliczki, podziatki, linie rysunkowe, pismo techniczne. « Rzutowanie na trzy
wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty prostokatne w osmiu obszarach, rzuty prostokgtne na $ciany szescianu, amerykanska i europejska metoda
rzutowania. « Wielosciany: rzuty wieloscianéw, rozwinigcia wielo$ciandw, punkty przebicia wielosciandéw prostg, przenikanie wielo$cianéw.
Powierzchnie: powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, rozwiniecia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prosts,
przenikanie powierzchni, rozwiniecia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prostg, przenikanie powierzchni. Aksonometria: prostokatna,
ukosna, wojskowa, rzut cechowany. *« Rzuty prostokatne w rysunkach technicznych, przedstawienie przedmiotéw w widokach, przekrojach,
ktadach. « Aksonometria: izometryczna, dimetryczna, uko$na. « Ogélne zasady wymiarowania: wymiarowanie réwnolegte, szeregowe, mieszane,
wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, obrébkowych i pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikéw w konstrukcjach stalowych. « Podstawowe
wiadomsci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie wymiaru, ksztattu, potozenia. + Oznaczanie chropowatosci i falistosci powierzchni, powtok
oraz obrobki cieplnej. Rysunki wykonawcze czgéci maszyn * Test zaliczeniowy * Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej,
$lady prostej, okreslanie potozenia. Obraz ptaszczyzny. Slady ptaszczyzny. « Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i
ptaszczyzna. Elementy wspdine: punkt wspdlny dwoch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdiny prostej i ptaszczyzny. ¢
Sprawdzian nr 1: elementy proste, elementy przynalezne. Kiady. « Sprawdzian nr 2: elementy wspolne, ktady. Rzuty prostokatne na trzy
wzajemnie prostopadte rzutnie. « Rzuty prostokgtne na $ciany sze$cianu metodg europejska na podstawie rysunku aksonometrycznego. Praca
domowa: przenikanie figur geometrycznych. « Przekroje proste: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych.
Praca domowa: pismo techniczne + Przekroje ztozone stopniowe: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach
prostokatnych. « Przekroje ztozone tamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 K_W06, K_U01, K_U13

» Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym; oméwienie ogélne programu, menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe,
przyciski na belce stanu, wybér elementéw, uktady wspoétrzednych, warstwy, ustawienia rysunkowe. « Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie
gwintéw i potgczen gwintowych. « Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie potgczen wpustowych, wielowypustowych, sprzegiet, hamulcéw,
sprezyn. « Rysowanie przekfadni pasowych i zgbatych. Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie watu, kota pasowego, kota zgbatego * Rysowanie,
wymiarowanie, tolerowanie potgczen nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. < Schematy mechaniczne, hydrauliczne,
pneumatyczne, elektryczne, elektroniczne, cieplne, chemiczne. Rysunki ztozeniowe. Rysowanie i wymiarowanie uszczelnien i tozysk. ¢ Test
zaliczeniowy. * Wspomagane programem AutoCAD wykonywanie rysunkoéw, zajecia na pracowni komputerowej: Podstawowe elementy rysunku,
modyfikacje rysunku, uktady wspétrzednych, ustawienia rysunkowe, wymiarowanie, wykonywanie przekrojow, rysowanie z uzyciem warstw.
Zaliczenie: na podstawie rzutu aksonometrycznego wykonanie (w rzutach prostokgtnych z zastosowaniem przekrojéw, wymiarowania) rysunku
przedmiotu. « Przekroje ztozone z wymiarowaniem. Wykonanie na podstawie modelu rysunkéw wykonawczych czesci maszyn: element prosty
(wymiarowanie, tolerowanie wymiaréw), element z gwintem (chropowato$¢ powierzchni), tuleja/tarcza (tolerancje geometryczne), korpus, Na
podstawie rysunku zlozeniowego wykonanie rysunkéw wykonawczych czesci typu pokrywa. Praca domowa: technika rysowania potgczen
gwintowych < Wykonanie na podstawie modelu rysunkdow wykonawczych czesci maszyn: koto zgbate. Na podstawie rysunku ztozeniowego
wykonanie rysunkéw wykonawczych czesci typu: wat maszynowy. « Wykonanie rysunku ztozeniowego prostej konstrukcji. Rysunek zaliczeniowy.

Maszyny technologiczne IK_W10, K_W13, K_W14, K_U14, K_U15, K_U19

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

Matematyka (metody numeryczne) 3 K_W01, K_U02, K_U07, K_U09

+ Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczen numerycznych. Podstawy programowania zagadnien numerycznych. « Wprowadzenie
do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot. rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. ¢ Interpolacja funkc;ji -
wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Idea interpolacji z zastosowaniem funkgcji sklejanych. « Aproksymacja funkgiji -
wprowadzenie. Metoda najmniejszych kwadratow. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. + Podstawowe metody obliczania pierwiastkow
algebraicznych réwnan nieliniowych. « Podstawowe metody obliczania catki oznaczonej. « Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
réwnan rézniczkowych zwyczajnych 1. rzedu. Analiza przyczyn btedéw obliczen. « Programy obliczen wybranych zagadnien algebry liniowej. «
Programy odczytu i wstepnego przetwarzania danych pomiarowych. « Programy liniowej interpolacji funkcji zadanych w sposoéb dyskretny. «
Tworzenie procedur numerycznych.

Matematyka 1 K_WO01, K_U09, K_K03

« Aksjomatyczna teoria liczb rzeczywistych. Aksjomatyka liczb rzeczywistych. Zasada indukgcji. Zbiér liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych.




Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Funkcje cyklometryczne.
Sktadanie funkgcji. Ciagi Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wtasnos$ci granicy ciggu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Granica funkcji.
Ciagtos¢ funkcji. Definicja ciggowa, otoczeniowa i definicja Cauchy'ego granicy i ciggtosci funkcji. Wiasnosci funkcji ciagtej na przedziale
domknietym i ograniczonym. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wzszych rzedéw. Twierdzenia o wartosci $redniej.
Twierdzenie Taylora. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkcji. Funkcje wypukte. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. Dowodzenie
réwnosci i nieréwnosci. « Zbidr liczb zespolonych: definicja i podstawowe wtasnosci, posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby zespolone;j,
ptaszczyzna Gaussa, wzoér de Moiwre'a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. « Macierze i uklady réwnan liniowych: dziatania na
macierzach, macierze kwadratowe, wyznaczniki jego wtasnosci, macierz odwrotna, rzgd macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uktady
réwnan liniowych. « Elementy geometrii analitycznej: wektory, dziatania na wektorach, ich wtasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej
i ptaszczyzny w przestrzeni, proste skosne i odlegtos¢ miedzy nimi, prosta na ptaszczyznie, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. Powierzchnie
stopnia drugiego: sfera, elipsoida, stozki, paraboloidy i hiperboloidy. « Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie
podstawowych klas funkciji. « Catka oznaczona. Definicja i wtasnos$ci catki oznaczonej. Interpretacja geometryczna catki oznaczonej. Podstawowe
twierdzenie rachunku catkowego. Catka niewtasciwa. Geometryczne zastosowania catki oznaczone;j.

Matematyka 2 K_WO01, K_U09, K_K03

« Granica ciggu w przestrzeni euklidesowej. Granica i ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych. Pochodne czgstkowe, rézniczkowalnosc¢ funkgji, gradient.
Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne: réwnanie rézniczkowe i jego rozwigzanie. Zagadnienie Cauchy'ego.
Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania. Podstawowe typy réwnan: o zmiennych rozdzielonych, jednorodne, liniowe, Bernoulliego
oraz metody ich rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe drugiego rzedu, réwnania liniowe. « Rachunek catkowy funkcji dwéch zmiennych.
Okreslenie catki podwajnej i potrdjnej. Catki iterowane. Istnienie, wtasnosci, interpretacja geometryczna i zastosowanie catek wielokrotnych w
mechanice. Zamiana zmiennych w catce wielokrotnej.

Materiaty konstrukcyjne i podstawy obrébki cieplinej 1 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U13

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

Materiaty konstrukcyjne i podstawy obrobki cieplnej 2 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U10, K_U13

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

Mechanika ogdina 1 |K_wo02, K_W03, K_U09, K_K03

« Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezéw. « Zbiezny uktad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogélny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. « Para sil,
twierdzenia o parach sit. + Redukcja ptaskiego dowolnego ukfadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone.
Réwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil. « Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknigciu ciat. Hamulec klockowy i
tasmowy, rownowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajacych na bryte. « Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rownowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit réwnolegtych. ¢ Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos$c¢ i
przyspieszenie, przyktady. ¢ Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. ¢« Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. ¢
Ruch ptaski bryty, predkos¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. Ruch uktadu bryt « Ruch ztozony punktu, rozktad
predkosci i przyspieszen, przyktady. « Ruch zlozony bryly, przykiady. « Wektor sity, rzut wektora sity na o$, zasady rzutowania, analityczny zapis
wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy uktadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis wektora sumy,
okres$lenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. « Réwnowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit + Réwnowaga zbieznego
przestrzennego uktadu sit « Kolokwium nr 1 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO01-TK03, TK15-TK17 « Moment ogodlny ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit « Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Réwnowaga bryty i uktadu bryt. « Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie
toczenia + Kolokwium nr 2 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TK08, TK19-TK21 « Réwnowaga przestrzennego uktadu bryt,
réwnowaga uktadu podpartego w tozyskach. « Srodki ciezkosci uktadow bryt i pretéw, przyktady uktadu jednorodnego i niejednorodnego. *
Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu pfaskiego. * Ruch
postepowy i obrotowy bryty, przyktady. « Ruch ptaski bryty, ruch uktadu bryt, rozktad predkosci i przyspieszen. « Ruch ztozony punktu i bryty,

Mechanika ogdlna 2 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03

* Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. « Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykiady. Ped i poped, przyktady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, srodek masy,
zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy ukfadu, przyktady. « Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci i dewiacji,
gtéwne centralne osie bezwladnosci. ¢« Kolokwium 1 z zakresu tresci ksztatcenia TKO1 - TK04 « Ruch drgajgcy punktu, chrakterystyki ruchu,
wartosci wiasne, drgania wtasne i wymuszone, przyktady. « Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego.
Dynamika ruchu toczacego sig krgzka, ruch ptaski. + Dynamika ruchu ukfadu bryt, przyktady. « Kolokwium 2 z zakresu tresci ksztatcenia TKO7 -
TKO8 « Zyroskop, teoria uproszczona. « Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna punktu, praca ukfadu sit, moc
ukfadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady. « Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita sity i
ukfadu sit. Pole potencjalne, potencjat pola, moc chwilowa. « Zasady energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt, rbwnania Lagrange'a, przykfady.

Mechanika ptynéw K_W02, K_W04, K W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO03

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




Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przeptywy gazu lepkiego w przewodach: przeptyw adiabatyczny i
izotermiczny. Zablokowanie przewodu.

Miernictwo i systemy pomiarowe IK_W08, K_W20, K_U08

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

Modelowanie proceséw produkcyjnych K_WO05, K_W07, K_W14, K_U04, K_U09, K_U17, K_U18, K_K04

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

Naped i sterowanie maszyn K_W06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K04

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

Obrabiarki sterowane NC K_W05, K_W09, K W10, K_ W16, K_U08, K_U09, K_U17

» Wprowadzenie do zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC « Czynnosci eksploatacyjne i czynnosci zwigzane z budowg obrabiarek
CNC, trendy rozwojowe w obrobce, teoria ustawiania obrabiarek CNC, dokumentacja techniczna obrabiarek CNC, rozwigzanie zadan
obliczeniowych dotyczgcych ustawiania obrabiarek CNC « Korpusy obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, oméwienie wzoréw strukturalnych
dotyczacych kinematyki obrabiarek ¢ Potgczenia prowadnicowe w obrabiarkach CNC - rozwigzania konstrukcyjne i zasady doboru ¢ Napedy
gtéwne w obrabiarkach CNC - rozwigzania konstrukcyjne wrzecion, technologiczne aspekty eksploatacji wrzecion, zasady wyboru rodzaju
wrzeciona * Napedy osi posuwowych - rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne aspekty eksploatacji napedéw osi posuwowych, zasady
wyboru napedu ¢ Sterowanie obrabiarek CNC (struktura ukfadu sterowania numerycznego, programowanie, trendy rozwojowe) ¢ Uklady
sensoryczne (klasyfikacja, zastosowanie, wybrane rozwigzania konstrukcyjne) « Badania obrabiarek CNC + Mozliwo$ci technologiczne obrabiarek
CNC, nowe konstrukcje, obrabiarki hybrydowe, prace badawcze dotyczgce obrabiarek * Podsumowanie wiadomosci z wyktadu, omoéwienie
przyktadowych zadan na egzamin. + Ustawianie obrabiarek - ustawianie tokarki, ustawianie frezarki, ustawianie szlifierki, pomiar narzedzi.
Cwiczenia majg na celu poznanie interfejsu uktadu CNC bez szczegdlowego omawiania konfiguracji tokarek, frezarek i szlifierek. o
Oprzyrzadowanie technologiczne na obrabiarkach - zasady eksploatacji. ©+ Programowanie dialogowe i uruchomienie programéw na wybranych
obrabiarkach CNC. « Opracowanie planu przegladéw obrabiarki. + Badanie sztywnosci wybranych zespotéw. « Badanie doktadnosci maszyn CNC.
» Obstuga magazynéw narzedziowych. * Konfiguracja i obstuga oprzyrzgdowania stosowanego na tokarkach CNC. < Konfiguracja i obstuga
oprzyrzadowania stosowanego na frezarkach CNC. « Konfiguracja i obstuga oprzyrzgdowania stosowanego na szlifierkach CNC. « Katalogowy
dobdr wybranych zespotéw obrabiarki ¢ Wykonanie badan dotyczgcych wybranych zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC i
opracowanie ich wynikéw (pomiar rozktadu temperatury lub pomiar drgan lub pomiar doktadnos$ci wymiarowo-ksztattowej obrobionego przedmiotu
z zastosowaniem gtowic pomiarowych). « Rozwigzywanie wybranych zadan z zakresu MEK2/MEKS, poprawa niezaliczonych prac.

