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1. Podstawowe informacje o kierunku

Panel efektow ksztatcenia

Nazwa kierunku studiow

Zarzadzanie i inzynieria produkcji

Poziom studidéw

drugiego stopnia

Profil studiow

ogdélnoakademicki

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

inzynieria mechaniczna

Liczba semestrow

studia stacjonarne: 3 studia
niestacjonarne: 4

Specjalnosci realizowane na kierunku

studia stacjonarne:

Analityka biznesowa w zarzadzaniu przedsiebiorstwem
Ekologia produkgcji

Nowoczesne metody zarzgdzania produkcja
Zintegrowane systemy wytwarzania studia
niestacjonarne:

Analityka biznesowa w zarzadzaniu przedsiebiorstwem
Automatyzacja produkcji

Ekologia produkcji

Nowoczesne metody zarzadzania produkcjg

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiéw

920

taczna liczba godzin zajec

studia stacjonarne:

Analityka biznesowa w zarzadzaniu przedsiebiorstwem :
Ekologia produkcji: 975

Nowoczesne metody zarzadzania produkcja: 975
Zintegrowane systemy wytwarzania: 975 studia
niestacjonarne:

Analityka biznesowa w zarzadzaniu przedsiebiorstwem:
Automatyzacja produkciji: 625

Ekologia produkcji: 625

Nowoczesne metody zarzadzania produkcja: 625

625

975

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

magister inzynier

2. Efekty uczenia sie

» Odniesienia

Tresc do PRK
Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu matematyki, fizyki przydatng do formutowania i rozwigzywania

K_wo1 ztozonych zadan z zakresu zarzadzania i inzynierii produkcji. P7S_WG
Ma szczegdtowg wiedze w zakresie mechaniki budowy maszyn, zarzadzania i ekonomii powigzanych z zarzadzaniem

K_W02 i inzynieriq produkcji. WR P7S_WG
Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujacq kluczowe zagadnienia z zakresu

K_W03 zarzadzania i inzynierii produkcji. P7S_WG
Ma podbudowang teoretycznie szczegdtowq wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu zarzadzania i

K_Wo4 inzynierii produkcji oraz mechaniki i budowy maszyn. P7S_WG
Posiada wiedze w zakresie wybranych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej w szczegdlnosci w

K_W05 zakresie recyclingu i oddziatywania maszyn i urzadzen na srodowisko przyrodnicze i spoteczne. P7S_WK

K_Wo06 Ma podstawowaq wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systemdw technicznych. WR P7S_WG
Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan

K_W07 inzynierskich z zakresu zarzadzania i inzynierii produkcji oraz mechaniki i budowy maszyn. P7S_WG
Ma wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych

K_wo8 uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce inzynierskiej. WR P7S_WK
Ma podstawowgq wiedze dotyczacq zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscia, i prowadzenia dziatalnosci

K_W09 gospodarczej. WR P7S_WG
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz

K_W10 konieczno$¢ zarzadzania zasobami wiasnosci intelektualnej; potrafi korzystac¢ z zasobdw informacji patentowej. P7S_WK
Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacej wiedze z zakresu

K_Wi1 dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw. WR P7S_WK
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K_W12

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz
koniecznos¢ zarzadzania zasobami wiasnosci intelektualnej, potrafi korzystac¢ z zasobdw informacji patentowej.

P7S_WK

K_Uo1

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku
angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej w zakresie studiowanego
kierunku studidw; potrafi integrowacé uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco uzasadniac opinie.

P7S_UW

K_U02

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

P7S_UK

K_U03

Potrafi przygotowac opracowanie naukowe w jezyku polskim i krotkie doniesienie naukowe w jezyku obcym,
uznawanym za podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin naukowych wtasciwych dla zarzadzania i inzynierii
produkcji, przedstawiajace wyniki wtasnych badan naukowych.

P7S_UK

K_U04

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku obcym prezentacje ustng, dotyczacg szczegdtowych
zagadnien z zakresu zarzadzania i inzynierii produkcji.

P7S_UK

K_U05

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

P7S_UU

K_U06

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

P7S_UK

K_Uo07

Potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi wlasciwymi do realizacji zadan typowych dla
dziatalnosci inzynierskiej. WR

P7S_UK

K_U08

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

P7S_UW

K_U09

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych problemdéw 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, wiasciwych dla zarzadzania i inzynierii produkcji oraz zastosowac podejscie systemowe,
uwzgledniajace 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¢ identyfikacji i sformutowa¢ 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. WR

P7S_KR

K_U14

Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich. WR

P7S_UW

K_U15

Potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ - zwtaszcza w powigzaniu z zarzgdzaniem i
inzynierig produkcji - istniejgce rozwigzania techniczne, w szczegolnosci urzadzenia, obiekty, systemy, procesy,
ustugi. WR

P7S_UW

K_U16

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

P7S_UW

K_U17

Potrafi dokona¢ wstepnej ekonomicznej i spoteczno-$rodowiskowej 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 - stosujac takze
koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie, charakterystyczne dla zarzadzania i
inzynierii produkcji, w tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajace komponent badawczy.

P7S_UW

K_U19

Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajacq aspekty pozatechniczne - zaprojektowac ztozone
urzadzenie, obiekt, system lub proces, zwigzane z zakresem zarzadzania i inzynierii produkcji, oraz zrealizowac ten
projekt - co najmniej w czesci - uzywajac wiasciwych metod, technik i narzedzi, w tym przystosowujac do tego celu
istniejace lub opracowujac nowe narzedzia.

P7S_UW

K_K01

Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym wptywu na
Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

P7S_KO

K_K02

Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechnicznych aspektéw i skutkdw dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej
wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje. WR

P7S_KO

K_KO03

Ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu, w szczegdlnosci poprzez srodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych
osiggniec techniki i innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej, podejmuje starania, aby przekazac takie informacje i
opinie w sposob powszechnie zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.

