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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Zarzadzanie i inzynieria produkcji
Poziom studiow drugiego stopnia
Profil studiow ogodlnoakademicki

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

inzynieria mechaniczna

studia stacjonarne: 3

Liczba semestrow L .
studia niestacjonarne: 4

Liczba punktéw ECTS wymagana do

, . - 90
ukoniczenia studiéw

studia stacjonarne:

taczna liczba godzin zajeé 975
2 g I studia niestacjonarne:
625
. ) . wymagania corocznie okreslane przez
Wymagania wstepne - rekrutacja Senat PRz

Po ukonczeniu studiow absolwent uzyskuje

magister inzynier
tytut zawodowy g y

Sylwetka absolwenta, mozliwosci Absolwent posiada wiedze i umiejetnosci z
zatrudnienia zakresu inzynierii produkcji w przemysle
maszynowym oraz ekonomii i zarzadzania.
Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z
zakresu matematyki, fizyki przydatng do
formutowania i rozwigzywania ztozonych
zadan z zakresu zarzadzania i inzynierii
produkcji. Posiada wiedze z zakresu
powigzanych kierunkdw, tj: mechaniki i
budowy maszyn, zarzgdzania oraz
ekonomii. Zna trendy rozwojowe i
najwazniejsze nowe osiggniecia nauki w
zakresie dyscyplin zwigzanych z
zarzadzaniem i inzynierig produkcji oraz
mechanikg i budowg maszyn. Zna cykl
zycia urzadzen i systemow technicznych.
Zna podstawowe metody, techniki,
narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich z zakresu zarzadzania i
inzynierii produkcji oraz mechaniki i budowy
maszyn. Ma swiadomos¢
pozatechnicznych uwarunkowan
dziatalnosci inzynierskiej i
odpowiedzialnosci za podejmowane




decyzje. Zna zasady tworzenia i
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.
Potrafi dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy. Zna i rozumie zasady
ochrony wtasnosci przemystowej i prawa
autorskiego. Jest Swiadomy potrzeby
zarzadzania zasobami wtasnosci
intelektualnej. Potrafi korzysta¢ z zasobow
literatury, baz danych, informacji patentowej
oraz innych wtasciwie dobranych zrddet,
takze w jezyku obcym. Potrafi integrowaé
uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i
uzasadniac opinie. Ma umiejetnosci
jezykowe pozwalajgce na porozumiewanie
sie przy uzyciu réznych technik w jezyku
obcym uznawanym za jezyk komunikaciji
miedzynarodowej w zakresie zarzadzania i
inzynierii produkcji. Potrafi przygotowac i
zaprezentowac opracowanie naukowe w
jezyku polskim i krétkie doniesienie
naukowe w jezyku obcym, przedstawiajgce
wyniki wtasnych badan naukowych.
Wykorzystuje metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne do
formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych problemoéw
badawczych. Formutuje i rozwigzuje
zadania inzynierskie wymagajgce integracji
wiedzy z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wtasciwych dla zarzadzania i
inzynierii produkcji. Stosuje podejscie
systemowe. Potrafi formutowac i testowac
hipotezy zwigzane z problemami
inzynierskimi i prostymi problemami
badawczymi. Ocenia przydatnos$¢ nowych
technik i technologii w zakresie zarzgdzania
i inzynierii produkcji. Jest przygotowany do
pracy w srodowisku przemystowym oraz
zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z ta
praca. Potrafi dokonac wstepnej analizy
ekonomicznej podejmowanych dziatan
inzynierskich. Potrafi analizowa¢, oceniac i
proponowac ulepszenia istniejgcych
rozwigzan technicznych lub
organizacyjnych powigzanych z
zarzadzaniem i inzynierig produkciji.
Opracowuje specyfikacje ztozonych zadan
inzynierskich, charakterystycznych dla




zarzadzania i inzynierii produkcji z
uwzglednieniem aspektéw
pozatechnicznych. Ocenia przydatnos¢
metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania
zadania inzynierskiego z zakresu
zarzadzania i inzynierii produkciji.
Rozwigzuje ztozone zadania inzynierskie,
charakterystyczne dla zarzadzania i
inzynierii produkcji, w tym zadania
nietypowe oraz zadania zawierajgce
komponent badawczy. Potrafi stosowac
nowe, koncepcyjne metody. Potrafi
zaprojektowac ztozone urzgdzenie, obiekt,
system lub proces, zwigzane z zakresem
zarzadzania i inzynierii produkciji, oraz
zrealizowac ten projekt - co najmniej w

czesci - uzywajgc wtasciwych metod,
technik i narzedzi. Rozumie potrzebe
uczenia sie przez cate zycie; potrafi

sie innych os6b. Ma swiadomosc¢ roli

rozumie potrzebe przekazywania
spoteczenstwu informacji i opinii

aspektéw dziatalnosci inzynierskiej;

inspirowac i organizowac proces uczenia

spotecznej absolwenta uczelni technicznej,

dotyczacych osiggnieé techniki i innych

podejmuje starania, aby przekazac¢ takie
informacje i opinie w sposéb zrozumiaty, z
uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.

2. Efekty uczenia sie

i rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu zarzgdzania i inzynierii produkc;ji.

- Odniesienia
Symbol Tresé do PRK
K WOT Ma pogtebiong wiedze z zakresu matematyki, fizyki przydatng do formutowania P7S_WG

Ma szczego6towq wiedze w zakresie mechaniki budowy maszyn, zarzgdzania i

technicznych.

K_W02 . . L . P7S_WG
ekonomii powigzanych z zarzgdzaniem i inzynierig produkciji.

K W03 Ma yporzqdkowanq, podbudoyvar\a teoretycznie, pogieplopg YVIGFIZ? ~ |p7s.we
obejmujacy kluczowe zagadnienia z zakresu zarzgdzania i inzynierii produkciji.
Ma podbudowang teoretycznie szczeg6towg wiedze zwigzang z wybranymi

K_W04 |zagadnieniami z zakresu zarzadzania i inzynierii produkcji oraz mechaniki i P7S_WG
budowy maszyn.
Posiada wiedze w zakresie wybranych pozatechnicznych uwarunkowan

K_WO05|dziatalnosci inzynierskiej w szczegolnosci w zakresie recyclingu i P7S_WK
oddziatywania maszyn i urzagdzen na srodowisko przyrodnicze i spoteczne.

K_ W06 Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemoéw P7S_WG




K_W07

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z zakresu zarzadzania i inzynierii
produkcji oraz mechaniki i budowy maszyn.

P7S_WG

K_W08

Ma wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i
innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ich
uwzgledniania w praktyce inzynierskiej.

P7S_WK

K_W09

Ma pogtebiong wiedze dotyczaca zarzadzania, w tym zarzgdzania jakoscig, i
prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j.

P7S_WG

K_W10

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego oraz koniecznos¢ zarzadzania zasobami
wtasnosci intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobdéw informacji patentowej.

P7S_WK

K_W11

Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci,
wykorzystujgcej wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wtasciwych dla studiowanego kierunku studiow.

P7S_WK

K_UO01

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie
dobranych zrédet, takze w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym
uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej w zakresie studiowanego
kierunku studiow; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowad i
wyczerpujgco uzasadniaé opinie.

P7S_UW

K_U02

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku
zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze w jezyku angielskim lub innym
jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej w zakresie
zarzgdzania i inzynierii produkciji.

P7S_UK

K_U03

Potrafi przygotowac¢ opracowanie naukowe w jezyku polskim i krétkie
doniesienie naukowe w jezyku obcym, uznawanym za podstawowy dla dziedzin
nauki i dyscyplin naukowych wtasciwych dla zarzgdzania i inzynierii produkcji,
przedstawiajgce wyniki wtasnych badan naukowych.

P7S_UK

K_U04

Potrafi przygotowac i przedstawic¢ w jezyku polskim i jezyku obcym prezentacje
ustng, dotyczgcg szczegotowych zagadnien z zakresu zarzgdzania i inzynierii
produkcji.

P7S_UK

K_U05

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowa¢ proces
samoksztatcenia.

P7S_UU

K_U06

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
witasciwych dla zarzgdzania i inzynierii produkcji, zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego.

P7S_UK

K_U07

Potrafi postugiwac¢ sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi wtasciwymi
do realizacji zadan typowych dla dziatalnosci inzynierskiej.

P7S_UK

K_U09

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i
prostych probleméw badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne.

P7S_UW




K_U10

Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowac
wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla
zarzadzania i inzynierii produkcji oraz zastosowac podejscie systemowe,
uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne.

P7S_UW

K_U11

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i
prostymi problemami badawczymi.

P7S_UW

K_U12

Potrafi dokona¢ identyfikaciji i sformutowac¢ specyfikacje ztozonych i
nietypowych zadan inzynierskich, charakterystycznych dla mechaniki i budowy
maszyn; uwzglednia pozatechniczne aspekty dziatalnosci inzyniera.

P7S_UW

K_U13

Ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku przemystowym oraz zna
zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg praca.

P7S_KR

K_U14

Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan
inzynierskich.

P7S_UW

K_U15

Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenic¢ -
zwlaszcza w powigzaniu z zarzadzaniem i inzynierig produkcji - istniejgce
rozwigzania techniczne, w szczegodlnosci urzadzenia, obiekty, systemy, procesy,
ustugi.

P7S_UW

K_U16

Potrafi zaproponowac¢ ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan
technicznych lub organizacyjnych.

P7S_UW

K_U17

Potrafi dokona¢ wstepnej ekonomicznej i spoteczno-srodowiskowej analizy
przedsiewziecia technicznego i jego otoczenia

P7S_UW

K_U18

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania zadania
inzynierskiego, charakterystycznego dla zarzadzania i inzynierii produkcji, w
tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi. Potrafi - stosujgc takze
koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie,
charakterystyczne dla zarzadzania i inzynierii produkcji, w tym zadania
nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent badawczy.

P7S_UW

K_U19

Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjg, uwzgledniajgca aspekty
pozatechniczne - zaprojektowac ztozone urzadzenie, obiekt, system lub proces,
zwigzane z zakresem zarzadzania i inzynierii produkcji, oraz zrealizowac ten
projekt - co najmniej w czesci - uzywajgc wiasciwych metod, technik i narzedzi,
w tym przystosowujgc do tego celu istniejgce lub opracowujgc nowe narzedzia.

P7S_UW

K_KO01

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

P7S_KK

K_K02

Ma swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechnicznych aspektow i skutkéw
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na sSrodowisko, i zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

P7S_KO

K_K03

Ma swiadomosc¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza
rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w
szczegolnosci poprzez srodki masowego przekazu, informacji i opinii
dotyczgcych osiggnieé techniki i innych aspektéw dziatalnosci inzynierskiej,
podejmuje starania, aby przekazac¢ takie informacje i opinie w sposob
powszechnie zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.

P7S_KO




K_KO4 Pptrgfl odpomednlo okrgsllc priorytety stuzgce realizacji okreslonego, przez P7S_UO
siebie lub innych, zadania.

K_KO5 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem P7S_KR
zawodu.

K_KO06 | Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsigbiorczy. P7S_KO

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

Szczego6towe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegolnych zajeciach;

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

3. rozwinieciu kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w
szczegolnosci powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowsg;

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

znajduja sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu.

3. Wykaz zaje¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia sie oraz
tresci programowe- studia stacjonarne

3.1 Przedmioty wspdlne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

o, Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty . )
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N L
Modelowanie
1 | M |VSPomagaee g g 0 30 0 45| 2 | N
projektowanie
maszyn
Organizacja
1 MT [systemodw 15 0 0 30 45 4 T
produkcyjnych
1 MT [Prognozowanie 15 0 15 0 30 2 N
Przedmiot
humanistyczny 1:
1 MT |Ewolucja 30 0 0 0 30 3 N
techniczna
ludzkosci




Systemy
1 MF |wspomagania 15 0 30 0 45 3 T
decyzji

Wspoétczesne
1 MC [materiaty 15 0 30 0 45 3 N
inzynierskie

Zarzadzanie

. o 15 15 0 0 30 | 2 N
innowacjami

Zarzadzanie

. . 15 0 0 15 30 2 N
projektami

Zarzadzanie

; 15 15 0 0 30 | 2 N
ryzykiem

Zarzadzanie

. 15 15 0 0 30 3 T
strategiczne

Zarzgdzanie

. 15 0 15 0 30 2 N
wiedzg

Inteligentne
2 | MT |systemy 15 0 15 0 30 2 N
wytwarzania

2 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N

Przedmiot
humanistyczny 2:
(Etyka sztucznej
inteligenciji /
Filozoficzne i
spoteczne
aspekty
Przemystu 4.0)

30 0 0 0 30 2 N

Symulacjaw

przedsiebiorstwie 15 0 30 0 45 2 N

Zintegrowane
systemy
zarzadzania
produkcja

15 0 15 15 45 3 T

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

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia stacjonarne
¢ Analityka biznesowa w zarzgdzaniu przedsiebiorstwem
« Inteligentne i cyfrowe systemy wytwarzania

¢ Nowoczesne metody zarzgdzania produkcja



e Zréwnowazony rozwoéj w przemysle

3.2.1. Blok tematyczny: Analityka biznesowa w zarzadzaniu przedsiebiorstwem

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr[Jedn.| Nazwa zaje¢ (Wyktad Cr’;zs::f/ Laboratorium Sel:r:(i)rjnzl:itlljm :;(;2; PEug_II_(;y Egzamin|Oblig.

2 | M [Analityka 15 | 0 30 15 |60 | 4 | N
opisowa

2 | [Analityka 15 0 30 0 45 | 3 | N
predyktywna
Analiza

2 | MT |danych 15 0 0 30 45 3 N
produkcyjnych
Dynamiczne

2 | MT [taiAcuchy 15 0 30 0 45 3 N
dostaw
Jezyki

2 | MF |inzynierii 15 0 15 0 30 3 T
danych

2 | mF [Modelowanie | 5|, 15 0 30| 3 | T
biznesowe

3 | mp|Analityka 15 0 15 0 30| 3| N
preskryptywna

3 | |Modelowanie |, o, 15 0 30| 2| N
symulacyjne

3 |mr|race 0| o 0 o | 0|2 N
dyplomowa

3 |mp [Seminarium 0 0 15 |15 2 | N
dyplomowe
Wizualizacja,

3 | MmF|Prezentacia | g 0 30 0 45 | 3 | N
danych i
raportowanie

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiow zaréwno w zakresie przedmiotow

wspolnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki obce.

- Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma [Punkty| . .
Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 |y PRk 0o | 30 0 o [3 | 2| N |H
angielski
Jezyk
1 DJ . 0 30 0 0 30 2 N L
francuski
Jezyk
1 DN A 0 30 0 0 30 2 N L
niemiecki
1 DJ [Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 2 N L




zajec z jezyka obcego.

2 | py [k 0 | 30 0 0 | 30 N
angielski
2 | pg Pk 0 30 0 0 30 N
francuski
2 | py Pk 0 30 0 0 30 N
niemiecki
2 DJ |Jezykrosyjski | O 30 0 0 30 N
Przedmiot
humanistyczny
2 | ZH |2 Etyka 30 0 0 0 30 N
sztucznej
inteligencji
Przedmiot
humanistyczny
2 Filozoficzne i
2 | zZH 30 0 0 0 30 N
spoteczne
aspekty
Przemystu 4.0
Parametry programu studiéw
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach
zajec¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 45 ECTS
akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia.
Laczna liczba punktow ECTS przyporzagdkowana zajeciom zwigzanym
z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub 80 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzagdkowany jest kierunek studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach
zajec z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w
przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w 5ECTS
ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub
nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do
55 ECTS
wyboru.
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢




Szczegotowe 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 weryfikacja osigganych efektdw 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. Szczegdtowe
informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w
kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.2.2. Blok tematyczny: Inteligentne i cyfrowe systemy wytwarzania

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Cwiczenia/ Laboratorium Projekt/ |Suma |Punkty

SemestriJedn| Nazwazaje¢ |Wykiad Lektorat Seminarium|godzin| ECTS

Egzamin|Oblig.

Analiza danych

2 MT .
w przemysle

15 0 30 0 45 4 T

Informatyczne
systemy
cyfryzacji
produkcji

15 0 45 0 60 4 T

Modelowanie i
analiza
procesow
produkcyjnych

2 | MP [Systemy CAE 15 0 30 0 45 3 N

Wirtualizacja i
2 MT |robotyzacja 15 0 15 0 30 3 N
procesow

Zaawansowane
2 MK |modelowanie 0 0 30 0 30 3 N
3D

Elastyczne i
zintegrowane
systemy
produkcyjne

15 0 30 15 60 3 N

Praca
dyplomowa

Przemystowe
3 MT |kompetencje 0 0 30 0 30 3 N
cyfrowe

Seminarium
dyplomowe

Technologie
3 MK (wytwarzania 15 0 15 0 30 2 N
przyrostowego




Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiow zaréwno w zakresie przedmiotow
wspolnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki obce.

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty, . .
Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wykiad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 | pg P8Rk 0 30 0 0 30| 2| N | ™
angielski
1 |y YRk 0o | 30 0 0 30| 2| N | ®
francuski
Jezyk
1 DN N 0 30 0 0 30 2 N L
niemiecki
1 | DJ |Jezyk rosyjski | 0 30 0 0 30 | 2 N =
2 | oy [PeWK 0 30 0 0 30| 2| N
angielski
2 | py[leBK 0o | 30 0 0 30| 2| N
francuski
2 | py ek 0o | 30 0 0 302 | N
niemiecki
2 DJ [Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 2 N
Przedmiot
humanistyczny
2 ZH |2 Etyka 30 0 0 0 30 2 N
sztucznej
inteligencji
Przedmiot
humanistyczny
2 Filozoficzne i
2 ZH 30 0 0 0 30 2 N
spoteczne
aspekty
Przemystu 4.0

Parametry programu studiéw

Laczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 45 ECTS
akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym
z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub 83 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do

55 ECTS
wyboru.




taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach
zajec z jezyka obcego.

4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe 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 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. Szczegdétowe
informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w

kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.2.3. Blok tematyczny: Nowoczesne metody zarzadzania produkcja

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr|

Jedn.

Nazwa zaje¢

Wyktad

Gwiczenia/
Lektorat

Laboratorium

Projekt/
Seminarium

Suma
godzin

Punkty
ECTS

Egzamin

Oblig.

MT

Analiza
danych zw
zarzadzaniu
produkcja

15

30

45

MT

Narzedzia
odchudzania
produkcji

15

30

45

MT

Praca
zespotowa i
liderzy

15

30

45

MA

Robotyzacja
procesow z
elementami
VR

15

15

30

MT

Zarzadzanie
produkcja
odchudzong

15

30

45

MT

Zarzadzanie
tancuchem
dostaw

15

30

45

MF

Elektroniczne
przetwarzanie
danych
produkcyjnych

15

30

45

MT

Metoda 6
sigma

15

15

30

60




3 | mT|Praca 0 0 0 0 0 l20| N
dyplomowa

3 | mr [Seminarium |, 0 0 15 151 2 | N
dyplomowe

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiow zaréwno w zakresie przedmiotow

wspolnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki obce.

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma [Punkty . .
Semestr{Jedn.] Nazwa zaje¢ (Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 |y [PEK 0 | 30 0 o [30| 2| N |H
angielski
Jezyk
1 DJ . 0 30 0 0 30 2 N =
francuski
Jezyk
1 DN N 0 30 0 0 30 2 N |
niemiecki
1 DJ |Jezyk rosyjski | 0 30 0 0 30 | 2 N =
2 | pg Pk 0 30 0 0 30| 2| N
angielski
2 | py [JeBk 0 | 30 0 o |32 ]| N
francuski
2 | pg Pk 0 30 0 0 30| 2| N
niemiecki
2 DJ [Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 2 N
Przedmiot
humanistyczny
2 | ZH |2 Etyka 30 0 0 0 30 2 N
sztucznej
inteligencji
Przedmiot
humanistyczny
2 Filozoficzne i
2 | ZH 30 0 0 0 30 2 N
spoteczne
aspekty
Przemystu 4.0
Parametry programu studiéw
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach
zajec prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 45 ECTS
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktow ECTS przyporzagdkowana zajeciom zwigzanym
z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub 81 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.
Laczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach 5ECTS
zajec z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w
przypadku kierunkow studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w




ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub
nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzagdkowana przedmiotom do
wyboru.

55 ECTS

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach
zajec z jezyka obcego.

4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdow uczenia sie pozwalajgce na
sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach
programu weryfikacja osigganych efektdw 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. Szczegdtowe
informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w

kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.2.4. Blok tematyczny: Zrébwnowazony rozwoéj w przemysle

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr

Jedn.

Nazwa zaje¢

Wyktad

Cwiczenia/
Lektorat

Laboratorium

Projekt/
Seminarium

Suma
godzin

Punkty
ECTS

Egzamin

Oblig.

MT

Analiza cyklu

zycia wyrobu LCA

15

0

30

45

T

MT

Idea i kluczowe
strategie
zrbwnowazonej
produkcji

15

15

30

MG

Narzedzia i
technologie
wspierajgce
zrbwnowazong
produkcje

15

30

45

MT

Proekologiczne
projektowanie
wyrobow

30

15

30

75

MD

Technologie
energetyki
niskoemisyjnej

30

30

60

MP

Gospodarka
odpadami i
emisjami oraz
technologie
recyklingu

30

30

60




Praca

3 MT 0 0 0 0 0 20 N
dyplomowa

3 | [SEMinarium 0 0 0 15 [ 15] 2 | N
dyplomowe

Wdrazanie ESG i
raportowanie
zrobwnowazonego
rozwoju.

30 0 15 0 45 4 N

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

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty| . .
Semestr|Jedn.| Nazwazaje¢ |Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 oy [l 0 | 30 0 0 |30 |2 | N |4
angielski
Jezyk
1 DJ . 0 30 0 0 30 2 N L
francuski
1 | pg ek 0 30 0 0 30| 2| N | ®
niemiecki
1 DJ [Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 2 N L
2 | py[PeWK 0 30 0 0 30| 2| N
angielski
2 | py[YEWK 0 30 0 0 30| 2| N
francuski
2 | py[lEBK 0 30 0 0 30| 2| N
niemiecki
2 DJ [Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 2 N
Przedmiot
humanistyczny
2 ZH (2 Etyka 30 0 0 0 30 2 N
sztucznej
inteligenciji
Przedmiot
humanistyczny
2 Filozoficzne i
2 ZH 30 0 0 0 30 2 N
spoteczne
aspekty
Przemystu 4.0

Parametry programu studiéw

Laczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach
zajeC prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 45 ECTS
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.




taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym
z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub 75 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

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

Laczna liczba punktow ECTS przyporzagdkowana przedmiotom do

55 ECTS
wyboru.

Laczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach

o 4 ECTS
zajeC z jezyka obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe 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 weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy
pomocy nastepujgcych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna,
zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian
pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport
pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegoétowe
informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg sie w
kartach zajec¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.3 Tresci programowe- studia stacjonarne

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
przyporzgdkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajeé,
dostepnych na stronie wydziatu.

Analityka opisowa K_W02, K_U10,K_U19

+ Wprowadzenie do analityki biznesowej. Definicja zakresu dziedziny oraz podstawowych
pojec. « Tworzenie modeli danych pod katem prowadzonych analiz. Modele relacyjne i
wielowymiarowe. * Przygotowywanie danych do analiz. + Analiza zbiorow danych z
wykorzystaniem metod i technik statystyki opisowej. « Analiza danych z wykorzystaniem
narzedzi tabel oraz technologii Pivot. « Analiza danych z wykorzystaniem wizualizacji. *
Wizualne prezentacja wynikow analiz. Dobre praktyki wizualizacji. Zagadnienia
kognitywne zwigzane z wizualizacjg. + Metodyka projektowania systemu wskaznikéw
oraz pulpitow kierowniczych. « Opracowanie szczeg6towego raportu analitycznego
wedtug ustalonego szablonu, z wykorzystaniem metod, technik i narzedzi analityki
deskryptywnej w oparciu o wybrany zbior danych, okreslone cele analizy i wymagania
interesariuszy.

Analityka predyktywna K_W02, K_W05, K_U07




+ Istota predyktywnej analityki biznesowej. Przygotowanie danych dla analityki
predyktywnej. + Klasyczne podejscie do analityki predyktywnej — czes¢ 1. « Klasyczne
podejscie do analityki predyktywnej — czes¢ 2. - Klasyczne podejscie do analityki
predyktywnej — czes¢ 3 « Uczenie maszynowe w analityce predyktywnej — czesc¢ 1. -
Uczenie maszynowe w analityce predyktywnej — czes¢ 2. -+ Techniki uczenia
nienadzorowanego dla analityki predyktywnej. + Sprawdzian zaliczeniowy, czes¢
pisemna. * Zapoznanie z wybranym narzedziem analityki predyktywnej. Wstepne
przetwarzanie danych. » Tworzenie i ocena modeli regresyjnych — czes¢ 1. « Tworzenie i
ocena modeli regresyjnych — czes¢ 2. - Tworzenie i ocena modeli regresyjnych — czes¢ 3.
+ Analityka predyktywna w prognozowaniu szeregdw czasowych. « Tworzenie i ocena
modeli klasyfikacyjnych — czes¢ 1. » Tworzenie i ocena modeli klasyfikacyjnych — czesc¢
2. + Sprawdzian zaliczeniowy, czesé¢ praktyczna — czes¢ 1. ¢ Drzewa decyzyjne w
problemie klasyfikacji. « Drzewa decyzyjne w problemie regresji. * Sieci neuronowe w
problemie klasyfikacji. + Sieci neuronowe w problemie regresji. *+ Klasteryzacja za
pomocg metod hierarchicznych. « Klasteryzacja za pomocg metod niehierarchicznych. -
Sprawdzian zaliczeniowy, czes¢ praktyczna - czesc¢ 2.