Obrébka skrawaniem i narzedzia K_WO07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_K01

« Klasyfikacja i ogolna charakterystyka metod obrobki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sie widra i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrébkowe. Skrawalno$¢ materiatéw konstrukcyjnych. 3. Warunki
skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wptyw
parametréw skrawania na proces obrébki, dobér parametréw skrawania. Metodyka prowadzenia badan naukowych « Narzedzia skrawajgce.
Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi skrawajacych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatéw narzedziowych, powtoki ochronne.
Zuzycie i ostrzenie narzedzi. Podstawy doboru narzedzi. « Podstawowe sposoby obrébki skrawaniem. Ogdlna charakterystyka - zakres
zastosowania, mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, diutowanie, przecigganie. Obrobka
gwintéw. Obrébka uzebien. « Obrébka Scierna. Szlifowanie, ogéina charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne.
Materiaty i narzedzia scierne. Szlifowanie watkow, ptaszczyzn i otworéw — kinematyka obrobki, parametry technologiczne i kinematyka obrobki.
Szlifowanie bezklowe. Scierna obrébka powierzchniowa. « Obrébka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej, laserowej,
plazmowej, strugg wodng. ¢ Dobér narzedzi i parametréw skrawania. Algorytm doboru parametréw skrawania. Komputerowe wspomaganie
doboru narzedzi i parametréw skrawania. * Postep w obrébce skrawaniem, kierunki rozwoju narzedzi i obrobki skrawaniem. Postep w zakresie




materiatéw narzedziowych, narzedzi skrawajacych i powtok ochronnych. Obrébka z duzymi predko$ciami (HSM). Obrébka wiérowa materiatéw
twardych i utwardzonych. Obrébka na sucho i kompletna. * Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajgcych. Pomiar
geometrii wybranych narzedzi skrawajgcych. ¢ Toczenie: kinematyka obrobki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie,
odmiany toczenia, toczenie gwintdw, wplyw parametréw skrawania na chropowato$¢ obrabianej powierzchni. Przygotowanie stanowiska
badawczego. Prowadzenie badan. ¢ Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia
frezarskie. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. + Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie: narzedzia,
parametry technologiczne, kinematyka. + Narzedzia i materiaty do obrébki $ciernej. Budowa i oznaczenie $ciernicy. Przygotowanie $ciernicy do
pracy. « Szlifowanie klowe watkéw, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otworéw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. « Obrébka
elektroerozyjna i laserowa, zastosowanie i parametry procesow. « Obrébka uzebien, frezowanie ksztattowe, frezowanie obwiedniowe, kinemtyka
obrobki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzedzia do obrobki uzebien. « Ostrzenie narzedzi skrawajgcych. Metody ostrzenia wiertet,
nozy tokarskich i frezéw. « Katalogowy i komputerowy dobdr narzedzi i parametréw obrébki dla proceséw toczenia, wiercenia i frezowania.
Obroébka gwintéw, gwintowanie, frezowanie gwintéw, toczenie gwintow

Ochrona wiasnosci intelektualnej |K_W11, K_W13, K_W19, K_W20, K_U01, K_K01

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

Odlewnictwo i spawalnictwo | K_W02, K_W05, K_W07, K_U10, K_K01

» Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie cieklego metalu. Tworzenie odlewu w formie « Uklad wlewowy. * Technologie odlewnicze « Wiadomosci
wstepne. Procesy spawalnicze « Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. Spawalno$¢ stali « Spawanie gazowe i cigcie
metali « Spawanie tukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG « Specjalne metody spawania *
Zgrzewanie. Zgrzewanie oporowe * Formowanie modelu naturalnego ¢« Formowanie modelu dzielonego ¢« Formowanie z rdzeniem ¢ Formowanie z
obieraniem ¢« Formowanie wzornikiem ¢ Spawanie gazowe « Spawanie elektryczne elektrodg otulona. « Spawanie metodg TIG * Spawanie metodag
MIG/MAG - Analityczne metody oceny spawalnosci stali

Oprzyrzadowanie technologiczne K_WO05, K_W17, K_U07, K_U10, K_U17, K_K04

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

Podstawy automatyki i robotyki K_W04, K_U07, K_U09, K_K01

» Wprowadzenie do zagadnieh automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektéw, cel automatyzacji, Srodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w ukladzie otwartym, sterowanie w
ukladzie zamknietym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadéw automatycznej regulacji. Konieczno$¢ teoretycznego ujecia
zagadnien automatyki. Wzajemne zaleznos$ci pomiedzy teorig a realizacjg i zastosowaniami automatyki. « Matematyczny opis cztonéw i uktadow
liniowych automatyki « Charakterystyki w automatyce, analiza wtasciwosci elementéw automatyki, badanie charakterystyk, metody symulacyjne «
Podstawowe cztony automatyki. Struktury uktadéw automatycznego sterowania. Przeksztatcanie schematéw blokowych ¢ Stabilno$¢ liniowych
uktadéw automatycznej regulacji < Regulatory - budowa, charakterystyki, wptyw parametréw na proces sterowania * Zasady syntezy uktadéw
sterowania « Wybrane problemy uktadéw nieliniowych. « Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator,
robot, robotyzacja, podzialy i zastosowania. Systemowe ujecie pracy: automatyzacja obrébki przedmiotu, wiasciwosci sterowania w torze
otwartym i sprzezeniem zwrotnym, praca z urzadzeniami obstugiwanymi przez roboty. « Elementy sktadowe i budowa robotéw: podstawowe
uktady robotéw. Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wtasnosci geometrycznych, budowy oraz ze wzgledu na obszar zastosowan.
» Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncéwkami, podcisnieniowe, magnetyczne, ksztattowe,
wyposazenie chwytakéw. Napedy liniowe. Przektadnie falowe. * Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa i zastosowanie
robotéw klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robotéw. « Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne. Materiaty
inteligentne w robotyce. < Modelowanie manipulatoréw i robotéw. Zadanie odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. *
Wyznaczanie przestrzeni roboczych i ich symulacja. « Elementy uktadu sterowania (elementy pomiarowe, elementy wykonawcze, obiekt
sterowany), charakterystyka statyczna, charakterystyki czasowe, charakterystyki czgstotliwo$ciowe. Modelowanie numeryczne elementéw uktadu
sterowania. < Sterowniki i regulatory, sterownik PLC, badanie proceséw sterowania wybranymi obiektami. Modelowanie numeryczne uktadu
sterowania ¢ Stabilno$¢ uktadéw automatycznej regulacji. Dobér regulatoréw metodami eksperymentalnymi i analitycznymi. Kryteria oceny
procesu sterowania. Badanie dziatania uktadu sterowania metodami symulacji numerycznej. *+ Budowa i elementy programowania robota
przemystowego na przyktadzie manipulatora FESTO. ¢ Programowanie robotdw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i
$ciezek * Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - przestrzeh robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw wspétrzednych
globalnego, przedmiotu i uzytkownika ¢« Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania
$ciezek * Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

Podstawy eksploatagji i niezawodnosci K_W05, K_W10, K_W16, K_U01, K_U04, K_U09, K_U15, K_K04

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

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_W04, K_U06, K_U08, K_K03

+ Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwaod elektryczny -
elementy, rodzaje. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej - rodzaje, charakterystyki
pradowo-napigciowe. Sposoby tgczenia rezystoréw i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw rozgatezionych pradu
statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielko$ci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko indukgiji,
indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. « Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego. Warto$¢ chwilowa,
Srednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Wykresy wskazowe prgdéw i napiec.
Przyktady rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. * Uklady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w
uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadow tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne
metody pomiarowe wielkos$ci elektrycznych i nieelektrycznych. Elektroniczne przyrzady i uktady pomiarowe. « Maszyny elektryczne - wiadomosci
ogolne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe:
budowa, zasada dziatania, podstawowe wtasnos$ci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. « Ztgcze
p-n. Diody pétprzewodnikowe. * Tranzystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Uktady scalone.
Wzmacniacze operacyjne. * Elementy optoelektroniczne. « Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych
uktadéw cyfrowych. ¢ Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy programowania mikrokontroleréw. ¢ Podstawy tworzenia
schematoéw ideowych urzadzen elektronicznych. Symulacja obwoddw elektronicznych.
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Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_WO03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13

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

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_K01

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

Podstawy MES |K_Wo03, K_ W06, K_W15, K_U02, K_U06, K_U07, K_U09

» Podstawowe pojecia stosowane w metodzie elementéw skoriczonych (MES). Idea modelowania oraz podstawy rachunku macierzowego w
zastosowaniu do zagadnien wystgpujgcych w MES. « Model preta $ciskanego-rozcigganego. Parametry weztowe elementu skonczonego (ES).
Macierze przyporzadkowania, warunkow brzegowych. sztywnosci. Energia odksztatcenia pretowego ES. Odksztatcenia i naprezenia w precie. *
Obcigzenie kongruentne dla pretowego ES. Podstawy modelowania kratownic ptaskich i przestrzennych. « Model belkowego elementu
skonczonego. Réwnanie modelu zjawiska. Wektory parametréw weztowych i macierz sztywnosci belkowego ES. « Obcigzenie kongruentne dla
belkowego ES. Podstawy modelowania ram ptaskich i przestrzennych. « Model ptaskiego elementu skoriczonego. Liniowy element skonczony dla
zagadnienia pfaskiego. Energia odksztalcenia i macierz sztywnos$ci ES zagadnienia ptaskiego. ¢ Przykiady przestrzennych elementéw
skonczonych. Przyktadowe modele przestrzennych elementéw skoriczonych. Metody tworzenia siatek elementéw skonczonych dla zagadnien
ptaskich i przestrzennych. « Zasady obstugi graficznego interfejsu uzytkownika w systemie do obliczen MES. Zasady przetwarzania danych i
analizy wynikéw obliczen MES na przyktadach wybranych zagadnien inzynierskich 1D i 2D. « Modelowanie pretéw i struktur pretowych. <
Modelowanie wariantéw modeli obliczeniowych. Alternatywne metody definiowania ksztattu modelu, witasciwosci materiatowych, warunkéw
brzegowych i obcigzen, zmiennos$ci gestosci siatek elementéw skonczonych. Tworzenie siatek elementéw skornczonych dla wybranych modeli. «
Modelowanie belki wspornikowej z uwzglednieniem réznych przypadkéw obciazenia. « Modelowanie odksztatcen watka w procesie szlifowania
wzdtuznego. * Modelowanie obcigzonej tarczy z uwzglednieniem efektu koncentracji naprezen. « Metody tworzenia modeli MES we wspotpracy
systemu CAD z systemem MES. « Poréwnanie metod tworzenia i obliczen MES modelu w systemie CAD oraz bezposrednio w systemie MES.

Podstawy technologii maszyn K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03

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

Praktyka kierunkowa K_W18, K_U11, K_K02, K_K03

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

Produkcja odchudzona K_W05, K_W12, K_U09, K_U19, K_K04

» Ewolucja systemoéw zarzadzania i sterowania produkcjg ¢ Lean Manufacturing — szczupte (odchudzone) wytwarzanie « Mapowanie strumienia
wartosci « Tworzenie ciggtego i ptynnego procesu przeptywu ¢« Od myslenia do dziatania — jak osiagna¢ stan przyszty « Narzedzia warunkujace
wprowadzenie systemu - "5S ", "TPM" i "SMED" « Tworzenie mapy strumienia wartosci stanu obecnego « Tworzenie mapy strumienia wartosci
stanu przysztego *« Wykreslenie kompletnej mapy strumienia wartosci stanu przysztego

Przerébka plastyczna K_W03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09