P7S_KO

K_K04

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego, przez siebie lub innych, zadania. WR

P7S_UO
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K_KO05 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. WR P7S_KR
K_K06 Potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy. P7S_KO
Ma swiadomosc¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu, w szczegdlnosci poprzez srodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych
K_KO07 . Y . - PE LS : ; - . . |P7S_KO
osiagnie¢ techniki i innych aspektéw dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac takie informacje i
opinie w sposob powszechnie zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.
Jest gotdw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci jak rowniez do uznawania znaczenia wiedzy
K_KO08 w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z | P7S_KK
samodzielnym rozwigzaniem problemu

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

3. Plany studiéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztalcenia

3.1. Analityka biznesowa w zarzadzaniu przedsiebiorstwem , stacjonarne

3.1.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 45 ECTS
taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 61 ECTS
studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 50 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtowe informacje o:

[ary

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

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

dziatalnos$cig naukowg;

w przypadku kierunkéw studidw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

. rozwiniecie kierunkowych efektoéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

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

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=924&C=2021, ktore
stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiow

o, Cwiczenia/ ) Projekt/ | Suma |Punkty ) )
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium| godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 D] |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
Modelowanie wspomagajce

1 MK projektowanie maszyn 15 0 30 0 45 3 N

1 MT Organizacja systemow 15 0 0 30 45 4 -
produkcyjnych

1 MT |Prognozowanie 15 0 15 0 30 2 N
Przedmiot humanistyczny 1

L | MT |\istoria techniki 30 0 0 0 30 | 3 N

1 MF [Systemy wspomagania decyzji 15 0 30 0 45 3 T
Wspédtczesne materiaty

1 MC inzynierskie 15 0 30 0 45 3 N

1 DL |Wychowanie Fizyczne 0 15 0 0 15 0 N

1 MT |Zarzadzanie innowacjami 15 15 0 0 30 2 N
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1 MT |Zarzadzanie projektami 15 0 0 15 30 3 N
1 MT |Zarzadzanie strategiczne 30 15 0 0 45 3 T
1 MF |Zarzadzanie wiedzg 15 0 15 0 30 2 N
Sumy za semestr: 1 180 75 120 45 420 30 3 0
2 MF |Analityka opisowa 15 0 30 15 60 4 N
2 MF |Analityka predyktywna 15 0 30 0 45 3 N
2 MT |Analiza danych produkcyjnych 15 0 0 15 30 3 N
2 D] |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
2 MF [Modelowanie biznesowe 15 0 15 0 30 3 T
2 MX [Przedmiot humanistyczny 2 30 0 0 0 30 2 N
2 MF [Symulacja w przedsiebiorstwie 15 0 30 0 45 2 N
Wprowadzenie do jezykow
2 MF inzynierii danych 15 0 15 0 30 3 T
2 MT |Zarzadzanie tancuchem dostaw 15 0 30 0 45 3 N
5 MT Zintegrowane systemy 15 0 30 0 45 > N
wytwarzania
2 MT |Zintegrowane systemy 15 0 15 15 45 3 T
zarzadzania
Sumy za semestr: 2 165 30 195 45 435 30 3 0
3 MF [Analityka preskryptywna 15 0 15 0 30 3 N
3 MF [Modelowanie symulacyjne 15 0 15 0 30 2 N
3 MF [Praca dyplomowa magisterska 0 0 0 0 0 20 N
3 MP [Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N
Wizualizacja, prezentacja danych i
3 MF raportowanie 15 0 30 0 45 3 N
Sumy za semestr: 3 45 1] 60 15 120 30 1] 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 390 | 105 375 105 | 975 ‘ 20 | 6 | 0

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

semestru.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej
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Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 11 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i

zaliczen 191 godz.
Liczba zajec, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 22
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 28 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 12 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie

semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 8 godz.
Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 16
Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianow w trakcie semestru 11
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 58 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 6
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 87 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zajec¢ tego modutu. 17
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 114 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=924&C=2021

3.1.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdrych 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 pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=924&C=2021, ktore stanowig integralng cze$¢ programu studidw.

Analityka opisowa K_W02, K_U10, K_U19

e Wprowadzenie do analityki biznesowej. Definicja zakresu dziedziny oraz podstawowych pojecé. e« Tworzenie modeli danych pod
katem prowadzonych analiz. Modele relacyjne i wielowymiarowe. e Przygotowywanie danych do analiz. e Analiza zbioréw danych
z wykorzystaniem metod i technik statystyki opisowej. e Analiza danych z wykorzystaniem narzedzi tabel oraz technologii Pivot.
e Analiza danych z wykorzystaniem wizualizacji. ¢ Wizualne prezentacja wynikdéw analiz. Dobre praktyki wizualizacji. Zagadnienia
kognitywne zwigzane z wizualizacjq.  Metodyka projektowania systemu wskaznikéw oraz pulpitéw kierowniczych. e Opracowanie
szczegotowego 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_WO05, K_U07

o Istota predyktywnej analityki biznesowej. Potencjalne zastosowania analityki predyktywnej. Przeglad technik i narzedzi
wykorzystywanych do predykcji. Przygotowanie danych do tworzenia modeli predykcyjnych. e Klasyczne podejscie do analityki
predyktywnej. Proces tworzenia modeli predykcyjnych. Ocena jakosci modeli. e Szeregi czasowe w analityce predyktywnej. e
Metody, techniki i narzedzia uczenia maszynowego do budowy modeli predykcyjnych. e Zapoznanie z narzedziami analityki
predyktywnej. e Potencjalne zrddta pozyskiwania danych do budowy modeli predykcyjnych. Jako$¢ danych. Wstepne
przetwarzanie danych. e Podejscie klasyczne do analityki predyktywnej (regresja: liniowa, wieloraka, logistyczna). e Analiza
szeregOw czasowych. e Wybrane zastosowania sztucznej inteligencji (uczenia maszynowego) w zagadnieniach predykcyjnych