Analityka preskryptywna K_W02, K_U07

* Modele symboliczne w liniowych problemach decyzyjnych i analiza wrazliwosci. *
Catkowitoliczbowe problemy decyzyjne. « Binarne problemy decyzyjne. + Nieliniowe
problemy decyzyjne. « Metody ewolucyjne w optymalizacji. + Podejmowanie decyzji w
warunkach niepewnosci. » Drzewa decyzyjne. * Sprawdzian zaliczeniowy, czes¢ pisemna.
+ Optymalizacja liniowa i analiza wrazliwosci. + Optymalizacja catkowitoliczbowa. -
Optymalizacja binarna. « Optymalizacja nieliniowa. « Optymalizacja z zastosowaniem
metod ewolucyjnych. + Wspomaganie podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci.
Wspomaganie podejmowania decyzji z wykorzystaniem drzew decyzyjnych.
Sprawdzian zaliczeniowy, cze$¢ praktyczna.

K_WO06, K_W07, K_W08, K_U01, K_UQ9,

Analiza cyklu zycia wyrobu LCA K_UT0, K_U15, K_U17, K_KO2

- Zrodta i struktura oceny cyklu zycia wyrobéw + Okre$lenie celu i zakresu LCA,
zdefiniowanie jednostki funkcjonalnej i systemu wyrobu. « Analiza zbioru wejs¢ i wyjs¢
systemu wyrobu LCI - inwentaryzacja danych ¢ Obliczanie wielkosci emisji oraz
wykorzystanie baz danych do zbierania danych o wejsciach i wyjsciach systemu wyrobu *
Ocena wptywu cyklu zycia wyrobu LCIA. Wybor kategorii wptywu, wskaznikow kategorii i
modeli charakteryzowania. *+ Obliczanie wartosci wskaznikow kategorii dla procesu
wytwarzania opakowania kartonowego. -+ Interpretacja cyklu zycia wyrobdw.
Identyfikacja znaczacych kwestii, sprawdzenie kompletnosci, wrazliwosci i spéjnosci,
wnioskowanie i sporzadzenie raportu. *+ Bazy danych i oprogramowanie komputerowe
wspomagajgce analize cyklu wyrobow LCA - Analiza pordwnawcza ekologicznosci
wyrobow na podstawie danych pozyskanych z bazy « Analiza cyklu zycia wyrobu LCA
przeprowadzona z wykorzystaniem programu komputerowego SimaPro

Analiza danych produkcyjnych K_W04, K_U18, K_LK06

« Dane generowane w procesach wytwarzania. Zmiennos¢ jako cecha procesow
wytwarzania. Podstawowy statystyczny opis zbioru danych. Korelacja, regresja, hipotezy
statystyczne. « Zdolnos¢ maszyny i procesu. Statystyczna kontrola procesu = SPC « DOE.
Plany badawcze . Analiza wynikéw eksperymentéw. + Modele matematyczne proceséw.
Optymalizacja jednokryterialna procesow. « Optymalizacja wielokryterialna procesow. *
Metody sztucznej inteligencji w analizie danych i optymalizacji proceséw. « Przykiady
zastosowan algorytmow sztucznej inteligencji w optymalizacji i nadzorowaniu procesow.




+ zaliczenie + Wprowadzenie i omdwienie zagadnien. + Badanie zdolnosci maszyny i
procesu. * SPC - projekt i analiza karty kontrolnej. «+ DOE. Plan badawczy. « Optymalizacja
procesu. * Algorytmy sztucznej inteligencji w doskonaleniu procesdéw. « zaliczenie

Analiza danych w przemysle K_WO01, K.W07, K_U10, K_U16, K_KO01

* Potrzeba i znaczenie analizy danych przemystowych. « Rodzaje danych generowanych
w systemach produkcyjnych. Wstepna analiza i przetwarzanie danych przemystowych.
Techniki i metody wizualizacji danych. + Podstawowe analizy statystyczne w procesach
przemystowych (analiza zdolnosci procesu, statystyczne sterowanie procesem,
korelacje, regresja). *+ Zaawansowane analizy statystyczne w procesach przemystowych
(statystyka opisowa, formutowanie i testowanie hipotez statystycznych, dobér testéow
statystycznych) « Metody eksploracji danych w procesach produkcyjnych. Uczenie
maszynowe i uczenie gtebokie w analizie danych produkcyjnych. « Analizy gigadanych
(Big Data) w systemach produkcyjnych. « Zastosowanie metod statystycznych (analiza
zdolnosci procesu, statystyczne sterowanie procesem, korelacje, regresja, statystyka
opisowa, formutowanie i testowanie hipotez statystycznych, dobdr testéw
statystycznych) do analizy danych produkcyjnych < Zastosowanie metod uczenia
maszynowego (drzew decyzyjnych, laséw losowych, regresji logistycznej, sieci
neuronowych, regut asocjacji, analizy skupien) do analiz danych produkcyjnych.

Analiza danych z w zarzadzaniu produkcjg |K_WO01, K_W07, K_W09, K_U10, K_U16

+ Istota statystyki, statystyczny opis zbioru danych, wnioskowanie statystyczne -
Zdolnos¢ jakosciowa maszyny i procesu. Karty kontrolne i ich charakterystyka Metody
kontroli. Statystyczna kontrola odbiorcza. Statystyczne sterowanie procesem (SPC) -
Matematyczne modelowanie proceséw wytwarzania. Programy randomizowane. -
Matematyczne modelowanie proceséw wytwarzania. Programy randomizowane z
wiekszg liczbg czynnikdw wejsciowych. « Projektowanie eksperymentéw (DoE). Plany
badawcze dwupoziomowe -+ Plany badawcze tréjpoziomowe. Istota i kryteria
optymalizacji proceséw wytwarzania. Optymalizacja na podstawie modelu
matematycznego -+ Optymalizacja bez znajomosci modelu matematycznego.
Optymalizacja wielkryterialna + Badanie normalnosci rozktadu, zdolnosci jakosciowej
maszyny i procesu * Projekt i analiza karty kontrolnej « Analiza czynnikowa procesu
wytwarzania przy wykorzystaniu programu randomizowanego kompletnie (analiza
wariancji) Modyfikacje danych i zatozern w ramach jednoczynnikowej analizy wariacji.
Analiza czynnikowa procesu wytwarzania przy  wykorzystaniu  programu
randomizowanego blokowo (analiza wariancji) Analiza poréwnawcza wynikéw z
zastosowaniem réznych metod i narzedzi. -+ Modelowanie procesu wytwarzania przy
wykorzystaniu planu kompletnego zdeterminowanego dwupoziomowego *+ Modelowanie
procesu wytwarzania przy wykorzystaniu planu kompletnego zdeterminowanego
tréjpoziomowego Optymalizacja procesu w oparciu o model matematyczny
Optymalizacja procesu metodg przejscia po gradiencie

K_W03, K_W09, K_U09, K_U10, K_U16,

Dynamiczne tancuchy dostaw K_K02

Podstawy zarzadzania fancuchem dostaw. Struktura tancucha dostaw. Geneza
zarzgdzania fancuchem dostaw. Szkoty zarzgdzania tancuchem dostaw.
Charakterystyka wspotczesnych struktur tancuchow dostaw Strategia outsourcingu i
partnerstwa w tancuchach dostaw. Centra dystrybucji i strategia Cross Docking. *
Komputerowe systemy zarzadzania tancuchem dostaw SCM. Symulacja planowania w
tancuchu dostaw DRP- MRP - Optymalizacja rozmieszczenia przestrzennego elementow
tancucha dostaw (zaktadu produkcyjnego, hurtowni, centrum dystrybucji) Wyznaczanie




przepustowosci tafcucha dostaw (metoda Forda — Fulkersona) Symulacja planowania
zagregowanego w systemach MRP-II Planowanie zagregowane Ocena efektywnosci
tancucha dostaw

Elastyczne i zintegrowane systemy

produkcyjne K_W04, K_U10, K_U15, K_U19

 Wprowadzenie do elastycznych systemoéw produkcyjnych (ESP): definicje podstawowe,
istota elastycznosci wytwarzania, przestanki rozwoju, efekty ESP,podstawy budowy
elastycznych systeméw produkcyjnych: struktura systemu produkcyjnego, struktura
funkcjonalna ESP, strategie organizacji produkcji «+ Formy organizacji produkcji w ESP:
skoncentrowana, gniazdowa i liniowa forma organizacji produkcji, systemy z centralnym
magazynem produkcyjnym. « Podsystem wytwarzania w ESP: wymagania i tendencje
rozwojowe w budowie obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, produktywnosc i
wydajnos¢ obrabiarek, elastycznos¢ technologiczna, tendencje rozwojowe w budowie
tokarek, mozliwosci technologiczne tokarek i centrow tokarskich, centra obrébkowe
tokarskie, obrabiarki do czesci korpusowych, charakterystyka wybranych frezarek i
centréw tokarskich, obrabiarki do obrébki szybkosciowej HSC + Podsystem przeptywu
przedmiotéw obrabianych: definicje i funkcje podsystemu przeptywu materiatow,
podsystem transportu przedmiotéw, klasyfikacja srodkéw transportowych Podsystem
sktadowania: klasyfikacja magazynéw i podsystemow sktadowania, centralne magazyny
przedmiotéw, przystanowiskowe magazyny przedmiotdw obrabianych, projektowanie
podsystemu magazynowego + Podsystem manipulacji: manipulacja i urzadzenia
manipulacyjne do przedmiotéw obrotowych i korpusowych - klasyfikacja i
charakterystyka. Podsystem przeptywu narzedzi: elementy podsystemu zarzadzania
narzedziami, systemy narzedziowe w tokarkach i centrach obrobkowych, systemy
kodowania narzedzi. + Sterowanie produkcjg w ESP: hierarchia sterowanie produkcja,
wspotpraca systemu sterowania produkcjg z nadrzednym systemem planowania,
metody planowania produkcji, architektura systemow sterowania produkcjg. «+ Modele i
metody projektowania i sterowania produkcjg w ESP: modele sieci masowej obstugi,
modele sieci Petriego, modele symulacyjne, modele programowania matematycznego. *
Zaliczenie + Opracowanie uproszczonego procesu technologicznego dla grupy czesci
podobnych technologicznie + Szeregowanie zadan w elastycznym gniezdzie
obrébkowym « Konfiguracja elastycznego zrobotyzowanego gniazda obrébkowego (EGO)
+ Dobdr kinematycznej struktury podsystemu manipulacji EGO + Dob6r podsystemu
przeptywu materiatow EGO -+ Analiza efektywnosci pracy elastycznego gniazda
obrébkowego z wykorzystaniem systemdéw obstugi masowej

Elektroniczne przetwarzanie danych K_W04, K_W07, K_U07, K_U12, K_U15,
produkcyjnych K_U16, K_K02

« Wstep do analizy i przetwarzania danych < Przetwarzanie i wizualizacja danych
produkcyjnych w srodowisku numerycznym, z wykorzystaniem statystyki opisowej i miar
statystycznych. + Przetwarzanie i wizualizacja danych produkcyjnych w srodowisku
numerycznym, z wykorzystaniem metod wnioskowania statystycznego. * Przetwarzanie i
wizualizacja danych produkcyjnych w srodowisku numerycznym, z wykorzystaniem
korelacji i modeli regresyjnych. « Zbiér technik statystycznego sterowania produkcja,
ktére sg przeznaczone do diagnozy, analizy i doskonalenia proceséw. Statystyczne
sterowanie procesami (SPC, SSP) - narzedzia monitorowania stabilnosci procesoéw,
karty kontrolne. «+ SPC -sterowania procesem produkcyjnym w czasie rzeczywistym,
monitorowanie srodowiska wytwarzania. + Dedykowane oprogramowanie statystyczne,
wykorzystywane do wspomagania statystycznej kontroli proceséw, analizy danych i
ulepszania produktéw czy ustug - MiniTab. + Nowoczesne metody identyfikacji zasobow,




wsparcie zarzadzania produkcjg, wydajnos$¢ i monitoring systemoéw, podsumowania. *
Przetwarzanie i wizualizacja danych produkcyjnych w Srodowisku numerycznym, z
wykorzystaniem statystyki opisowej i miar statystycznych. MS Excel - podstawowe
funkcje statystyczne oraz zaawansowane mozliwosci analizy statystycznej (Analysis
Toolpak), opracowanie sprawozdania. + Przetwarzanie i wizualizacja danych
produkcyjnych w srodowisku numerycznym, z wykorzystaniem metod wnioskowania
statystycznego. Opracowanie sprawozdania. * Przetwarzanie i wizualizacja danych
produkcyjnych w srodowisku numerycznym z wykorzystaniem wspotzaleznosci cech,
zaleznosci korelacyjnej, modeli regresyjnych i badania jakosci dopasowania modeli.
Opracowanie sprawozdania. < Okreslenie btedéw szacowania parametrow
chropowatosci i wizualizacja danych, w oparciu o symulowane zjawisko filtracji
mechanicznej w pomiarach stykowych SGP czesci maszyn, z uwzglednieniem rodzaju
mierzonej powierzchni i zastosowanego ostrza odwzorowujgcego. Opracowanie
sprawozdania. « Statystyczne sterowanie procesami (SPC, SSP) — karty kontrolne X-R, X-
S, IX-MR - opracowanie i implementacja, opracowanie sprawozdania. * Statystyczne
sterowanie procesami (SPC, SSP) — karty kontrolne specjalne - MA, EWMA. Wykonanie
obliczen, wizualizacji danych i opracowanie sprawozdania. « Rozwiniecie tematyki kart
kontrolnych. Rozszerzenie mozliwosci poprzednio wykonanego arkusza, o automatyczng
analize uktadu punktéw, pozwalajagcg wychwyci¢ przypadki niestabilnosci procesu, w
oparciu o najczesciej wystepujgce, znormalizowane (PN-ISO 8258), seryjne sygnaty o
rozregulowaniu procesu. « Przyktady i zadania realizowane w oprogramowaniu MiniTab.
Zapoznanie z interfejsem i filozofig pracy, wykonanie analiz, z wykorzystaniem
wbudowanych narzedzi: réznego typu statystyk, wizualizacji, analizy regresji, wariancji,
wykreséw kontrolnych. « MiniTab - projektowanie eksperymentu (DOE) - jednoczesne
badanie wptywu wielu zmiennych na zmienng wynikowa (odpowiedz). « Podsumowania,
zaliczenie.

Gospodarka odpadami i emisjami oraz K_W05, K.W07, K_U01, K_U15, K_U16,
technologie recyklingu K_K02

+ Wprowadzenie, pojecia i definicje z zakresu gospodarki odpadami przemystowymi. *
Regulacje prawne dotyczgce gospodarki odpadami przemystowymi. Ogdlne przepisy
dotyczgce odpaddéw. Przepisy krajowe i miedzynarodowe. < Elementy prawidtowej
gospodarki odpadami przemystowymi zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa.
Obowigzki wytworcow odpaddéw. Rodzaje pozwolen na wytwarzanie i gospodarowanie
odpadami. + Klasyfikacja odpadéw przemystowych. - Zrédta, ilo$é i warunki
wytwarzanych odpadéw w poszczegdlnych gateziach przemystowych. « Klasyfikacja
odpadow. Katalog odpadow. Oznaczenie kodowe identyfikacji odpadow. Omowienie
stanu wytwarzania i gospodarki odpadami w Polsce. « Sktad i wtasciwosci biologiczne i
fizyko-chemiczne odpaddéw przemystowych. Wtasnosci odpaddéw jako kryterium ich
wykorzystania lub unieszkodliwienia. + Zagrozenia dla $rodowiska, zagrozenie
toksykologiczne, oddziatywanie na s$rodowisko odpaddw niebezpiecznych. Wptyw
odpadow na powietrze, wode, glebe, krajobraz. « Monitoring srodowisk. « Wybrane
metody przygotowania odpadow do dalszego przetwdérstwa. Gospodarowanie odpadami,
warunki sktadowania, metody unieszkodliwiania odpadéw przemystowych, spalanie
odpadow. « Sktadowanie jako forma unieszkodliwiania. Warunki lokalizacji sktadowisk. *
Wybrane technologie utylizacji odpaddw. Przeksztatcenia termiczne z wykorzystaniem
odpadow. « Sposoby ograniczania ilosci wytwarzanych odpadoéw, sposoby przetwarzania
odpadéw w formie nie zagrazajgcej srodowisku. * Odpady jako zrodto surowcéw.
Polityka panstwa w ograniczaniu ilosci odpadéw. « Przyktady wykorzystanie odpadow
przemystowych w przemysle, budownictwie, drogownictwie, rolnictwie. Odzysk i
recykling w gospodarce odpadami. + Koncepcja gospodarki odpadami w wybranym




zaktadzie przemystowym. Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem:
specyfikacji materiatow uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych technologii
produkcji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwosci i zasadnosci recyklingu materiatowego
badz surowcowego, okreslenia sposobu wykorzystania recyklatu, zaproponowania
bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji. Obliczanie oceny
efektywnosci ekonomicznej zagospodarowania odpaddéw przemystowych. Metody
rachunku efektywnosci przedsiewzie¢ bezinwestycyjnych.

Idea i kluczowe strategie zrownowazonej |K_W07, K_W08, K_W09, K_U01, K_U10,
produkcji K_U14, K_K02

Rodzaje odpadow i ich klasyfikacja. Postepowanie z odpadami. Zasady
gospodarowania odpadami. < Gospodarka odpadami w Swietle prawa
miedzynarodowego oraz polskiego. + Metody przetwarzania odpadow. zasady
postepowania z odpadami miebezpiecznymi « Opracowanie planu gospodarki odpadami
+ Cele i zadania zintegrowanego zapobiegania i kontroli zanieczyszczen IPPC. Emisje
zanieczyszczen w $wietle prawa miedzynarodowego i polskiego. « Metody kontroli emisji
oraz imisji zanieczyszczen. « Obowigzki operatoréw instalacji. Pozwolenia zintegrowane.
* Najlepsza dostepna technika BAT. Dokumenty referencyjne BAT. « Opracowanie wniosku
o pozwolenie zintegrowane.

Informatyczne systemy cyfryzacji produkcji |K_W02, K_U19

Wprowadzenie do cyfryzacji produkcji. Wprowadzenie do koncepcji cyfrowej
transformacji w przemysle oraz kluczowych systemoéw informatycznych wspierajgcych
produkcje. + Systemy ERP w cyfrowej produkcji. Rola systeméw ERP w zarzgdzaniu
produkcjg i tancuchem dostaw. « Systemy MES, SCADA i ich integracja z ERP. Omdwienie
systemow realizacji produkcji i monitorowania proceséw przemystowych. « Systemy CAQ
- komputerowe wspomaganie zapewnienia jakosci. Rola systeméw CAQ w zarzadzaniu
jakoscig w produkcji. « Automatyzacja i robotyzacja w cyfrowej produkcji. Rola
automatyzacji i robotyzacji w cyfrowej transformacji przemystu. « Cyfrowe planowanie i
optymalizacja produkcji. Systemy APS. Metody cyfrowego planowania produkcji i ich
wptywu na efektywnosc¢ operacyjng. « Cyberbezpieczenstwo i ochrona danych w cyfrowej
produkcji. « Przysztosé cyfryzacji produkcji — trendy i wyzwania. Analiza przysztych
kierunkdw rozwoju cyfrowej produkcji. *« System MES - konfiguracja danych
podstawowych « System MES - realizacja zlecen produkcyjnych < System APS -
Tworzenie i optymalizacja harmonogramu produkcji « Statistica - komputerowo
wspomagane SPC z wykorzystaniem kart kontrolnych przy ocenie liczbowej + Statistica -
komputerowo wspomagane SPC z wykorzystaniem kart kontrolnych przy ocenie
alternatywnej « SAP ERP modut QM - dane podstawowe « SAP ERP modut QM - rodzaje
kontroli, plany kontroli, cechy kontrolne «+ SAP ERP modut QM - konfiguracja i realizacja
kontroli odbiorczej + SAP ERP modut QM - konfiguracja i realizacja kontroli w procesie
produkcyjnym « SAP ERP modut QM - zawiadomienia jakosciowe * SAP ERP modut PP -
planowanie i realizacja produkcji w strategii MTO vs MTS « SAP ERP modut PP -
planowanie i realizacja produkcji seryjnej «+ NND Integrum - komputerowo wspomagane
zarzgdzanie, nadzor i obieg dokumentéw i zapiséw wewnetrznych « NND Integrum -
komputerowo wspomagane zarzgdzanie auditami wewnetrznymi <+ Zaliczenie
laboratorium <« Praca wtasna studenta nad projektem indywidualnym i prezentacja
projektu. « Praca wtasna studenta nad projektem indywidualnym i prezentacja projektu.

K_W02, K_W05, K_W06, K_ W11, K_UO7,

Inteligentne systemy wytwarzania K_U09, K_U12, K_U19




+ System wytwarzania: przestanki integracji, kryteria organizacji i projektowania
zautomatyzowanych i zrobotyzowanych systeméw wytwarzania. Struktura komputerowo
zintegrowanego systemu wytwarzania CIM. « Organizacja i projektowanie nowoczesnych
systeméw wytworczych.  Elastyczne, rekonfigurowalne i dedykowane systemy
produkcyjne. « Sposoby i techniki przygotowania modelu cyfrowego wyrobu. Sposoby
wykorzystania modelu cyfrowego wyrobu. «+ Automatyzacja i cyfryzacja w elastycznym
systemie wytwérczym. Wymagania techniczne dla maszyn. Uktady sterowania,
informatyczne sieci przemystowe. Sterowanie przeptywem produkcji: akwizycja danych
(czujniki, urzadzenia pomiarowe, uktady wizyjne), przetwarzanie i archiwizowanie
danych. Systemy identyfikacji przedmiotéw produkcji. + Komunikowanie sie ze sobg
elementow inteligentnego systemu. Sterowanie modutami zrobotyzowanymi. Struktura
systeméw funkcjonalnych. Podsystem wytwarzania (maszyn technologicznych),
transportu i magazynowania, manipulacji, kontroli i diagnostyki. * Systemy klasy SCADA,
MES, ERP. Harmonogramowanie i sterowanie systemami, kierunki rozwojowe przemystu:
podejscie ukierunkowane na ustugi, cyfrowy blizniak, transformacja cyfrowa, systemy
cyberfizyczne. - Zaliczenie wyktadéw. « Analiza rodzajéw i przetwarzania sygnatow na
stanowiskach obrobkowych. -« Analiza poréwnawcza mozliwosci recznych i
automatycznych pomiarow wykonanych metodg stykowg w centrach obrébkowych. -«
Analiza mozliwosci wykonania i zastosowania pomiaréw wykonanych metoda
bezstykowg w centrach obrébkowych. « Analiza potrzeb produkcyjnych i "uczenie"
trajektorii ruchow cobota stanowiskowego. « Zaliczenie laboratoriow.

Jezyki inzynierii danych K_WO01, K.W04, K_U09

+ Jezyk programowania R, literaty, wyrazenia, funkcje, wartosci, petle » Wektory i operacje
wektorowe jezyka R < Moduty jezyka R, obliczenia statystyczne, wykresy + Jezyk
programowania Python, literaty, wyrazenia, petle, funkcje, klasy, obiekty, wyjatki « Moduty
jezyka Python do analizy danych, obliczenia statystyczne. « Ramki danych i ich
transformacje + Modelowanie i predykcja w jezykach R i Python - Modelowanie i
predykcja w jezyku Python « Kolokwium

Metoda 6 sigma K_WO1, K_W07, K_W09, K_U10, K_UT6,

K_KO04, K_K06
« Wprowadzenie do metodyki six sigma « Metodyka DMAIC i zasady opracowania SIPOC -
Przygotowanie i realizacja fazy mierzenia. Ocena systemu pomiarowego. -

Wykorzystanie statystyki w realizacji projektu six sigma. Ocena zdolnosci proceséw. *
Formutowanie i testowanie hipotez. « Mierniki wydajnosci proceséw. * Analiza danych i
wnioskowanie. Usprawnienia w procesach. « Zastosowanie metodologii six sigma dla
opracowania projektu zwigzanego z wybranym problemem + Eksperyment Deminga
Ocena systemu pomiarowego * Ocena normalnosci rozktadu < Projektowanie kart
kontrolnych « Zastosowanie tablic rozktadu normalnego do okreslenia
prawdopodobieristwa defektu dla rozktadu normalnego.

Modelowanie biznesowe K_W02, K_W07, K_U09

* Cele i zakres modelowania biznesowego + Orientacja procesowa firm oraz re-inzynieria
procesOw biznesowych. + Wykorzystanie jezyka UML w modelowaniu biznesowym.
Notacja BPMN (Business Process Modeling Notation) — sktadnia, semantyka oraz
proces tworzenia modeli. + Wprowadzenie do modelowania wizualnego. + Modelowanie
architektury biznesowej + Perspektywa wizji biznesu -+ Modelowanie procesow
biznesowych » Modelowanie regut biznesowych. + Modelowanie zasobow organizacji.