» - Podstawy odksztatcen plastycznych; wskazniki odksztatcenia, warunki plastycznosci, prawo plastycznego ptyniecia, praca odksztatcenia
plastycznego. - Mechanizm odksztatcen plastycznych i mechanizm umocnienia odksztatceniowego. Zjawiska towarzyszgce odksztatceniom
plastycznym; naprezenia wiasne, anizotropia wiasciwosci plastycznych, wioknisto$¢, tekstura. - Czynniki wplywajace na opodr plastyczny i
plastyczno$¢ materiatu. Odksztatcalno$¢ graniczna. Tarcie w procesach obrobki plastycznej. Obrobka cieplna materiatdéw odksztatconych. -
Tloczenie; informacje o przebiegu ciecia, giecia i ksztaltowania wyttoczek. - Kucie i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i
matrycowego, specjalne sposoby kucia. Wptyw ksztattu odkuwki i materiatu na przebieg procesu technologicznego. - Walcowanie; podstawowe
elementy teorii walcowania, walcowanie pretéw, blach tasm i rur. - Ciggnienie; wiadomosci ogolne, ciggnienie pretéw i rur. - Wyciskanie; przebieg
procesu, rodzaje i sposéb wykonywania czesci wyciskanych. - Niekonwencjonalne sposoby obrébki plastycznej. « - Wyznaczanie przebiegu
krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych parametréw opisujacych wiasnosci plastyczne metali. - Wyznaczanie podstawowych
zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach (okreslanie wptywu rodzaju i grubosci materiatu oraz wartosci luzu na warto$¢ sity
maksymalnej i jako$¢ powierzchni przecigcia). - Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki
giecia i wielkos$ci sprezynowania w podczas wyginania pod katem 90). - Wytlaczanie naczynia w ksztalcie kubka (wyznaczanie optymalne;j sity
docisku, granicznego wspodtczynnika odksztatcenia, wptywu geometrii matrycy na warto$¢ maksymalinej sity wyttaczania). - Speczanie walcow w
procesie kucia swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskéw jednostkowych, stopnia
odksztatcenia itp.). - Walcowanie paskéw blachy (poréwnanie zmierzonej sity walcowania z sitg obliczong za pomoca wzoréw teoretycznych,
wyznaczanie wspoétczynnika tarcia). « - Ksztattowanie wyrobu tgczgcego operacje ciecia i giecia; rozmieszczenie i dobdr uktadu wyrobu w tasmie,
obliczenia parametréw sitowych, dobér typu ttocznika i urzgdzen automatyzujgcych proces technologiczny. Wielotaktowe ksztattowanie naczynia
cylindrycznego: wyznaczenia wymiaréw materiatu wyjsciowego, liczby operacji i wymiaréw przettoczek; sprawdzenie konieczno$ci stosowania
wyzarzania miedzyoperacyjnego; okreslenie parametréw sitowych i dobér narzedzi. - Wielowykrojowe kucie odkuwki typu korbowodu:
wyznaczenie wymiaréw materiatu wyj$ciowego, rodzaju i parametréw operacji, liczby i ksztattu wykrojow wstepnych: dobér wielkosci miota. Kucie
odkuwki typu tulei na kuzniarce: obliczenie wymiaréw materiatu wyj$ciowego: wyznaczenie rodzaju i parametrow operacji; dobor wielkosci
kuzniarki. - Prasowanie (wyciskanie) odkuwki typu zaworu: okreslenie rodzaju i parametréw operacji; wyznaczenie parametréow sitowych i dobor
prasy; szkic narzedzi ksztattujgcych.

Przetworstwo tworzyw sztucznych K_W02, K_W04, K_W07, K_W09, K_U04, K_U08, K_KO03

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

K_WO05, K_W12, K_W20, K_U02, K_U04, K_U10, K_U18, K_KO1,

Przygotowanie i organizacja produkcji K_KO4

» 1. Wprowadzenie do przedmiotu — Przygotowanie i Organizacja Produkc;ji. Definicje pojecia, istota i cel przedmiotu : Przedsiebiorstwo — formy
organizacyjne, zarzadzanie przedsiebiorstwem, zarzadzanie produkcjg - cele i zadania jako$¢, niezawodnos$¢, konkurencyjno$é ¢ System
produkcyjny i jego charakterystyka. Definicja systemu. Struktura systemu produkcyjnego i wytwérczego Otoczenie systemu produkcyjnego.
Proces produkcyjny jego cechy i elementy sktadowe. Proces wytwérczy — proces technologiczny, technologia grup GT. Struktura procesu
produkcyjnego i wytworczego. Typy formy i odmiany organizacji produkcji. Produktywno$¢ systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci.
Metody oceny produktywnosci. « Przygotowanie produkcji. procesy i strategie projektowania produkciji. Produkt. - projektowanie wyrobu.
Podstawowe funkcje, techniki wartosciowania. tancuch wytwarzania produktu ¢ Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu,
projektowanie i wybdr procesu technologicznego,), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementéw sktadowych
podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséw wytwarzania. Cykl produkcyjny. Struktura cyklu
produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy, szeregowo-réwnolegtly, rownolegty asynchroniczny,
réwnolegty synchroniczny). Zarzagdzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku. ¢« Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Charakterystyka
podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni: gniazdo, linia,
wydziat, zaktad, przedsigbiorstwo. Rozmieszczanie urzadzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej. Projektowanie
systeméw produkcyjnych. Wyboér wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. « Wybrane zagadnienia z planowania i programowania przygotowania i
uruchomienia produkcji. Projektowanie proceséw w systemie produkcyjnym. Programowanie sieciowe — metoda CPM jako metoda przegotowania
i uruchomienia produkcji . « Wspodtczesne metody i systemy zarzadzania produkcjg i ustugami. Logistyczne zarzadzanie produkcjg (systemy
MRP/ERP — komputerowe wspomaganie zarzgdzania produkcjg i ustugami, JIT - strategia produkcji ,Doktadnie na czas”, OPT - zarzadzanie
waskimi gardtami). Zarzadzanie jakoscia, $rodowiskiem i bezpieczenstwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean Manufacturing). Zatozenia
koncepcji Lean Manufacturing. « Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych:
stanowiska roboczego i modutu produkcyjnego. Narzedzia doskonalgce organizacje stanowiska roboczego: metoda 5S — zarzadzanie
przestrzenig robocza, kompleksowe utrzymanie maszyn — TPM, metoda SMED Skracanie czasu przezbrajania maszyn Analiza struktury procesu
wytwarza produkcyjne wyzszych stopni: gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsigbiorstwo. Rozmieszczanie urzadzen wedtug specjalizaciji
technologicznej, przedmiotowej i mieszanej.Opracowanie struktury produkcyjne Projektowanie systemoéw produkcyjnej - LAYO.UT wydziatu
produkcyjnego. * .Projektowanie - Celem zaje¢ jest przygotowanie studentéw do samodzielnego i poprawnego wykonania projektu. Projekt
obejmuje opracowanie harmonogramu uruchomienia produkcji wyrobu (na podstawie zestawienia rysunku wyrobu), wykorzystujagc metode
programowania sieciowego CPM wyznaczy¢ $ciezke krytyczng i wykresli¢ wykres Gantta, 1. Omdwienie struktury zaje¢, literatury oraz oméwienie
i przydziat indywidualnych zatozen projektu stanowigcego przedmiot opracowywanych przez studentéw projektéw 2. Analiza modelowych zatozen
projektu, procedury analizy konstrukcyjno — technologicznej wyrobu ,okreslenie zakresu prac projektowych, procesu produkcji podstawowych
czesci wyrobu ,stopnia trudnosci”, dobdr wskaznikéw wyceny pracochtonnosci wykonania dokumentacji konstrukcyjno- technologicznej wyrobu,
oprzyrzadowania, oraz wykonania serii informacyjnej wyrobu. 3. Opracowanie uproszczonego — ramowego procesu technologicznego
podstawowych czesci wyrobu i wycena procesu wytworzenia. 4. Opracowanie harmonogramu TPP. Programowanie sieciowe CPM, wyznaczenie
Sciezki krytycznej, wykres Gantta, rozwigzanie przyktadu ktérego przedmiotem jest program u < Laboratorium: Celem zaje¢ jest praktyczne
uruchomienie produkcji wybranej czesci ,watka”, tarczy”, ,tulei”, ,korpusu” w warunkach produkcji matoseryjnej. przy .wykorzystaniu
uniwersalnego parku maszynowego. oraz produkcji wybranej czesci ,watka” w warunkach produkcji seryjnej - masowej 1. Zajecia wprowadzajace.
Omowienie charakteru i celu zaje¢. Instruktaz BHP przydzielenie indywidualnych zatozen — rysunkéw konstrukcyjnych czesci do wykonania
Laboratorium nr.1 2. Analiza struktury procesu produkcyjnego watka uruchomianego w warunkach produkcji matoseryjnej. (chronometraz czasu
wykonania watka, opracowanie uproszczonego procesu technologicznego przydzielonej czesci). 3. Analiza struktury procesu produkcyjnego
watka w warunkach produkcji seryjnej i masowej organizacja stanowisk roboczych, 4. Badanie i mierzenie pracy — analityczna norma czasu prac
obliczanie technicznie uzasadnionej normy czasu pracy - obliczenie norm czasu pracy dla operacji opracowanego procesu technologicznego w
Laboratorium nr1. 5. Doskonalenie stanowiska pracy — metoda ,5S”, przygotowanie przydzielonego stanowiska pracy (tokarskie, frezarskie,
szlifierskie itp.) wykorzystujgc narzedzia metody ,5S”

Systemy CAM |K_W05, K_W14, K_U02, K_U07, K_U09, K_K03

» Wprowadzenie do systeméw komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM). Techniki CAX w produkcji. Metody programowania obrabiarek
CNC. Miejsce systeméw CAM w procesie wytwarzania. Przeglad systeméw CAM. Podstawy programowania obrabiarek CNC. Komputerowe
sterowanie numeryczne. Czynnosci sktadajace sie na tworzenie programu sterujgcego. Podstawy programowania rgcznego na bazie kodu 1SO.
Programowanie automatyczne z wykorzystaniem systeméw CAM. Zasady przygotowania technologii obrébki czesci z wykorzystaniem systeméw
CAD/CAM. Charakterystyka cykli obrobkowych w zakresie toczenia wiercenia i frezowania. Postprocesory w systemach CAM « Podstawy systemu
komputerowego wspomagania wytwarzania. Obstuga systemu. Konfiguracja interfejsu uzytkownika, moduty CAD/CAM. Programowanie toczenia
2-osiowego. Podstawy programowania toczenia na bazie kodu 1SO. Definiowanie profilu przedmiotu, zera przedmiotu, péifabrykatu, materiatu
potfabrykatu, uchwytu i inne czynnosci przygotowawcze. Modut obrébki, definiowanie cykli i operacji. Generowanie programéw sterujgcych.
Generowania i symulacja programoéw sterujgcych w wybranych ukiadach sterowania CNC. Analiza btedéw wystepujacych na etapie
postprocesora. Mozliwosci systeméw CAM w zakresie adaptacji danych posrednich dla réznych obrabiarek. Projekt z zakresu programowania




toczenia 2-osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i programowanie obrébki na podstawie rysunkéw konstrukcyjnych
przedmiotéw. Weryfikacja kodu NC w ukiladzie sterowania obrabiarki sterowanej numerycznie. Programowanie frezowania. Podstawy
programowania frezowania na bazie kodu ISO. Programowanie interpolacji i kompensacji. Programowania frezowania w systemie CAM.
Definiowanie cech do obrébki, zera przedmiotu, pétfabrykatu, czynnosci przygotowawcze, cykle i operacje frezowania, symulacja procesu obrébki,
generowanie kodu NC. Projekt z zakresu programowania frezowania 3-osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i
programowanie procesu obrébki na podstawie rysunkéw konstrukcyjnych przedmiotéw, weryfikacja kodu NC.

Systemy komputerowe CAD K_W06, K_U07, K_U13, K_K03

* Metody zapisu geometrii obiektéw rzeczywistych. « Odwzorowania 2D i 3D obiektéw technicznych. « Fazy i metody wspotczesnego procesu
konstruowania. ¢ Przeglad technik CAx ¢ Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD. « Modelowanie brytowe. *« Modelowanie
obiektowe. « Modelowanie parametryczne. « Modelowanie hybrydowe. * Stykowe i bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiektow
rzeczywistych. « Techniki Rapid Prototyping. * Rola systeméw CAD w inzynierii odwrotnej. « Projektowanie wspotbiezne. « Integracja systemoéw
CAD/MES. - Perspektywy i kierunki rozwoju systemow CAD. « Cze$¢ typu kostka. « Cze$¢ typu ptytka (tworzenie szkicu) « Cze$¢ typu foremka. ¢
Czes¢ typu wspornik « Element typu tarcza, watek « Cze$¢ typu dzwignia « Cze$¢ typu ztgczka « Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania
czesci maszyn i tworzenia rysunku wykonawczego ¢ Zespot : Imak. ¢ Zespot: Wyciskacz < Zespoét: Rolka ¢ Kolokwium zaliczeniowe z zakresu
modelowania zespotu i rysunku ztozeniowego

Systemy narzedziowe K_WO05, K_W07, K_ W17, K_U09, K_U16, K_K03

» Wprowadzenie. Charakterystyka pracy narzedzi skrawajgcych, ksztattowanie powierzchni przedmiotu w obrébce skrawaniem. ¢ Klasyfikacja,
budowa i rozwigzania konstrukcyjne narzedzi. Odmiany konstrukcyjne, sposoby mocowania ostrza, doktadno$¢ mocowania. ¢ Systemy
narzedziowe dla toczenia i frezowania - rodzaje obroébki, konfiguracje, kryteria doboru  Systemy narzedziowe dla wiercenia i gwintowania -
rodzaje obrébki, konfiguracje, kryteria doboru ¢ Trendy w budowie narzedzi skrawajgcych. Kierunki rozwoju narzedzi skrawajgcych, rozwdj
materiatéw narzedziowych i powlok ochronnych. ¢ Systemy narzedziowe dla toczenia - przeglad rozwigzan, dobér dla zadanej geometrii i
materiatu przedmiotu obrabianego ¢ Systemy narzedziowe dla frezowania - przeglad rozwigzan, dobér dla zadanej geometrii i materiatu
przedmiotu obrabianego * Systemy narzedziowe dla obrébki otworéw i gwintéw - przeglad rozwigzan, dobér dla zadanej geometrii i materiatu
przedmiotu obrabianego *« Wplyw geometrii ostrza na przebieg obrébki. Dobor tamacza widra, materiatu narzedziowego. « Wplyw sposobu
geometrii narzedzi i parametréw skrawania na uzyskiwang chropowato$¢ powierzchni po obrébce « Dobér systemoéw narzedziowych i parametrow
skrawania dla procesu technologicznego toczenia - projekt