Analityka preskryptywna K_W02, K_U07
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e Modele symboliczne w liniowych problemach decyzyjnych. Analiza wrazliwosci modeli. Przeglad narzedzi do optymalizacji
jednokryterialnej. Optymalizacja catkowitoliczbowa i binarna. Nieliniowe problemy decyzyjne. Metody ewolucyjne w optymalizacji.
e Wprowadzenie do podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci. Modele symboliczne w analizie decyzyjnej. Drzewa
decyzyjne. ¢ Zastosowanie wybranych narzedzi i metod optymalizacji liniowej oraz nieliniowej do wspomagania podejmowania
decyzji w zastosowaniach menedzerskich i technicznych. ¢ Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci. Drzewa decyzyjne:
jednostopniowe oraz wielostopniowe problemy decyzyjne.

Analiza danych produkcyjnych K_W04, K_U18, K_K06

* Wprowadzenie. Przyktad zastosowania. Zarys historyczny DOE. e Statystyki opisowe. Estymacja punktowa i przedziatowa. Skale
pomiarowe Stevensa. e Pojecie planu doswiadczenia. Klasyfikacja planoéw doswiadczenia. Hipotezy statystyczne parametryczne i
nieparametryczne. Testy statystyczne. Interpretacja testéw. e Testy istotnosci. Analiza wariancji ANOVA wytyczne stosowania i
interpretacja wynikéw. Plany czynnikowe kompletne. Analiza efektéw. 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. Dobér modeli i wyznaczanie parametréow. e Funkcja
uzytecznosci odpowiedzi. Plany dla mieszanin. Tréjkatny uktad wspédtrzednych. Dobdr 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. e zaliczenie ¢ Wprowadzenie i omdwienie zagadnien. e Dobor
planu doswiadczenia, wiasciwego modelu matematycznego, e Identyfikacje parametrow modelu, analizy statystyczne i
interpretacje wynikow. e Zastosowanie wiasciwej kontekstowo analizy wielowymiarowej do zbadania zadanego obiektu. e Metody
wykrywania wzorcow sekwencji ¢« Wybrane algorytmy klasyfikacji obiektdw e zaliczenie

Modelowanie biznesowe K_W02, K_W07, K_U09

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

Modelowanie symulacyjne K_W02, K_W09, K_U07, K_U15

* 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 e
Modelowanie i symulacja proceséw produkcyjnych e Modelowanie i symulacja otoczenia przedsiebiorstwa e Modelowanie i
symulacja czynnikéw ryzyka w dziatalnosci gospodarczej e Myslenie systemowe. Identyfikacja wzorcéw zachowan. e Program
Vensim. Tworzenie diagramoéw przyczynowo - skutkowych i strukturalnych. e Program Vensim. Matematyczny opis modelu i
uruchomienie symulacji ¢ Modelowanie i symulacja proceséow w przedsiebiorstwie (zatrudnienie, produkcja, logistyka) e
Modelowanie i symulacja przedsiebiorstwa w otoczeniu zewnetrznym, symulacja czynnikow ryzyka w dziatalnosci gospodarczej.

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

o Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor Professional - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu
uzytkownika, tworzenie bryt (przyktad modelowania dwdoch bryt) ogladanie modeli. e Tworzenie zespotdw - techniki tworzenia
zespotow, edycja zespotu, wigzania ustalajace, biblioteki elementdéw znormalizowanych, projektowanie spawanych zespotdéw
(przyktad ztozenia podnosnika srubowego). e Tworzenie zespotdw - parametryzacja modelu, wigzania ruchu, analiza kolizji
(przykfad ztozenia sitownika hydraulicznego). » Tworzenie zespotdw i dokumentacji technicznej (zespot watka, zespét rebaka).
Modelowanie powierzchniowe i hybrydowe. e Obliczenia geometryczne i wytrzymatosciowe na przyktadzie kalkulatoréw przekfadni,
watkow. e Zastosowanie kalkulatora potaczen Srubowych i spawanych. e Mozliwe obszary zastosowan programu Inventor -
generatory ram, analiza naprezen, symulacja dynamiczna, analiza modalna e 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 obiektéw (rys. ptytkal.pdf). ¢ Modelowanie z
zastosowaniem elementéw referencyjnych oraz czesci typu skorupa. Tworzenie dokumentacji 2D wybranej bryty (foremka.pdf) e
Modelowanie i tworzenie dokumentacji elementéw tworzonych przez obrét. Podstawy parametryzacji modelu. (rys. tuleja.pdf,
tarcza.pdf) e Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty z elementem typu zebro. (rys. wspornik.pdf) e Modelowanie i tworzenie
dokumentacji bryty przez wyciggniecie ztozone. (rys. kostka mocujaca.pdf). e Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty z
zastosowaniem wyciggniecia po Sciezce (rys. $ruba.pdf) ¢ Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty z z zastosowaniem operacji
boole'a na brytach, pochylen odlewniczych, zaawansowanej edycji szkicu. (rys. dzwignia.pdf). e Zaliczenie z modelowania
brytowego i tworzenia dokumentacji czesci. « Tworzenie zespotu - proste potgczenie kotnierza z kotnierzem. Korzystanie z bibliotek
Content Center. (rys. pofaczenie srubowe.pdf) e Tworzenie zespotu -

watek z kotem zebatym, tozyskowaniem i elementami ustalajacymi. (rys. zespot watek wejsciowy.pdf) e Adaptacyjnos¢ tworzenia
zespotu (rys. zespot sitownik). e Tworzenie dokumentacji zespotu na podstawie ztozen z poprzednich zaje¢ e Modelowanie czesci
blaszanych e Modelowanie czesci spawanych, dokumentacji poszczegélnych etapdéw wykonania e Zaliczenie z tworzenia wybranych
czesci zespotu, ztozenia i dokumentacji ztozenia