Modelowanie i analiza proceséw K_W04, K_W07, K_U07, K_U09, K_U15,
produkcyjnych K_K04




+ Cele modelowania proceséw produkcyjnych. Dyskretne systemy produkcyjne jako
obiekt modelowania. Klasyfikacja proceséw produkcyjnych. Przeglad metod
modelowania proceséw produkcyjnych. Podstawowe elementy teorii sieci Petri.
Algebraiczna i graficzna reprezentacje sieci. Dynamika sieci Petri. Klasyfikacja sieci
Petriego. + Czasowe sieci Petriego. Sieci deterministyczne i stochastyczne. Przyktady
zastosowan czasowych sieci Petriego do modelowania i oceny wydajnosci systeméw
produkcyjnych. Kolorowe sieci Petriego. *+ Wprowadzenie do symulacji dyskretne;.
Symulacja z ustalonym taktem czasowym oraz symulacja zdarzeniowa. Podstawowe
etapy budowy modelu symulacyjnego. Implementacja symulacji komputerowej
systeméw zdarzenn dyskretnych. Planowanie eksperymentéw symulacyjnych
Modelowanie i symulacja procesu montazu z wykorzystaniem teorii grafow.Budowa
grafu powigzan, macierz incydencji. + Wprowadzenie do metody dynamiki systemoéw.
Zwiagzki przyczynowo - skutkowe i wzorce zachowan. * Modelowanie i symulacja
procesow produkcyjnych w metodzie dynamiki systemow, analiza przeptywu materiatow.
+ Modelowanie i symulacja procesow montazu oraz obsady stanowisk w metodzie
dynamiki systemow. « Podstawy modelowania za pomocg sieci Petri. + Modelowanie
procesow produkcyjnych za pomocg aparatu sieci Petri. + Modelowanie gniazda
produkcyjnego w Enterprise Dynamics. « Realizacja eksperymentow symulacyjnych w
Enterprise Dynamics. * Tworzenie schematéw strukturalnych w metodzie dynamiki
systeméw. « Modelowanie i analiza procesu produkcyjnego w metodzie dynamiki
systemoéw * Modelowanie proceséw montazu i obsady stanowisk w metodzie dynamiki
systemoéw. * Sprawdzian zaliczeniowy, czes¢ praktyczna. « Podsumowanie wyktadu

Modelowanie symulacyjne K_W02, K_W09, K_U07, K_U15, K_K04

+ Koncepcja myslenia systemowego. Zwigzki przyczynowo - skutkowe i petle sprzezen
zwrotnych. Wzorce zachowan. « Wprowadzenie do metody dynamiki systemow. Modele
mentalne i strukturalne. Podstawy symulacji. + Matematyczne podstawy modelowania
symulacyjnego, opis formalny modelu +« Modelowanie i symulacja procesow
produkcyjnych, analiza przeptywu materiatbw < Modelowanie i symulacja wptywu
otoczenia na funkcjonowanie przedsiebiorstwa * Identyfikacja i analiza czynnikéw ryzyka
w dziatalnosci gospodarczej przy uzyciu symulacji -+ Modelowanie i symulacja procesow
w tancuchach dostaw: struktura i przeptywy. « Myslenie systemowe w praktyce.
Identyfikacja i analiza wzorcow zachowan w rzeczywistych systemach. + Wprowadzenie
do programu Vensim. Tworzenie diagramow przyczynowo - skutkowych i strukturalnych.
+ Implementacja matematycznego opisu modelu w programie Vensim i uruchomienie
symulacji + Modelowanie i symulacja procesow wewnetrznych przedsiebiorstwa
(zatrudnienie, szkolenie kadr, przeptyw pracy) * Analiza wptywu otoczenia zewnetrznego
na dziatalnos¢ przedsiebiorstwa przy uzyciu modeli symulacyjnych. « Praktyczna
symulacja czynnikéw ryzyka w dziatalnosci gospodarczej i ocena ich wptywu na systemy
biznesowe. + Symulacja w zarzadzaniu tancuchem dostaw: modyfikacja przeptywow,
wprowadzanie zaktdcen i analiza scenariuszy.

Modelowanie wspomagajce projektowanie |K_W02, K_W07, K_U02, K_U07, K_UQ9,
maszyn K_U18, K_U19, K_K02, K_K06

« Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor Professional - uruchamianie
programu, dostosowywanie interfejsu uzytkownika, tworzenie bryt (przyktad
modelowania dwéch bryt) ogladanie modeli. + Tworzenie zespotéw - techniki tworzenia
zespotow, edycja zespotu, wigzania ustalajgce, biblioteki elementéw znormalizowanych,
projektowanie spawanych zespotéw (przyktad ztozenia podnosnika $rubowego). °
Tworzenie zespotdéw - parametryzacja modelu, wigzania ruchu, analiza kolizji (przyktad
ztozenia sitownika hydraulicznego). « Tworzenie zespotdéw i dokumentacji technicznej




(zespot watka, zespot rebaka). < Modelowanie powierzchniowe i hybrydowe. « Obliczenia
geometryczne i wytrzymatosciowe na przyktadzie kalkulatoréw przektadni, watkéw. -«
Zastosowanie kalkulatora potgczen sSrubowych i spawanych. « Mozliwe obszary
zastosowan programu Inventor - generatory ram, analiza naprezen, symulacja
dynamiczna, analiza modalna + Zapoznanie z obstugg programu Autodesk Inventor
Professional (aktualnej wersji oprogramowania). Modelowanie z uzyciem podstawowych
polecen modelowania brytowego (rys. kostka.pdf). Tworzenie szkicow - wigzania
wymiarowe i geometryczne, edycja obiektéow (rys. ptytkal.pdf). « Modelowanie z
zastosowaniem elementéw referencyjnych oraz czesci typu skorupa. Tworzenie
dokumentacji 2D wybranej bryty (foremka.pdf) - Modelowanie i tworzenie dokumentacji
elementéw tworzonych przez obrét. Podstawy parametryzacji modelu. (rys. tuleja.pdf,
tarcza.pdf) -+ Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty z elementem typu zebro. (rys.
wspornik.pdf) « Modelowanie i tworzenie dokumentac;ji bryty przez wyciagniecie ztozone.
(rys. kostka mocujgca.pdf). + Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryly z
zastosowaniem wyciggniecia po $ciezce (rys. $ruba.pdf) + Modelowanie i tworzenie
dokumentacji bryly z z zastosowaniem operacji boolea na brytach, pochylen
odlewniczych, zaawansowanej edycji szkicu. (rys. dzZwignia.pdf). « Zaliczenie z
modelowania brytowego i tworzenia dokumentacji czesci. « Tworzenie zespotu - proste
potgczenie kotnierza z kotnierzem. Korzystanie z bibliotek Content Center. (rys.
potgczenie srubowe.pdf) « Tworzenie zespotu - watek z kotem zebatym, tozyskowaniem i
elementami ustalajgcymi. (rys. zespo6t watek wejsciowy.pdf) « Adaptacyjno$¢ tworzenia
zespotu (rys. zespot sitownik). « Tworzenie dokumentacji zespotu na podstawie ztozen z
poprzednich zaje¢ + Modelowanie czesci blaszanych « Modelowanie czesci spawanych,
dokumentacji poszczegolnych etapéw wykonania + Zaliczenie z tworzenia wybranych
czesci zespotu, ztozenia i dokumentac;ji ztozenia

Narzedzia i technologie wspierajace K_W04, K.W05, K_-W07, K_U01, K_U15,
zrobwnowazong produkcje K_U16, K_K02

« Wiadomosci wstepne. Przygotowanie i regeneracja mas formierskich. Otrzymywanie
ciektego metalu. Piece do topienia « Odzysk ciepta ze spalin poprzez wykorzystanie go
do wstepnego ogrzewania wsadu. Tworzenie odlewu w formie. Uktad wlewowy « Metody
odlewania. Wybijanie i oczyszczanie odlewdw. « Uktady i systemy odpylania stanowisk
formierskich. Odciagi pytow i gazéw w odlewniach + Rodzaje proceséw spawalniczych.
Charakterystyka ztgczy spawanych. « Pozycje spawania. Budowa ztgcza spawanego.
Spawalnos¢ stali. Badanie potgczen spajanych « Ochrona indywidualna spawacza przed
promieniowaniem S$wietlnym. Ochrona przed zapyleniem i spalinami. Ochrona oséb
trzecich. Przepisy BHP. + Techniki wykonywania form piaskowych. Zasady doboru
techniki formowania.Formowanie modelu naturalnego. Formowanie z rdzeniem.
Formowanie z obieraniem. Formowanie wzronikiem -« Projektowanie uktadéw
wlewowych. zasady doboru i optymalizacja uktadéow wlewowych -+ Natryskiwanie
plazmowe + Spawanie elektryczne elektrodg otulong. * Spawanie metodg TIG * Spawanie
metodg MIG/MAG - Analityczne metody oceny spawalnosci stali

Narzedzia odchudzania produkcji K_W03, K_W07, K_-W09, K_U15,K_U16

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




K_WO01, K_W04, K_W08, K_U09, K_U10,

Organizacja systemow produkcyjnych K_U15, K_U16, K_U17, K_U18, K_U19, K_K06

+ System produkcyjny. Przemystowy system produkcyjny i jego otoczenie. Struktura
systemu produkcyjnego w ujeciu technicznym i funkcjonalnym. < Formy powigzan
elementdw systemow produkcyjnych. Powigzania bezposrednie i posrednie oraz
powigzania luzne i sztywne. Formy integracji oraz elastycznosci systemow
produkcyjnych. + Modele powigzan elementow systemu produkcyjnego. Zapis w
rachunku zbioréw, graf systemu produkcyjnego i jego otoczenia, macierz przylegtosci
oraz intensywnosci powigzan. Modelowanie wybranych systemow produkcyjnych. -
Metodologia projektowania tradycyjnych systemow produkcyjnych. Podejscie
diagnostyczne (metoda SLP) oraz systemowe (metoda IDEALS). - Charakterystyka
wybranych metod optymalizacji rozmieszczenia stanowisk roboczych (metoda tréjkatéw
Schmigalli, metoda CORELAP, metodg HC-66, metoda programowania liniowego). -
Elastyczne systemy produkcyjne - ESP. Charakterystyka struktury ESP. Modelowanie
podsystemu wytwarzania oraz transportowego ESP za pomocag sieci Petriego.
Metodologia projektowania elastycznych systeméw produkcyjnych. Optymalizacja
rozmieszczania modutéw produkcyjnych. - Lokalizacja systeméw produkcyjnych.
Strategie lokalizacji. Metody oceny miejsca lokalizacji. « Optymalizacja rozmieszczenia
stanowisk roboczych metodg tréjkatow Schmigalli. < Optymalizacja rozmieszczenia
stanowisk roboczych metodg Corelap. *+ Optymalizacja rozmieszczenia komorek
produkcyjnych o strukturze technologicznej metodg programowania sieciowego.
Optymalizacja rozmieszczenia modutéw produkcyjnej w elastycznej linii produkcyjnej. *
Optymalizacja rozmieszczenia stanowisk roboczych metodg HC-66. « Projektowanie
rozmieszczenia komorek produkcyjnych wyzszych stopni metodg analizy grafu
sgsiedztwa. « Optymalizacja lokalizacji systemow produkcyjnych.

K_W10, K_U01, K_U03, K_U05, K_U18,

Praca dyplomowa K_KO3

+ Sporzadzenie planu pracy dyplomowej powigzanej z wybrang specjalnoscia. * Analiza
literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej i analitykg biznesowg w zarzadzaniu
przedsiebiorstwem. + Wykonanie badarn/analiz zwigzanych z czescig praktyczng pracy
dyplomowej. + Wyciggniecie wnioskédw z przeprowadzonych badarn/analiz.
Zredagowanie pracy dyplomowej * Przygotowanie do obrony pracy dyplomowe;j

K_W10, K_U01, K_U03, K_U05, K_U18,

Praca dyplomowa K_KO3

+ Sporzadzenie planu pracy dyplomowej powigzanej z wybrang specjalnoscia. * Analiza
literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej i zréwnowazonym rozwojem w
przemysle. « Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czeScig praktyczng pracy
dyplomowej. + Wyciggniecie wnioskédw z przeprowadzonych badan/analiz.
Zredagowanie pracy dyplomowej * Przygotowanie do obrony pracy dyplomowe;j

K_W10, K_U01, K_U03, K_U05, K_U18,

Praca dyplomowa K_KO3

+ Sporzadzenie planu pracy dyplomowej powigzanej z wybrang specjalnoscia. * Analiza
literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej i inteligentnymi oraz cyfrowymi
systemami wytwarzania. «+ Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czescig praktyczng
pracy dyplomowej. *« Wyciaggniecie wnioskow z przeprowadzonych badan/analiz. -
Zredagowanie pracy dyplomowej * Przygotowanie do obrony pracy dyplomowe;j




K_W10, K_U01, K_U03, K_U05, K_U18,

Praca dyplomowa K_KO03

+ Sporzadzenie planu pracy dyplomowej powigzanej z wybrang specjalnoscia. + Analiza
literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej i nowoczesnymi narzedziami
zarzadzania produkcja. + Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czescig praktyczna
pracy dyplomowej. *« Wyciggniecie wnioskdw z przeprowadzonych badan/analiz. -
Zredagowanie pracy dyplomowej * Przygotowanie do obrony pracy dyplomowe;j

Praca zespotowa i liderzy K_W07, K.WQ09, K_U05, K_U18, K_K03

« Wprowadzenie. Metody pracy zespotowej Grupa a zespdt, Wady i zalety pracy
zespotowej , * Cechy, cele i zadania dla zespotu, + Cechy dobrego lidera, + Warunki
wspotpracy, Jednostka w zespole, Rodzaje zachowan, « Zarzadzanie konfliktami Style
komunikacji cztonkéw zespotu, Relacje miedzy ludzmi w zespole *+ Podejmowanie
decyzji, Motywacja pracownikéw w zespole, + Metody i techniki stosowane w pracy
grupowej i zespotowej: * Test « Wprowadzenie i omowienie wymagan. Definiowanie pracy
zespotowej. ¢ Inteligencja indywidualna a zespotowa i sygnaty niewerbalne - mowa ciata.
+ Elementy pracy w zespole. + Cel zespotu a cele indywidualne i motywowanie. -
Kreatywnosc¢ i komunikacja w zespole. « Poréwnanie pracy zespotowej z indywidualng
oraz stres. * Predyspozycje do pracy w zespole i bycia przywddca. * Zachowania i role
zespotowe oraz ocena stylu liderowania. * Funkcjonowanie pracy zespotowej i
komunikacja. « Zespotowe rozwiazywanie sytuacji problemowych, konfliktow i
negocjowanie ¢ Instrumenty pracy zespotowej: * Odmiany burzy mézgéw. Metoda ,ABCD”
(Suzuki), Metaplan) - Organizacja pracy zespotu. « SIPOC i fazy rozwoju grupy/zespotu. *
Podsumowanie i zaliczanie

Proekologiczne projektowanie wyrobow K_W06, K_W07, K_U19, K_K02

- Ekologiczny cykl Zzycia wyrobu. Zrédta i metody jego analizowania. « Cechy wyrobéw
ekologicznych. -« Strategie projektowania ekologicznego wyrobéw. + Metoda
kompleksowa proekologicznego  projektowania  wyrobéw. -+  Proekologiczne
projektowanie wyrobow metoda weryfikacji listy. «+ Metoda intuicyjna proekologicznego
projektowania wyrobow. < Proekologiczne projektowanie wyrobéw metoda
ekowskaznika. * Proekologiczne projektowanie wyrobow w srodowisku CAD 3D. -
Zintegrowana polityka produktowa Unii Europejsjiej (Integrated Product Policy IPP). -
Typy etykiet i deklaracji srodowiskowych wyrobdéw. « Zgodnie z zadang specyfikacja,
stosujgc wybrane metody projektowania proekologicznego, zaprojektowaé ztozone
urzadzenie oraz dokona¢ oceny ekologicznosci wyrobu z wykorzystaniem metody LCA. «
Wykorzystujgc informacje z baz danych PROBAS, opracowac etykiete srodowiskowa
typu Il dla wskazanego wyrobu.

K_WO01, K.W07, K_U01, K_U09, K_U10,

Prognozowanie K_U18

Ogdlne zagadnienia prognozowania, wprowadzenie do prognozowania Ww
przedsiebiorstwie « Prognozowanie na podstawie modeli adaptacyjnych: metody naiwne,
sredniej ruchomej + Prognozowanie na podstawie modeli adaptacyjnych: metody
wygtadzania wyktadniczego *+ Modele szeregéw czasowych z tendencjg rozwojowg *
Modele sktadowej periodycznej + Metody heurystyczne, prognozowanie analogowe -
Prognozowanie w planowaniu strategicznym, biznesowym, sprzedazy i produkcji S&OP
wg standardu APICS - Test pisemny - Identyfikacja sktadowych szeregéw czasowych,
dekompozycja szeregu * Prognozowanie na podstawie szeregdw czasowych - metody
sredniej ruchomej « Prognozowanie na podstawie szeregéow czasowych - wygtadzanie
wyktadnicze - model Browna, model Holta + Metoda wskaznikéw sezonowosci, metoda




trendéw jednoimiennych okresow « Wygtadzanie wyktadnicze - model Wintera addytywny
i multiplikatywny « Prognozowanie z wykorzystaniem modeli analitycznych - modele
liniowe i nieliniowe < Prognozowanie z wykorzystaniem modeli regresji « Zaliczenie
laboratorium - wykonanie prognozy dla zadanego szeregu czasowego

K_W04, K_W07,K_U07, K_U12, K_U15,

Przemystowe kompetencje cyfrowe K U16

+ Podstawy Pythona na danych procesowych * Proste reguty dla sygnatéw i zdarzen,
Wizualizacja danych « Funkcje do automatyzacji mini-zadan przemystowych « Podstawy
wizualizacji danych (wykresy) * Laczenie sie z urzadzeniem/ustugg + SCADA - Tworzenie
ekranéw (widokéw) HMI « SCADA - Nawigacja miedzy ekranami « SCADA - Tworzenie
elementow prezentacji procesu « SCADA - Wigzanie obiektéw z tagami/zmiennymi
SCADA - Tworzenie przyciskow sterujgcych « SCADA - Tworzenie wskaznikow stanu,
alarméw, komunikatéw operatorskich «+ SCADA - Tworzenie animacji obiektéw « SCADA -
Tworzenie kontrolek nastaw (setpoint) «+ SCADA - Tworzenie trendéw i wykreséw -
Zaliczenie laboratorium

Robotyzacja proceséw z elementami VR K_W06, K_U12, K_K03

« Czynniki sprzyjajagce robotyzacji. Stan techniki w zakresie przemystowego
wykorzystania robotdw na Swiecie. + Obserwowane trendy na sSwiecie w zakresie
zastosowania robotéw w roznych obszarach zycia cztowieka. + Klasyfikacje robotow
przemystowych pod wzgledem ich przeznaczenia do okreslonych zastosowan. Struktury
sprzetowa i programowa robotéw. Bezpieczenstwo stacji zrobotyzowanych. + Zespoty
wchodzace w sktad robotow: mechaniczny, napedowy, pomiarowy, sterujacy. « Efektory
robotéw przemystowych. Chwytaki, narzedzia, systemy wymiany narzedzi. - Komponenty,
urzadzenia dodatkowe zrobotyzowanych stanowisk przemystowych. Podajniki,
przenosniki, magazyny, zrédta energii, uktady pomiarowe. « Uktady sterowania robotow
przemystowych. Kontrolery robotéw przemystowych. < Uwarunkowania spoteczno-
ekonomiczne wprowadzenia robotyzacji. Podatnos¢ proceséw przemystowych na
robotyzacje. + Techniczno-organizacyjne warynki wprowadzania robotyzaciji.
Ekonomiczne efektywnos¢ robotyzacji. + Przemystwe zastosowania robotéw.
Robotyzacja proceséw spawania i zgrzewania; struktura spawalniczych stanowisk
zrobotyzowanych. Specyfika dziatan robotéw na stanowiskach spawalniczych. -
Robotyzacja operacji tgczeniowych:montaz, lutowanie, klejenie, spajanie. Algorytmy
wykorzystywane przy wdrazniu robotdw do montazu. < Robotyzacja operacji
transportowych i zatadunku materiatow. Paletyzacja, obstuga pras, obstuga maszyn. -
Robotyzacja procesow powierzchniowych: malowanie, szlifowanie, wygtadzanie.
Robotyzacja w procesach odlewniczych. « Robotyzacja procesdéw ciecia. Robotyzacja
procesOw natryskiwania plazmowego. -« Projekt zaawansowanego stanowiska
zrobotyzowanego do realizacji wybranego procesu.

K_W10, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,

Seminarium dyplomowe K_U05, K_K02, K_K03

+ Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka «+ Wymagania formalne
stawiane pracom dyplomowym -« Charakterystyka zZrédet pierwotnych i wtérnych w
zakresie zarzgdzania i inzynierii produkcji, a w szczegolnosci w zakresie nowoczesnych
metod zarzadzania produkcjg.. Prawa autorskie, przypisy literaturowe < Metody
badawcze, przetwarzanie materiatéw, systematyzowanie, wnioskowanie * Projektowanie
planu pracy dyplomowej, komunikowanie sie, sztuka prezentacji z elementami
autoprezentaciji « Analiza opracowan studentéw, dyskusja




K_W10, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,

Seminarium dyplomowe K_U05, K_K02, K_K03

+ Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka « Wymagania formalne
stawiane pracom dyplomowym -« Charakterystyka zZrédet pierwotnych i wtérnych w
zakresie zarzadzania i inzynierii produkcji, a w szczegolnosci analityki biznesowej w
zarzadzaniu przedsiebiorstwem. Prawa autorskie, przypisy literaturowe. « Metody
badawcze, przetwarzanie materiatéw, systematyzowanie, wnioskowanie * Projektowanie
planu pracy dyplomowej, komunikowanie sie, sztuka prezentacji z elementami
autoprezentaciji * Analiza opracowan studentéw, dyskusja

K_W10, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,

Seminarium dyplomowe K_U05, K_K02, K_K03

+ Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka « Wymagania formalne
stawiane pracom dyplomowym -« Charakterystyka zrédet pierwotnych i wtérnych w
zakresie zarzgdzania i inzynierii produkcji, a w szczegolnosci zrbwnowazonego rozwoju.
Prawa autorskie, przypisy literaturowe + Metody badawcze, przetwarzanie materiatéw,
systematyzowanie, wnioskowanie < Projektowanie planu pracy dyplomowej,
komunikowanie sie, sztuka prezentacji z elementami autoprezentacji + Analiza
opracowan studentéw, dyskusja

K_W10, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,

Seminarium dyplomowe K_U05, K_K02, K_K03

+ Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka < Wymagania formalne
stawiane pracom dyplomowym -« Charakterystyka zrédet pierwotnych i wtérnych w
zakresie zarzadzania i inzynierii produkcji, a w szczegdlnosci inteligentnych i cyfrowych
systeméw wytwarzania. Prawa autorskie, przypisy literaturowe « Metody badawcze,
przetwarzanie materiatéw, systematyzowanie, wnioskowanie + Projektowanie planu pracy
dyplomowej, komunikowanie sie, sztuka prezentacji z elementami autoprezentacji *
Analiza opracowan studentéw, dyskusja

K_WO01, K_W03, K.W07, K_U07, K_U09,

Symulacja w przedsiebiorstwie K_U10

+ Prezentacja aparatu pojeciowego symulacji komputerowej. Definicja podstawowych
poje¢ oraz okreslenie zakresu dziedziny. * Pojecie modelu, typy modeli oraz proces
modelowania « Sytuacje decyzyjne w przedsiebiorstwie oraz dobér modeli + Modele
deterministyczne + Modele probabilistyczne i symulacja Monte Carlo * Narzedzia analizy
What If? - funkcje logiczne i tablicowe * Narzedzia analizy What If? - tabele danych -«
Narzedzia analizy What If? - scenariusze oraz narzedzie szukaj wyniku + Analiza
rozktadéw zmiennych losowych oraz generowanie liczb pseudo-losowych
Wykorzystanie narzedzia Analysis Toolpack w prostych analizach statystycznych -
Symulacja Monte Carlo w srodowisku Excel < Symulacja Monte Carlo w srodowisku
Crystal Ball

Systemy CAE K_W02, K.W07, K_U19

« - Zwigzki miedzy naprezeniami a odksztatceniami w stanie plastycznym; praca
odksztatcenia plastycznego. - Czynniki wptywajgce na opér plastyczny i plastycznos¢
materiatu. Odksztatcalnos¢ graniczna. Zjawisko lokalizacji odksztatcen plastycznych.
Tarcie w procesach obrébki plastycznej. Obrébka cieplna materiatéw odksztatconych. -
Ttoczenie: informacje o przebiegu proceséw ciecia, giecia i ksztattowania wyttoczek. -
Kucie i prasowanie: charakterystyka kucia swobodnego i matrycowego, specjalne
sposoby kucia. Wptyw ksztattu odkuwki i materialu na przebieg procesu




technologicznego. - Walcowanie; podstawowe elementy teorii walcowania, walcowanie
blach, ksztattownikoéw i rur. - Ciggnienie: wiadomosci ogodlne, ciggnienie pretéw i rur.
Wyciskanie: przebieg procesu, rodzaje i sposéb wykonywania czesci wyciskanych. -
Niekonwencjonalne sposoby obrdébki plastycznej. « Laboratorium: - Statyczna préba
rozciggania; wyznaczanie wtasciwosci mechanicznych metali oraz przebiegu krzywych
umocnienia plastycznego. - Speczanie walcow w procesie kucia swobodnego i
prasowania: wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskow
jednostkowych, stopnia odksztatcenia, sporzadzanie charakterystyk speczania na prasie.
- Walcowanie paskoéw blachy: poréwnanie zmierzonej sity walcowania z sitg obliczong za
pomocg wzoréw teoretycznych, wyznaczanie wspotczynnika tarcia, okreslanie
witasciwosci mechanicznych materiatdbw walcowanych z réznym gniotem. « - Polimery
pochodzenia naturalnego, polimery syntetyczne: metody otrzymywania polimeréow
syntetycznych, struktura czgsteczkowa polimeréw, postacie konformacyjne, budowa
makroczgsteczki, masa czasteczkowa, stopien polimeryzacji, zjawisko polidyspersji,
struktura krystaliczna, stany fizyczne polimeréw. - Zachowanie polimeréw w prébie
jednoosiowego rozciggania, petzanie i relaksacja naprezen, izo-chronowe krzywe
odksztatcenie — naprezenie, modele reologiczne, technologiczny podziat tworzyw
sztucznych, podstawowe gatunki i ich wtasciwosci fizyczne, chemiczne, mechaniczne i
inne. - Charakterystyka stanu plastyczno-ptynnego: ciecze lepkie i lepkosprezyste, efekt
Weissenberga iefekt Barusa. Podstawowe wtasciwosci technologiczne tworzyw
sztucznych: ptynnos¢, skurcz, czas utwardzania. Podziat metod przetwdérstwa: metody
obrobki formujgcej i metody obrobki wykonczeniowej. Podstawy procesu
uplastyczniania: uplastycznianie tlokowe, Slimakowe, mieszane, tarczowe. -
Charakterystyka metod obrobki formujacej: prasowania, wyttaczania i formowania
wtryskowego. Charakterystyka metod obrébki wykonczeniowej: termoformowanie,
taczenie, dzielenie, obrébka powierzchniowa. ¢ - Identyfikacja tworzyw sztucznych na
podstawie: wyglagdu zewnetrznego, postaci handlowej, gestosci, zachowania sie w
otwartym ptomieniu. - Analiza podstawowych parametréw procesu wtrysku: cykl procesu
wtrysku, ci$nienie wtrysku, cisnienie docisku, cisnienie spietrzania, temperatura wtrysku,
temperatura formy. - Ocena wtasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych za pomoca
statycznej proby rozciggania.