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_K03

« Zrodta informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzet komputerowy i zadania systemu operacyjnego. Zasady zapisu
informacji. Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy przy uzyciu komputeréw. ¢ Sieci komputerowe i ustugi sieciowe.
Podstawowe sktadniki architektury WWW. Interakcja w sSrodowisku WWW. Tworzenie stron WWW. « Zasady opracowywanie dokumentow
tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzedzi. Wyswietlanie tekstu. Operacje blokowe. Ogdlne zasady pisania tekstow.
Formatowanie tekstéw. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. Korespondencja seryjna. Praca z duzymi dokumentami - style, indeksy, spisy. *
Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy
posrednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych — wykresy, formuty tablicowe, Solver. « Obliczenia naukowe i inzynierskie.
Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Instrukcje
warunkowe, iteracje. Pisanie prostych programéw skryptowych. « Baza danych (tabele, kwerendy, raporty, formularze, relacje), « Grafika
komputerowa. Bitmapy - edycja rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa — program Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika
prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji — elementy prezentacji, sterowanie prezentacjg

Termodynamika techniczna K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01, K_K03

» Pojecia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynamiczny, substancja, ci$nienie, temperatura, energia, entalpia, ciepto, praca,
przemiana. Przewodzenie ciepta- prawo Fouriera. Konwekcja-prawo Newtona. Promieniowanie-prawo Stefana Boltzmanna. Zerowa zasada
termodynamiki. Bilans substancji. | zasada termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego. Wiasciwosci gazoéw. Gazy doskonate,
potdoskonate i rzeczywiste, termiczne i kaloryczne réwnania stanu gazéw. Uniwersalne réwnanie gazu rzeczywistego-van der Waalsa.
Charakterystyka punktu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo Daltona, ci$nienie czastkowe, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu
mieszanin). Charakterystyczne przemiany gazéw doskonatych. Obiegi termodynamiczne prawo- i lewobiezne, obieg Carnota. Analiza
prawobieznych urzadzen obiegowych na przykiadzie sitowni gazowych; obieg Otto, Diesla, Sabathe, Braytona i ich sprawno$¢ termiczna.
Dtawienie gazéw rzeczywistych. Druga zasada termodynamiki. Prawo wzrostu entropii. System substancji czystej; analiza zjawiska izobarycznego
— pojecia podstawowe, wykresy, np.: T-h, T-p, p-v, T-s, Ig p-h. Para nasycona; stopien suchos$ci. Para przegrzana. Wykres h-s, Tablice pary
nasyconej. Obieg Clausiusa-Rankine’a. Obieg Lindego. Analiza parowych urzgdzen obiegowych lewobieznych; chtodziarka sprezarkowa, pompa
grzejna. Gazy wilgotne; okreslenie stanu. Punkt rosy. Wykres Molliera powietrza wilgotnego. Przemiany gazu wilgotnego. ogrzewanie lub
chtodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie, suszenie. Spalanie paliw; warto$¢ opatowa i ciepto
spalania.Obliczanie ilosci powietrza i spalin, sktadu spalin, i temperatury spalin. Sprawno$¢ kotta. Kontrola procesu spalania. * Stan systemu,
jednostki. Bilans energii, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu. Przemiany gazéw doskonatych i ich mieszanin - system zamkniety i otwarty.
Gazowe obiegi termodynamiczne. Obiegi parowe -Clausiusa-Rankine’a i Lindego.Gazy wilgotne na przyktadzie powietrza wilgotnego. Obliczanie
zmian parametrow powietrza podczas izobarycznych przemian. Obliczanie zapotrzebowania powietrza i powstatych spalin podczas spalania paliw
gazowych cieklych i statych. Temperatura spalin. « 1. Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru 2. Pomiar ilosci substancji — masa, objetos¢ i
objeto$¢ wtasciwa 3. Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometréw 4. Pomiar ci$nienia — cechowanie mikromanometréw 5. Pomiar temperatury —
przyrzady do pomiaru temperatury 6. Pomiar temperatury — cechowanie termometréw 7. Pomiar temperatury — wyznaczanie dynamicznej
charakterystyki czujnikéw 8. Analiza gazéw analizatorami chemicznymi. Aparat Orsata 9. Analiza gazéw analizatorami fizycznymi. Interferometr
10. Pomiar lepkosci olejow. 11. Wyznaczanie wykiadnika adiabaty 12. Pomiar temperatury zaptonu oleju 13. Pomiar wilgotnos$ci powietrza 14.
Indykowanie sprezarki ttokowe;j.

Wychowanie fizyczne 1 K_KO03

» Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i
urzgdzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zajeC. * Realizacja réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i
¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta.  Ksztaltowanie ogdinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybdr aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 | K_KO03

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

Wytrzymato$¢ materiatéw 1 K_W02, K_W03, K_W06, K_U09, K_U16, K_KO01

» Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukcji i obcigzen, uogéinione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztalcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta « Rozcigganie i Sciskanie pretow prostych,
warunki réownowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materialowe. Podstawy doswiadczalnego okreslania
charakterystyk materiatéw-statyczna préba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspofczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy,
analiza preta rozcigganego « Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki
szczegolne ptaskiego stanu naprezenia,. Czyste $cinanie « Skrecanie pretdw o przekrojach kotowych — zatozenia, rozktad naprezen, deformacije
preta skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza prgta skrecanego * Skrecanie pretéw o przekrojach niekotowych —




zatozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy ¢ Analogia hydrodynamiczna. Skrecanie pretéw cienkosciennych —
wzory Bredta. « Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit
tnacych. Zginanie ukos$ne * Trojwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia — oznaczenia sktadowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen,
podziat tensoréw. Uogdlnione prawo Hooke’a « Wytezenie materiatu, podziat hipotez wytrzymatosciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia
wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego — Beltramiego, energii odksztalcenia postaciowego — Hubera,
Misesa, Hencky’ego « Charakterystyki geometryczne figur ptaskich « Rozcigganie i Sciskanie pretow prostych — analiza preta rozcigganego, uktady
pretowe, projektowanie przekrojéw pretéw « Dwuwymiarowy stan naprezenia — zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen Mohra
Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — analiza preta skrecanego, projektowanie przekrojow pretéw skrecanych « Skrecanie pretow o
przekrojach niekolwych, wzory Bredta « Zginanie proste — wykresy momentéw gngcych i sit tngcych, projektowanie przekrojéw belek zginanych

Wytrzymalosé materiatow 2 K W02, K_W03, K_W06, K_W0B, K_U04, K_U0B, K_U09, K_UT6,

» Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna « Linie ugigcia belek: metoda
analityczna — sposéb Clebscha « Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtdérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzér Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Metody energetyczne, energia sprezysta w
pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od sit tngcych. Sity uogodlnione i uogéinione wspétrzedne — uktady Clapeyrona,
Twierdzenie Castigliano « Wzér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek ¢ Zasada najmniejszej pracy
Menabrei, rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych ¢ Zasada najmniejszej pracy Menabrei,
réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych « Ramy ptaskie - wyznaczanie sit wewnetrznych « Ramy
plaskie zamkniete « Ramy symetryczne i antysymetryczne « Zastosowanie metod energetcznych do rozwiazywania ukladow ramowch ¢
Zastosowanie metody sil do rowiazywania ukladow ramowych ¢ Réwnanie trzech momentéw « Wytrzymato$¢ ztozona « Metoda analityczno-
wykreslna (momentdw wtérnych) « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych. « Réwnanie trzech momentéw. Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie
przemieszczen belek. ¢ Zasada najmniejszej pracy Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie
niewyznaczalnych « Ramy Scisle ptaskie statycznie wyznaczalne « Ramy Scisle ptaskie statycznie wyznaczalne i statycznie niewyznaczalne *
Ramy zamkniete * Statyczna préba rozciggania, Scista préba rozciggania « Statyczna préba $ciskania, proba udarnosci « Badania twardosci metali
» Tensometria oporowa * Tensometria optyczna « Modelowe badania elastooptyczne * Zailczenie

Zarzadzanie srodowiskiem K_W11, K_W12, K_W20, K_U01, K_U13, K_U17, K_U19, K_K01

+ Wprowadzenie do przedmiotu. oméwienie zasad uzyskania zaliczenia. Swiadomo$é i wiedza ekologiczna. Konflikt ekologiczny. Zréwnowazony
rozwdj. * Procesy przemystowe - wydobywcze, przetworcze, obrébka, montaz, eksploatacja i demontaz, naturalne i biotechnologiczne - i ich
wptyw na $rodowisko naturalne. ¢ Procesy budowlane i ich wptyw na $rodowisko naturalne. « Procesy transportowe i ich wptyw na $rodowisko
naturalne. Budowa sieci transportowej r6znego rodzaju substancji. Transport substancji niebezpiecznych: zagrozenia srodowiskowe i wymagania
prawne w transporcie drogowym, wodnym, lotniczym i kolejowym. « Rodzaje obcigzen wprowadzanych do $rodowiska i ich wptyw na zdrowie i
zycie organizméw zywych. Substancje niebezpieczne. + Odpady i postepowanie z odpadami. Definicja odpadu, obowigzki posiadacza odpadu,
formy przeksztatcania odpadéw i sposoby ich zagospodarowania. Odpady niebezpieczne. Plany gospodarki odpadami. « Filozofia Czystszej
Produkgji. Strategie CP. Najlepsze dostepne praktyki w technice i technologiach (BAT). Pozwolenia zintegrowane. * Ekologiczne wyroby. Cechy,
wymagania technologiczne do obrobki, montazu i ekploatacji. Kategorie oceny wyrobéw. Ekoetykietowanie. « Awarie przemystowe. Zrodta
powstawania, ryzyko awarii przemystowej. Zabezpieczenia stosowane w przemysle na wypadek awarii przemystowej. Przyktady awarii i ich
skutkéw. « Standaryzowane systemy zarzadzania srodowiskiem. Wymagania normy PN-EN ISO 14001. System EMAS. « Kolokwium zaliczeniowe.
* Wprowadzenie do ¢wiczen. Omoéwienie tematyki i zasad uzyskania zaliczenia. Srodowiskowy kontekst dziatalno$ci organizacji - analiza
dziatalnos$ci wybranego przedsigbiorstwa (np. produkowane wyroby, skala produkcji, lokalizacja, potencjalne relacje ze $rodowiskiem naturalnym).
* Infrastruktura organizacji. Analiza parku maszyn, stosowanych technologii, materiatéw, itp. * Szacowanie zapotrzebowania na energie
elektryczng, wode, ciepto, potfabrykaty i inne materiaty produkcyjne w przedsigbiorstwie. « Szacowanie ryzyka awarii przemystowej w organizaciji.
Analiza zagrozen, identyfikacja substancji niebezpiecznych. Dziatania doskonalgce. Ekomapa "Awarie". « Identyfikacja i ocena aspektow
$rodowiskowych. Cele i zadania $rodowiskowe. Program $rodowiskowy. « Gospodarka odpadami. Opracowanie strumienia odpaddéw. « Omoéwienie
uzyskanych wynikéw ksztatcenia. Poprawa ocen, uzyskanie zaliczenia z ¢wiczen.

Zastosowanie MES w technologii maszyn K_WO03, K_W06, K_W15, K_U07, K_U09

+ Wprowadzenie do modelowania MES zagadnien nieliniowych i kontaktowych. Zrédta nieliniowosci w modelowaniu proceséw technologicznych.
Podstawowe wymagania programéw opartych na MES w zastosowaniu do analizy zagadnien z zakresu technologii maszyn. Zapoznanie sie z
interfejsem i strukturg programu MSC. Marc/Mentat, poruszanie sie po programie, zasady tworzenia modelu, jego dyskretyzacja, modele
materiatowe, modele tarcia, warunki kontaktowe oraz warunki brzegowe, rodzaje analiz, typy elementéw, uwagi na temat modelowania zagadnien
technologicznych (gtéwnie proceséw plastycznego ksztattowania metali i stopdw). Modelowanie numeryczne procesu specznia na zimno w
osiowosymetrycznym stanie naprezenia, przygotowanie modelu do obliczen, prezentacja i analiza wynikdw. Wptyw warunkéw tarcia na przebieg
procesu. Modelowanie numeryczne procesu giecia w ptaskim stanie naprezenia oraz ptaskim stanie odksztatcenia, przygotowanie modelu do
obliczen, prezentacja i analiza wynikdbw z uwzglednieniem sprezynowania. Wplyw wiasciwosci ksztattowanego materialu na wielko$¢
sprezynowania po gigciu. Modelowanie numeryczne procesu wykrawania w ptaskim stanie odksztalcenia z zastosowaniem symetrii
ptaszczyznowej oraz w osiowosymetrycznym stanie naprezenia. Przygotowanie modeli do obliczen z uwzglednieniem konieczno$ci przebudowy
siatki elementéw skonczonych tzw. global remeshing, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne procesu wyciskania
wspotbieznego i przeciwbieznego preta o przekroju kotowym z wykorzystaniem réznych opcji przebudowy siatki dostepnych w programie.
Prezentacja, analiza i poréwnanie uzyskanych wynikéw. Modelowanie procesu sptaszczania rury o réznych wspotczynnikach cienkosciennosci w
ptaskim stanie odksztatcenia, przygotowanie modeli oraz prezentacja wynikow. Okreslenie wptywu cienkosciennos$ci rury na zmiane ksztattu
przekroju poprzecznego. Budowa modelu powtokowego procesu wyttacznia sztywnymi narzedziami z zastosowaniem dociskacza i bez
dociskacza, przygotowanie modeli do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw obliczen. Modelowanie procesu wywijania kotnierza z
zastosowaniem modelu powtokowego oraz osiowosymetrycznego, przygotowanie modeli do obliczen, prezentacja, analiza i poréwnanie wynikow
obliczen. Modelowanie procesu ciggnienia drutu przez ciggadio stozkowe w osiowosymetrycznym stanie naprezenia, przygotowanie modelu,
prezentacja i analiza wynikéw badan. Modelowanie procesu wyttaczania z uwzglednieniem anizotropii wtasciwos$ci plastycznych ksztattowanej
blachy z wykorzystaniem warunku plastyczno$ci Hilla, przygotowanie modelu, prezentacja wynikéw obliczen.