o A ) K_W01, K_W04, K_W08, K_U09, K_U10, K_U15, K_U16,
Organizacja systemow produkcyjnych K U17, K U18 K U19 K K06
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e System produkcyjny. Przemystowy system produkcyjny i jego otoczenie. Struktura systemu produkcyjnego w ujeciu
technicznym i funkcjonalnym. e Formy powigzan elementéw systemoéw produkcyjnych. Powigzania bezposrednie i posrednie oraz
powigzania luzne i sztywne. Formy integracji oraz elastycznosci systeméw produkcyjnych. ¢ Modele powigzan elementéw systemu
produkcyjnego. Zapis w rachunku zbioréw, graf systemu produkcyjnego i jego otoczenia, macierz przylegtosci oraz intensywnosci
powigzan. Modelowanie wybranych systemdw produkcyjnych. e Metodologia projektowania tradycyjnych systemow
produkcyjnych. Podejscie diagnostyczne (metoda SLP) oraz systemowe (metoda IDEALS). e Charakterystyka wybranych metod
optymalizacji rozmieszczenia stanowisk roboczych (metoda trojkatow Schmigalli, metoda CORELAP, metodq HC-66, metoda
programowania liniowego). e Elastyczne systemy produkcyjne - ESP. Charakterystyka struktury ESP. Modelowanie podsystemu
wytwarzania oraz transportowego ESP za pomoca sieci Petriego. Metodologia projektowania elastycznych systemow
produkcyjnych. Optymalizacja rozmieszczania modutéw produkcyjnych. e Lokalizacja systemoéw produkcyjnych. Strategie
lokalizacji. Metody oceny miejsca lokalizacji. ¢ Optymalizacja rozmieszczenia stanowisk roboczych metoda tréjkatéw Schmigalli.
e Optymalizacja rozmieszczenia stanowisk roboczych metodg Corelap. ¢ Optymalizacja rozmieszczenia komorek produkcyjnych o
strukturze technologicznej metoda programowania sieciowego. e Optymalizacja rozmieszczenia modutdw produkcyjnej w
elastycznej linii produkcyjnej. e Optymalizacja rozmieszczenia stanowisk roboczych metoda HC-66. e Projektowanie
rozmieszczenia komorek produkcyjnych wyzszych stopni metoda analizy grafu sasiedztwa. ¢ Optymalizacja lokalizacji systemdw
produkcyjnych.

Prognozowanie K_W01, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09, K_U18

o Istota, definicja i atrybuty prognozowania, Funkcje prognoz, Klasyfikacja prognoz, Dane wejsciowe, Szeregi czasowe i ich
sktadowe, Metody i reguty prognozowania, Jako$¢ prognoz, Etapy prognozowania ¢ Prognozowanie w planowaniu strategicznym,
biznesowym, sprzedazy i produkcji S&OP wg standardu APICS e Modele szeregéw czasowych: metody naiwne, $redniej ruchomej,
wygtadzania wyktadniczego e Modele szeregéw czasowych z tendencjg rozwojowq e Modele sktadowej periodycznej ¢ Metody
heurystyczne, Wykorzystanie narzedzi komputerowych w prognozowaniu e Test pisemny e Identyfikacja sktadowych szeregdéw
czasowych, dekompozycja szeregu e Prognozowanie na podstawie szeregéw czasowych - metody s$redniej ruchomej e
Prognozowanie na podstawie szeregdw czasowych - wygtadzanie wykfadnicze - model Browna e Prognozowanie na podstawie
szeregOw czasowych - wygtadzanie wyktadnicze - model Holta e Prognozowanie na podstawie szeregéow czasowych wygtadzanie
wyktadnicze - model Wintera e Prognozowanie na podstawie szeregdw czasowych - metoda wskaznikéw sezonowosci, metoda
trendow jednoimiennych okresow e Zaliczenie - wykonanie prognozy dla zadanego szeregu czasowego

Przedmiot humanistyczny 1 Historia techniki K_W05, K_W08, K_U01, K_U11, K_K07

e Cywilizacja: Inkéw, Majow i Aztekow e Cywilizacja starozytnych Chin i Indii e Cywilizacja starozytnej Grecji  Historia techniki
polskiej - okres staropolski XI-XIV wiek e Historia techniki polskiej - okres XV - XVII wiek e Historia techniki polskiej - XVIII wiek
- okres zaboréw (w tym emigracja) e Historia techniki polskiej - okres miedzywojenny (1918-1939). Okupacja hitlerowska e
Historia techniki polskiej - okres PRL-u (1944-1989) e Historia techniki Swiatowej - technika lotnicza e Historia techniki Swiatowej
- przemyst (ze szczegdlnym uwzglednieniem przemystu stoczniowego i samochodowego) i rolnictwo e Historia techniki $wiatowej
- odkrycia w dziedzinie fizyki i chemii

Seminarium dyplomowe ‘K_WlO, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_K01, K_K07

e Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka e Wymagania formalne stawiane pracom dyplomowym e
Charakterystyka zrédet pierwotnych i wtérnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe e Metody badawcze, przetwarzanie
materiatéw, systematyzowanie, wnioskowanie e Projektowanie planu pracy dyplomowej  Analiza opracowan studentéw, dyskusja