K_W05, K.W07, K_U07, K_U09, K_U10,

Systemy wspomagania decyzji K K04

« Proces podejmowania decyzji w organizacji. Istota procesu decyzyjnego w
przedsiebiorstwach, etapy podejmowania decyzji, typy probleméw decyzyjnych oraz
ograniczenia racjonalnosci decydentéw. « Podejmowanie decyzji w oparciu o dane. Rola
danych, systemow analitycznych i narzedzi Business Intelligence w procesie
podejmowania decyzji. + Analiza decyzyjna w warunkach ryzyka i niepewnosci. Formalne
metody analizy decyzyjnej umozliwiajgce wybor optymalnych wariantéw w warunkach
niepewnosci i ryzyka. » Systemy KPI i zarzadzanie wynikami. Charakterystyka systemow
wskaznikow efektywnosci jako narzedzi wspomagania decyzji w przedsigbiorstwie. *
Metody optymalizacji w problemach decyzyjnych. Omdwienie podstawowych metod
optymalizacyjnych stosowanych w rozwigzywaniu probleméw wystepujagcych w
przedsiebiorstwach. + Generatywna sztuczna inteligencja (GenAl) we wspomaganiu
decyzji. Omowienie zastosowan generatywnej sztucznej inteligencji w analizie
problemoéw decyzyjnych oraz wsparciu decyzji menedzerskich. « Wprowadzenie do
srodowiska analitycznego. Zapoznanie z narzedziami wykorzystywanymi w analizie
danych i wspomaganiu decyzji. Charakterystyka procesu podejmowania decyzji
wspomaganego systemami informatycznymi. + Transformacja i czyszczenie danych -
Power Query. Wprowadzenie do przeksztatcania i przygotowania danych do analiz




decyzyjnych. « Zarzadzanie danymi transakcyjnymi. Organizacja i analiza danych
operacyjnych w strukturze tabelarycznej. + Obliczenia warunkowe i przetwarzanie
danych. Wykorzystanie funkcji arkusza do analizy statystycznej danych i wspomagania
decyzji w oparciu o analityke deskryptywng. « Zarzadzanie danymi zagregowanymi.
Analiza danych zagregowanych z wykorzystaniem technologii Pivot. Rozszerzone
wykorzystanie tabel przestawnych w analizie decyzyjnej. Wykonywanie zaawansowanych
obliczen na danych zbiorczych. + Wizualizacja danych w arkuszu. Wykorzystanie
wizualizacji w komodrkach arkusza do wspomagania interpretacji danych. Tworzenie
wykresOw  wspierajgcych  podejmowanie decyzji. *+ Projektowanie pulpitow
menedzerskich. Tworzenie pulpitéw kierowniczych wspomagajgcych decyzje zarzadcze.
+ Optymalizacja. Rozwigzywanie probleméw decyzyjnych z wykorzystaniem modeli
optymalizacyjnych. Formutowanie modelu symbolicznego oraz implementacja w
srodowisku programowym. Analiza wrazliwosci. * Analiza decyzyjna — drzewa decyzyjne.
Modelowanie decyzji w warunkach ryzyka z wykorzystaniem drzew decyzyjnych. -
Wykorzystanie LLM w analizie danych i decyzjach. Zastosowanie modeli jezykowych do
wspomagania analizy i interpretacji danych. Wykorzystanie narzedzi Al do formutowania
rekomendaciji decyzyjnych.

K_W05, K.W07,K_U10, K_U12, K_U15,

Technologie energetyki niskoemisyjnej K U16, K U17. K_K0?2

+ Podstawy przeksztatcen energetycznych + Wymiana ciepta «+ Pompy ciepta « Energia
stoneczna + Niskotemperaturowa konwersja fototermiczna + Wysokotemperaturowa
konwersja fototermiczna -+ Konwersja fotowoltaiczna + Energia geotermalna
Ekologiczne techniki spalania * Energia biomasy * Energetyka jadrowa * Turbiny wiatrowe
* Turbiny wodne « Wprowadzenie, BHP, analiza btedu pomiaru i szacowanie niepewnosci
pomiarowej. *+ Zaleznos¢ wspétczynnika efektywnosci oraz sprawnosci pracy pompy
ciepta od parametréow dolnego i gornego zrédta ciepta. «+ Sezonowa zmiana profilu
temperatury w gruncie w otoczeniu kolektora spiralnego dolnego zrédta pompy ciepta.
Wptyw ustawienia powierzchni ptaskiej na moc absorbowanego promieniowania
stonecznego . Wyznaczanie charakterystyki cieczowego kolektora
niskotemperaturowego. « Wptyw konstrukcji ptaskiego kolektora cieczowego na jego
witasciwosci. « Charakterystyka elektryczna ogniwa fotowoltaicznego. « Pomiar wartosci
opatowej paliw gazowych i ciektych. < Pomiar wartosci opatowej paliw statych. -
Oznaczanie zawartosci wilgoci roslin energetycznych. « Technologie energetyczne
wykorzystujgce biomase stosowane w przemysle. « Wizualizacja optywu profili
wiatrakowych w tunelu wodnym. « Pomiar charakterystyki aerodynamicznej modelu
turbiny wiatrowej. « Pomiar charakterystyki profilowej metodg wagowa. Wzorcowanie
anemometru czaszowego/wiatraczkowego.j + Pomiar charakterystyki modelu turbiny
reakcyjnej

Technologie wytwarzania przyrostowego K_W05, K_U12, K_U19

+ Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych
systemoéw wytworczych « Student potrafi przeprowadzi¢ obrobke danych modelu 3D-CAD
i przygotowac¢ dane do procesu wytwoérczego * Student potrafi postugiwac sie wybranym
systemem przyrostowego wytwarzania prototypow * Student potrafi wykonac¢ prototyp z
zastosowaniem posredniej metody prototypowania < Student potrafi przeprowadzic¢
proces postprocessingu i obrébki wykonczeniowej na prototypie ¢ Student poznaje
metody modelowania i obrobki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobow
Sledzgc uwaznie tresci wyktadu - Student poznaje metody i sposoby obrobki danych w
procesie RP $ledzgc uwaznie tres¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania
dodatkowych informacji + Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby




wykonywania modeli fizycznych oraz mozliwosci zastosowania praktycznego
prototypow

Wdrazanie ESG i raportowanie K_W04, K_.W05, K_-W07, K_U01, K_U15,
zrbwnowazonego rozwoju. K_U16, K_K02

+ Wprowadzenie do ESG: podstawowe pojecia, definicje i znaczenie ESG w zarzadzaniu
przedsiebiorstwem. + Regulacje i standardy ESG: omowienie gtéwnych regulaciji,
standardow i wytycznych dotyczacych ESG, takich jak GRI, SASB, oraz wytyczne UE - cz.
1. * Regulacje i standardy ESG: omowienie gtéwnych regulacji, standardow i wytycznych
dotyczacych ESG, takich jak GRI, SASB, oraz wytyczne UE - cz. 2. + Analiza i ocena ESG:
Metody i narzedzia oceny dziatan przedsiebiorstw pod katem ESG, analizy przypadkow i
studia przypadkéw - cz. 1. « Analiza i ocena ESG: Metody i narzedzia oceny dziatan
przedsiebiorstw pod katem ESG, analizy przypadkow i studia przypadkéw - cz. 2. -
Raportowanie ESG: Procesy i techniki zbierania danych, analiza oraz przygotowanie
raportéow ESG zgodnie z miedzynarodowymi standardami - cz. 1. < Raportowanie ESG:
Procesy i techniki zbierania danych, analiza oraz przygotowanie raportéw ESG zgodnie z
miedzynarodowymi standardami - cz. 2. « Strategie wdrazania ESG: Przyktady i studia
przypadkoéw dotyczace planowania i wdrazania strategii ESG w réznych sektorach
gospodarki - cz. 1. » Strategie wdrazania ESG: Przyktady i studia przypadkow dotyczace
planowania i wdrazania strategii ESG w réznych sektorach gospodarki - cz. 2. -
Zarzadzanie ryzykiem ESG: Identyfikacja, ocena i zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z
aspektami ESG w dziatalnos$ci przedsiebiorstwa - cz. 1. + Zarzadzanie ryzykiem ESG:
Identyfikacja, ocena i zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z aspektami ESG w dziatalnosci
przedsiebiorstwa - cz. 2. + Komunikowanie ESG < Greenwashing. «+ ESG a kultura
organizacyjna. + Zaliczenie + Studenci pracujg w zespotach nad opracowaniem
kompleksowej analizy i strategii wdrozenia ESG dla wybranego przedsiebiorstwa. Projekt
konczy sie przygotowaniem raportu oraz prezentacjg wynikow.

Wirtualizacja i robotyzacja proceséw K_WO05, K_U12

Czynniki sprzyjajgce robotyzacji. Stan techniki w zakresie przemystowego
wykorzystania robotow na swiecie. + Obserwowane trendy na Swiecie w zakresie
zastosowania robotéw w réznych obszarach zycia cztowieka. « Klasyfikacje robotéw
przemystowych pod wzgledem ich przeznaczenia do okreslonych zastosowan. Struktury
sprzetowa i programowa robotéw. Bezpieczenstwo stacji zrobotyzowanych. + Zespoty
wchodzace w sktad robotéw: mechaniczny, napedowy, pomiarowy, sterujacy. « Efektory
robotow przemystowych. Chwytaki, narzedzia, systemy wymiany narzedzi. + Komponenty,
urzgdzenia dodatkowe zrobotyzowanych stanowisk przemystowych. Podajniki,
przenosniki, magazyny, zrédta energii, uktady pomiarowe. « Uktady sterowania robotéow
przemystowych. Kontrolery robotéw przemystowych. < Uwarunkowania spoteczno-
ekonomiczne wprowadzenia robotyzacji. Podatnosé proceséw przemystowych na
robotyzacje. -+« Techniczno-organizacyjne warynki wprowadzania robotyzacji.
Ekonomiczne efektywnos¢ robotyzacji. + Przemystwe zastosowania robotéw.
Robotyzacja procesdw spawania i zgrzewania; struktura spawalniczych stanowisk
zrobotyzowanych. Specyfika dziatan robotéw na stanowiskach spawalniczych.
Robotyzacja operacji tgczeniowych:montaz, lutowanie, klejenie, spajanie. Algorytmy
wykorzystywane przy wdrazniu robotéw do montazu. < Robotyzacja operacji
transportowych i zatadunku materiatéw. Paletyzacja, obstuga pras, obstuga maszyn. -
Robotyzacja proceséw powierzchniowych: malowanie, szlifowanie, wygtadzanie.
Robotyzacja w procesach odlewniczych. « Robotyzacja proceséw ciecia. Robotyzacja
procesOw natryskiwania plazmowego. -« Laboratoria wykorzystujgce narzedzia




programowania off-line do projektowania, programowania i symulacji stanowisk
zrobotyzowanych

Wizualizacja, prezentacja danych i

. K_W02, K_W09, K_U19
raportowanie

+ Spotkanie organizacyjne. Instalacja i konfiguracja wymaganego oprogramowania. *
Wprowadzenie do Microsoft Excel Power BI - podstawy pracy w Microsoft Power Query -
Transformacje danych w pakiecie Power Query + Wprowadzenie do narzedzia Power
Pivot « Wykorzystanie jezyka DAX w narzedziu Power Pivot « Wprowadzenie do Microsoft
Power Bl + Wizualizacja danych w Microsoft Power Bl - wizualizacje podstawowe -
Wizualizacja danych w Microsoft Power Bl - wizualizacje zaawansowane « Import danych
do Microsoft Power Bl - praca z r6znymi danymi wejsciowymi « Kolokwium zaliczeniowe -
Power Query, Power Pivot + Model danych w Microsoft Power BI - tworzenie miar i KPI *
Wprowadzenie do analizy, wizualizacji i prezentacji danych. + Proces projektowania
wizualizacji - definiowanie zatozen, praca z danymi. * Proces projektowania wizualizacji -
kryteria oceny wizualizacji, zalety proces projektowania wizualizacji. + Dobor formy
wizualizacji do potrzeb odbiorcy « Dobér formy wizualizacji do potrzeb odbiorcy - dobre i
zte praktyki w wizualizacji i prezentacji danych + Narracja w analizie i wizualizacji danych

Raporty biznesowe + Kolokwium zaliczeniowe - wyktad + Tworzenie raportow
biznesowych z wykorzystaniem narzedzi firmy Microsoft - spotkanie 1/2 « Tworzenie
raportow biznesowych z wykorzystaniem narzedzi firmy Microsoft - spotkanie 2/2 -
Tworzenie wizualizacji w Tableau Public - podstawy pracy * Kolokwium zaliczeniowe -
Microsoft Power Bl

K_W01, K.W07, K_U01, K_U09, K_U10,

Wspotczesne materiaty inzynierskie K U12

+ Wprowadzenie. Uktad Fe-C. Stopy zelaza z weglem + Stopy aluminium + Stopy niklu -
Stopy tytanu <+ Obrébka cieplna stopow zelaznych i niezelaznych <« Materiaty
kompozytowe o osnowie polimerowej, metalicznej i ceramicznej « Metody wytwarzania
materiatdw kompozytowych oraz ich wptyw na ich budowe i wtasciwosci « Powtoki
ochronne i warstwy dyfuzyjne stosowane w przemysle lotniczym -+ Mechanizmy
niszczenia materiatow inzynierskich « Niszczenie korozyjne materiatéw inzynierskich -
Metody badan mikrostruktury oraz wtasciwosci mechanicznych materiatéw inzynierskich

Zaawansowane modelowanie 3D K_WO05, K_U07,K_U18, K_U19

Przypomnienie wiadomosci. Zaawansowane zaokraglanie z odsadzeniem.
Modelowanie powierzchni ztozonych (powierzchnia obrotowa, wyciggana wzdtuz
wektora, tgczaca, przeciggniecie po $Sciezce, wieloprzekrojowa). Temat: "Czajnik". -
Modelowanie bryt z powierzchni ztozonych przez pogrubianie. Powierzchnie elipsoidalne.
Okreslanie objetosci. Optymalizacja: algorytm symulowanego wyzarzania. Nanoszenie
napisow. Temat; "Konewka". + Powierzchnie ztozone. Automatyczne zaokraglanie. Szyk.
Przycinanie i docinanie powierzchni. Wypetnianie krzywych zamknietych. Temat:
"Wentylator”. « Tworzenie i stosowanie praw zadanych geometrycznie. Ztozone
powierzchnie gtadkie. Okreslanie kierunku stycznosci. Tematy: "Rurka falowana’,
"Tréjnik". + Modelowanie krzywych zadanych uktadem réwnan parametrycznych.
Optymalizacja - projektowanie z uzyciem eksperymentu - Design of Experiment - DOE,
algorytm symulowanego wyzarzania. Temat: "Koto zebate", "Szklanka DOE" + Rozwijanie
powierzchni. Temat; "Segment kadtuba samolotu". Ksztattowanie elementéw z blach
gietych. Transfer krzywych. Temat: "Pulsar" lub "blacha". -+ Zaliczenie w formie
praktycznej (termin 1 i poprawkowy)




K_W05, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01,
Zarzadzanie innowacjami K_UO05, K_U07,K_U10, K_U12, K_U14,
K_U16, K_K02

+ Wspotczesne problemy globalizacji i konkurencyjnosci przedsigbiorstw. Czynniki
stymulujgce kreatywnos¢ i innowacyjnos¢. « Definicja innowacji. Rodzaje innowaciji. Ery
rewolucji technologicznych. <+ Zarzadzanie twoércze w organizacji (gromadzenie
pomystéw i generowanie rozwigzan, kapitat intelektualny i in.). Analiza wartosci i techniki
twérczego myslenia. + Organizacja procesu projektowania innowacji. Zrédta innowacji.
Proces dyfuzji innowacji. + Polityka naukowo - techniczna wspierania dziatalnosci
innowacyjnej. Zrédta finansowania wspotpracy nauki i biznesu. « System zarzgdzania
innowacjami w przedsiebiorstwie. Wybrane narzedzia panstwa wspierajgcego
innowacyjnos¢. « Metody i narzedzia projektowania innowacyjnych produktow i
procesOw. + Techniczno - ekonomiczna ocena przedsiewzie¢ innowacyjnych.
Uzasadnienie biznesowe. Ryzyko dziatalnosci innowacyjnej. + Opracowanie zatozen dla
hipotetycznego przedsigbiorstwa: rodzaj dzialalnosci firmy, wyroby firmy, procesy, klienci,
struktura organizacyjna * Opracowanie zatozen dla systemu zarzadzania innowacjami w
przedsiebiorstwie: charakterystyka systemu motywacyjnego, zbieranie i ocena pomystéw
innowacyjnych, zadania, odpowiedzialno$ci i uprawnienia osoby odpowiedzialnej za
system w organizacji. *+ Analiza wybranego rozwigzania innowacyjnego: opis problemu,
ktéry sprowokowat powstanie innowacji, charakterystyka rozwigzania innowacyjnego,
koszty i korzysci z innowacji, harmonogram wdrozenia w przedsiebiorstwie, identyfikacja
zaktdcen, opracowanie planu awaryjnego na wypadek zaktdcen, analiza kosztow.

Zarzadzanie produkcjg odchudzong K_WO05, K.W09, K_U10, K_U16

« Straty w organizacji. Zasady odchudzania organizacji. « Zastosowanie narzedzi Lean
Manufacturing. Raport A3. «+ Mapowanie zréwnowazonego strumienia wartosci - zasady
opracowania mapy stanu aktualnego « Mapowanie zréwnowazonego strumienia
wartosci - zasady stosowane przy opracowaniu mapy stanu przysztego ¢ Historia
rozwoju koncepcji Lean Manufacturing *« System Produkcyjny Toyoty * Prezentacja
koncepcji szczuptej produkcji stosowanych w roéznych firmach « Wdrazanie pracy
standarowej + Nowoczesne technologie wspierajgce zarzgdzanie produkcja. * Znaczenie
zaangazowania kierownictwa w rozwoj koncepcji Lean Manufacturing « Ustalanie taktyki.
QCDISME - Wprowadzenie do zaje¢. Terminologia dotyczaca szczuptej produkcji -
dyskusja. *+ P1 - Analiza wybranego problemu i opracowanie Raportu A3. *« P2 -
Opracowanie mapy strumienia wartosci (stan aktualny) na podstawie dostarczonych
danych. Analiza stanu aktualnego mapy zréwnowazonego przeptywu strumienia
wartosci i identyfikacja probleméw. Propozycje rozwigzan problemoéw i opracowanie
mapy stanu przysztego. Propozycje wdrozenia technologii loT. «+ P3 - Opracowanie
projektu uruchomienia nowej linii produkcyjnej zgodnie z zasadami lean. + P3 -
Opracowanie macierzy Hoshin Kanri + P3 - Projektowanie systemu oceny wskaznikowe;j -
QCDISME - Prezentacja projektow

K_W07, K_W09, K_U09, K_U10, K_U11,

Zarzadzanie projektami K_U15, K_U16, K_U17

« Definicja projektu. Przyktady projektéw. Cechy projektu. Zarzadzanie projektami. Cechy
zarzadzania projektem. Typy projektdw. Parametry oceny projektu. Organizacja zespotow
projektowych: sktad i kompetencje zespotu projektowego, konsultanci i kontraktorzy,
tworzenie struktury organizacyjnej, budowa zespotu projektowego, matrycowa struktura
organizacyjna. Warunki efektywnego zarzadzania projektem. Zarzadzanie projektami a
zmiany. Zagrozenia dla prawidtowej realizacji projektu. Cykl zycia projektu.




Definiowanie i organizacja projektu. Identyfikacja problemu. Rozpoznawanie
uwarunkowan. Pozadana sytuacja docelowa. Cele projektéw. Wstepny konspekt
projektu. + Analiza ryzyka i zmian projektowych. Metody analizy ryzyka. Studium
wykonalnosci. Ocena projektu: wykonalnos¢ techniczna, finansowa, operacyjna,
geograficzna, czasowa, zasobowa, prawna. « Tworzenie planu projektu. Planowanie.
Podstawowe elementy planu projektu. Ograniczenia planu projektu. Podstawowe zasady
planowania rezultatow i prac. Planowanie szczegétowe i harmonogram czasowy.
Diagramy sieciowe - etapy opracowywania diagramu. Wykresy Gantta. System
organizacji i kontroli projektu. + Sledzenie i dozorowanie projektu. Zasady kierowania
projektami. System organizacji i kontroli projektu. Uruchomienie, monitorowanie i
kontrola projektu. Zarzgdzanie kosztami projektu. Zamkniecie projektu. Raport kofcowy.
Typowe problemy zarzadzania projektami. Mozliwos¢ wykorzystania standardowego
oprogramowania do nadzorowania realizacji projektow. * Myslenie projektowe przy
zarzadzaniu innowacjami i zmianami. Projektowanie skoncentrowane na cztowieku.
Prototypowanie rozwigzan. « Opracowanie zatozen dla projektu: model przedsiebiorstwa,
uzasadnienie podjetego tematu, cele i zakres projektu, oczekiwania stron
zainteresowanych, terminy, zatozenia i ograniczenia projektowe. + Opracowanie struktury
zadan projektowych -« Opracowanie struktury organizacyjnej projektu i macierzy
odpowiedzialnosci « Ocena wykonalnosci projektu, mozliwych wariantéw realizacji
projektu oraz ocena odpornosci projektu na zaktdcenia + Opracowanie kosztorysu
projektu. Opracowanie harmonogramu realizacji przedsiewziecia. Zastosowanie
programu Microsoft Projekt do planowania i nadzorowania projektéw < Wdrozenie
myslenia projektowego przy zarzadzaniu innowacjami i zmianami.

Zarzadzanie ryzykiem K_W08, K_U10, K_K01, K_K04

+ Wprowadzenie. Struktura normy ISO 31000. Terminy i definicje. + Zasady zarzadzania
ryzykiem w ISO 31000 - Struktura ramowa zarzadzania ryzykiem w ISO 31000 -
Wdrazanie i narzedzia zarzadzania ryzykiem. + Identyfikacja, ocena i hierarchizacja
ryzyka * Postepowanie z ryzykiem < Ocena skutecznosci dziatan i ciggte doskonalenie *
Podsumowanie i test zaliczajacy « Wprowadzenie « Algorytm procesu oceny ryzykiem
Karta procesu oceny ryzyka < Test karty procesu na hipotetycznym przyktadzie -
Podsumowanie i zaliczanie projektéw.

K_W03, K_.W05, K_W09, K_U11, K_U12,

Zarzadzanie strategiczne K_U14, K_U15, K_U18

« Wspotczesne tendencje w gospodarce i zarzadzaniu. Otoczenie przedsiebiorstwa. °
Misja, wizja strategiczna, cele i zadania przedsiebiorstwa. Proces i zatozenia zarzgdzania
strategicznego. * Strategia - pojecie, typy, proces budowy i reguty tworzenia. « Analiza
strategiczna otoczenia przedsiebiorstwa. « Metody analizy potencjatu strategicznego
przedsiebiorstwa. < Analiza SWOT, Analiza SPACE. Techniki analizy portfelowej. -
Implementacja strategii. Tendencje rozwojowe w zarzadzaniu strategicznym. -
Opracowanie modelu przedsiebiorstwa z uwzglednieniem rozwigzan IoT. Projektowanie
struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa. Budowa i analiza mapy grup strategicznych.
Analiza Pieciu sit Portera. Analiza kluczowych czynnikdw sukcesu. Analiza i ocena
strategiczna przedsiebiorstwa. Praktyczne zastosowanie analizy SWOT. Analiza portfela
produkcji przedsiebiorstwa. Praktyczne zastosowanie macierzy McKinsey.