Zintegrowane systemy zarzgdzania produkcjg K_WO05, K_W12, K_U02, K_U18, K_U19, K_K04

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

3.5. Specjalnos¢: Napedy mechaniczne, stacjonarne

3.5.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 116 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 78 ECTS




naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

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

nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 4 ECTS

odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 55 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 2 ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

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

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektdéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych 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 efektdw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowa;

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

w przypadku 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=M&K=M&TK=htmI&S=1421&C=2020, ktére stanowig

integralng czes$¢ programu studiéw.

3.5.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad cxﬁtz;-r;ita / Laboratorium s eFr’r:?rj;gl:ittl.nm gS oudnzlia:‘ Pé"é‘.:%y Egzamin|Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 2 N
1 ME |Ekologia 30 0 0 0 30 3 N
1 FC |Fizyka 1 30 30 0 0 60 6 T
1 MK | Grafika inzynierska 1 30 15 0 0 45 4 N
1 FD |Matematyka 1 45 45 0 0 90 8 T -ﬂ
1 MC |Modut wybieralny dla bloku PO1 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE |Modut wybieralny dla bloku PO2 30 15 0 0 45 4 N
Sumy za semestr: 1 210 105 0 (1] 315 30 2 1
2 MC |Fizyka 2 30 0 15 0 45 5 T
2 MK |Grafika inzynierska 2 15 0 0 30 45 4 N
2 FM [Matematyka 2 30 30 0 0 60 6 T |
2 MA |Mechanika ogélna 1 30 30 0 0 60 6 T |
2 MT [Modut wybieralny dla bloku PO3 15 15 0 0 30 2 N
2 MF | Technologia informacyjna 15 0 30 0 45 4 N
2 MT |Zarzadzanie Srodowiskiem 30 15 0 0 45 3 N
Sumy za semestr: 2 165 90 45 30 330 30 3 2
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
3 MO [Matematyka (metody numeryczne) 3 15 0 15 0 30 2 N
3 | mMc ygfgﬁziggﬂiﬁkcwne i podstawy 45 0 30 0 75 5 N |
3 MA |Mechanika ogdlna 2 30 30 0 0 60 5 T
3 MO [Miernictwo i systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 4 N
3 MG [Odlewnictwo i spawalnictwo 30 0 30 0 60 4 N
3 MK [Systemy komputerowe CAD 15 0 30 0 45 3 N
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N
3 ML |Wytrzymalos¢ materiatow 1 30 30 0 0 60 5 T =
Sumy za semestr: 3 195 120 135 0 450 30 2 2
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
4 | Mmc gﬂgfgﬁ'giggﬂiﬁkwj”e i podstawy 45 0 30 0 75 5 T
4 ME |Podstawy elektrotechniki i elektroniki 30 15 0 45 4 N
4 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 1 45 0 0 30 75 6 T |
4 MP | Przetwdrstwo tworzyw sztucznych 15 15 0 30 3 N
4 MD |Termodynamika techniczna 30 15 30 0 75 5 N
4 DL [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
4 ML [Wytrzymato$¢ materiatéw 2 30 15 15 0 60 5 T
Sumy za semestr: 4 195 90 105 30 420 30 3 1




5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
5 MB |Mechanika ptynéw 30 15 15 0 60 4 N
5 MO |[Naped i sterowanie maszyn 30 0 15 0 45 3 N
5 MO |[Obrébka skrawaniem i narzedzia 30 0 30 0 60 4 T
5 MA [Podstawy automatyki i robotyki 30 15 30 0 75 5 N
5 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 15 30 75 6 T
5 MT |Podstawy technologii maszyn 30 0 15 0 45 2 N
5 MX |Praktyka kierunkowa 0 0 0 0 0 2 N
5 MP |Przerébka plastyczna 15 0 15 15 45 2 N
Sumy za semestr: 5 195 60 135 45 435 30 2 0
6 MK |CAD w modelowaniu napgdéw 0 0 45 0 45 3 N
6 DJ |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 MO |Maszyny technologiczne 30 0 15 0 45 3 N
6 MK | Obliczanie przektadni zebatych wg ISO 15 15 0 0 30 3 T
6 MA |Podstawy mechatroniki 15 0 30 0 45 2 N
6 MO |Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N
6 MK | Projektowanie przekfadni 0 0 0 45 45 3 N
6 MK |Specyfikacja geometrii wyrobu i pomiary 30 0 30 0 60 4 T
6 MT [Systemy CAM 15 0 30 0 45 3 N
6 MT |[Technologia kot zgbatych 15 0 15 0 30 3 N
Sumy za semestr: 6 135 45 195 45 420 30 3 0
7 MX |Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
7 MO |Obrabiarki CNC 15 0 30 0 45 5 T
7 MT [Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
7 MK | Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N =]
7 MK  [Projektowanie napgdéw mechanicznych 15 0 30 0 45 5 T
7 MK |Zastosowanie MES w budowie maszyn 0 0 30 0 30 4 N
Sumy za semestr: 7 45 0 90 90 225 30 2 1
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1140 | 510 705 | 240 | 2505 | 210 17 7

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

3.5.3. 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 sig jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 37 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 5 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminodw i zaliczen 392 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 39
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 26.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 5 godz.

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

na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 150 godz.
Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 29
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 12
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 73.50 godz
na zajeciach laboratoryjnych ->0 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 130 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 21

wymagan innych form zaje¢ tego modutu.




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 170.50 godz.
na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéow efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajge¢é pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=1421&C=2020

3.5.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w  kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=1421&C=2020, ktdére stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

BHP i ergonomia ﬁ_\li\/o%& K_W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13, K_U19,

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

Egzamin inzynierski | K_W05, K_W13, K_U01, K_U09, K_K06

* Egzamin pisemny
Ekologia |K_W04, K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_K01, K_K02, K_KO05
» Podstawowe pojecia, zakres ekologii i prawo ochrony $rodowiska. Klasyfikacja odpadoéw, zintegrowany system gospodarki odpadami, koncepcja

zrownowazonego rozwoju, idea logistyki zwrotnej, rodzaje recyklingu wraz ze strukturami proceséw recyklingu, bezpieczenstwo ekologiczne,
charakterystyka i wplyw zanieczyszczen, system zarzadzania srodowiskowego, wptyw hatasu na ludzi i Srodowisko, edukacja ekologiczna.

Fizyka 1 |K_Wo2, K_U01, K_KO6

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

Fizyka 2 | K_W02, K_W07, K_U04, K_U08, K_K03

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

Grafika inzynierska 1 K_W06, K_U01, K_U13

» Przedmiot, cel i zakres grafikai inzynierskiej. Podstawowe elementy i metody odwzorowan w geometrii wykresinej. Uktad odniesienia, obrazy
elementéw podstawowych. « Elementy przynalezne: punkt i prosta przynalezne do siebie, prosta i ptaszczyzna przynalezne do siebie, punkt i
ptaszczyzna przybalezne do siebie. Elementy wspdlne: punkt wspdlny dwoch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdliny proste;j i
ptaszczyzny. Elementy réwnolegte i prostopadte: dwie proste réwnolegte, rownolegtosé¢ prostej i ptaszczyzny, ptaszczyzny réwnolegte, dwie proste
prostopadte, prostopadtos¢ prostej i ptaszczyzny, dwie ptaszczyzny prostopadte. « Obroty i ktady: obrét punktu dookota prostej rzutujgcej, ktad i
podniesienie z kfadu ptaszczyzny nierzutujgcej, znajdowanie rzeczywistych wielkosci figur geometrycznych. Powinowactwo osiowe ukfadéw
ptaskich « Dokumentacja techniczna wyrobu: formaty arkuszy, tabliczki, podziatki, linie rysunkowe, pismo techniczne. * Rzutowanie na trzy
wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty prostokatne w osmiu obszarach, rzuty prostokgtne na $ciany szescianu, amerykanska i europejska metoda
rzutowania. » Wielo$ciany: rzuty wielo$cianéw, rozwiniecia wielo$cianéw, punkty przebicia wielosciandw prosta, przenikanie wieloScianéw. ¢
Powierzchnie: powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, rozwinigcia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prosta,
przenikanie powierzchni, rozwinigcia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prostg, przenikanie powierzchni. Aksonometria: prostokgtna,
ukosna, wojskowa, rzut cechowany. * Rzuty prostokatne w rysunkach technicznych, przedstawienie przedmiotéw w widokach, przekrojach,
ktadach. « Aksonometria: izometryczna, dimetryczna, uko$na. « Ogolne zasady wymiarowania: wymiarowanie réwnolegte, szeregowe, mieszane,
wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, obrébkowych i pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikdéw w konstrukcjach stalowych. « Podstawowe
wiadomsci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie wymiaru, ksztattu, potozenia. « Oznaczanie chropowatosci i falistosci powierzchni, powtok
oraz obrobki cieplnej. Rysunki wykonawcze czesci maszyn  Test zaliczeniowy « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej,
$lady prostej, okreslanie potozenia. Obraz ptaszczyzny. Slady ptaszczyzny. « Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i
ptaszczyzna. Elementy wspodlne: punkt wspolny dwdéch prostych, prosta wspélna dwdéch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny.
Sprawdzian nr 1: elementy proste, elementy przynalezne. Ktady. * Sprawdzian nr 2: elementy wspodine, ktady. Rzuty prostokgtne na trzy
wzajemnie prostopadte rzutnie. « Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu metodg europejskg na podstawie rysunku aksonometrycznego. Praca
domowa: przenikanie figur geometrycznych. « Przekroje proste: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych.
Praca domowa: pismo techniczne < Przekroje ziozone stopniowe: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach
prostokatnych. « Przekroje ztozone tamane: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 K_W06, K_U01, K_U13

» Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym; oméwienie ogélne programu, menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe,
przyciski na belce stanu, wybor elementéw, uklady wspotrzednych, warstwy, ustawienia rysunkowe. « Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie
gwintéw i potaczen gwintowych. < Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie potgczen wpustowych, wielowypustowych, sprzegiet, hamulcow,
sprezyn. « Rysowanie przektadni pasowych i zebatych. Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie watu, kota pasowego, kota zebatego * Rysowanie,
wymiarowanie, tolerowanie potgczen nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. ¢« Schematy mechaniczne, hydrauliczne,
pneumatyczne, elektryczne, elektroniczne, cieplne, chemiczne. Rysunki ztozeniowe. Rysowanie i wymiarowanie uszczelnien i tozysk. ¢ Test
zaliczeniowy. * Wspomagane programem AutoCAD wykonywanie rysunkéw, zajecia na pracowni komputerowej: Podstawowe elementy rysunku,
modyfikacje rysunku, uktady wspoétrzednych, ustawienia rysunkowe, wymiarowanie, wykonywanie przekrojow, rysowanie z uzyciem warstw.
Zaliczenie: na podstawie rzutu aksonometrycznego wykonanie (w rzutach prostokatnych z zastosowaniem przekrojéw, wymiarowania) rysunku
przedmiotu. « Przekroje ztozone z wymiarowaniem. Wykonanie na podstawie modelu rysunkéw wykonawczych czesci maszyn: element prosty
(wymiarowanie, tolerowanie wymiaréw), element z gwintem (chropowato$¢ powierzchni), tuleja/tarcza (tolerancje geometryczne), korpus, Na
podstawie rysunku ztozeniowego wykonanie rysunkow wykonawczych czesci typu pokrywa. Praca domowa: technika rysowania potgczen
gwintowych ¢ Wykonanie na podstawie modelu rysunkdw wykonawczych czesci maszyn: koto zebate. Na podstawie rysunku ziozeniowego
wykonanie rysunkéw wykonawczych czesci typu: wat maszynowy. « Wykonanie rysunku ztozeniowego prostej konstrukgji. Rysunek zaliczeniowy.

Maszyny technologiczne K_W10, K_W13, K W14, K_U14, K_U15, K_U19




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

Matematyka (metody numeryczne) 3 K_W01, K_U02, K_U07, K_U09

+ Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczen numerycznych. Podstawy programowania zagadniern numerycznych. » Wprowadzenie
do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot. rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.  Interpolacja funkcji -
wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. ldea interpolacji z zastosowaniem funkgji sklejanych. « Aproksymacja funkc;ji -
wprowadzenie. Metoda najmniejszych kwadratow. Aproksymacija liniowa funkcji jednej zmiennej. «+ Podstawowe metody obliczania pierwiastkéw
algebraicznych réwnan nieliniowych. « Podstawowe metody obliczania catki oznaczonej. <+ Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
réwnan rozniczkowych zwyczajnych 1. rzedu. Analiza przyczyn btedéw obliczen. « Programy obliczen wybranych zagadnien algebry liniowej. *
Programy odczytu i wstepnego przetwarzania danych pomiarowych. ¢« Programy liniowej interpolacji funkcji zadanych w sposoéb dyskretny.
Tworzenie procedur numerycznych.