Symulacja w przedsiebiorstwie ‘K_WOI, K_W03, K_W07, K_U07, K_U08, K_U09

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

Ball

Systemy wspomagania decyzji K_WO05, K_W07, K_U07, K_U08, K_U09, K_U10

e Proces decyzyjny. Modelowanie procesow decyzyjnych, identyfikacja struktury i parametréw modeli. Fazy procesu decyzyjnego.
Podejmowanie decyzji na poziomie operacyjnym, taktycznym i strategicznym. Definicja i geneza systemdéw wspomagania decyzji
(SWD) - funkcje, struktura, procesy. Podstawowe funkcji systeméw wspomagania decyzji (rozpoznanie problemu,
zaklasyfikowanie go do okreslonej grupy decyzyjnej, tworzenie modeli danych i proceséw, generowanie wariantéw dopuszczalnych
rozwigzan oraz pomoc w wyborze najlepszego rozwigzania). ¢ Metody i narzedzia projektowania Systeméw Wspomagania Decyzji.
Struktura i funkcje SWD. Realizacja i implementacja SWD. Komunikacja z uzytkownikiem, projektowanie interfejsu uzytkownika.
Infrastruktura i rodzaje SWD. e Zastosowanie popularnych narzedzi do realizacji SWD (arkusze kalkulacyjne i systemy zarzadzania
bazami danych, zastosowanie metod optymalizacyjnych). Baza modeli SWD (modele analityczne, jednokryterialne i
wielokryterialne matematycznego programowania, liniowe i nieliniowe, stochastyczne). Przewidywanie wynikdw za pomoc
eksperymentdéw symulacyjnych. Przygotowywanie bazy danych na potrzeby SWD. e Zastosowanie metod sztucznej inteligencji -
systemy hybrydowe. SWD oparte o baze wiedzy - inteligentne systemy wspomagania decyzji. Projektowanie i realizacja
inteligentnych SWD z zastosowaniem narzedzi sztucznej inteligencji (sieci neuronowe, algorytmy genetyczne, logika rozmyta). e
Wspotczesne tendencje rozwoju SWD. Hurtowni danych dla SWD. Technologie OLAP, eksploracja danych. Wielowymiarowa analiza
danych. Systemy Business Intelligence. Wptyw SWD na funkcjonowanie organizacji. Metody oceny skutecznosci dziatania SWD. e
Wykorzystywanie do wspomagania decyzji popularnych narzedzi programowych:arkusze kalkulacyjne MS Excel. Zastosowanie
metod jednokryterialnej optymalizacji, liniowej i nieliniowej do wspomagania decyzji w zadaniach doboru asortymentu produkcji
i transportowych. (z wykorzystaniem pakietu Solver MS Excel) e Optymalizacja liniowa z wykorzystaniem pakietu Optimization
Toolbox for Matlab - problem doboru asortymentu produkcji, problem transportowy, modelowanie sieciowe, poszukiwanie
najkrotszej drogi e Optymalizacja liniowa z wykorzystaniem pakietu Optimization Toolbox for Matlab - problemy binarne i
catkowitoliczbowe. Optymalizacja nieliniowa z
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wykorzystaniem pakietu Optimization Toolbox for Matlab - tworzenie wykreséw funkcji celu z ograniczeniami. Kolokwium
zaliczeniowe 1. z zakrsu modeli optymalizacyjnych. e Podejmowanie decyzji w problemach wielokryterialnych - metoda AHP z
wykorzystaniem pakietu programowego Matlab oraz pakiet Open Decision Maker e Metody planowania sieciowego we
wspomaganiu decyzji. Wykorzystanie metody Sciezki krytycznej CPM w problemach zwigzanych z szacowaniem terminu realizacji
zadan produkcyjnych - MS Excel i pakiet programowy MS Project ¢ Wykorzystanie metody PERT w problemach zwigzanych z
szacowaniem terminu realizacji zadan produkcyjnych - Excel + dodatek "Excel Add-Ins for Operations Management/Industral
Engineering" ¢ Wykorzystanie drzew decyzyjnych do indukcyjnego pozyskiwania wiedzy - za pomocg MS Excel oraz AITECH
SPHINX - pakiet DeTreex e Projektowanie i tworzenie hybrydowych systemdw wspomagania decyzji w pakiecie Aitech DSS 4.5.,
opartych o baze wiedzy. ¢ Wspodtczesne systemy typu Business Intelligence do wspomagania podejmowania decyzji na przyktadzie
Microsoft SQL Server 2012 Business Intelligence. Analiza wielowymiarowa i eksploracja danych oraz raportowanie. Kolokwium
zaliczeniowe 2 z zakresu zastosowan Optimization Toolbox for Matlab oraz metody PERT

Wizualizacja, prezentacja danych i raportowanie K_W02, K_W09, K_U19

e Wprowadzenie do zarzadzania projektami informatycznymi e Metodyki skalowalne na przykfadzie Rational Unified Process e
Generyczne metodyki zarzadzania projektami na przyktadzie PRINCE2 e Metodyki zwinne na przykiadzie SCRUM e
Przygotowywanie uzasadnienia biznesowego i zrebow dokumentacji projektowej e Zarzadzanie wymaganiami e Wykorzystanie
narzedzi analizy strategicznej w planowaniu systemu i ustalaniu jego istotnosci strategicznej ¢ Szacowanie pracochtonnosci i
zasobdw niezbednych przy realizacji projektu e Przygotowywanie planu wydania i iteracji e Przygotowywanie dokumentacji
projektowej w srodowisku programowym

Wprowadzenie do jezykdéw inzynierii danych K_W01, K_W04, K_U09

» Jezyk programowania R, literaty, wyrazenia, funkcje, wartosci, petle e Wektory i operacje wektorowe jezyka R ¢ Moduly jezyka
R, obliczenia statystyczne, wykresy e Jezyk programowania Python, literaly, wyrazenia, petle, funkcje, klasy, obiekty, wyjatki e
Moduty jezyka Python do analizy danych, obliczenia statystyczne. e Analiza skupien. Podstawowe pojecia odlegtosci
taksonomicznej, miary i odlegtosci. Techniki grupowania: aglomeracyjne i podziatowe. Metody skupiania: metoda K-$rednich,
medianowa, metoda minimalnej wariancji. Rozmyta metoda analizy skupien. e Zastosowanie jezyka Python do budowy
podstawowych modeli drazenia danych - model klasyfikacji, grupowania, regresji i regut asocjacyjnych.