K_W03, K_W09, K_W10, K_U10, K_U12,

Zarzadzanie wiedzg K KOT

+ Zajecia organizacyjne. Wprowadzenie do zarzadzania wiedzg. Modelowanie danych
jako zrodto wiedzy. - Istota zarzadzania wiedzg. Klasyfikacja i transformacja wiedzy.




Elementy zarzadzania wiedzg. Efekty zarzgdzania wiedzg. Tabele i wykresy przestawne
jako podstawowe narzedzie transformacji wiedzy. - Model i modelowanie proceséw w
przedsiebiorstwie jako zrédto wiedzy. Wybrane sposoby modelowania procesow.
Wprowadzenie do notacji BPMN: modelowanie i animacja procesow. « Modelowanie
symulacyjne i symulacja komputerowa w procesie zarzadzania wiedzg. Symulacja
procesow zapisanych w notacji BPMN. - Sie¢ spotecznosciowa zrédtem wiedzy w
organizacji. Wprowadzenie do analizy sieci spotecznosciowych. < Analiza sieci
spotecznosciowych - poziomy analizy i analiza: pozycji, grup, potaczen, rél, wybrane
metryki wykorzystywane w SNA. + Systemy informatyczne wspierajgce zarzgdzanie
wiedzg - charakterystyka i przyktady. Przyktad zastosowania wybranych technik uczenia
maszynowego w procesie zarzgdzania wiedzg. « Kolokwium zaliczeniowe. ¢« Zajecia
organizacyjne. Tworzenie modelu danych z wykorzystaniem wybranych pakietéw
programowych. + Tabele i wykresy przestawne. Pola obliczeniowe w tabelach
przestawnych. « Modelowanie i animacja procesow biznesowych z wykorzystaniem
notacji BPMN. « Symulacja modeli proceséw biznesowych opracowanych w notac;ji
BPMN. - Analiza sieci spotecznosciowych: podstawy pracy w wybranym
oprogramowaniu SNA. + Analiza sieci spotecznosciowych: realizacja przyktadowego
procesu analitycznego w wybranym oprogramowaniu SNA + Zastosowanie uczenia
maszynowego w zarzadzaniu wiedzg - budowa modelu drzewa decyzyjnego.
Kolokwium zaliczeniowe

K_W03, K_W09, K_U09, K_U10, K_U16,

Zarzadzanie taricuchem dostaw K_K02

Podstawy zarzadzania fancuchem dostaw. Struktura tancucha dostaw. Geneza
zarzgdzania fancuchem dostaw. Szkoty zarzgdzania tancuchem dostaw.
Charakterystyka wspotczesnych struktur tancuchow dostaw Strategia outsourcingu i
partnerstwa w tancuchach dostaw. Centra dystrybucji i strategia Cross Docking. *
Komputerowe systemy zarzadzania tancuchem dostaw SCM. Symulacja planowania w
tancuchu dostaw DRP- MRP - Optymalizacja rozmieszczenia przestrzennego elementéow
tancucha dostaw (zaktadu produkcyjnego, hurtowni, centrum dystrybucji) Wyznaczanie
przepustowosci taficucha dostaw (metoda Forda — Fulkersona) Symulacja planowania
zagregowanego w systemach MRP-II Planowanie zagregowane Ocena efektywnosci
tancucha dostaw

Zintegrowane systemy zarzgdzania K_W03, K_W07, K_W09, K_U09, K_U10,
produkcja K_U13

* |stota zarzgdzania produkcja. Tendencje rozwojowe w zarzgdzaniu produkcjg. Geneza i
rozwoj systeméw komputerowego wspomagania zarzgdzania produkcjg MRP, ERP, SCM.
+ Prognozowanie i planowanie zagregowane produkcji. Istota prognozowania. Szeregi
czasowe. Modele prognozowania. Btgd prognozy. Opcje decyzyjne i strategie planowania
zagregowanego. * Planowanie i sterowanie zasobami produkcyjnymi — systemy MRP II.
Rodzaje struktur produktéw. Podsystem struktury wyrobéw BOM. System planowania
potrzeb materiatowych MRP. System planowania zdolnosci produkcyjnych CRP. -
Planowanie i sterowanie przeptywem produkcji — systemy PPC. Funkcje systemoéw
planowania i sterowania produkcjg PPC. Integracyjna rola systeméw PPC. Funkcjonalne
cechy systemow 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: metoda
podziatu i ograniczen, model grafu dysjunktywnego. -+ Symulacja planowania
zagregowanego - porownanie efektow ekonomicznych strategii: poziomu zdolnosci




produkcyjnej, pogoni za popytem, mieszanej. *+ Budowa struktury wyrobu (BOM) — wykaz
kompletacyjny wyrobu. « Symulacja planowania potrzeb materiatowych MRP. » Symulacja
komputerowa planowania zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne CRP.
Szeregowanie zadan produkcyjnych na jednej maszynie metodg wegierskg i
dekompozycji grafu. Harmonogramowanie pracy dwéch maszyn - algorytm Johsona.
Harmonogramowanie wielostadialnego procesu produkcyjnego: metodg podziatu i
ograniczen, model grafu  dysjunktywnego, algorytm  harmonogramowania
wielopoziomowego. *+ Wprowadzenie i nawigacja w systemie SAP - Planowanie potrzeb
materiatowych dla przyktadowego wyrobu cz1 + Planowanie potrzeb materiatowych dla
przyktadowego wyrobu cz2 -+ Dobdr produkowanego wyrobu i przygotowanie,
projektowanie listy materiatowej * Przygotowanie danych podstawowych materiatow -
Przygotowanie danych podstawowych - BOM, marszruty, wersja produkcji, zapasy
magazynowe + Planowanie produkcji, planowanie MRP, analiza obliczen « Zaliczenie
laboratorium

Jezyk angielski K_UO01, K_UO3, K_U04, K_U06

+ Ocena wykonalnosci projektu « Opisy projektéw, ich ulepszenie i przeprojektowanie. *
Procedury i srodki zapobiegawcze. *+ Regulacje prawne i standardy. < Instrukcje
technicznie - czytanie i analiza. + Systemy automatyczne. + Testy i eksperymenty. -
Wydajnosé i zrbwnowazony rozwdj. * Przyczyna i skutek. « Sity fizyczne. « Mozliwosci i
ograniczenia. *+ Omoéwienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu
stuchanego i czytanego. « Odczyty danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie,
moéwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne. + Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS.
Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia -
¢wiczenia leksykalne. + Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem.
Czytanie i stuchanie — kosmiczne windy. Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie
opinii na dany temat. « Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i méwienie:
Otis — technologie zastosowane w nowoczesnych windach. Cwiczenia leksykalne.
Rozumienie tekstu ze stuchu. « Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien
technicznych. Analiza dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem. Rozumienie
tekstu ze stuchu. « Materiaty i ich wtasciwosci - praca z tekstem. Dtugosc¢ zycia produktu
- rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. * Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem:
odzyskiwanie energii podczas hamowania. Wtasciwosci materiatow. Stuchanie i czytanie
ze zrozumieniem: witokno kevlar. « Jakos¢ produktu — zwroty i wyrazenia. Czesci
sktadowe i ich montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. *
Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i zalety. Czytanie i
rozumienie ze stuchu: ciecie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. « Rodzaje tgczen i
mocowan — ¢wiczenia leksykalne. Opis probleméw technicznych: problemy techniczne.
Praca z tekstem, analiza tekstu, méwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne.
Rysunek techniczny - rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu - analiza tekstu.
Stownictwo opisujgce wymiary i tolerancje. Praca z tekstem. Cwiczenia leksykalne. *
Etapy i procedury projektu. Stuchanie ze zrozumieniem: zarzgdzanie projektem. Czytanie
ze zrozumieniem i dyskusja: rozwigzywanie problemow w projekcie budowy kompleksu
narciarskiego. * Rodzaje problemdéw technicznych — przedstawianie i wyjasnianie. Ocena
i interpretacja wad urzadzen. « Awaria - opis uszkodzen i sposoby naprawy. Studium
przypadku — wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.

Jezyk francuski K_U01, K_U03, K_U04, K_U06

+ Kinematyka. + Termodynamika. + Maszyny termiczne. * Konwersja termiczna. -
Metrologia techniczna. * Pojazdy silnikowe. * Silniki- dyrektywy unijne. « Technologie
informacyjne. + Komputerowe wspomaganie projektowania. + Systemy informacyjne w




produkcji. < Bezpieczenstwo drogowe. * Procedury bezpieczenstwa lotniczego. « Wypadki
lotnicze. « Klasyfikacja ogdlna maszyn. *+ Rysunek techniczny « Elementy konstrukcyjne
pojazdéw mechanicznych. + Elementy konstrukcyjne samolotu. + Wybrane elementy
historii lotnictwa « Podstawy aerodynamiki - Mechanika lotu- wprowadzenie. « R6zne typy
materiatdw konstrukcyjnych « Materiaty konstrukcyjne w lotnictwie « Wprowadzenie
pojec¢ z mechaniki. * Praca, moc, energia. * Jednostki ruchu * Ruch w polu grawitacyjnym

Jezyk niemiecki K_UO01, K_UO3, K_U04, K_U06

+ Elementy geometrii i jednostki miary. + Maszyny i ich zastosowanie. Strona bierna *
Przedsigbiorstwo i produkcja. Strona bierna z czasownikami modalnymi. + Opis
wiasciwosci produktow. Deklinacja przymiotnikow i stopniowanie. « Materiaty i ich
wiasciwosci.. + Branze przemyslu i rodzaje przedsigbiorstw. -« Charakterystyka
przedsiebiorstwa i wybrane dane ekonomiczne. + Struktura przedsiebiorstwa. Rekcja
czasownikow. « Analiza wykresow i diagramow. Pytania posrednie i bezposrednie. « Fazy
rozwoju produktu. Czasy przeszte: Imperfekt, Perfekt i Plusquamperfekt, czas przyszty
Futur. « Prezentacja firmy. « Zdania wspoétrzednie i podrzednie ztozone. Spéjniki i szyk
wyrazow w zdaniu. + Budowa silnika. Zawody zwigzane z branzg mechaniczng -
Urzadzania energooszczedne. Podstawowa terminologia z zakresu elektrotechniki. *
Planowanie i organizacja produkcji. Kolejnos¢ prac. « Typy narzedzi i ich elementy.
Wyposazenie + Terminologia z zakresu techniki samochodowej. Stowotwoérstwo -
Elementy prawa pracy. Zatrudnienie i jego warunki. BHP. « Praca cudzoziemcow w
Niemczech. Prawo do urlopu i ubezpieczen. + Polscy pracownicy jako fachowcy za
granicg. Niemieckie projekty przemystowo-technologiczne w Polsce. « Ogtoszenia pracy.
Dokumenty ubiegania sie o prace. *+ Rozmowa kwalifikacyjna. Sztuka autoprezentacji. ¢
Organizacja przedsiebiorstwa. Kompetencje wydziatow. Rekcja czasownikow.
Krajoznawstwo panstw niemieckojezycznych. Zwyczaje w pracy i zyciu prywatnym.
Obrébka skrawaniem -narzedzia i procesy. * Potgczenia mechaniczne i niemechaniczne,
spawanie i lutowanie

Jezyk rosyjski K_U01, K_U03, K_U04, K_U06

+ Wstep do mechaniki — definicja, informacje ogodlne. « Opisywanie dziatania urzadzen. «
Podkre$lanie zalet rozwigzan technicznych. < Zrédta energii odnawialnej - rodzaje,
sposoby zastosowania. « Opisywanie wybranych urzadzen mechanicznych « Przemyst
motoryzacyjny - nowoczesne technologie w motoryzacji. « Opisywanie materiatow -
Kategoryzacja materiatow. + Opisywanie zagadnien jakosciowych. « Opisywanie technik
wytwarzania. *+ Praca z rysunkiem technicznym. + Rozwigzywanie probleméw
projektowych. « Naprawa i modernizacja maszyn. * Podstawowe terminy matematyczne.
« Wymogi techniczne - stownictwo. + Opisywanie probleméw technicznych. « Ocena i
interpretacja awarii. « Opisywanie przyczyn awarii + Opisywanie faz i procedur w
projektowaniu. « Sugerowanie pomystow i rozwigzan technicznych. « Opisywanie zasad
BHP. + Opisywanie regulacji i standardow. « GPS - opisywanie funkcji i sposobu
zastosowania w inzynierii. = Zanieczyszczenie powietrza - przyczyny i zrédta. « Energia
stoneczna i jej znaczenie - praca z tekstem. -+ Opisywanie systemoéw
zautomatyzowanych.

Przedmiot humanistyczny 2 Etyka sztucznej

L N K_W08, K_U10, K_K02, K_K05
inteligenciji

+ Zajecia wprowadzajgce prezentacja karty przedmiotu, stawianych wymagan i formy
zaliczenia. Historia i rozwdj etyki Al « Problemy metodologiczne zwigzane z uprawianiem
etyki Al « Okreslenie przedmiotu etyki Al - Komunikowanie sie z elementami negocjacji i
autoprezentaciji. + Czy Al moze by¢ moralna? Poziomy uzasadniania moralnosci w etyce




Al + Autonomia (wolno$¢) w etyce Al » Odpowiedzialno$¢ w etyce Al * Pojecie sumienia w
etyce Al « Wyznaczniki etycznej dobroci dziatania podmiotu korzystajgcego z Al -
Wyznaczniki oceny moralnej dziatania podmiotu korzystajgcego z Al « Etyczne standardy
dziatania dla podmiotow korzystajgcych z Al + Sankcje w etyce Al. Kluczowe problemy
etyczne zwigzane z aktywnoscig Al » Kodeksy etyczne dla uzytkownikéw Al « Normy i
regulacje dotyczace Al

Przedmiot humanistyczny 2 Filozoficzne i

spoteczne aspekty Przemystu 4.0 K-WT0, K K02

+ Podstawowe pojecia filozoficzne + Ontologia a epistemologia - podstawowe pojecia *
Podstawowe koncepcje filozoficzne « Historia filozofii starozytnej + Historia filozofii
sredniowiecznej * Historia filozofii nowozytnej « Historia filozofii wspo6tczesnej « Filozofia
w kulturze europejskiej. Filozofia polska. «+ Komunikowanie sie z elementami negocjac;ji i
autoprezentacji.

4. Wykaz zajeé, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia sie oraz
tresci programowe- studia niestacjonarne

4.1 Przedmioty wspdlne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

. Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma [Punkty . .
Semestr(Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 | DJ |Jezyk obcy 0 20 0 0 20 | 2 N |4
Modelowanie

1 Mk |VSPomagaace g 0 15 0o |20] 2| N
projektowanie
maszyn
Organizacja

1 MT |systemodw 10 0 0 20 30 4 T
produkcyjnych

1 MT [Prognozowanie 10 0 10 0 20 2 N
Wspoétczesne

1 MC [materiaty 15 0 10 0 25 3 N
inzynierskie

1 |wmr |¢8rzadzanie 10 0 0 10 |20 2| N
projektami

1 | M |4arzadzanie 10 | 10 0 0o |20] 2| N
ryzykiem

1 | [farzadzanie 10| 15 0 0 25| 3 | T
strategiczne
Inteligentne

2 | MT |systemy 10 0 20 0 30 2 N
wytwarzania

DJ |Jezyk obcy 0 20 0 0 20 2 N
MT |Przedmiot 20 0 0 0 20 | 3 N

humanistyczny 1:
Ewolucja




techniczna
ludzkosci

MF

Symulacjaw

przedsiebiorstwie

10

15

25

MF

Systemy
wspomagania
decyzji

10

15

25

MT

Zarzadzanie
innowacjami

10

10

20

MF

Zarzgdzanie
wiedzg

10

10

20

MT

Zintegrowane
systemy
zarzadzania
produkcja

10

15

25

ZH

Przedmiot

humanistyczny 2:
(Etyka sztucznej

inteligenciji /
Filozoficzne i
spoteczne
aspekty
Przemystu 4.0)

20

20

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny
semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug
dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktoérych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw

w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

4.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia niestacjonarne

4.2.1. Blok tematyczny: Analityka biznesowa w zarzadzaniu przedsiebiorstwem

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma [Punkty . .
Semestr[Jedn.| Nazwa zaje¢ [Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
3 | mp|Analityka 10| o 20 10 |40 ] 4| N
opisowa
3 | mF [Analityka 0| o0 20 0 30| 3| N
predyktywna
Analiza
3 MT |danych 10 0 0 10 20 3 N
produkcyjnych
Dynamiczne
3 MT |tancuchy 10 0 20 0 30 3 N
dostaw




Jezyki

3 MF |inzynierii 10 0 10 0 20 3 T
danych

3 | |Modelowanie | 0 10 0 20| 3| T
biznesowe

4 | [Analityka 10 0 15 0 25 | 3 | N
preskryptywna

Modelowanie
symulacyjne

Praca
dyplomowa

Seminarium
dyplomowe

Wizualizacja,
prezentacja
danych i
raportowanie

10 0 10 0 20 3 N

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

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty| . .
Semestr|Jedn.| Nazwazaje¢ |Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 | by |[P8BK 0 20 0 0 201 | N | H
angielski
Jezyk

1 DJ . 0 20 0 0 20 1 N L
francuski

1 | pg ek 0 20 0 0 20| 1| N | ™
niemiecki

1 DJ [Jezyk rosyjski 0 20 0 0 20 1 N L

2 | pg PRk 0 20 0 0 20 1 | N
angielski

2 | pg Pk 0 20 0 0 20| 1] N
francuski

2 | py[PEBK 0 20 0 0 20| 1| N
niemiecki

2 DJ [Jezyk rosyjski 0 20 0 0 20 1 N
Przedmiot
humanistyczny

3 ZH |2: Etyka 20 0 0 0 20 3 N
sztucznej
inteligencji

3 ZH |Przedmiot 20 0 0 0 20 3 N
humanistyczny
2: Filozoficzne
i spoteczne




aspekty
Przemystu 4.0

Parametry programu studiéw

Laczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia.

26 ECTS

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

78 ECTS

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

nauki spoteczne.

5 ECTS

wyboru.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do

55 ECTS

Laczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ z jezyka obcego.

4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

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

kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

4.2.2. Blok tematyczny: Automatyzacja produkc;ji

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr[Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Cr,:li::;:f/ Laboratorium SeFr’r:ci’rﬁI:it: m ;;:;2; PEuc;\_II_(;y Egzamin|Oblig.

Automatyczne

3 MO |systemy 15 0 15 0 30 4 N
produkcyjne
Komputerowa

3 MO |integracja 15 0 15 0 30 4 N
produkcji
Maszyny

3 | MO [technologiczne | 15 0 20 0 35 4 T
CNC




Podstawy

3 MO |programowania| 15 0 30 0 45 4 T
maszyn CNC

3 |wmo |[Technologia 145 1 g 10 o |25] 3| N
produkcji

4 |mr|Praca 0 0 0 0 0|20 N
dyplomowa
Programowanie

4 |MO CAD/CAM 0 0 30 0 30 4 N

4 |mr [eminarium 0 0 0 10 [10] 2| N
dyplomowe
Zaawansowane

4 | MO |programowanie| 15 0 20 0 35 4 N
maszyn CNC

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiow zaréwno w zakresie przedmiotow
wspolnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki obce.

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |[Punkty| . .
Semestr|Jedn.| Nazwazaje¢ |Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1| pg [YeRK 0o | 20 0 0 201 ] N | H
angielski
1 |y YRk 0| 20 0 0 201 | N |®
francuski
1 |py [k 0| 20 0 o |20 1| N |®
niemiecki
1 DJ |Jezyk rosyjski | 0 20 0 0 20 1 N L
2 |pg [P 0 20 0 0 20| 1] N
angielski
2 | py ek 0| 20 0 0 20 1| N
francuski
2 | py Pk 0 20 0 0 20| 1| N
niemiecki
2 DJ |Jezyk rosyjski | 0 20 0 0 20 1 N
Przedmiot
humanistyczny
3 ZH |2: Etyka 20 0 0 0 20 3 N
sztucznej
inteligencji
Przedmiot
humanistyczny
2: Filozoficzne
3 ZH |. 20 0 0 0 20 3 N
i spoteczne
aspekty
Przemystu 4.0

Parametry programu studiéw



taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 26 ECTS
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym
z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub 81 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

Laczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w
przypadku kierunkow studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w 5ECTS
ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub
nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do

55 ECTS
wyboru.

taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach

s 4 ECTS
zaje¢ z jezyka obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe 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 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. Szczegétowe
informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w
kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

4.2.3. Blok tematyczny: Nowoczesne metody zarzadzania produkcija

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma [Punkty . .
Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

Analiza

g | my|danyehzw o, 0 20 0 30| 4| N
zarzadzaniu
produkcja
Narzedzia

3 MT |odchudzania 10 0 15 0 25 3 N
produkcji
Praca

3 MT |zespotowa i 15 15 0 0 30 3 N
liderzy

3 | MA |Robotyzacja 5 0 10 0 15 2 N
procesow z




elementami
VR

Zarzadzanie
3 | MT |produkcja 15 0 0 20 35 | 4 T
odchudzong

Zarzadzanie
3 | MT |taricuchem 10 0 0 20 30 3 T
dostaw

Elektroniczne
przetwarzanie

4 | MF 15 0 15 0 30| 4| N
danych
produkcyjnych

4 | mr|Metodat 10 0 0 25 35| 4 | N
sigma

4 | m|Prace 0 0 0 0 0 l20| N
dyplomowa

4 | mr [Seminarium 0 0 10 0] 2| N
Dyplomowe

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiow zaréwno w zakresie przedmiotow
wspolnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki obce.

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty, . .
Semestr|Jedn.| Nazwazaje¢ |Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1| py [YeRK 0 20 0 0 20| 1| N | ™
angielski

1| py[JeBK o | 20 0 0 201 ] N | H
francuski
Jezyk

1 DJ | 7 . 0 20 0 0 20 1 N L
niemiecki

1 | DJ |Jezyk rosyjski | 0 20 0 0 20 | 1 N =

2 | oy [PeWK 0 20 0 0 20| 1| N
angielski

2 |y ek 0 20 0 0 20| 1| N
francuski

2 | pg Pk 0 20 0 0 20| 1| N
niemiecki

2 DJ |Jezyk rosyjski 0 20 0 0 20 1 N
Przedmiot
humanistyczny

3 ZH |2: Etyka 20 0 0 0 20 3 N
sztucznej
inteligencji

3 ZH |Przedmiot 20 0 0 0 20 3 N
humanistyczny
2: Filozoficzne
i spoteczne




aspekty
Przemystu 4.0

Parametry programu studiéw

Laczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia.

31 ECTS

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

83 ECTS

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

5 ECTS

wyboru.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do

55 ECTS

Laczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ z jezyka obcego.

4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na

sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach
programu 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. Szczegoétowe
informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w
kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

4.2 4. Blok tematyczny: Zrbwnowazony rozwéj w przemysle

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

- Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma [Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
Analiza cyklu
3 MT |. 15 0 0 20 35 4 T
zycia wyrobu LCA
Idea i kluczowe
g |mr|StEtede g5 | g 0 15 | 30| 3| N
zrobwnowazonej
produkcji
3 MG |Narzedzia i 15 0 15 0 30 3 N
technologie
wspierajgce




zrobwnowazong
produkcje

Proekologiczne
3 MT |projektowanie 15 0 0 25 40 5 T
wyrobow

Technologie
3 MD |energetyki 15 0 20 0 35 4 N
niskoemisyjnej

Gospodarka
odpadami i
4 MP [emisjami oraz 15 0 15 0 30 4 N
technologie
recyklingu

Praca
dyplomowa

Seminarium
dyplomowe

Wdrazanie ESG i
raportowanie
zrobwnowazonego
rozwoiju.

15 0 15 0 30 4 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiow zaréwno w zakresie przedmiotow
wspolnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki obce.

- Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma [Punkty| . .
Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1| py PRk 0 20 0 0 20 1| N |2
angielski
Jezyk
1 DJ ) 0 20 0 0 20 1 N L
francuski
Jezyk
1 DJ [ . 0 20 0 0 20 | 1 N e
niemiecki
1 DJ [Jezyk rosyjski 0 20 0 0 20 1 N L
2 |py [Pk 0 20 0 0 20| 1| N
angielski
2 |pg P8k 0 20 0 0 20| 1| N
francuski
2 |pg [Pk 0 20 0 0 20 | 1 N
niemiecki
2 DJ [Jezyk rosyjski 0 20 0 0 20 1 N
Przedmiot
humanistyczny
3 ZH |2: Etyka 20 0 0 0 20 3 N
sztucznej
inteligencji




Przedmiot
humanistyczny
2: Filozoficzne
i spoteczne
aspekty
Przemystu 4.0

Parametry programu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach
zajec¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 26 ECTS
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.

Laczna liczba punktow ECTS przyporzagdkowana zajeciom zwigzanym
z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub 71 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzagdkowany jest kierunek studiow.

Laczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach
zajec z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w
przypadku kierunkow studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w 5ECTS
ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub
nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do

55 ECTS
wyboru.

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach

s 4 ECTS
zajec z jezyka obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢

Szczegotowe 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 weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie jest realizowana w szczegdélnosci 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. Szczegdtowe
informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w
kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

4.3 Tre$ci programowe- studia niestacjonarne

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajag 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 zajeé,
dostepnych na stronie wydziatu.

Analityka opisowa K_W02, K_U10, K_U19

+ Wprowadzenie do analityki biznesowej. Definicja zakresu dziedziny oraz podstawowych
pojec. « Tworzenie modeli danych pod katem prowadzonych analiz. Modele relacyjne i




wielowymiarowe. * Przygotowywanie danych do analiz. + Analiza zbiorow danych z
wykorzystaniem metod i technik statystyki opisowej. *+ Analiza danych z wykorzystaniem
narzedzi tabel oraz technologii Pivot. « Analiza danych z wykorzystaniem wizualizacji.
Wizualne prezentacja wynikéw analiz. Dobre praktyki wizualizacji. Zagadnienia
kognitywne zwigzane z wizualizacjg. « Metodyka projektowania systemu wskaznikow
oraz pulpitow kierowniczych. < Opracowanie szczego6towego raportu analitycznego
wedtug ustalonego szablonu, z wykorzystaniem metod, technik i narzedzi analityki
deskryptywnej w oparciu o wybrany zbiér danych, okreslone cele analizy i wymagania
interesariuszy.

Analityka predyktywna K_W02, K.W05, K_U07

Istota predyktywnej analityki biznesowej. Przygotowanie danych dla analityki
predyktywnej. « Klasyczne podejscie do analityki predyktywnej — czes¢ 1. « Klasyczne
podejscie do analityki predyktywnej — czes¢ 2. Uczenie maszynowe w analityce
predyktywnej — czes¢ 1. » Uczenie maszynowe w analityce predyktywnej — czes¢ 2. «
Techniki uczenia nienadzorowanego dla analityki predyktywnej. Sprawdzian zaliczeniowy,
czes¢ pisemna. * Zapoznanie z wybranym narzedziem analityki predyktywnej. Wstepne
przetwarzanie danych. « Tworzenie i ocena modeli regresyjnych — czes¢ 1. » Tworzenie i
ocena modeli regresyjnych — czes¢ 2. - Analityka predyktywna w prognozowaniu
szeregdw czasowych. « Tworzenie i ocena modeli klasyfikacyjnych. « Drzewa decyzyjne w
problemie klasyfikacji. « Sieci neuronowe w problemie klasyfikaciji. « Sieci neuronowe w
problemie regresji. + Klasteryzacja za pomocg metod hierarchicznych. + Sprawdzian
zaliczeniowy, czes¢ praktyczna.

Analityka preskryptywna K_W02, K_U07

* Modele symboliczne w liniowych problemach decyzyjnych i analiza wrazliwosci.
Optymalizacja catkowitoliczbowa i binarna. * Nieliniowe problemy decyzyjne. + Metody
ewolucyjne w optymalizacji. + Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci. Drzewa
decyzyjne. + Sprawdzian zaliczeniowy, czes¢ pisemna. * Optymalizacja liniowa i
catkowitoliczbowa. Analiza wrazliwosci. + Optymalizacja binarna. Optymalizacja
nieliniowa. « Metody ewolucyjne w optymalizacji. Podejmowanie decyzji w warunkach
niepewnosci. + Wspomaganie podejmowania decyzji z wykorzystaniem drzew
decyzyjnych. « Sprawdzian zaliczeniowy, czes¢ praktyczna.

K_W06, K_W07, K_W08, K_U01, K_U09,

Analiza cyklu zycia wyrobu LCA K_UT0, K_U15, K_U17, K_KO2

- Zrodta i struktura oceny cyklu zycia wyrobéw + Okreslenie celu i zakresu LCA,
zdefiniowanie jednostki funkcjonalnej i systemu wyrobu. « Analiza zbioru wejs¢ i wyjs¢
systemu wyrobu LCI - inwentaryzacja danych < Obliczanie wielkosci emisji oraz
wykorzystanie baz danych do zbierania danych o wejsciach i wyjsciach systemu wyrobu -
Ocena wptywu cyklu zycia wyrobu LCIA. Wybor kategorii wptywu, wskaznikéw kategorii i
modeli charakteryzowania. « Obliczanie wartosci wskaznikéw kategorii dla procesu
wytwarzania opakowania kartonowego. -+ Interpretacja cyklu zycia wyrobdw.
Identyfikacja znaczacych kwestii, sprawdzenie kompletnosci, wrazliwosci i spéjnosci,
wnioskowanie i sporzgdzenie raportu. « Bazy danych i oprogramowanie komputerowe
wspomagajgce analize cyklu wyrobéw LCA -+ Analiza porownawcza ekologicznosci
wyroboéw na podstawie danych pozyskanych z bazy + Analiza cyklu zycia wyrobu LCA
przeprowadzona z wykorzystaniem programu komputerowego SimaPro

Analiza danych produkcyjnych K_W04, K_U18, K_K06

« Wprowadzenie. Przyktad zastosowania. Zarys historyczny DOE. « Statystyki opisowe.
Estymacja punktowa i przedzialowa. Skale pomiarowe Stevensa. * Pojecie planu




doswiadczenia. Klasyfikacja planow doswiadczenia. Hipotezy statystyczne
parametryczne i nieparametryczne. Testy statystyczne. Interpretacja testow.  Testy
istotnosci. Analiza wariancji ANOVA wytyczne stosowania i interpretacja wynikow. Plany
czynnikowe kompletne. Analiza efektdéw. Interakcje. Wyznaczanie nastaw optymalnych.
Plany czynnikowe frakcyjne. Rangowanie czynnikéw. « Generowanie planu kompletnego i
frakcyjnego. Generatory i kontrasty. Kwadraty facinskie. Metoda Taguchi. Metodyka
powierzchni odpowiedzi RSM. Dobdér modeli i wyznaczanie parametréw. « Funkcja
uzytecznosci odpowiedzi. Plany dla mieszanin. Trojkatny uktad wspoétrzednych. Dobér
modeli i wyznaczanie parametréw. «+ Metody wielowymiarowej analizy danych. Redukcja
wymiarowosci. Analiza sktadowych gtéwnych (PCA). Analiza korelacji. Analiza skupien
(CA). Analiza czynnikowa. Analiza korespondencji. Analiza przezycia. + zaliczenie *
Wprowadzenie i omowienie zagadnien. * Dobér planu doswiadczenia, witasciwego
modelu matematycznego, ¢ ldentyfikacje parametrow modelu, analizy statystyczne i
interpretacje wynikéw. + Zastosowanie wtasciwej kontekstowo analizy wielowymiarowej
do zbadania zadanego obiektu. «+ Metody wykrywania wzorcéw sekwencji «+ Wybrane
algorytmy klasyfikacji obiektow -« zaliczenie

Analiza danych z w zarzgdzaniu produkcjg |K_W01, K_-W07, K-W09, K_U10,K_U16

* Istota statystyki, statystyczny opis zbioru danych, wnioskowanie statystyczne » Metody
kontroli. Statystyczna kontrola odbiorcza. Statystyczne sterowanie procesem (SPC) -
Zdolnos¢ jakosciowa maszyny i procesu. Karty kontrolne i ich charakterystyka -
Matematyczne modelowanie proceséw wytwarzania. Programy randomizowane.
Projektowanie eksperymentéw (DoE). Programy dwu i tréjpoziomowe - Istota i kryteria
optymalizacji proceséw wytwarzania. Optymalizacja na podstawie modelu
matematycznego -+ Optymalizacja bez znajomosci modelu matematycznego.
Optymalizacja wielkryterialna « Badanie zdolnosci maszyny i procesu * Projekt i analiza
karty kontrolnej + Modelowanie procesu wytwarzania przy wykorzystaniu planu
kompletnego zdeterminowanego dwupoziomowego z uwzglednieniem skutkow
interakcji + Modelowanie procesu wytwarzania przy wykorzystaniu planu kompletnego
zdeterminowanego trojpoziomowego + Optymalizacja procesu metodg przejscia po
gradiencie « Optymalizacja procesu metodg sympleksow

Automatyczne systemy produkcyjne K_W04, K_U10, K_U15, K_U19

Definicje i funkcje podsystemu przeptywu materiatdw. Podsystem transportu
przedmiotéw: klasyfikacja srodkéw transportowych, palety do transportu i
magazynowania przedmiotéw, sSrodki transportu przedmiotow. -+ Podsystem
sktadowania: klasyfikacja magazynéw i podsystemoéw sktadowania, centralne magazyny
sktadowania przedmiotow, wielostanowiskowe magazyny przedmiotéow. + Podsystem
manipulacji: manipulacja i urzadzenia manipulacyjne. * Definicje i funkcje podsystemu
przeptywu narzedzi. Podsystem przeptywu narzedzi: elementy podsystemu zrzadzania
narzedziami , systemy narzedziowe, systemy kodowania narzedzi. Komputerowe
systemy zrzgdzania gospodarkg narzedziowa. « Charakterystyka systemow robotyzacji.
Robotyzacja w procesach wytwarzania. Programowanie robotéw przemystowych. -
Zasady budowy zrobotyzowanych stanowisk i systeméw wytwarzania stosowanych w
procesach technologicznych, obstudze obrabiarek i maszyn technologicznych. « Budowa
zrobotyzowanych systemow wytwarzania. Zrobotyzowane stanowiska manipulacji i
paletyzacji. Zrobotyzowane stanowiska obrobkowe. * Programowanie sterownikéw PLC.
Podstawy programowania w jezyku drabinkowym (LAD). * Programowanie sterownikéw
PLC. Podstawy programowania w jezyku FBD. « Programowanie uktadow peryferyjnych,
terminal ekranowy, modut transmisji bezprzewodowej. « Programowanie stacji ASO.
Jezyk Melfa Basic. * Automatyczne podawanie i odbieranie potfabrykatow. « Metodyka




prowadzenia badan  naukowych.  Projektowanie  stanowiska  badawczego.
Opracowywanie wynikéw badan.

Dynamiczne tafncuchy dostaw K_W03, K2W09, K_U09, K_U10,K_U16

Podstawy zarzadzania fanicuchem dostaw. Struktura tafncucha dostaw. Geneza
zarzagdzania tancuchem dostaw. Szkoty zarzadzania tancuchem dostaw.
Charakterystyka wspotczesnych struktur tancuchow dostaw Strategia outsourcingu i
partnerstwa w tancuchach dostaw. Centra dystrybucji i strategia Cross Docking. °
Komputerowe systemy zarzgdzania tancuchem dostaw SCM. Symulacja planowania w
tancuchu dostaw DRP- MRP + Optymalizacja rozmieszczenia przestrzennego elementéw
tancucha dostaw (zaktadu produkcyjnego, hurtowni, centrum dystrybuciji) Wyznaczanie
przepustowosci tancucha dostaw (metoda Forda — Fulkersona) Symulacja planowania
zagregowanego w systemach MRP-II Planowanie zagregowane Ocena efektywnosci
tancucha dostaw

Elektroniczne przetwarzanie danych K_W04, K_W07, K_U07, K_U12, K_U15,
produkcyjnych K_U16

+ Wstep do analizy i przetwarzania danych. Nowoczesne metody identyfikacji zasobow,
wsparcie zarzadzania produkcjg, wydajnos¢ i monitoring systemow. « Przetwarzanie i
wizualizacja danych produkcyjnych w Srodowisku numerycznym, z wykorzystaniem
statystyki opisowej, miar statystycznych i wnioskowania statystycznego. * Przetwarzanie
i wizualizacja danych produkcyjnych w Srodowisku numerycznym, z wykorzystaniem
korelacji i modeli regresyjnych. « Zbior technik statystycznego sterowania produkcja,
ktére sg przeznaczone do diagnozy, analizy i doskonalenia proceséw. Statystyczne
sterowanie procesami (SPC, SSP) - narzedzia monitorowania stabilnosci procesoéw,
karty kontrolne. « Dedykowane oprogramowanie statystyczne, wykorzystywane do
wspomagania statystycznej kontroli procesow, analizy danych i ulepszania produktéw
czy ustug - MiniTab. » Przetwarzanie i wizualizacja danych produkcyjnych w srodowisku
numerycznym, z wykorzystaniem statystyki opisowej, miar statystycznych i metod
wnioskowania statystycznego. MS Excel - podstawowe funkcje statystyczne oraz
zaawansowane mozliwosci analizy statystycznej (Analysis Toolpak), opracowanie
sprawozdania. * Przetwarzanie i wizualizacja danych produkcyjnych w sSrodowisku
numerycznym z wykorzystaniem wspoétzaleznosci cech, zaleznosci korelacyjnej, modeli
regresyjnych i badania jakosci dopasowania modeli. Opracowanie sprawozdania. °
Statystyczne sterowanie procesami (SPC, SSP) — karty kontrolne X-R, X-S, IX-MR, karty
specjalne - MA, EWMA. Wykonanie obliczen, wizualizacji danych i opracowanie
sprawozdania. + We witasnym zakresie - rozwiniecie tematyki kart kontrolnych,
rozszerzenie mozliwosci poprzednio wykonanego arkusza, o automatyczng analize
uktadu punktéw, pozwalajgcg wychwyci¢ przypadki niestabilnosci procesu, w oparciu o
najczesciej wystepujace, znormalizowane (PN-ISO 8258), seryjne sygnaty rozregulowania
procesu. * Przyktady i zadania realizowane w oprogramowaniu MiniTab. Zapoznanie z
interfejsem i filozofig pracy, wykonanie analiz, z wykorzystaniem wbudowanych narzedzi:
réznego typu statystyk, wizualizacji, analizy regresji, wariancji, wykreséw kontrolnych.
MiniTab - projektowanie eksperymentu (DOE) - jednoczesne badanie wptywu wielu
zmiennych na zmienng wynikowg (odpowiedz). « Podsumowania, zaliczenie.

Gospodarka odpadami i emisjami oraz K_W05, K_.W07, K_U01, K_U15, K_U16,
technologie recyklingu K_K02

+ Wprowadzenie, pojecia i definicje z zakresu gospodarki odpadami przemystowymi. *
Regulacje prawne dotyczgce gospodarki odpadami przemystowymi. Ogdlne przepisy
dotyczgce odpadow. Przepisy krajowe i miedzynarodowe. Elementy prawidtowej




gospodarki odpadami przemystowymi zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa.
Obowigzki wytwoércow odpadow. Rodzaje pozwolen na wytwarzanie i gospodarowanie
odpadami. * Klasyfikacja odpadéw przemystowych. Zrédta, ilo$é i warunki wytwarzanych
odpadow w poszczegolnych gateziach przemystowych « Klasyfikacja odpadéw. Katalog
odpaddéw. Oznaczenie kodowe identyfikacji odpaddéw. Omdwienie stanu wytwarzania i
gospodarki odpadami w Polsce. + Wybrane metody przygotowania odpadéw do dalszego
przetworstwa.  Gospodarowanie  odpadami, warunki  sktadowania, = metody
unieszkodliwiania odpaddéw przemystowych, spalanie odpaddéw. - Sktadowanie jako
forma unieszkodliwiania. Warunki lokalizacji sktadowisk. Wybrane technologie utylizacji
odpaddw. Przeksztatcenia termiczne z wykorzystaniem odpaddéw. Sposoby ograniczania
ilosci wytwarzanych odpadéw, sposoby przetwarzania odpadow w formie nie
zagrazajgcej srodowisku. « Koncepcja gospodarki odpadami w wybranym zaktadzie
przemystowym. Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem:
specyfikacji materiatow uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych technologii
produkcji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwosci i zasadnosci recyklingu materiatowego
badz surowcowego, okreslenia sposobu wykorzystania recyklatu, zaproponowania
bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji. Obliczanie oceny
efektywnosci ekonomicznej zagospodarowania odpadéw przemystowych. Metody
rachunku efektywnosci przedsiewzie¢ bezinwestycyjnych.

Idea i kluczowe strategie zrownowazonej |K_W07, K_W08, K_W09, K_U01, K_U10,
produkcji K_U14, K_K02

Rodzaje odpadow i ich klasyfikacja. Postepowanie z odpadami. Zasady
gospodarowania odpadami. < Gospodarka odpadami w Swietle prawa
miedzynarodowego oraz polskiego. + Metody przetwarzania odpadow. zasady
postepowania z odpadami miebezpiecznymi « Opracowanie planu gospodarki odpadami
+ Cele i zadania zintegrowanego zapobiegania i kontroli zanieczyszczen IPPC. Emisje
zanieczyszczen w Swietle prawa miedzynarodowego i polskiego. « Metody kontroli emisji
oraz imisji zanieczyszczen. « Obowigzki operatoréw instalacji. Pozwolenia zintegrowane.
* Najlepsza dostepna technika BAT. Dokumenty referencyjne BAT. - Opracowanie wniosku
o pozwolenie zintegrowane.

K_W02, K_W05, K_W06, K W11, K_UO7,

Inteligentne systemy wytwarzania K_U09, K_U12, K_U19

« Istota i elementy sktadowe inteligentnego wytwarzania - definicje, trendy rozwojowe,
komputerowa integracja wytwarzania. *+ Podstawy budowy zintegrowanych systemoéw
wytwarzania: m.in. struktura systemu produkcyjnego, struktura funkcjonalna , strategie
organizacji produkcji, formy organizacji produkcji. * 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. Wykorzystanie programu MSC. Marc/Mentat do symulacji
wybranych proceséw technologicznych z zakresu przerébki plastycznej metali.
Projektowanie CAx technologii dla potrzeb zintegrowanego systemu wytwarzania.
Probne uruchomienie produkcji. «+ Wymiana danych w systemach wytwarzania.
Zastosowanie sztucznej inteligencji w systemach wytwarzania. « Dziatalnos¢ B+R w
obszarze inteligentnych systeméw wytwarzania

Jezyki inzynierii danych K_WO01, K.W04, K_U09

« Jezyk programowania R, literaty, wyrazenia, funkcje, wartosci, petle » Wektory i operacje
wektorowe jezyka R < Modutly jezyka R, obliczenia statystyczne, wykresy + Jezyk




programowania Python, literaty, wyrazenia, petle, funkcje, klasy, obiekty, wyjatki « Moduty
jezyka Python do analizy danych, obliczenia statystyczne + Ramki danych i ich
transformacje « Modelowanie i predykcja w jezykach R i Python

K_W03, K_W04, K_W07, K_U07, K_U15,

Komputerowa integracja produkcji K U16

« Struktura komputerowo zintegrowanego wytwarzania (CIM) « Podstawy cyfrowego
zapis geometrii oraz przetwarzania informacji pomiedzy elementami komputerowo
zintegrowanego wytwarzania (CIM) + Wymiana informacji pomiedzy elementami
komputerowo zintegrowanego wytwarzania ¢ Integracja i agregacja systeméw CAD/CAM
+ Wprowadzenie do programowania automatycznego CAD/CAM - Tworzenie i korzystanie
z baz wiedzy technologicznej w komputerowo zintegrowanym wytwarzaniu
Wprowadzenie do obstugi systeméw komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM)
+ Podstawy programowania automatycznego obrabiarek CNC. Struktura. Wymiana
informacji w zintegrowanych systemach CAD/CAM -+ Wymiana informacji w
srodowiskach programowych na bazie systeméw réznych producentéw. Modele
krawedziowe. Modele powierzchniowe. Modele brytowe. Modele tworzone w oparciu o
réozne jadra modelowania (Parasolid, ACIS) « Tworzenie i korzystanie z baz wiedzy
technologicznej w komputerowo zintegrowanym wytwarzaniu.

Maszyny technologiczne CNC K_W04, K_W06, K_U09, K_U10,K_U16

+ Ogdlna charakterystyka maszyn technologicznych CNC. Typowa konfiguracja maszyny
technologicznej CNC. Osie sterowane numerycznie. Ustawianie obrabiarki. Punkty
charakterystyczne obrabiarki. Korpusy i prowadnice. Wrzeciona, gtowice narzedziowe i
magazyny. Uktady pomiaru potozenia. Urzadzenia do wymiany narzedzi. * Napedy
gtéwne. Napedy ruchéw posuwowych. Napedy pomocnicze. Uktady hydrauliczne.
Zespoty mechaniczne. Urzadzenia diagnozujgce. Urzadzenia pomocnicze. Uktady
serwonapedowe osi sterowanych. Struktura i charakterystyka serwomechanizmu. Silniki
elektryczne serwonapedowe i krokowe. Zintegrowane jednostki napedowe
(elektrowrzeciona). Przetworniki pomiarowe. Przektadnie mechaniczne. + Komputerowe
uktady sterowania (CNC) maszyn technologicznych. Pojecia podstawowe z zakresu
sterowania numerycznego. Uktady wspétrzednych i struktury ruchowe dla maszyn
technologicznych CNC. Analiza mozliwosci wspétczesnych uktadow CNC. - Badania
doktadnosci maszyn technologicznych CNC. +« Podstawy projektowania napedu
gtdbwnego obrabiarek sterowanych numerycznie. « Dialogowe programowanie obrébki. *
Odmiany konstrukcyjne obrabiarek sterowanych numerycznie: Tokarki CNC, frezarki CNC,
centra obrobkowe, szlifierki CNC. Mozliwosci technologiczne maszyn CNC. Konserwacja
maszyn sterowanych CNC. + Ustawianie maszyn technologicznych CNC: Uzbrajanie
maszyn technologicznych CNC. Wyznaczanie przesunie¢ punktu zerowego. Stosowanie
metod i oprzyrzadowania do ustawiania maszyn, w tym stosowanie metod recznych i
automatycznych wykorzystujgcych gtowice pomiarowe oraz urzadzenia ustawcze CNC. *
Badania doktadnosci maszyn technologicznych CNC z wykorzystaniem urzadzen
diagnostycznych: Badanie btedow geometrycznych oraz dynamicznych. Analiza oraz
interpretacja wynikow. Opracowanie zalecen w celu redukcji btedéw. Pomiar doktadnosci
geometrycznej maszyn technologicznych CNC 2z wykorzystaniem przyrzagdéw
czujnikowych oraz trzpieni kontrolnych. Badanie btedéw geometrycznych. Opracowanie
karty kontroli maszyny technologicznej CNC. + Konserwacja maszyny technologicznej
CNC: Badanie stanu cieczy chtodzgco- smarujacej. Sprawdzenie poziomu smaréw.
Sprawdzenie poprawnosci dziatania maszyny. Analiza zalecen producenta dotyczacych
konserwacji maszyny. Opracowanie planu konserwacji maszyny technologicznej CNC. *




Konfiguracja uchwytéw obrobkowych i przyrzgdéw. Opracowanie programoéw sterujgcych
w naktadkach do programowania dialogowego. Uruchomienie programu na obrabiarce.

Metoda 6 sigma K_WO01, K.W07, K_W09, K_U10, K_U16

+ Wprowadzenie do metody six sigma. Metodyka DMAIC i zasady opracowania SIPOC
Przygotowanie i realizacja fazy mierzenia. Ocena systemu pomiarowego. Wykorzystanie
statystyki w realizacji projektu six sigma. Ocena zdolnosci procesow. * Formutowanie i
testowanie hipotez. Mierniki wydajnosci proceséw. * Analiza danych i wnioskowanie.
Usprawnienia w procesach. + Zastosowanie metodologii six sigma DMAIC dla
opracowania projektu zwigzanego z problemem

Modelowanie biznesowe K_W02, K_W07, K_U09

* Cele i zakres modelowania biznesowego * Orientacja procesowa firm oraz re-inzynieria
procesOw biznesowych. + Wykorzystanie jezyka UML w modelowaniu biznesowym.
Notacja BPMN (Business Process Modeling Notation) — sktadnia, semantyka oraz
proces tworzenia modeli. + Wprowadzenie do modelowania wizualnego. * Modelowanie
architektury biznesowej -+ Perspektywa wizji biznesu < Modelowanie proceséw
biznesowych « Modelowanie regut biznesowych. « Modelowanie zasobdw organizac;ji.

Modelowanie symulacyjne K_W07, K_U15, K_K04, K_K06

« Koncepcja myslenia systemowego. Zwigzki przyczynowo - skutkowe i petle sprzezen
zwrotnych. Wzorce zachowan. < Metoda dynamiki systemowej. Modele mentalne i
strukturalne. Podstawy symulacji. «+ Matematyczny opis modelu symulacyjnego -
Modelowanie i symulacja procesow produkcyjnych « Modelowanie i symulacja otoczenia
przedsiebiorstwa + Modelowanie i symulacja czynnikdw ryzyka w dziatalnosci
gospodarczej + Myslenie systemowe. Identyfikacja wzorcow zachowan. « Program
Vensim. Tworzenie diagramow przyczynowo - skutkowych i strukturalnych. « Program
Vensim. Matematyczny opis modelu i uruchomienie symulacji + Modelowanie i symulacja
procesébw w przedsiebiorstwie (zatrudnienie, produkcja, logistyka) + Modelowanie i
symulacja przedsiebiorstwa w otoczeniu zewnetrznym, symulacja czynnikow ryzyka w
dziatalnosci gospodarcze;.