Matematyka 1 K_W01, K_U09, K_KO03

» Aksjomatyczna teoria liczb rzeczywistych. Aksjomatyka liczb rzeczywistych. Zasada indukcji. Zbiér liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych.
Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Funkcje cyklometryczne.
Sktadanie funkgcji. Ciagi Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciagu. Wtasnosci granicy ciggu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Granica funkcji.
Ciagtos¢ funkcji. Definicja ciggowa, otoczeniowa i definicja Cauchy'ego granicy i ciggtosci funkcji. Wiasnosci funkcji ciagtej na przedziale
domknietym i ograniczonym. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wzszych rzedéw. Twierdzenia o wartosci $redniej.
Twierdzenie Taylora. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkgji. Funkcje wypukte. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. Dowodzenie
réwnosci i nieréwnosci. « Zbidr liczb zespolonych: definicja i podstawowe witasnosci, posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby zespolonej,
ptaszczyzna Gaussa, wzor de Moiwre'a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. « Macierze i uklady réwnan liniowych: dziatania na
macierzach, macierze kwadratowe, wyznaczniki jego wtasnosci, macierz odwrotna, rzgd macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uktady
réwnan liniowych. « Elementy geometrii analitycznej: wektory, dziatania na wektorach, ich wtasnosci i interpretacja geometryczna, rownanie prostej
i ptaszczyzny w przestrzeni, proste skosne i odlegto$¢ miedzy nimi, prosta na ptaszczyznie, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. Powierzchnie
stopnia drugiego: sfera, elipsoida, stozki, paraboloidy i hiperboloidy. « Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie
podstawowych klas funkcji. « Catka oznaczona. Definicja i wtasnos$ci catki oznaczonej. Interpretacja geometryczna catki oznaczonej. Podstawowe
twierdzenie rachunku catkowego. Catka niewtasciwa. Geometryczne zastosowania catki oznaczone;.

Matematyka 2 K_W01, K_U09, K_K03

« Granica ciggu w przestrzeni euklidesowej. Granica i ciggto$¢ funkcji wielu zmiennych. Pochodne czastkowe, rézniczkowalnos¢ funkgji, gradient.
Ekstrema funkcji wielu zmiennych. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne: réwnanie rézniczkowe i jego rozwigzanie. Zagadnienie Cauchy'ego.
Twierdzenie o istnieniu i jednoznaczno$ci rozwigzania. Podstawowe typy réwnan: o zmiennych rozdzielonych, jednorodne, liniowe, Bernoulliego
oraz metody ich rozwigzywania. Rédwnania rézniczkowe drugiego rzedu, réwnania liniowe. « Rachunek catkowy funkcji dwéch zmiennych.
Okreslenie catki podwajnej i potrdjnej. Catki iterowane. Istnienie, wtasnos$ci, interpretacja geometryczna i zastosowanie catek wielokrotnych w
mechanice. Zamiana zmiennych w catce wielokrotne;j.

Materiaty konstrukcyjne i podstawy obrébki cieplnej 1 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U13

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

Materiaty konstrukcyjne i podstawy obrdbki cieplnej 2 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U10, K_U13

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

Mechanika ogélna 1 |K_ w02, K_ W03, K_U09, K_K03

* Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezdw. « Zbiezny uktad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogélny ukfadu sit, zmiana bieguna momentu. « Para sil,
twierdzenia o parach sit. * Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone.
Roéwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil.  Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknigciu ciat. Hamulec klockowy i
tasmowy, rownowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. < Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rbwnowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit réwnolegtych. ¢ Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos$c¢ i
przyspieszenie, przyktady. ¢ Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. ¢« Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. ¢
Ruch ptaski bryty, predko$¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw pfaskich. Ruch uktadu bryt « Ruch ztoZzony punktu, rozktad
predkosci i przyspieszen, przyktady. « Ruch ztozony bryty, przyktady. « Wektor sity, rzut wektora sity na 0$, zasady rzutowania, analityczny zapis
wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy ukfadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis wektora sumy,
okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego ukfadu sit. + Réwnowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit « Réwnowaga zbieznego
przestrzennego ukfadu sit ¢ Kolokwium nr 1 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO01-TK03, TK15-TK17 « Moment ogdéiny ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit *+ Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Réwnowaga bryly i uktadu bryt. « Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie
toczenia « Kolokwium nr 2 obejmujace tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TK08, TK19-TK21 « Réwnowaga przestrzennego uktadu bryt,
réwnowaga ukfadu podpartego w fozyskach. ¢ Srodki ciezkosci uktadéw bryt i pretéw, przykiady uktadu jednorodnego i niejednorodnego.




Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu pfaskiego. * Ruch
postepowy i obrotowy bryty, przyktady. « Ruch ptaski bryty, ruch uktadu bryt, rozktad predkosci i przyspieszen. « Ruch ztozony punktu i bryty,

Mechanika ogdlna 2 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03

* Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. « Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykiady. Ped i poped, przyktady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, srodek masy,
zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy ukfadu, przyktady. « Geometria mas, masowe momenty bezwfadnosci i dewiacji,
gtéwne centralne osie bezwiadnosci. « Kolokwium 1 z zakresu tresci ksztatcenia TKO1 - TK04 « Ruch drgajgcy punktu, chrakterystyki ruchu,
wartosci wlasne, drgania wilasne i wymuszone, przyktady. ¢« Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego.
Dynamika ruchu toczacego sig krgzka, ruch ptaski. + Dynamika ruchu ukfadu bryt, przyktady. « Kolokwium 2 z zakresu tresci ksztatcenia TKO7 -
TKO8 - Zyroskop, teoria uproszczona. « Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna punktu, praca ukfadu sit, moc
uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady. « Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. « Praca elementarna i catkowita sity i
uktadu sit. Pole potencjalne, potencjat pola, moc chwilowa. « Zasady energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bryt, réwnania Lagrange'a, przyktady.

Mechanika ptynéw K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO03

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

Miernictwo i systemy pomiarowe IK_W08, K_W20, K_U08

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

Naped i sterowanie maszyn K_W06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K04

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

Obliczanie przektadni zebatych wg ISO | K_W06, K_U01, K_U13

* Projektowanie wspotczesnych przektadni zgbatych wedtug metodyki ISO. Konstrukcja kot i przektadni. Wytrzymato$¢ zazebienia. Metody A, B i
C obliczen wytrzymatosciowych, zakres stosowania. Obliczanie nosnosci két zebatych walcowych o zebach prostych i srubowych. Przenoszenie
obcigzenia przez zazebienie. Wytrzymato$¢ zazebienia na naciski powierzchniowe (pitting). Wytrzymato$¢ uzebienia na ztamanie u podstawy.
Obliczenia przektadni zebatej na zatarcie. Metoda temperatury btyskowej. Wptyw smarowania na odporno$¢ na zatarcie. Odpornos$¢ przektadni na
zagrzanie. Bilans cieplny przektadni. « Projektowanie przektadni w zakresie no$nosci. Doboér wspétczynnikéw dla réznych warunkéw pracy
przektadni, analiza no$nosci w odniesieniu do klasy wykonania uzgbien. ¢ Projektowanie przektadni w zakresie wytrzymatosci na naciski
powierzchniowe. Obliczanie wspdiczynnika bezpieczenstwa, dobdr wspodtczynnikéw okreslajgcych wytrzymatosé na pitting i ich analiza. -
Projektowanie przektadni w zakresie wytrzymato$ci na ztamanie u podstawy zeba. « Zagadnienia doboru materiatéw na kota zebate w kontekscie
wytrzymatosci przektadni. « Obliczanie przektadni na zatarcie dla metody temperatury btyskowej. Obliczenia $redniej temperatury kontaktu. ¢
Uzupetnienie dokumentacji studenta.

K_W04, K_W05, K_W06, K_W09, K_W10, K_W14, K_W16, K_W17,

QObrabiarki CNC K_UO1, K U08, K_U14, K_U15, K_U16, K_KO1, K_K03

» Wprowadzenie do zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC « Czynnosci eksploatacyjne i czynnosci zwigzane z budowg obrabiarek
CNC, trendy rozwojowe w obrdbce, teoria ustawiania obrabiarek CNC, dokumentacja techniczna obrabiarek CNC, rozwigzanie zadan
obliczeniowych dotyczgcych ustawiania obrabiarek CNC < Korpusy obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, oméwienie wzoréw strukturalnych
dotyczacych kinematyki obrabiarek ¢ Potgczenia prowadnicowe w obrabiarkach CNC - rozwigzania konstrukcyjne i zasady doboru ¢ Napedy
gtéwne w obrabiarkach CNC - rozwigzania konstrukcyjne wrzecion, technologiczne aspekty eksploatacji wrzecion, zasady wyboru rodzaju
wrzeciona * Napedy osi posuwowych - rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne aspekty eksploatacji napedéw osi posuwowych, zasady
wyboru napedu ¢ Sterowanie obrabiarek CNC (struktura uktadu sterowania numerycznego, programowanie, trendy rozwojowe) < Uktady
sensoryczne (klasyfikacja, zastosowanie, wybrane rozwigzania konstrukcyjne) « Badania obrabiarek CNC « Mozliwosci technologiczne obrabiarek
CNC, nowe konstrukcje, obrabiarki hybrydowe, prace badawcze dotyczgce obrabiarek * Podsumowanie wiadomosci z wyktadu, omoéwienie
przyktadowych zadan na egzamin. « Ustawianie obrabiarek - ustawianie tokarki, ustawianie frezarki, ustawianie szlifierki, pomiar narzedzi.




Cwiczenia majg na celu poznanie interfejsu uktadu CNC bez szczegdtowego omawiania konfiguracji tokarek, frezarek i szlifierek. e
Oprzyrzgdowanie technologiczne na obrabiarkach - zasady eksploatacji. « Programowanie dialogowe i uruchomienie programéw na wybranych
obrabiarkach CNC. « Opracowanie planu przegladéw obrabiarki. + Badanie sztywnosci wybranych zespotéw. « Badanie doktadnosci maszyn CNC.
* Obstuga magazynéw narzedziowych. « Konfiguracja i obstuga oprzyrzgdowania stosowanego na tokarkach CNC. ¢ Konfiguracja i obstuga
oprzyrzadowania stosowanego na frezarkach CNC. « Konfiguracja i obstuga oprzyrzgdowania stosowanego na szlifierkach CNC. « Katalogowy
dobér wybranych zespotéw obrabiarki + Wykonanie badan dotyczgcych wybranych zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC i
opracowanie ich wynikéw (pomiar rozktadu temperatury lub pomiar drgan lub pomiar doktadnos$ci wymiarowo-ksztattowej obrobionego przedmiotu
z zastosowaniem gtowic pomiarowych). « Rozwigzywanie wybranych zadan z zakresu MEK2/MEKS, poprawa niezaliczonych prac.

Obroébka skrawaniem i narzedzia K_WO07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_K01

« Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka metod obrobki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sie widra i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrébkowe. Skrawalno$¢ materiatéw konstrukcyjnych. 3. Warunki
skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wptyw
parametrow skrawania na proces obrobki, dobor parametrow skrawania. Metodyka prowadzenia badan naukowych « Narzedzia skrawajgce.
Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi skrawajacych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatéw narzedziowych, powtoki ochronne.
Zuzycie i ostrzenie narzedzi. Podstawy doboru narzedzi. + Podstawowe sposoby obrobki skrawaniem. Ogoélna charakterystyka - zakres
zastosowania, mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, diutowanie, przecigganie. Obrobka
gwintéw. Obrébka uzebien. « Obrébka Scierna. Szlifowanie, ogélna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne.
Materiaty i narzedzia $cierne. Szlifowanie watkéw, ptaszczyzn i otworéw — kinematyka obrobki, parametry technologiczne i kinematyka obrobki.
Szlifowanie bezkiowe. Scierna obrébka powierzchniowa. « Obrébka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, laserowe;j,
plazmowej, strugg wodng. « Dobdr narzedzi i parametréw skrawania. Algorytm doboru parametréw skrawania. Komputerowe wspomaganie
doboru narzedzi i parametréw skrawania. « Postgp w obrébce skrawaniem, kierunki rozwoju narzedzi i obrébki skrawaniem. Postep w zakresie
materiatéw narzedziowych, narzedzi skrawajgcych i powlok ochronnych. Obrébka z duzymi predkosciami (HSM). Obrébka wiérowa materiatow
twardych i utwardzonych. Obrébka na sucho i kompletna. « Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajgcych. Pomiar
geometrii wybranych narzedzi skrawajgcych. * Toczenie: kinematyka obrobki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie,
odmiany toczenia, toczenie gwintdw, wplyw parametréw skrawania na chropowato$¢ obrabianej powierzchni. Przygotowanie stanowiska
badawczego. Prowadzenie badan. ¢ Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia
frezarskie. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. ¢ Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie: narzedzia,
parametry technologiczne, kinematyka. « Narzedzia i materiaty do obrébki $ciernej. Budowa i oznaczenie $ciernicy. Przygotowanie $ciernicy do
pracy. » Szlifowanie ktowe watkéw, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otworéw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. « Obrébka
elektroerozyjna i laserowa, zastosowanie i parametry procesow. « Obrébka uzebien, frezowanie ksztattowe, frezowanie obwiedniowe, kinemtyka
obrébki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzgdzia do obrébki uzebien. « Ostrzenie narzedzi skrawajgcych. Metody ostrzenia wiertet,
nozy tokarskich i frezow. « Katalogowy i komputerowy dobor narzedzi i parametréw obrébki dla procesow toczenia, wiercenia i frezowania. *
Obrébka gwintéw, gwintowanie, frezowanie gwintéw, toczenie gwintow