Wspotczesne materiaty inzynierskie K_W01, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09, K_U12

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

Wychowanie Fizyczne K_KO03

e Propozycje réznych zestawdw céwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. ¢ Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach
zespotowych. Gra treningowa i gra wlasciwa w pitke nozng, pitke siatkowa, koszykdéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru
studentow. Dla studentéw realizujacych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. ¢ Dla studentow
posiadajacych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

o o K_WO05, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U05, K_U07,
Zarzadzanie innowacjami K_U10, K_U12, K_U14, K_U16, K_KO1

e Wspdtczesne problemy globalizacji i konkurencyjnosci przedsiebiorstw. Czynniki stymulujace kreatywnos¢ i innowacyjnosc. e
Rodzaje innowacji. Ery rewolucji technologicznych e Zarzadzanie twdrcze w organizacji (gromadzenie pomystdw i generowanie
rozwigzan, kapitat intelektualny i in.).Analiza wartosci i techniki twdorczego myslenia. e Organizacja procesu projektowania
innowacji e Polityka nakowo - techniczna wspierania dziatnosci innowacyjnej. e System zarzadzania innowacjami w
przedsiebiorstwie ¢ Metody i narzedzia projektowania innowacyjnych produktéw i procesdéw e Techniczno - ekonomiczna ocena
przedsiewzie¢ innowacyjnych. ¢ Opracowanie zatozen dla hipotetycznego przedsiebiorstwa: rodzaj dzialalnosci firmy, wyroby
firmy, procesy, klienci, struktura organizacyjna e Opracowanie zatozen dla systemu zarzadzania innowacjami w przedsiebiorstwie:
charakterystyka systemu motywacyjnego, zbieranie i ocena pomysléw innowacyjnych, ocena ryzyka, ocena kosztéw, badania,
zadania, odpowiedzialnosci i uprawnienia osoby odpowiedzialnej za system w organizacji. e Analiza wybranego rozwigzania
innowacyjnego: opis problemu, ktéry sprowokowat powstanie innowacji, charakterystyka rozwigzania innowacyjnego, koszty i
korzysci z innowacji, harmonogram wdrozenia w przedsiebiorstwie, identyfikacja zaktdécen, opracowanie planu awaryjnego na
wypadek zaktadcen, analiza kosztow

. . . K_W07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_U15,
Zarzadzanie projektami K U16 K U17
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o Definicja projektu. Przykfady projektow. Cechy projektu. Zarzadzanie projektami. Cechy zarzadzania projektem. Typy
projektéw. Parametry oceny projektu. e Organizacja zespotéw 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. e Definiowanie i organizacja projektu. Identyfikacja problemu. Rozpoznawanie
uwarunkowan. Pozadana sytuacja docelowa. Cele projektéw. Wstepny konspekt projektu. e Analiza ryzyka i zmian projektowych.
Metody analizy ryzyka. Studium wykonalnosci. Ocena projektu: wykonalnos¢ techniczna, finansowa, operacyjna, geograficzna,
czasowa, zasobowa, prawna. e Tworzenie planu projektu. Planowanie. Podstawowe elementy planu projektu. Ograniczenia planu
projektu. Podstawowe zasady planowania rezultatéw i prac. Planowanie szczegdtowe i harmonogram czasowy. e Diagramy
sieciowe - etapy opracowywania diagramu. Wykresy Gantta. System organizacji i kontroli projektu. e Sledzenie i dozorowanie
projektu. Zasady kierowania projektami. System organizacji i kontroli projektu. Uruchomienie, monitorowanie i kontrola projektu.
Zarzadzanie kosztami projektu. Zamkniecie projektu. Raport koncowy. Typowe problemy zarzadzania projektami. Mozliwosé¢
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. e Opracowanie struktury zadan projektowych e Opracowanie struktury organizacyjnej projektu i
macierzy odpowiedzialnosci ¢ Ocena wykonalnosci projektu, mozliwych wariantéw realizacji projektu oraz ocena odpornosci
projektu na zakidcenia e Opracowanie kosztorysu projektu e Opracowanie harmonogramu realizacji przedsiewziecia e
Zastosowanie programu Microsoft Projekt do planowania i nadzorowania projektow

Zarzadzanie strategiczne K_W03, K_W05, K_W09, K_U11, K_U12, K_U14, K_U15,

K_U18

o Wspdiczesne tendencje w gospodarce i zarzadzaniu. Swiatowe trendy rozwoju. e Otoczenie przedsiebiorstwa. Niepewnos¢ i
ryzyko w dziataniu e Filozofia zarzadzania strategicznego. Zasady i koncepcje zarzadzania strategicznego. e Misja, wizja
strategiczna, cele i zadania przedsiebiorstwa. Proces i zatozenia zarzadzania strategicznego e Pojecie i koncepcje strategii. e Typy
strategii i ich charakterystyka e Plan strategiczny. Alianse strategiczne ¢ Analiza strategiczna otoczenia przedsigbiorstwa analiza
makrootoczenia ¢ Analiza strategiczna otoczenia przedsigebiorstwa - analiza otoczenia konkurencyjnego e Analiza potencjatu
strategicznego przedsiebiorstwa e Fazy ewolucji rynku, cyklu zycia produktu i technologii a pozycja konkurencyjna i strategia
przedsiebiorstwa e Analiza SWOT, Analiza SPACE e Techniki analizy porfelowej ¢ Implementacja strategii. Tendencje rozwojowe
w zarzadzaniu strategicznym e Opracowanie modelu przedsiebiorstwa z uwzglednieniem rozwigzan IoT. Projektowanie struktury
organizacyjnej przedsiebiorstwa e Tworzenie strategii przedsiebiorstwa. Budowa i analiza mapy grup strategicznych e Analiza
Pieciu sit Portera. Zarzadzanie rozwojem nowego produktu e Analiza czynnikow wplywajacych na proces zmian w
przedsiebiorstwie. Analiza kluczowych czynnikéw sukcesu. Sporzadzanie planu strategicznego e Analiza i ocena strategiczna oraz
ekonomiczna przedsigbiorstwa. Praktyczne zastosowanie analizy SWOT oraz zintegrowanego procesu zarzadzania strategicznego.
Analiza portfela produkcji przedsiebiorstwa. Praktyczne zastosowanie macierzy McKinsey. e Strategia rozwoju przedsiebiorstwa a
Przemyst 4.0 ¢ Prezentacja projektu