Modelowanie wspomagajace projektowanie| K_W02, K_W07, K_U02, K_U07, K_UQ9,
maszyn K_U18, K_U19, K_K02, K_K06

« Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor. Tworzenie bryl, oglagdanie
modeli. «+ Tworzenie zespotdéw - techniki tworzenia zespotow, edycja zespotu, wigzania
ustalajgce, analiza kolizji. Biblioteki elementéw znormalizowanych, projektowanie
spawanych zespotéw -+ Parametryzacja modeli czesci i zespotow. « Modelowanie
powierzchniowe. Projektowanie konstrukcji z blach. < Mozliwe obszary zastosowan
programu Inventor - generatory i kalkulatory, ramy, analiza naprezen, symulacja
dynamiczna, analiza modalna « Zapoznanie z obstugg programu Inventor. Modelowanie z
uzyciem podstawowych polecern modelowania brytowego (rys. kostka.pdf). Tworzenie
szkicow - wigzania wymiarowe i geometryczne, edycja obiektow (rys. ptytkal.pdf) -
Modelowanie z zastosowaniem elementéw referencyjnych oraz czesci typu skorupa.
Tworzenie dokumentacji 2D wybranej bryty (foremka.pdf). Modelowanie i tworzenie
dokumentacji elementéw tworzonych przez obrét. Podstawy parametryzacji modelu.
(rys. tuleja.pdf, tarcza.pdf) * Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty przez
przeciggniecie oraz z zastosowaniem operacji boole'a na brytach. (rys. ztgczka.pdf) -
Tworzenie zespotu - proste potgczenie kotnierza z kotnierzem. Korzystanie z bibliotek
Content Center. (rys. potaczenie srubowe.pdf) « Tworzenie zespotu - watek z kotem
zebatym, tozyskowaniem i elementami ustalajgcymi. (rys. zespot watek wejsciowy.pdf).




Wykonanie dokumentacji zespotu. + Zaliczenie z tworzenia wybranych czesci zespotuy,
ztozenia i dokumentacji ztozenia

Narzedzia i technologie wspierajgce K_W04, K_W05, K_W07, K_U01, K_U15,
zrbwnowazong produkcje K_U16, K_K02

« Wiadomosci wstepne. Przygotowanie i regeneracja mas formierskich. Otrzymywanie
ciektego metalu. Piece do topienia « Odzysk ciepta ze spalin poprzez wykorzystanie go
do wstepnego ogrzewania wsadu. Tworzenie odlewu w formie. Uktad wlewowy « Metody
odlewania. Wybijanie i oczyszczanie odlewow. « Uktady i systemy odpylania stanowisk
formierskich. Odciaggi pytow i gazéw w odlewniach + Rodzaje proceséw spawalniczych.
Charakterystyka ztgczy spawanych. « Pozycje spawania. Budowa ztgcza spawanego.
Spawalnosc stali. Badanie potgczen spajanych « Ochrona indywidualna spawacza przed
promieniowaniem swietlnym. Ochrona przed zapyleniem i spalinami. Ochrona oséb
trzecich. Przepisy BHP. « Techniki wykonywania form piaskowych. Zasady doboru
techniki formowania.Formowanie modelu naturalnego. Formowanie z rdzeniem.
Formowanie z obieraniem. Formowanie wzronikiem <+ Projektowanie uktadow
wlewowych. zasady doboru i optymalizacja uktadow wlewowych -+ Natryskiwanie
plazmowe + Spawanie metodg TIG * Spawanie metodg MIG/MAG + Analityczne metody
oceny spawalnosci stali

Narzedzia odchudzania produkc;ji K_W03, K_W07, K_W09, K_U15,K_U16

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

K_WO01, K_W04, K_W08, K_U09, K_U10,

Organizacja systemow produkcyjnych K_U15, K_UT6, K_U17, K_U18, K_U19, K_K06

+ System produkcyjny. Przemystowy system produkcyjny i jego otoczenie. Struktura
systemu produkcyjnego w ujeciu technicznym i funkcjonalnym. « Formy powigzan
elementdw systemow produkcyjnych. Powigzania bezposrednie i posrednie oraz
powigzania luzne i sztywne. Formy integracji oraz elastycznosci systemow
produkcyjnych. + Modele powigzan elementow systemu produkcyjnego. Zapis w
rachunku zbioréw, graf systemu produkcyjnego i jego otoczenia, macierz przylegtosci
oraz intensywnosci powigzan. Modelowanie wybranych systemow produkcyjnych. -
Metodologia projektowania tradycyjnych systemow produkcyjnych. Podejscie
diagnostyczne (metoda SLP) oraz systemowe (metoda IDEALS). « Charakterystyka
wybranych metod optymalizacji rozmieszczenia stanowisk roboczych (metoda tréjkatow
Schmigalli, metoda CORELAP, metodg HC-66, metoda programowania liniowego). -
Elastyczne systemy produkcyjne - ESP. Charakterystyka struktury ESP. Modelowanie
podsystemu wytwarzania oraz transportowego ESP za pomocag sieci Petriego.
Metodologia projektowania elastycznych systeméw produkcyjnych. Optymalizacja
rozmieszczania modutéw produkcyjnych. -« Lokalizacja systeméw produkcyjnych.
Strategie lokalizacji. Metody oceny miejsca lokalizacji. « Optymalizacja rozmieszczenia
stanowisk roboczych metodg tréjkatow Schmigalli. < Optymalizacja rozmieszczenia
stanowisk roboczych metodg Corelap. *+ Optymalizacja rozmieszczenia komorek
produkcyjnych o strukturze technologicznej metodg programowania sieciowego. *
Optymalizacja rozmieszczenia modutéw produkcyjnej w elastycznej linii produkcyjnej. *




Optymalizacja rozmieszczenia stanowisk roboczych metodg HC-66. « Projektowanie
rozmieszczenia komoérek produkcyjnych wyzszych stopni metodg analizy grafu
sgsiedztwa. « Optymalizacja lokalizacji systemoéw produkcyjnych.

Podstawy programowania maszyn CNC K_W03, K.W05, K_.W07, K_U07, K_U09

« Zasady programowania obrabiarek CNC. Cechy charakterystyczne programowania
obrabiarek CNC. Formaty blokéw informaciji. + Programowanie reczne obrabiarek CNC.
Programowanie funkcji przygotowawczych i pomocniczych. Programowanie interpolacji
liniowej i kotowej. Programowanie korekcji toru ruchu narzedzi. Programowanie cykli
statych. « Programowanie parametryczne. Programowanie automatyczne CAD/CAM
obrabiarek CNC. Cechy charakterystyczne programowania automatycznego. Program
zrodtowy. « Modelowanie brytowe i powierzchniowe. Tworzenie Sciezek narzedzi.
Symulacja danych posrednich. Generowanie programow sterujgcych. Przyktady
programowania automatycznego. « Sprawdzanie programéw sterujgcych. Symulacja
programow  sterujgcych. Optymalizacja programéw  sterujgcych. -« Podstawy
programowania operacji tokarskich na obrabiarkach CNC - kontury. « Podstawy
programowania operacji tokarskich na obrabiarkach CNC - kontury. *« Podstawy
programowania operacji tokarskich na obrabiarkach CNC - obrobka zewnetrzna. -
Podstawy programowania operacji tokarskich na obrabiarkach CNC - obrébka
wewnetrzna. + Podstawy programowania operacji tokarskich na obrabiarkach CNC -
obrobka otwordéw. « Zaliczenie z laboratorium — sprawdzian praktyczny nr 1. » Podstawy
programowania operacji frezarskich na obrabiarkach CNC — obrobka wysp. « Podstawy
programowania operacji frezarskich na obrabiarkach CNC - obrébka kieszeni. -
Podstawy programowania operacji frezarskich na obrabiarkach CNC - obrébka otwordw.
« Zaliczenie z laboratorium — sprawdzian praktyczny nr 2.

Praca dyplomowa K_W10, K_U01, K_U03, K_U05, K_U18

+ Sporzadzenie planu pracy dyplomowej * Analiza literatury zwigzanej z tematem pracy
dyplomowej, zarzadzaniem i inzynierig produkcji w zakresie analityki biznesowej w
zarzagdzaniu przedsiebiorstwem. < Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czescig
praktyczng pracy dyplomowej <+ Wyciaggniecie wnioskow 2z przeprowadzonych
badan/analiz + Zredagowanie pracy dyplomowej * Przygotowanie do obrony pracy
dyplomowej

Praca dyplomowa K_W10, K_U01, K_U03, K_U05, K_U18

* Sporzadzenie planu pracy dyplomowej « Analiza literatury zwigzanej z tematem pracy
dyplomowej w zakresie zarzadzania i inzynierii produkcji a w szczegdlnosci
zrownowazonego rozwoju. *+ Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czescig praktyczng
pracy dyplomowej « Wyciggniecie wnioskdw z przeprowadzonych badan/analiz -
Zredagowanie pracy dyplomowej * Przygotowanie do obrony pracy dyplomowe;j

Praca dyplomowa K_W10, K_U01, K_U03, K_U05, K_U18

+ Sporzadzenie planu pracy dyplomowej * Analiza literatury zwigzanej z tematem pracy
dyplomowej, zarzadzaniem i inzynierig produkcji oraz automatyzacjg produkcji. *
Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowe;j
Wyciggniecie wnioskdw z przeprowadzonych badan/analiz + Zredagowanie pracy
dyplomowej « Przygotowanie do obrony pracy dyplomowej

Praca dyplomowa K_W10, K_U01, K_U03, K_U05, K_U18

+ Sporzadzenie planu pracy dyplomowej * Analiza literatury zwigzanej z tematem pracy
dyplomowej w zakresie zarzadzania i inzynierii produkcji a w szczegolnosci
nowoczesnych metod zarzadzania produkcjg. «+ Wykonanie badan/analiz zwigzanych z




czescig praktyczng pracy dyplomowej « Wyciggniecie wnioskéw z przeprowadzonych
badan/analiz « Zredagowanie pracy dyplomowej < Przygotowanie do obrony pracy
dyplomowej

Praca zespotowa i liderzy K_W07, K_W09, K_U05, K_U18, K_K03

« Wprowadzenie. Metody pracy zespotowej Grupa a zespdt, Wady i zalety pracy
zespotowej , + Cechy, cele i zadania dla zespotu, « Cechy dobrego lidera, + Warunki
wspotpracy, Jednostka w zespole, Rodzaje zachowan, * Zarzadzanie konfliktami Style
komunikacji cztonkéw zespotu, Relacje miedzy ludzmi w zespole « Podejmowanie
decyzji, Motywacja pracownikéw w zespole, + Metody i techniki stosowane w pracy
grupowej i zespotowej: * Test « Wprowadzenie i omowienie wymagan. Definiowanie pracy
zespotowej. * Inteligencja indywidualna a zespotowa i sygnaty niewerbalne - mowa ciata.
+ Elementy pracy w zespole. * Cel zespotu a cele indywidualne i motywowanie. *
Kreatywnosc¢ i komunikacja w zespole. < Poréwnanie pracy zespotowej z indywidualng
oraz stres. * Predyspozycje do pracy w zespole i bycia przywddca. » Zachowania i role
zespotowe oraz ocena stylu liderowania. « Funkcjonowanie pracy zespotowej i
komunikacja. « Zespotowe rozwiazywanie sytuacji problemowych, konfliktow i
negocjowanie * Instrumenty pracy zespotowej: + Odmiany burzy mézgéw. Metoda ,ABCD”
(Suzuki), Metaplan) « Organizacja pracy zespotu. * SIPOC i fazy rozwoju grupy/zespotu. *
Podsumowanie i zaliczanie

Proekologiczne projektowanie wyrobdéw K_W06, K_W07, K_U19, K_K02

- Ekologiczny cykl zycia wyrobu. Zrédta i metody jego analizowania. « Cechy wyrobéw
ekologicznych. -« Strategie projektowania ekologicznego wyrobéw. + Metoda
kompleksowa  proekologicznego  projektowania  wyrobow. -«  Proekologiczne
projektowanie wyrobéw metodg weryfikacji listy. + Metoda intuicyjna proekologicznego
projektowania wyrobow. < Proekologiczne projektowanie wyrobéw metoda
ekowskaznika. *+ Proekologiczne projektowanie wyrobéw w srodowisku CAD 3D. -
Zintegrowana polityka produktowa Unii Europejsjiej (Integrated Product Policy IPP). -
Typy etykiet i deklaracji srodowiskowych wyrobdéw. « Zgodnie z zadang specyfikacjg,
stosujgc wybrane metody projektowania proekologicznego, zaprojektowaé ztozone
urzadzenie oraz dokonac¢ oceny ekologicznosci wyrobu z wykorzystaniem metody LCA. -
Wykorzystujgc informacje z baz danych PROBAS, opracowac etykiete srodowiskowg
typu Il dla wskazanego wyrobu.

K_W01, K_W07, K_U01, K_U09, K_U10,

Prognozowanie K U18

Ogdlne zagadnienia prognozowania, wprowadzenie do prognozowania w
przedsiebiorstwie * Prognozowanie na podstawie modeli adaptacyjnych: metody naiwne,
sredniej ruchomej, wygtadzania wyktadniczego + Modele szeregdw czasowych z
tendencjg rozwojowg. Modele sktadowej periodycznej + Metody heurystyczne,
prognozowanie analogowe * Prognozowanie w planowaniu strategicznym, biznesowym,
sprzedazy i produkcji S&0OP wg standardu APICS - Zaliczenie wyktadu -« Identyfikacja
sktadowych szeregéw czasowych, dekompozycja szeregu. Prognozowanie na podstawie
szeregbw czasowych - metody Sredniej ruchomej * Prognozowanie na podstawie
szeregow czasowych - wygtadzanie wyktadnicze - model Browna, model Holta « Metoda
wskaznikow sezonowosci. Metoda trendow jednoimiennych okreséw + Wygtadzanie
wyktadnicze - model Wintera addytywny i multiplikatywny « Zaliczenie laboratorium -
wykonanie prognozy dla zadanego szeregu czasowego

Programowanie CAD/CAM K_W03, K_ W04, K_W05, K_U07, K_U09




*+ Przygotowanie modeli 2D/3D przedmiotow obrabianych i poétfabrykatéw. Wymiana
informacji pomiedzy modutami CAD/CAM -+ Programowanie cykli frezowania 3-
osiowego. Definiowanie torow ruchu narzedzi dla zadanych geometrii. Definicja
geometrii obrobki Definiowanie cykli obrébkowych frezowania. « Programowanie cykli
frezowania 3-osiowego w wielu zamocowaniach + Programowanie cykli wiertarskich -
Programowanie obrébki pozycjonowanej « Programowanie cykli frezotokarskich

Robotyzacja procesow z elementami VR K_W06, K_U12, K_K03

Czynniki sprzyjajgce robotyzacji. Stan techniki w zakresie przemystowego
wykorzystania robotdw na sSwiecie. + Obserwowane trendy na sSwiecie w zakresie
zastosowania robotéw w roéznych obszarach zycia cztowieka. + Klasyfikacje robotow
przemystowych pod wzgledem ich przeznaczenia do okreslonych zastosowan. Struktury
sprzetowa i programowa robotéw. Bezpieczenstwo stacji zrobotyzowanych. + Zespoty
wchodzace w sktad robotéw: mechaniczny, napedowy, pomiarowy, sterujgcy. « Efektory
robotéw przemystowych. Chwytaki, narzedzia, systemy wymiany narzedzi. - Komponenty,
urzadzenia dodatkowe zrobotyzowanych stanowisk przemystowych. Podajniki,
przenosniki, magazyny, zrédta energii, uktady pomiarowe. « Uktady sterowania robotow
przemystowych. Kontrolery robotéw przemystowych. < Uwarunkowania spoteczno-
ekonomiczne wprowadzenia robotyzacji. Podatnos¢ proceséw przemystowych na
robotyzacje. + Techniczno-organizacyjne warynki wprowadzania robotyzacji.
Ekonomiczne efektywnos¢ robotyzacji. + Przemystwe zastosowania robotéw.
Robotyzacja proceséw spawania i zgrzewania; struktura spawalniczych stanowisk
zrobotyzowanych. Specyfika dziatan robotéw na stanowiskach spawalniczych.
Robotyzacja operacji taczeniowych:montaz, lutowanie, klejenie, spajanie. Algorytmy
wykorzystywane przy wdrazniu robotdw do montazu. < Robotyzacja operacji
transportowych i zatadunku materiatéw. Paletyzacja, obstuga pras, obstuga maszyn. -
Robotyzacja procesow powierzchniowych: malowanie, szlifowanie, wygtadzanie.
Robotyzacja w procesach odlewniczych. + Robotyzacja procesow ciecia. Robotyzacja
procesOw natryskiwania plazmowego. -+ Projekt zaawansowanego stanowiska
zrobotyzowanego do realizacji wybranego procesu.

K_W10, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,

Seminarium dyplomowe K_U05, K_K02, K_K03

+ Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka « Wymagania formalne
stawiane pracom dyplomowym -« Charakterystyka zrédet pierwotnych i wtérnych w
zakresie zarzadzania i inzynierii produkcji oraz automatyzacji produkcji. Prawa autorskie,
przypisy literaturowe « Metody badawcze, przetwarzanie materiatéw, systematyzowanie,
wnioskowanie « Projektowanie planu pracy dyplomowej, komunikowanie sie, sztuka
prezentacji z elementami autoprezentacji « Analiza opracowan studentow, dyskusja

K_W10, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,

Seminarium dyplomowe K_U05, K_K02, K_K03

+ Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka « Wymagania formalne
stawiane pracom dyplomowym -« Charakterystyka zrédet pierwotnych i wtérnych w
zakresie analityki biznesowej w zarzadzaniu przedsiebiorstwem. Prawa autorskie,
przypisy literaturowe « Metody badawcze, przetwarzanie materiatéw, systematyzowanie,
wnioskowanie + Projektowanie planu pracy dyplomowej, komunikowanie sie, sztuka
prezentacji z elementami autoprezentacji + Analiza opracowan studentéw, dyskusja

K_W10, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,

Seminarium dyplomowe K_U05, K_K02, K_K03




+ Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka « Wymagania formalne
stawiane pracom dyplomowym -« Charakterystyka zrédet pierwotnych i wtérnych w
zakresie zarzgdzania i inzynierii produkcji, a w szczegdlnosci zrownowazonego rozwoju.
Prawa autorskie, przypisy literaturowe + Metody badawcze, przetwarzanie materiatéw,
systematyzowanie, wnioskowanie < Projektowanie planu pracy dyplomowej,
komunikowanie sie, sztuka prezentacji z elementami autoprezentacji + Analiza
opracowan studentéw, dyskusja

K_W10, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,

Seminarium Dyplomowe K_U05, K_K02, K_K03

+ Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka « Wymagania formalne
stawiane pracom dyplomowym -« Charakterystyka zrédet pierwotnych i wtérnych w
zakresie zarzadzania i inzynierii produkcji a w szczegdlnosci nowoczesnych metod
zarzadzania produkcjg.. Prawa autorskie, przypisy literaturowe + Metody badawcze,
przetwarzanie materiatéw, systematyzowanie, wnioskowanie * Projektowanie planu pracy
dyplomowej, komunikowanie sie, sztuka prezentacji z elementami autoprezentaciji, *
Analiza opracowan studentéw, dyskusja

K_W01, K.W03, K_W07, K_U07, K_UQ9,

Symulacja w przedsigbiorstwie K U10

+ Prezentacja aparatu pojeciowego symulacji komputerowej. Definicja podstawowych
poje¢ oraz okreslenie zakresu dziedziny. * Pojecie modelu, typy modeli oraz proces
modelowania « Sytuacje decyzyjne w przedsiebiorstwie oraz dobér modeli + Modele
deterministyczne + Modele probabilistyczne i symulacja Monte Carlo * Narzedzia analizy
What If? - funkcje logiczne i tablicowe, tabele danych + Narzedzia analizy What If? -
scenariusze oraz narzedzie szukaj wyniku « Analiza rozktadéw zmiennych losowych oraz
generowanie liczb pseudo-losowych « Wykorzystanie narzedzia Analysis Toolpack w
prostych analizach statystycznych + Symulacja Monte Carlo w Srodowisku Excel -
Symulacja Monte Carlo w srodowisku Crystal Ball

K_W05, K_W07, K_U07, K_U09, K_U10,

Systemy wspomagania decyzji K K04

* Proces decyzyjny. Modelowanie proceséw decyzyjnych, identyfikacja struktury i
parametréw modeli. Fazy procesu decyzyjnego. Podejmowanie decyzji na poziomie
operacyjnym, taktycznym i strategicznym. Definicja i geneza systemow wspomagania
decyzji (SWD) - funkcje, struktura, procesy. Podstawowe funkcji systeméw
wspomagania decyzji. + Metody i narzedzia projektowania Systemow Wspomagania
Decyzji. Struktura i funkcje SWD. Realizacja i implementacja SWD. Komunikacja z
uzytkownikiem, projektowanie interfejsu uzytkownika. Infrastruktura i rodzaje SWD. -
Metody i narzedzia projektowania SWD. Struktura i funkcje SWD. Baza modeli SWD
(modele  analityczne,  jednokryterialne i  wielokryterialne  matematycznego
programowania, liniowe i nieliniowe, stochastyczne). Przewidywanie wynikéw za pomoc
eksperymentéw symulacyjnych. Przygotowywanie bazy danych na potrzeby SWD.
Metody wielokryteriowego wspomagania decyzji, w tym metoda AHP. « Zastosowanie
popularnych narzedzi do realizacji SWD (arkusze kalkulacyjne i systemy zarzadzania
bazami danych, zastosowanie metod optymalizacyjnych). Metody planowania
sieciowego - metoda CPM i PERT. Heurystyczne metody stosowane do rozwigzywania
trudnych probleméw oraz w Systemach Grupowego Wspomagania Decyz;ji.

Wspotczesne tendencje rozwoju SWD: Systemy Business Intelligence jako SWD, ich
budowa i elementy sktadowe. Podstawa systemow Bl - hurtowni danych dla SWD.
Technologie OLAP oraz metody i narzedzia eksploracji danych. Wielowymiarowa analiza




danych. Wptyw SWD na funkcjonowanie organizacji. Metody oceny skutecznosci
dziatania SWD. + Optymalizacja liniowa - zagadnienia produkcyjne. « Optymalizacja
liniowa - zagadnienia transportowe. * Optymalizacja nieliniowa. < Metoda PERT.
Wspomaganie podejmowania decyzji wielokryterialnych - metoda AHP. « Sprawdzian
zaliczeniowy, czesc¢ praktyczna.

Technologia produkcji K_W04, K_.W05, K_U01

+ Wprowadzenie do technologii produkcji « Omdwienie warunkéw produkcyjnych ze
szczegdlnym uwzglednieniem znaczenia obrabiarek CNC + Etapy projektowania procesu
technologicznego, w szczegolnosci dla potrzeb obrébki na obrabiarkach sterowanych
numerycznie (CNC) - Dokumentacja technologiczna, elektroniczne bazy danych,
komputerowo wspomagane projektowanie proceséw technologicznych -« Dobér
warunkow obrébki: materiaty obrabiane, narzedzia i parametry istotne podczas
projektowania procesow technologicznych realizowanych na obrabiarkach CNC « Dobér
warunkéw obrobki: strategie obrébkowe stosowane podczas obrébki na obrabiarkach
CNC « Omowienie przyktadowego procesu produkcyjnego opracowanego dla obrébki na
obrabiarkach CNC + Przedstawienie i omowienie typowych strategii obrobkowych na
wybranych cechach przedmiotu obrabianego i ich wptywu na proces * Zapoznanie z
mozliwosciami oprogramowania do optymalizacji programéw obrobkowych
Opracowanie wtasnego procesu technologicznego z zastosowaniem dostepnych
srodkow technologicznych i narzedzi informatycznych

K_W05, K.W07,K_U10, K_U12, K_U15,

Technologie energetyki niskoemisyjnej K U16 K U17 K K02

+ Podstawy przeksztatcen energetycznych + Wymiana ciepta « Pompy ciepta * Energia
stoneczna + Niskotemperaturowa konwersja fototermiczna *+ Wysokotemperaturowa
konwersja fototermiczna -+ Konwersja fotowoltaiczna -+ Energia geotermalna -
Ekologiczne techniki spalania « Energia biomasy * Energetyka jgdrowa * Turbiny wiatrowe
* Turbiny wodne + Wprowadzenie, BHP, analiza btedu pomiaru i szacowanie niepewnosci
pomiarowej. « Zaleznos¢ wspotczynnika 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. *
Wptyw ustawienia powierzchni ptaskiej na moc absorbowanego promieniowania
stonecznego * Charakterystyka elektryczna ogniwa fotowoltaicznego. + Pomiar wartosci
opatowej paliw gazowych i ciektych. « Oznaczanie zawartosci wilgoci roslin
energetycznych. « Wizualizacja optywu profili wiatrakowych w tunelu wodnym. + Pomiar
charakterystyki aerodynamicznej modelu turbiny wiatrowej. < Pomiar charakterystyki
modelu turbiny reakcyjnej

Wdrazanie ESG i raportowanie K_W04, K_.W05, K_-W07, K_U01, K_U15,
zrOwnowazonego rozwoju. K_U16, K_K02

+ Wprowadzenie do ESG: podstawowe pojecia, definicje i znaczenie ESG w zarzadzaniu
przedsiebiorstwem. + Regulacje i standardy ESG: omodwienie gtéwnych regulacji,
standardow i wytycznych dotyczacych ESG, takich jak GRI, SASB, oraz wytyczne UE. *
Analiza i ocena ESG: Metody i narzedzia oceny dziatan przedsiebiorstw pod katem ESG,
analizy przypadkow i studia przypadkéw. - Raportowanie ESG: Procesy i techniki
zbierania danych, analiza oraz przygotowanie raportow ESG zgodnie z
miedzynarodowymi standardami. - Strategie wdrazania ESG: Przyktady i studia
przypadkdéw dotyczgce planowania i wdrazania strategii ESG w roznych sektorach
gospodarki. « Komunikowanie ESG * Studenci pracujg w zespotach nad opracowaniem




kompleksowej analizy i strategii wdrozenia ESG dla wybranego przedsiebiorstwa. Projekt
konczy sie przygotowaniem raportu oraz prezentacjg wynikow.