Ochrona wiasnosci intelektualnej IK_W11, K_W13, K_W19, K_W20, K_U01, K_KO01

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

Odlewnictwo i spawalnictwo IK_WOZ, K_W05, K_W07, K_U10, K_K01

» Wiadomosci wstgpne. Otrzymywanie cieklego metalu. Tworzenie odlewu w formie « Uktad wlewowy. * Technologie odlewnicze « Wiadomosci
wstepne. Procesy spawalnicze * Charakterystyka zlgczy spawanych. Budowa zlgcza spawanego. Spawalnos¢ stali « Spawanie gazowe i cigcie
metali « Spawanie tukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG « Specjalne metody spawania *
Zgrzewanie. Zgrzewanie oporowe * Formowanie modelu naturalnego ¢« Formowanie modelu dzielonego ¢« Formowanie z rdzeniem « Formowanie z
obieraniem ¢« Formowanie wzornikiem ¢« Spawanie gazowe « Spawanie elektryczne elektrodg otulona. « Spawanie metodg TIG * Spawanie metodg
MIG/MAG « Analityczne metody oceny spawalnos$ci stali

Podstawy automatyki i robotyki K_WO04, K_U07, K_U09, K_KO01

» Wprowadzenie do zagadnien automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektéw, cel automatyzacji, Srodki i sposoby, mechanizacja,
automatyzacja, sterowanie, sygnat, przekazywanie informacji, czton automatyki. Przyktady: sterowanie w ukladzie otwartym, sterowanie w
uktadzie zamknigtym. sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Klasyfikacja uktadéw automatycznej regulacji. Konieczno$¢ teoretycznego ujecia
zagadnien automatyki. Wzajemne zaleznos$ci pomiedzy teorig a realizacjg i zastosowaniami automatyki. «+ Matematyczny opis cztonéw i uktadow
liniowych automatyki « Charakterystyki w automatyce, analiza wtasciwosci elementéw automatyki, badanie charakterystyk, metody symulacyjne «
Podstawowe cztony automatyki. Struktury uktadéw automatycznego sterowania. Przeksztatcanie schematéw blokowych ¢ Stabilno$¢ liniowych
uktadéw automatycznej regulacji < Regulatory - budowa, charakterystyki, wptyw parametréw na proces sterowania * Zasady syntezy uktadow
sterowania « Wybrane problemy uktadéw nieliniowych. « Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator,
robot, robotyzacja, podzialy i zastosowania. Systemowe ujecie pracy: automatyzacja obrobki przedmiotu, wtasciwosci sterowania w torze
otwartym i sprzezeniem zwrotnym, praca z urzadzeniami obstugiwanymi przez roboty. *« Elementy sktadowe i budowa robotéw: podstawowe
ukfady robotéw. Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wtasnosci geometrycznych, budowy oraz ze wzgledu na obszar zastosowan.
» Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncéwkami, podcis$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe,
wyposazenie chwytakéw. Napedy liniowe. Przektadnie falowe. « Sensory i ograniczniki ruchu w manipulatorach i robotach. Budowa i zastosowanie
robotéw klasy: PPP, OPP, OOP, OOO. Warstwy sterowania robotéw. « Roboty przemystowe oraz ssako, gado i ptazo podobne. Materiaty
inteligentne w robotyce. < Modelowanie manipulatoréw i robotéw. Zadanie odwrotne kinematyki. Zadanie odwrotne i proste dynamiki. *
Wyznaczanie przestrzeni roboczych i ich symulacja. * Elementy uktadu sterowania (elementy pomiarowe, elementy wykonawcze, obiekt
sterowany), charakterystyka statyczna, charakterystyki czasowe, charakterystyki czestotliwo$ciowe. Modelowanie numeryczne elementéw uktadu
sterowania. < Sterowniki i regulatory, sterownik PLC, badanie proceséw sterowania wybranymi obiektami. Modelowanie numeryczne ukfadu
sterowania * Stabilno$¢ uktadéw automatycznej regulacji. Dobér regulatorow metodami eksperymentalnymi i analitycznymi. Kryteria oceny
procesu sterowania. Badanie dziatania uktadu sterowania metodami symulacji numerycznej. «+ Budowa i elementy programowania robota
przemystowego na przyktadzie manipulatora FESTO. ¢ Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozyciji i
$ciezek * Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadéw wspoétrzednych
globalnego, przedmiotu i uzytkownika ¢« Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy automatycznego generowania
$ciezek * Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_W04, K_U06, K_U08, K_K03

+ Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwaéd elektryczny -
elementy, rodzaje. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej - rodzaje, charakterystyki
pradowo-napigciowe. Sposoby tgczenia rezystoréw i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw rozgatezionych pradu
statego - przyktady. < Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwoddéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko indukcji,
indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. « Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego. Warto$¢ chwilowa,
Srednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Wykresy wskazowe prgdéw i napiec.
Przyktady rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. * Uklady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w
uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne
metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Elektroniczne przyrzady i uktady pomiarowe. « Maszyny elektryczne - wiadomosci
ogolne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe:
budowa, zasada dziatania, podstawowe wtasnos$ci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. « Ztgcze
p-n. Diody pétprzewodnikowe. * Tranzystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Uktady scalone.
Wzmacniacze operacyjne. * Elementy optoelektroniczne. « Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych
uktadéw cyfrowych. ¢ Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Podstawy programowania mikrokontroleréw. ¢ Podstawy tworzenia
schematéw ideowych urzadzen elektronicznych. Symulacja obwodéw elektronicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_WO03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13

» Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespofom, podzespotom i czesciom. Kryteria optymalizacji w
procesach konstruowania. Normalizacja w budowie maszyn. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa i obliczenia zmeczeniowe. Obcigzenia state i zmienne
elementéw maszyn. Istota zmeczenia materiatow. Wytrzymato$é zmeczeniowo-ksztattowa i czynniki na nig wptywajgce. Wykresy zmeczeniowe.




Obliczenia wspodtczynnikow bezpieczenstwa. Podnoszenie wytrzymato$ci zmeczeniowej.  Elementy tribologii. * Potaczenia i ich rodzaje.
Potaczenia nierozlgczne elementéw maszyn. Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady konstrukgiji i obliczen wytrzymatosciowych
tych potgczen i technologia ich wykonania. * Pofaczenia roztagczne elementéw maszyn. Rodzaje tych potaczen. Potgczenia gwintowe. Rodzaje i
geometria gwintéw. Rozktad sit w potgczeniu gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. Zyskowno$¢, samohamownos$¢ i
sprawnos¢ pofgczen gwintowych. Obliczenia wytrzymato$ciowe $rub. Zasady konstrukcji potgczen gwintowych. ¢ Konstrukcja i obliczenia
wytrzymatosciowe potgczen wpustowych, klinowych, wielowypustowych i kotkowych. Normalizacja czgsci i parametréw tych potgczen. « Elementy
podatne « Przewody rurowe i ich potgczenia, zawory. « Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waly, ich obcigzenia, konstrukcja i
obliczenia wytrzymatosciowe. Krytyczna liczba obrotéw. « Lozyskowanie osi i watéw. Lozyska slizgowe i toczne. Konstrukcja tozysk slizgowych i
tocznych. No$nos$¢ spoczynkowa i ruchowa tozysk tocznych. Zywotno$¢ i dobdr tozysk tocznych. ¢ Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta
przymusowe. Dobér i obliczanie sprzegiet. + Hamulce, ich rodzaje, cel stosowania i podstawy obliczania. * Projekt I: Zaprojektowac¢ zespét
maszynowy zawierajgcy potgczenia spawane i gwintowe. Wykonaé rysunek ziozeniowy z peing specyfikacja czesci, dobra¢ elementy
znormalizowane, wykona¢ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzacego czesci z podaniem oborki cieplno-chemicznej, odchytek
ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag technologicznych. « Projekt Il: Zaprojektowa¢ watek maszynowy wedtug
zadanego schematu wraz z jego podporami. Wykona¢ obliczenia watka metodg wykresino - analityczna, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze
trzech wskazanych czesci z podaniem oborki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag
technologicznych.

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_KO1

* Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napedach. ¢ Przektadnie mechaniczne. « Metody analizy uktadéw kinematycznych. <
Przektadnie walcowe o zgbach prostych. « Podstawowe wymiary két zgbatych. tuk przyporu, linia przyporu, odcinek przyporu, wskaznik przyporu.
Prawa zazebienia. Zarys sprzgzony. Kota z zgbami o zarysach ewolwentowych, cykloidalnych i kotowo-tukowych. Ewolwenta i jej wtasciwosci.
Zasady doboru kata przyporu. Metody obrobki két zgbatych. Zarys odniesienia. Wptyw rozsuniecia osi na wspotprace két. « Graniczna liczba
zebow. Korekcja technologiczna i konstrukcyjna uzebienia. Grubo$¢ zeba na dowolnej $rednicy. Korekcja P-O i P oraz wymiary két korygowanych.
» Przekfadnie walcowe o zebach Srubowych. Wymiary kot o zebach Srubowych. Zastepcza i graniczna liczba zebow. Korekcja kot walcowych
Srubowych. Linia przyporu. Rozktad sit w przektadni walcowej o zgbach Srubowych. « Przektadnie walcowe o osiach wichrowatych, ich geometria i
kinematyka. Przetozenie, predkos¢ Slizgania i zakres stosowania tych przektadni. « Przektadnie stozkowe z kotami o zebach prostych i sko$nych.
Zastepcza i graniczna liczba zebdw. Wymiary geometryczne kot stozkowych. Korekcja kot stozkowych. rozktad sit miedzyzebnych w przektadni
stozkowej.  Przektadnie $limakowe i ich rodzaje. Rodzaje slimakéw walcowych. Wymiary geometryczne $limaka i kota $limakowego. « Predko$é
slizgania zebow. Rozktad sit miedzyzebnych w przektadni slimakowej. Sprawno$¢ zazebienia i sprawnos¢ catkowita przektadni. Korekcja kota
slimakowego i odlegtosci osi po korekcji. « Obliczenia wytrzymatosciowe kot zebatych walcowych i stozkowych na zginanie, naciski i na zacieranie.
Obliczenia sprawdzajgce wg metody 1SO. « Przektadnie ciegnowe. Pasy ptaskie, klinowe i zebate. Obliczenia wytrzymato$ciowe przektadni
ciegnowych z pasami ptaskimi i klinowymi. Przektadnie fancuchowe. Rodzaje tancuchéw i ich dobér. projektowanie przektadni tancuchowej. «
Podstawy napedu hydrostatycznego. * Algorytmy projektowania. Bazy danych inzynierskich w budowie maszyn. «+ Komputerowe wspomaganie
projektowania maszyn (CAD). « Modele systemu i procesu eksploatacji maszyn i urzadzen. « Niezawodno$¢ elementu odnawialnego i
nieodnawialnego, niezawodnos$¢ obiektdw ztozonych. Reguly eksploatacji z uwzglednieniem prewencji i diagnostyki. Zasady analizy danych
eksploatacyjnych. « Organizacja proceséw obstugowych, planowanie zasobdéw czesci zamiennych, regeneracji i modernizacji maszyn. °
Laboratorium. W ramach laboratorium, przewidziano do wykonania 7 z 15 dostepnych ¢wiczen (tematy 1-15). Wyboru ¢éwiczen dokonuje
prowadzacy zajecia. Na ¢wiczeniu nr 8 - zaliczenia laboratorium. « Laboratorium - temat 1: Rozklady naprezen w potaczeniach zaktadkowych
nitowanych i spawanych. « Laboratorium - temat 2: Wyznaczanie wspétczynnika tarcia w potaczeniu gwintowanym. ¢ Laboratorium - temat 3:
Normalizacja i typizacja czesci maszynowych. Znormalizowane czgéci maszynowe. * Laboratorium - temat 4: Lozyska toczne. Rodzaje tozysk i ich
dobér. Zywotnos¢ tozysk. Zuzycie tozysk. + Laboratorium - temat 5: Wyznaczanie zarysu zebdw nacinanych obwiedniowo narzedziem
zebatkowym. « Laboratorium - temat 6: Kofa zebate i reduktory. Rodzaje kot zgbatych i ich wymiary geometryczne. Budowa reduktoréw. ¢
Laboratorium - temat 7: Wyznaczanie charakterystyki sprzegta ciernego tarczowego. * Laboratorium - temat 8: Wyznaczanie sprawnosci reduktora
Slimakowego. ¢ Laboratorium - temat 9: Wyznaczanie obrotéw krytycznych watka maszynowego. ¢ Laboratorium - temat 10: Badanie sprzegta
klowego przecigzeniowego.  Laboratorium - temat 11: Wyznaczanie charakterystyki czopowego potaczenia stozkowego. ¢ Laboratorium - temat
12: Badanie stanowiskowe kot zebatych i przektadni zebatych. ¢ Laboratorium - temat 13: Zawory. Rodzaje zaworéw, konstrukcja korpuséw i
innych czesci skladowych. ¢ Laboratorium - temat 14: Wyznaczanie sprawnosci poszczegoélnych stopni biegéw. ¢ Laboratorium - temat 15:
Badanie przektadni pasowej. « Projekt |: Zaprojektowaé sprzegta wbudowanego w koto przektadni pasowej, o przetozeniu "i", przenoszacej
okreslong moc P [kW]. Wykonanie obliczen kinematycznych i wytrzymato$ciowych, sporzadzenie rysunku ztozeniowego oraz trzech rysunkéw
wykonawczych wskazanych czesci. « Projekt |l: Zaprojektowa¢ zebaty reduktor dwustopniowy. Dobraé schemat reduktora. Wykona¢ obliczen
kinematyczne i wytrzymatoSciowe wspodtpracujgcych par kot zebatych. Dobraé tozysk tocznych lub $lizgowych. Wyznaczy¢ przekroje watkow w
punktach najbardziej obcigzonych, nada¢ ksztatty geometryczne watkom. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowego oraz wykonawcze czesci wskazanych
przez prowadzacego.