Zarzadzanie wiedzg K_WO03, K_W09, K_W10, K_U10, K_U12

e Rola i cele zarzadzania wiedzq. Znaczenie wiedzy w otoczeniu gospodarczym. Zasoby wiedzy w przedsiebiorstwie - gtéwne
sktadniki, cechy danych, proces uczenia sie organizacji. Wiedza indywidualna a wiedza zbiorowa, wiedza jawna i ukryta. Kluczowe
procesy zarzadzania wiedza - lokalizowanie, pozyskiwanie, zachowywanie, stosowanie. Rozwijanie wiedzy. Poziomy zarzadzania
wiedzg - zarzadzanie normatywne, strategiczne i operacyjne. ¢ Komponenty systemu zarzadzania wiedzg (Wiedza, Proces
zarzadzania, Stosunki ludzkie oparte na zaufaniu, Technologie informacyjne, Kultura organizacyjna zorientowana na wiedze,
Elastyczna struktura organizacyjna, Wskazniki wydajnosci/wykonania i nagrody, Wielowymiarowe pojecia systemu ZW).
Wdrazanie i uzytkowanie systemow zarzadzania wiedzg w przedsiebiorstwie. e Technologie informacyjne w zarzadzaniu wiedzq:
Technologie internetowe, portale korporacyjne, wyszukiwarki internetowe, technologie OLAP i eksploracja danych. Metody
wyszukiwania dokumentéw. Analiza sieci spotecznych. ¢ Kapitat intelektualny organizacji - jego wartos¢ i pomiar. Mapowanie
wiedzy. Sieci spoteczne. Zarzadzanie wiedzg w organizacji przy wykorzystaniu metody strategicznej karty wynikow.
Zréwnowazona karta wynikéw w systemie Microsoft Dynamics AX. Formalizacja wiedzy o procesach biznesowych. e Zastosowania
narzedzi sztucznej inteligencji w zarzadzaniu wiedzg. Systemy eksperckie - istota dziatania i struktura. Baza wiedzy. Metody
pozyskiwania wiedzy, zagadnienie uczenia sie maszyn. Metody reprezentacji wiedzy: deklaratywne (rachunek zdan, rachunek
predykatéw, stwierdzenia i reguty), proceduralne (ramy, sieci semantyczne, tabele decyzyjne). e Elementy logiki rozmytej w
reprezentacji wiedzy niepewnej. Zapis i weryfikacja baz wiedzy. Stosowanie systemoéw hybrydowych i technik ,drgzenia” danych
w zarzadzaniu wiedza. Wielowymiarowe systemy pomiaru wiedzy. Metody i narzedzia eksploracji danych. e Rodzaje wiedzy i ich
wplyw na efektywnos$¢ zarzadzania firma (wiedza zasadnicza, zaawansowana i innowacyjna, wiedza jawna i ukryta, wiedza
uswiadamiana i nieuswiadamiana. Sposoby zbierania i prezentacji wiedzy (mapy wiedzy, matryce kompetencji, hurtownie danych)
e Zaawansowana analiza danych i informacji pozyskiwanej na stronach WWW za pomoca MS Excel, w tym tabele przestawne oraz
technologie OLAP. e Prezentacja wiedzy w zintegrowanym pakiecie sztucznej inteligencji AITECH SPhinx. Szkieletowy system
ekspertowy PC Shell 4.0. Tworzenie bazy wiedzy w PC Shell 4.0. e« Budowa sieci spotecznych. Analiza sieci spotecznych.
Wykorzystanie analizy sieci spotecznych do budowy organizacji opartej na wiedzy. Mapowanie proceséw przeptywow wiedzy w
organizacji, identyfikacja kluczowych zasobdéw wiedzy, pomiar wspétpracy i wymiany wiedzy, identyfikacja liderdw i analiza rél.
Modele zarzadzania wiedza w przedsiebiorstwie (Model Nonaka i H. Takeuchi: SECI, model zasobowy, model procesowy),
controlling zarzadzania wiedza). Studium przypadkoéw. Kolokwium zaliczeniowy.

Zarzadzanie fancuchem dostaw K_W03, K_W09, K_U08, K_U09, K_U16
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e Podstawy zarzadzania tancuchem dostaw. Struktura tafncucha dostaw. Geneza zarzadzania tancuchem dostaw. Szkoty
zarzadzania tancuchem dostaw. e Charakterystyka wspdtczesnych struktur tancuchéw dostaw Strategia outsourcingu i
partnerstwa w fancuchach dostaw. Centra dystrybucji i strategia Cross Docking. ¢ Komputerowe systemy zarzadzania tancuchem
dostaw SCM. Symulacja planowania w tancuchu dostaw DRP- MRP e Optymalizacja rozmieszczenia przestrzennego elementow
tancucha dostaw (zaktadu produkcyjnego, hurtowni, centrum dystrybucji) Wyznaczanie przepustowosci tancucha dostaw (metoda
Forda - Fulkersona) Symulacja planowania zagregowanego w systemach MRP-II (strategie) Planowanie zagregowane — metoda
macierzowa Ocena efektywnosci tancucha dostaw