Wizualizacja, prezentacja danych i

. K_W02, K_W09, K_U19
raportowanie

« Kwestie organizacyjne. Wizualizacja danych. Proces projektowania wizualizacji. + Dobér
formy wizualizacji do potrzeb odbiorcy. Przyktady rozwigzan. - Istota narracji w analizie i
wizualizacji danych. « Kolokwium zaliczeniowe. * Kwestie organizacyjne. Wprowadzenie
do Microsoft Power BIL fragmentatory, wizualizacje z wykorzystanie tabel i macierzy. *
Praca w Power Bl: obstuga danych kategorycznych, tendencje, KPI, karty i mapy,
dodawanie elementéw warstwy analitycznej. « Import danych z roznych zrédet i
modelowanie danych w Microsoft Power BI. « Kolokwium zaliczeniowe

K_W01, K.W07, K_U01, K_U09, K_U10,

Wspodtczesne materiaty inzynierskie K U12

Nadstopy + Mikrostruktura i witasciwosci mechaniczne stopow niklu
Zarowytrzymato$¢ elementéw konstrukgji + Odlewy krystalizowane kierunkowo « Tytan i
stopy tytanu  Mikrostruktura i wtagciwo$ci mechaniczne stopéw tytanu * Zaroodporno$é
metali i metody jej zwiekszania + Wytwarzanie warstw i powtok zaroodpornych na
podtozu metalicznym » Materiaty kompozytowe

Zaawansowane programowanie maszyn

CNC K_W03, K_W05, K_W07, K_U07, K_U10

+ Programowanie transformacji kinematycznej walcowej oraz czotowej dla obrobki
tokarskiej, frezarskiej oraz wiertarskiej na przyktadzie ztozonej czesci walcowej. -
Elementy programowania wysokopoziomowego. Cykle i funkcje programowania obrobki
pozycjonowanej 3+2 w trybie skretu. + Programowanie kompensacji kinematyki 5-osiowej
na potrzeby obrébki pozycjonowanej 3+2-osiowej. Programowanie transformacji uktadu
wspotrzednych. « Cykle i funkcje programowania obrébki symultanicznej 5-osiowej w
trybie kompensacji kinematyki. Programowanie w taricuchu CAD/CAM/PP/CNC obrdébki
wieloosiowej. « Zaliczenie z wyktadu - sprawdzian pisemny. * Programowanie ztozonych
operacji tokarskich na obrabiarkach CNC z osig C i narzedziami napedzanymi. -«
Programowanie ztozonych operacji tokarskich na wieloosiowych obrabiarkach CNC z
wykorzystaniem transformacji. «+ Programowanie ztozonych operacji frezarskich na
obrabiarkach CNC wyposazonych w dodatkowe 2 osie obrotowe. * Programowanie
ztozonych operacji frezarskich na wieloosiowych obrabiarkach CNC z wykorzystaniem
transformaciji. « Zaliczenie z laboratorium — sprawdzian praktyczny.

K_W05, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01,
Zarzadzanie innowacjami K_UO05, K_U07, K_U10, K_U12, K_U14,
K_U16, K_K02

+ Wspobtczesne problemy globalizacji i konkurencyjnosci przedsiebiorstw. Czynniki
stymulujgce kreatywnos¢ i innowacyjnos¢. Definicja innowacji. Rodzaje innowacji. *
Zarzadzanie twoércze w organizacji (gromadzenie pomystéw i generowanie rozwigzan,
kapitat intelektualny i in.). Analiza wartosci i techniki twérczego myslenia. + Organizacja
procesu projektowania innowacji. Zrédta innowaciji. Proces dyfuzji innowacji. * Polityka
naukowo - techniczna wspierania dziatalno$ci innowacyjnej. Zrédta finansowania
wspotpracy nauki i biznesu. Techniczno - ekonomiczna ocena przedsiewziec
innowacyjnych. Ryzyko dziatalnosci innowacyijnej. « System zarzagdzania innowacjami w
przedsiebiorstwie. Wybrane narzedzia panstwa wspierajgcego innowacyjnos¢. Metody i
narzedzia projektowania innowacyjnych produktéow i proceséw. « Opracowanie zatozen
dla hipotetycznego przedsiebiorstwa: rodzaj dzialalnosci firmy, wyroby firmy, procesy,




klienci, struktura organizacyjna + Opracowanie zatozen dla systemu zarzadzania
innowacjami w przedsiebiorstwie: charakterystyka systemu motywacyjnego, zbieranie i
ocena pomystéw innowacyjnych, zadania, odpowiedzialnosci i uprawnienia osoby
odpowiedzialnej za system w organizacji. * Analiza wybranego rozwigzania
innowacyjnego: opis problemu, ktory sprowokowat powstanie innowacji, charakterystyka
rozwigzania innowacyjnego, koszty i korzysci z innowacji, harmonogram wdrozenia w
przedsiebiorstwie, identyfikacja zaktdcen, opracowanie planu awaryjnego na wypadek
zaktocen, analiza kosztéw.

Zarzadzanie produkcjg odchudzong K_WO05, K_.W09, K_U10, K_U16

« Straty w organizacji. Zasady odchudzania organizacji. Mapowanie zréwnowazonego
strumienia wartosci - zasady opracowania mapy stanu aktualnego. + Zasady stosowane
przy analizie mapy stanu aktualnego zréwnowazonego strumienia wartosci. Raport A3.
Zastosowanie narzedzi Lean Manufacturing. Analiza i eliminacja probleméw i strat. -
Mapowanie zrownowazonego strumienia wartosci - zasady stosowane przy opracowaniu
mapy stanu przysztego. * Przeglad rozwigzan z obszaru Przemystu 4.0 mozliwych do
wdrozenia w obszarze produkcji i korzysci z tego wynikajgce. + Historia rozwoju
koncepcji Lean Manufacturing. System Produkcyjny Toyoty. Myslenie w kategoriach
Lean. Znaczenie zaangazowania kierownictwa w rozwoj koncepcji Lean Manufacturing.
Prezentacja koncepcji szczuplej produkcji stosowanych w réznych firmach. -
Identyfikacja rodzin wyrobéw. Opracowanie zatozen dla mapowania zréownowazonego
przeptywu strumienia wartosci. Weryfikacja danych do mapowania zréwnowazonego
strumienia wartosci. Opracowanie mapy stanu aktualnego. Analiza mapy i
opracowywanie propozycji usprawnien. Opracowanie mapy stanu przysziego
zrbwnowazonego przeptywu strumienia wartosci. * Analiza wybranego problemu i
opracowanie Raportu A3. « Wskazanie propozycji rozwigzan z obszaru Przemystu 4.0 dla
problemow zidentyfikowanych na linii produkcyjne;j.

K_W07, K_W09, K_U09, K_U10, K_U11,

Zarzadzanie projektami K_U15, K_U16, K_U17

« Definicja projektu. Przyktady projektow. Cechy projektu. Zarzagdzanie projektami. Cechy
zarzadzania projektem. Typy projektéw. Parametry oceny projektu. Definiowanie i
organizacja projektu. Identyfikacja problemu. Rozpoznawanie uwarunkowan. Pozadana
sytuacja docelowa. Cele projektéw. Wstepny konspekt projektu. « Struktury zadan
projektowych. Organizacja zespotéw projektowych: sktad i kompetencje zespotu
projektowego, konsultanci i kontraktorzy, tworzenie struktury organizacyjnej, budowa
zespotu projektowego. Macierz odpowiedzialnosci. Warunki efektywnego zarzadzania
projektem. Zarzgdzanie projektami a zmiany. Cykl zycia projektu. « Zagrozenia dla
prawidtowej realizacji projektu. Analiza ryzyka i zmian projektowych. Metody analizy
ryzyka. Studium wykonalnosci. Ocena projektu: wykonalnos¢ techniczna, finansowa,
operacyjna, geograficzna, czasowa, zasobowa, prawna. * Tworzenie planu projektu.
Planowanie. Podstawowe elementy planu projektu. Ograniczenia planu projektu.
Podstawowe zasady planowania rezultatow i prac. Planowanie szczegdétowe i
harmonogram czasowy. Diagramy sieciowe. Harmonogram Gantta. Sledzenie i
dozorowanie projektu. Zarzadzanie kosztami projektu. Zamkniecie projektu. Raport
koncowy. Typowe problemy zarzadzania projektami. Mozliwos¢ wykorzystania
standardowego oprogramowania do nadzorowania realizacji projektow. « Opracowanie
zatozen dla projektu: model przedsiebiorstwa, uzasadnienie podjetego tematu, cele i
zakres projektu, oczekiwania stron zainteresowanych, terminy, zatozenia i ograniczenia
projektowe. « Opracowanie struktury zadan projektowych oraz szacowanie kosztéw. °
Opracowanie struktury organizacyjnej projektu i macierzy odpowiedzialnosci « Ocena




wykonalnosci projektu, mozliwych wariantow realizacji projektu oraz ocena odpornosci
projektu na zaktécenia + Opracowanie harmonogramu realizacji przedsiewziecia oraz
kosztorysu projektu.

Zarzadzanie ryzykiem K_W08, K_U10, K_K01, K_K04

+ Wprowadzenie. Struktura normy ISO 31000. Zasady zarzadzania ryzykiem w ISO 31000
+ Struktura ramowa zarzadzania ryzykiem w ISO 31000 « Wdrazanie i narzedzia
zarzadzania ryzykiem. Identyfikacja, ocena i hierarchizacja ryzyka * Postepowanie z
ryzykiem Ocena skutecznosci dziatan i ciggte doskonalenie « Podsumowanie i test
zaliczajacy « Wprowadzenie + Algorytm procesu oceny ryzykiem +« Karta procesu oceny
ryzyka * Test karty procesu na hipotetycznym przyktadzie + Podsumowanie i zaliczanie
projektow.

K_W03, K_.W05, K_W09, K_U11, K_U12,

Zarzadzanie strategiczne K_U14, K_U15, K_U18

- Wspéiczesne tendencje w gospodarce i zarzadzaniu. Swiatowe trendy rozwoju. °
Otoczenie przedsiebiorstwa. Niepewnosc¢ i ryzyko w dziataniu ¢« Filozofia zarzadzania
strategicznego. Zasady i koncepcje zarzadzania strategicznego. + Misja, wizja
strategiczna, cele i zadania przedsiebiorstwa. Proces i =zatozenia zarzadzania
strategicznego * Pojecie i koncepcje strategii. * Typy strategii i ich charakterystyka + Plan
strategiczny. Alianse strategiczne « Analiza strategiczna otoczenia przedsiebiorstwa -
analiza makrootoczenia * Analiza strategiczna otoczenia przedsiebiorstwa - analiza
otoczenia konkurencyjnego * Analiza potencjatu strategicznego przedsiebiorstwa « Fazy
ewolucji rynku, cyklu zycia produktu i technologii a pozycja konkurencyjna i strategia
przedsiebiorstwa + Analiza SWOT, Analiza SPACE - Techniki analizy porfelowej -«
Implementacja strategii. Tendencje rozwojowe w zarzadzaniu strategicznym
Opracowanie modelu przedsiebiorstwa. Projektowanie struktury organizacyjnej
przedsiebiorstwa « Tworzenie strategii przedsiebiorstwa. Budowa i analiza mapy grup
strategicznych « Analiza Pieciu sit Portera. Zarzgdzanie rozwojem nowego produktu *
Analiza czynnikébw wptywajgcych na proces zmian w przedsiebiorstwie. Analiza
kluczowych czynnikow sukcesu. Sporzadzanie planu strategicznego * Analiza i ocena
strategiczna oraz ekonomiczna przedsiebiorstwa. Praktyczne zastosowanie analizy
SWOT oraz zintegrowanego procesu zarzgdzania strategicznego

K_W03, K_W09, KZW10, K_U10, K_U12,

Zarzadzanie wiedzg K KO

+ Zajecia organizacyjne. Wprowadzenie do zarzgdzania wiedzg. Modelowanie danych
jako zrédto wiedzy. - Istota zarzadzania wiedza. Klasyfikacja i transformacja wiedzy.
Elementy zarzadzania wiedzg. Efekty zarzadzania wiedzg. Tabele i wykresy przestawne
jako podstawowe narzedzie transformacji wiedzy. « Systemy informatyczne wspierajgce
zarzgdzanie wiedzg - charakterystyka i przyktady. Przyktad zastosowania wybranych
technik uczenia maszynowego w procesie zarzadzania wiedzg. -+ Kolokwium
zaliczeniowe. < Zajecia organizacyjne. Tworzenie modelu danych z wykorzystaniem
wybranych narzedzi programowych. « Tabele i wykresy przestawne. Pola obliczeniowe w
tabelach przestawnych. « Zastosowanie uczenia maszynowego w zarzadzaniu wiedzg -
budowa modelu drzewa decyzyjnego. * Kolokwium zaliczeniowe

Zarzadzanie tancuchem dostaw K_W03, K_W09, K_U09, K_U10,K_U16

Podstawy zarzadzania tancuchem dostaw. Struktura tancucha dostaw. Geneza
zarzadzania tancuchem dostaw. Szkoty zarzadzania tancuchem dostaw. -
Charakterystyka wspotczesnych struktur tancuchéw dostaw Strategia outsourcingu i
partnerstwa w tancuchach dostaw. Centra dystrybucji i strategia Cross Docking. °




Komputerowe systemy zarzgdzania tancuchem dostaw SCM. Symulacja planowania w
tancuchu dostaw DRP- MRP + Optymalizacja rozmieszczenia przestrzennego elementéw
tancucha dostaw (zaktadu produkcyjnego, hurtowni, centrum dystrybuciji) Wyznaczanie
przepustowosci taficucha dostaw (metoda Forda — Fulkersona) Symulacja planowania
zagregowanego w systemach MRP-II (strategie) Planowanie zagregowane — metoda
macierzowa Ocena efektywnosci tancucha dostaw

Zintegrowane systemy zarzadzania K_W03, K.W07, K_W09, K_U09, K_U10,
produkcja K_U13

* Istota zarzgdzania produkcja. Tendencje rozwojowe w zarzgdzaniu produkcjg. Geneza i
rozwoj systemow komputerowego wspomagania zarzadzania produkcjg MRP, ERP, SCM.
« Prognozowanie i planowanie zagregowane produkcji. Istota prognozowania. Szeregi
czasowe. Modele prognozowania. Btagd prognozy. Opcje decyzyjne i strategie planowania
zagregowanego. Symulacja planowania zagregowanego. * Planowanie i sterowanie
zasobami produkcyjnymi — systemy MRP Il. Rodzaje struktur produktéw. Podsystem
struktury wyrobow BOM. System planowania potrzeb materiatowych MRP. System
planowania zdolnosci produkcyjnych CRP. Symulacja MRP i 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
dwdch maszyn. Harmonogramowanie wielostadialnego procesu produkcyjnego: metoda
podziatu i ograniczen, model grafu dysjunktywnego. « Wprowadzenie i nawigacja w
systemie SAP + SAP Modut SD - Sales and Distribution - Exercices + SAP Modut SD -
Sales and Distribution — case study « SAP Modut MM - Material Management- Exercices
« SAP Modut MM - Material Management- Case Study * SAP Modut PP — Production
Planning - Exercices « SAP Modut PP — Production Planning - Case Study

Jezyk angielski K_U01, K_U03, K_U04, K_U06
+ Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie
systemu GPS. Przydatne wyrazenia - ¢éwiczenia leksykalne. + Zastosowanie

nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie — kosmiczne windy.
Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie opinii na dany temat. * Podkre$lenie zalet
technicznych urzadzen - czytanie i mowienie: Otis — technologie zastosowane w
nowoczesnych windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu.

Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza
dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem. Rozumienie tekstu ze stuchu. -
Materiaty i ich wtasciwosci - praca z tekstem. Diugos¢ zycia produktu - rozumienie ze
stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie
energii podczas hamowania. Witasciwosci materiatdw. Stuchanie i czytanie ze
zrozumieniem: witékno kevlar. « Jakos¢é produktu — zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i
ich montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. + Techniki
produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i zalety. Czytanie i
rozumienie ze stuchu: ciecie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. « Rodzaje tgczen i
mocowan — ¢wiczenia leksykalne. Opis probleméw technicznych: problemy techniczne.
Praca z tekstem, analiza tekstu, mowienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne. -
Rysunek techniczny - rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu - analiza tekstu.
Stownictwo opisujgce wymiary i tolerancje. Praca z tekstem. Cwiczenia leksykalne. *
Etapy i procedury projektu. Stuchanie ze zrozumieniem: zarzadzanie projektem. Czytanie
ze zrozumieniem i dyskusja: rozwigzywanie probleméw w projekcie budowy kompleksu




narciarskiego. * Rodzaje probleméw technicznych — przedstawianie i wyjasnianie. Ocena
i interpretacja wad urzadzen. « Awaria - opis uszkodzen i sposoby naprawy. Studium
przypadku — wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330. « Przyczyny uszkodzen i wad
technicznych. + Oméwienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu
stuchanego i czytanego. « Omowienie wymogoéw technicznych. Rozumienie tekstu ze
stuchu - analiza tekstu. Praca z tekstem . Przygotowanie pytan. ¢ Proponowanie
rozwigzan. Studium przypadku. Praca z tekstem. Cwiczenia leksykalne. * Ocena
wykonalnosci. Analiza projektu. Rozumienie tekstu ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. *
Usprawnienia i poprawki. Przedstawianie probleméw. Sugestie dotyczgce usprawnien
technicznych. Rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. Dyskusja. * Procedury,
zachowanie ostroznosci w miejscu pracy. Rozumienie ze stuchu. Praca z tekstem.
Produkcja - wymiana informacji miedzy studentami. Standardy i uregulowania prawne.
Cwiczenia leksykalne. * Instrukcje i notatki. Analiza tekstéw. Czytanie ze zrozumieniem.
Pisanie: notatki informacyjne, instrukcje techniczne. Rozumienie instrukcji ze stuchu.
Cwiczenia leksykalne. « Systemy automatyczne: monitoring i kontrola. Stuchanie,
mowienie, ¢wiczenia leksykalne. « Odczyty danych z urzgdzen. Praca z tekstem, czytanie,
moéwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne. « Teoria i praktyka. Opis testéw i
eksperymentow. Praca z tekstem < Przewidywania i teorie — wyrazanie opinii i
uzasadnien. Faktyczne wyniki testow a oczekiwania. « Opis przyczyn i skutkow.
Wydajnos¢ i przydatnos¢. Analiza przypadku - farmy wiatrowe. + Sity fizyczne -
przedstawienie i analiza na podstawie przyktadow.

Jezyk francuski K_U01, K_U03, K_U04, K_U06

+ Kinematyka. + Termodynamika. + Maszyny termiczne. *+ Konwersja termiczna. -°
Metrologia techniczna. + Pojazdy silnikowe. « Silniki- dyrektywy unijne. « Technologie
informacyjne. + Komputerowe wspomaganie projektowania. + Systemy informacyjne w
produkciji. < Bezpieczenstwo drogowe. * Procedury bezpieczenstwa lotniczego. « Wypadki
lotnicze. * Klasyfikacja ogdlna maszyn. * Rysunek techniczny + Elementy konstrukcyjne
pojazdéw mechanicznych. « Elementy konstrukcyjne samolotu. « Wybrane elementy
historii lotnictwa « Podstawy aerodynamiki « Mechanika lotu- wprowadzenie. « Rézne typy
materiatow konstrukcyjnych < Materiaty konstrukcyjne w lotnictwie < Wprowadzenie
poje¢ z mechaniki. * Praca, moc, energia. * Jednostki ruchu * Ruch w polu grawitacyjnym

Jezyk niemiecki K_U01, K_U03, K_U04, K_UO6

+ Elementy geometrii i jednostki miary. + Maszyny i ich zastosowanie. Strona bierna *
Przedsiebiorstwo i produkcja. Strona bierna z czasownikami modalnymi. + Opis
wiasciwosci produktéw. Deklinacja przymiotnikdw i stopniowanie. + Materiaty i ich
wiasciwosci. + Branze przemyslu i rodzaje przedsiebiorstw. + Charakterystyka
przedsiebiorstwa i wybrane dane ekonomiczne. + Struktura przedsiebiorstwa. Rekcja
czasownikow. « Analiza wykreséw i diagramow. Pytania posrednie i bezposrednie. « Fazy
rozwoju produktu. Czasy przeszte: Imperfekt, Perfekt i Plusquamperfekt, czas przyszty
Futur. » Prezentacja firmy. « Zdania wspotrzednie i podrzednie ztozone. Spdjniki i szyk
wyrazéw w zdaniu. * Budowa silnika. Zawody zwigzane z branzg mechaniczng -
Urzadzania energooszczedne. Podstawowa terminologia z zakresu elektrotechniki. -
Planowanie i organizacja produkcji. Kolejnos¢ prac. * Typy narzedzi i ich elementy.
Wyposazenie + Terminologia z zakresu techniki samochodowej. Stowotwoérstwo -
Elementy prawa pracy. Zatrudnienie i jego warunki. BHP. « Praca cudzoziemcow w
Niemczech. Prawo do urlopu i ubezpieczen. « Polscy pracownicy jako fachowcy za
granica. Niemieckie projekty przemystowo-technologiczne w Polsce. + Ogtoszenia pracy.
Dokumenty ubiegania sie o prace. + Rozmowa kwalifikacyjna. Sztuka autoprezentacji. *
Organizacja przedsiebiorstwa. Kompetencje wydziatdw. Rekcja czasownikow. -




Krajoznawstwo panstw niemieckojezycznych. Zwyczaje w pracy i zyciu prywatnym.
Obrébka skrawaniem -narzedzia i procesy. * Potgczenia mechaniczne i niemechaniczne,
spawanie i lutowanie

Jezyk rosyjski K_U01, K_U03, K_U04, K_U06

+ Wstep do mechaniki — definicja, informacje ogdlne. « Opisywanie dziatania urzadzen. «
Podkreslanie zalet rozwigzan technicznych. « Zrédta energii odnawialnej - rodzaje,
sposoby zastosowania. « Opisywanie wybranych urzadzen mechanicznych « Przemyst
motoryzacyjny - nowoczesne technologie w motoryzacji. *+ Opisywanie materiatéw
Kategoryzacja materiatow. + Opisywanie zagadnien jakosciowych. « Opisywanie technik
wytwarzania. * Praca z rysunkiem technicznym. < Rozwigzywanie problemow
projektowych. « Naprawa i modernizacja maszyn. + Podstawowe terminy matematyczne.
+ Wymogi techniczne - stownictwo. « Opisywanie probleméw technicznych. « Ocena i
interpretacja awarii. + Opisywanie przyczyn awarii + Opisywanie faz i procedur w
projektowaniu. « Sugerowanie pomystéw i rozwigzan technicznych. « Opisywanie zasad
BHP. - Opisywanie regulacji i standardéow. « GPS - opisywanie funkcji i sposobu
zastosowania w inzynierii. * Zanieczyszczenie powietrza - przyczyny i zrédta. « Energia

stoneczna i jej znaczenie - praca z tekstem. -+ Opisywanie systemoéw
zautomatyzowanych.

Przedmiot humanistyczny 2: Etyka K_WO05, K_W08, K_U01, K_U11, K_K03,
sztucznej inteligenciji K_K05

+ Zajecia wprowadzajgce prezentacja karty przedmiotu, stawianych wymagan i formy
zaliczenia. Komunikowanie sie z elementami negocjacji i autoprezentacji. « Historia i
rozwdj etyki Al. Problemy metodologiczne zwigzane z uprawianiem etyki Al. Okreslenie
przedmiotu etyki Al. Poziomy uzasadniania moralnosci w etyce Al. + Autonomia
(wolno$¢) i odpowiedzialnos¢ w etyce Al. + Etyczne standardy dziatania z
wykorzystaniem Al. Sankcje w etyce Al. « Pojecie sumienia w etyce Al. Wyznaczniki
moralnej dobroci dziatania podmiotu postugujgcego sie Al. « Wyznaczniki etycznej
dobroci dziatania podmiotu uzywajgcego Al. Kluczowe problemy etyczne zwigzane z
aktywnoscia Al. « Kodeksy etyczne dla uzytkownikéw Al.

Przedmiot humanistyczny 2: Filozoficzne i

spoteczne aspekty Przemystu 4.0 K-WT0, K_KO2

+ Zajecia wprowadzajgce prezentacja karty przedmiotu, stawianych wymagan i formy
zaliczenia. Historia rewolucji przemystowych — od mechanizacji do cyfryzacji. Przemyst
4.0 i jego kluczowe technologie « Czym jest filozofia i jakie s3 jej zadania w dziatalnosci
technicznej cztowieka? Filozofia jako metoda politechnicznego opanowania przyrody — F.
Bacon +« Technologie jako problem filozoficzny. Technologie a ludzka egzystencja
Cztowiek i maszyna - relacje w epoce cyfrowej. Problem swiadomosci i
odpowiedzialnosci maszyn <« Przemyst 4.0 a transhumanizm i posthumanizm.
Determinizm technologiczny vs. konstruktywizm spoteczny * Rynek pracy i bezrobocie
technologiczne. Przemyst 4.0 a nieréwnosci spoteczne i cyfrowe wykluczenie « Przemyst
4.0 a demokracja i polityka. Komunikowanie sie z elementami negocjacji i
autoprezentacji.