Podstawy MES [K_W03, K_Wo06, K_W15, K_U02, K_U06, K_U07, K_U09

» Podstawowe pojecia stosowane w metodzie elementéw skoriczonych (MES). Idea modelowania oraz podstawy rachunku macierzowego w
zastosowaniu do zagadnien wystepujacych w MES. « Model preta $ciskanego-rozcigganego. Parametry weztowe elementu skonczonego (ES).
Macierze przyporzgdkowania, warunkoéw brzegowych. sztywnosci. Energia odksztatcenia pretowego ES. Odksztatcenia i naprezenia w precie. «
Obcigzenie kongruentne dla pretowego ES. Podstawy modelowania kratownic ptaskich i przestrzennych. ¢« Model belkowego elementu
skonczonego. Réwnanie modelu zjawiska. Wektory parametréw weztowych i macierz sztywnosci belkowego ES. ¢ Obcigzenie kongruentne dla
belkowego ES. Podstawy modelowania ram pfaskich i przestrzennych. « Model ptaskiego elementu skoriczonego. Liniowy element skonczony dla
zagadnienia ptaskiego. Energia odksztatcenia i macierz sztywnosci ES zagadnienia ptaskiego. < Przyktady przestrzennych elementow
skonczonych. Przyktadowe modele przestrzennych elementéw skoriczonych. Metody tworzenia siatek elementéw skonczonych dla zagadnien
ptaskich i przestrzennych. « Zasady obstugi graficznego interfejsu uzytkownika w systemie do obliczen MES. Zasady przetwarzania danych i
analizy wynikéw obliczen MES na przyktadach wybranych zagadnien inzynierskich 1D i 2D. « Modelowanie pretéw i struktur prgtowych. ¢
Modelowanie wariantéw modeli obliczeniowych. Alternatywne metody definiowania ksztattu modelu, wiasciwosci materiatowych, warunkéw
brzegowych i obcigzen, zmiennosci gestosci siatek elementéw skonczonych. Tworzenie siatek elementéw skonczonych dla wybranych modeli. ¢
Modelowanie belki wspornikowej z uwzglednieniem réznych przypadkéw obcigzenia. « Modelowanie odksztatcen watka w procesie szlifowania
wzdtuznego. « Modelowanie obcigzonej tarczy z uwzglednieniem efektu koncentracji naprezen. « Metody tworzenia modeli MES we wspotpracy
systemu CAD z systemem MES. » Poréwnanie metod tworzenia i obliczen MES modelu w systemie CAD oraz bezposrednio w systemie MES.

Podstawy technologii maszyn K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03

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

Praktyka kierunkowa K_W18, K_U11, K_K02, K_K03

* Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsiebiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzadzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jako$ci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsigbiorstwie (w tym systemy CAx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsigbiorstwie.

Przerébka plastyczna K_WO03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09

» - Podstawy odksztatcen plastycznych; wskazniki odksztatcenia, warunki plastyczno$ci, prawo plastycznego ptyniecia, praca odksztatcenia
plastycznego. - Mechanizm odksztatcen plastycznych i mechanizm umocnienia odksztatceniowego. Zjawiska towarzyszace odksztatceniom
plastycznym; naprezenia wiasne, anizotropia witasciwosci plastycznych, widknisto$¢, tekstura. - Czynniki wptywajgce na opér plastyczny i
plastycznos¢ materiatu. Odksztatcalno$¢ graniczna. Tarcie w procesach obrdbki plastycznej. Obrébka cieplna materiatéw odksztatconych. -
Ttoczenie; informacje o przebiegu ciecia, giecia i ksztattowania wyttoczek. - Kucie i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i
matrycowego, specjalne sposoby kucia. Wptyw ksztattu odkuwki i materiatu na przebieg procesu technologicznego. - Walcowanie; podstawowe
elementy teorii walcowania, walcowanie pretdw, blach tasm i rur. - Ciggnienie; wiadomosci ogolne, ciggnienie pretéw i rur. - Wyciskanie; przebieg
procesu, rodzaje i sposéb wykonywania czesci wyciskanych. - Niekonwencjonalne sposoby obrébki plastycznej. « - Wyznaczanie przebiegu
krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych parametréw opisujgcych wiasnosci plastyczne metali. - Wyznaczanie podstawowych
zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach (okreslanie wptywu rodzaju i grubosci materiatu oraz wartosci luzu na warto$¢ sity




maksymalnej i jako$¢ powierzchni przecigcia). - Wyznaczanie podstawowych zalezno$ci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki
giecia i wielkosci sprezynowania w podczas wyginania pod katem 90). - Wyttaczanie naczynia w ksztatcie kubka (wyznaczanie optymalne;j sity
docisku, granicznego wspotczynnika odksztatcenia, wptywu geometrii matrycy na warto$¢ maksymalnej sity wyttaczania). - Speczanie walcow w
procesie kucia swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskéw jednostkowych, stopnia
odksztatcenia itp.). - Walcowanie paskéw blachy (poréwnanie zmierzonej sity walcowania z sitg obliczong za pomoca wzoréw teoretycznych,
wyznaczanie wspotczynnika tarcia). « - Ksztattowanie wyrobu tgczgcego operacje ciecia i giecia; rozmieszczenie i dobér uktadu wyrobu w tasmie,
obliczenia parametrow sitowych, dobér typu ttocznika i urzadzen automatyzujgcych proces technologiczny. Wielotaktowe ksztattowanie naczynia
cylindrycznego: wyznaczenia wymiaréw materiatu wyjsciowego, liczby operacji i wymiaréw przettoczek; sprawdzenie konieczno$ci stosowania
wyzarzania migdzyoperacyjnego; okre$lenie parametrow sitowych i dobdr narzedzi. - Wielowykrojowe kucie odkuwki typu korbowodu:
wyznaczenie wymiaréw materiatu wyjsciowego, rodzaju i parametrow operaciji, liczby i ksztattu wykrojéw wstepnych: dobor wielkosci mtota. Kucie
odkuwki typu tulei na kuzniarce: obliczenie wymiaréw materiatu wyjsciowego: wyznaczenie rodzaju i parametrow operacji; dobor wielkosci
kuzniarki. - Prasowanie (wyciskanie) odkuwki typu zaworu: okreslenie rodzaju i parametréw operacji; wyznaczenie parametréw sitowych i dobér
prasy; szkic narzedzi ksztattujgcych.

Przetworstwo tworzyw sztucznych K_W02, K_W04, K_W07, K_W09, K_U04, K_U08, K_KO03

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

Systemy CAM |K_W05, K_ W14, K_W17, K_U02, K_U07, K_U09, K_K03

» Wprowadzenie do systeméw komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM). Techniki CAX w produkcji. Metody programowania obrabiarek
CNC. Miejsce systeméw CAM w procesie wytwarzania. Przeglad systeméw CAM. Podstawy programowania obrabiarek CNC. Komputerowe
sterowanie numeryczne. Czynnosci sktadajace sie na tworzenie programu sterujgcego. Podstawy programowania rgcznego na bazie kodu 1SO.
Programowanie automatyczne z wykorzystaniem systeméw CAM. Zasady przygotowania technologii obrébki czesci z wykorzystaniem systemoéw
CAD/CAM. Charakterystyka cykli obrébkowych w zakresie toczenia wiercenia i frezowania. Postprocesory w systemach CAM « Podstawy systemu
komputerowego wspomagania wytwarzania. Obstuga systemu. Konfiguracja interfejsu uzytkownika, moduty CAD/CAM. Programowanie toczenia
2-osiowego. Podstawy programowania toczenia na bazie kodu I1SO. Definiowanie profilu przedmiotu, zera przedmiotu, péifabrykatu, materiatu
potfabrykatu, uchwytu i inne czynnosci przygotowawcze. Modut obrébki, definiowanie cykli i operacji. Generowanie programéw sterujgcych.
Generowania i symulacja programoéw sterujgcych w wybranych uktadach sterowania CNC. Analiza btedéw wystepujgcych na etapie
postprocesora. Mozliwosci systeméw CAM w zakresie adaptacji danych posrednich dla réznych obrabiarek. Projekt z zakresu programowania
toczenia 2-osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i programowanie obrébki na podstawie rysunkéw konstrukcyjnych
przedmiotéw. Weryfikacja kodu NC w uktadzie sterowania obrabiarki sterowanej numerycznie. Programowanie frezowania. Podstawy
programowania frezowania na bazie kodu ISO. Programowanie interpolacji i kompensacji. Programowania frezowania w systemie CAM.
Definiowanie cech do obrdbki, zera przedmiotu, péifabrykatu, czynnosci przygotowawcze, cykle i operacje frezowania, symulacja procesu obrébki,
generowanie kodu NC. Projekt z zakresu programowania frezowania 3-osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i
programowanie procesu obrébki na podstawie rysunkow konstrukcyjnych przedmiotéw, weryfikacja kodu NC.

Systemy komputerowe CAD K_W06, K_U07, K_U13, K_K03

* Metody zapisu geometrii obiektéw rzeczywistych. « Odwzorowania 2D i 3D obiektéw technicznych. « Fazy i metody wspdtczesnego procesu
konstruowania. ¢ Przeglad technik CAx ¢ Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD. ¢ Modelowanie brytowe. « Modelowanie
obiektowe. « Modelowanie parametryczne. «+ Modelowanie hybrydowe. ¢ Stykowe i bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiektow
rzeczywistych. ¢ Techniki Rapid Prototyping. ¢« Rola systeméw CAD w inzynierii odwrotnej. < Projektowanie wspétbiezne. * Integracja systemow
CAD/MES. « Perspektywy i kierunki rozwoju systeméw CAD. « Czes¢ typu kostka. « Czes¢ typu ptytka (tworzenie szkicu) « Cze$c¢ typu foremka. «
Czes¢ typu wspornik * Element typu tarcza, watek « Cze$¢ typu dzwignia « Cze$¢ typu ztgczka < Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania
czesci maszyn i tworzenia rysunku wykonawczego ¢ Zespot : Imak. ¢ Zespot: Wyciskacz ¢ Zespét: Rolka ¢ Kolokwium zaliczeniowe z zakresu
modelowania zespotu i rysunku ztozeniowego

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_K03

« Zrédta informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzet komputerowy i zadania systemu operacyjnego. Zasady zapisu
informacji. Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy przy uzyciu komputeréw. ¢ Sieci komputerowe i ustugi sieciowe.
Podstawowe sktadniki architektury WWW. Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron WWW. « Zasady opracowywanie dokumentéw
tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i pliki. Paski narzedzi. Wyswietlanie tekstu. Operacje blokowe. Ogdlne zasady pisania tekstow.
Formatowanie tekstéw. Rysunki. Tabele. Drukowanie dokumentu. Korespondencja seryjna. Praca z duzymi dokumentami - style, indeksy, spisy. *
Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzagdzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy
posrednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych — wykresy, formuty tablicowe, Solver. * Obliczenia naukowe i inzynierskie.
Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Instrukcje
warunkowe, iteracje. Pisanie prostych programéw skryptowych. ¢« Baza danych (tabele, kwerendy, raporty, formularze, relacje), * Grafika
komputerowa. Bitmapy - edycja rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa — program Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika
prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji — elementy prezentaciji, sterowanie prezentacjg

Termodynamika techniczna | K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO01, K_K03

» Pojecia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynamiczny, substancja, ci$nienie, temperatura, energia, entalpia, ciepto, praca,
przemiana. Przewodzenie ciepta- prawo Fouriera. Konwekcja-prawo Newtona. Promieniowanie-prawo Stefana Boltzmanna. Zerowa zasada
termodynamiki. Bilans substancji. | zasada termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego. Wiasciwosci gazéw. Gazy doskonate,
péidoskonate i rzeczywiste, termiczne i kaloryczne réwnania stanu gazéw. Uniwersalne réwnanie gazu rzeczywistego-van der Waalsa.
Charakterystyka punktu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo Daltona, ci$nienie czgstkowe, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu
mieszanin). Charakterystyczne przemiany gazéw doskonatych. Obiegi termodynamiczne prawo- i lewobiezne, obieg Carnota. Analiza
prawobieznych urzadzen obiegowych na przyktadzie sitowni gazowych; obieg Otto, Diesla, Sabathe, Braytona i ich sprawnos$¢ termiczna.
Diawienie gazow rzeczywistych. Druga zasada termodynamiki. Prawo wzrostu entropii. System substancji czystej; analiza zjawiska izo