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W02, K_W05, K_U07, K_U09, K_U12, K_U19

o Istota i elementy skfadowe zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania CAD, komputerowe
wspomaganie planowania proceséw (CAP), komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo wspomagana kontrola
jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzadzanie produkcjg (PPC) e Cechy i zastosowanie podstawowych systemoéw: CAD,
CAM w nowoczesnych przedsiebiorstwach. Technika odwrotna, szybkie prototypowanie wyrobdw. e Zastosowanie MES. Szybkie
wytwarzanie narzedzi. Wspoétrzednoséciowa technika pomiarowa. e Formowanie wtryskowe i wyciskanie profilu wspomagane
systemami CAx e Wykorzystanie programu CAM do przeprowadzenia obrdbki danego elementu, symulacji oraz do wygenerowania
kodu NC na obrabiarke. e Zaliczenie laboratorium

Zintegrowane systemy zarzadzania K_W03, K_W07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10

e Istota zarzadzania produkcja. Tendencje rozwojowe w zarzadzaniu produkcja. Geneza i rozwdj systemow komputerowego
wspomagania zarzadzania produkcja MRP, ERP, SCM. e Prognozowanie i planowanie zagregowane produkcji. Istota
prognozowania. Szeregi czasowe. Modele prognozowania. Btad prognozy. Opcje decyzyjne i strategie planowania zagregowanego.
e Planowanie i sterowanie zasobami produkcyjnymi - systemy MRP II. Rodzaje struktur produktéw. Podsystem struktury wyrobdw
BOM. System planowania potrzeb materiatowych MRP. System planowania zdolnosci produkcyjnych CRP. e Planowanie i
sterowanie przeptywem produkcji — systemy PPC. Funkcje systemdw planowania i sterowania produkcjg PPC. Integracyjna rola
systemow PPC. Funkcjonalne cechy systemoéw PPC. Systemy kierowania wytwarzaniem SFC. ¢ Harmonogramowanie dyskretnych
procesow produkcyjnych. Klasyfikacja problemoéw harmonogramowania. Szeregowanie zadan produkcyjnych na jednej maszynie.
Harmonogramowanie pracy dwoch maszyn. Harmonogramowanie wielostadialnego procesu produkcyjnego: metodg podziatu i
ograniczen, model grafu dysjunktywnego. e Analiza poréwnawcza efektywnosci wybranych metod prognozowania produkcji
(model wazonej $redniej ruchomej, mode IBrowna, model Wintera). e Symulacja komputerowa planowania zagregowanego -
poréwnanie efektdw ekonomicznych strategii: poziomu zdolnosci produkcyjnej, pogoni za popytem, mieszanej. e Budowa
struktury wyrobu (BOM) - wykaz kompletacyjny wyrobu. e Symulacja planowania potrzeb materiatowych MRP. ¢ Symulacja
komputerowa planowania zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne CRP. e Szeregowanie zadan produkcyjnych na jednej
maszynie metodg wegierskgq i dekompozycji grafu. Harmonogramowanie pracy dwoch maszyn - algorytm Johsona.
Harmonogramowanie wielostadialnego procesu produkcyjnego: metodg podziatu i ograniczen, model grafu dysjunktywnego,
algorytm harmonogramowania wielopoziomowego. ¢ Wprowadzenie i nawigacja w systemie SAP e 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

e SAP Modut PP - Production Planning - Case Study

3.2. Ekologia produkcji, stacjonarne

3.2.1. Parametry planu studiéw

kaczna liczba punktéow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 45 ECTS
kaczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 64 ECTS

studiow.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 53 ECTS
kaczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegodtowe informacje o:

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

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

3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnos$cig naukowg;

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

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=920&C=2021, ktore
stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

11/60



16.05.2021 Panel efektéw ksztatcenia
3.2.2. Plan studiéw
L, Cwiczenia/ ) Projekt/ Suma | Punkty| ) .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium | godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 D] (Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
Modelowanie wspomagajce
1 MK projektowanie maszyn 15 0 30 0 45 3 N
Organizacja systeméw
1 MT produkeyjnych 15 0 0 30 45 4 T
1 MT |Prognozowanie 15 0 15 0 30 2 N
Przedmiot humanistyczny 1
! MT I Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N
1 MF |Systemy wspomagania decyzji 15 0 30 0 45 3 T
Wspotczesne materiaty
1 MC inzynierskie 15 0 30 0 45 3 N
1 DL |Wychowanie Fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
1 MT |Zarzadzanie innowacjami 15 15 0 0 30 2 N
1 MT |Zarzadzanie projektami 15 0 0 15 30 3 N
1 MT |Zarzadzanie strategiczne 30 15 0 0 45 3 T
1 MF |Zarzadzanie wiedzg 15 0 15 0 30 2 N
Sumy za semestr: 1 180 75 120 45 420 30 3 0
2 MD |Alternatywne zrodta energii 30 0 30 0 60 4 N
2 MT |Analiza cyklu zycia wyrobu LCA 15 0 0 30 45 4 T
2 MT |Gospodarka odpadami i emisjami 15 0 0 15 30 3 N
2 D] |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
Najl hnika BAT
2 MG 1aJ epsza dostepna technika 15 0 30 0 45 3 N
Proekologiczne projektowanie
2 MT wyrobow 30 0 0 30 60 5 T
2 MX [Przedmiot humanistyczny 2 30 0 0 0 30 2 N
2 MF |Symulacja w przedsiebiorstwie 15 0 30 0 45 2 N
2 MT |Zintegrowane systemy 15 0 30 0 45 2 N
wytwarzania
Zintegrowane systemy
2 MT |zarzadzania 15 0 15 15 45 3 T
Sumy za semestr: 2 180 30 135 20 | 435 ‘ 30 3 0
Najl dost technika BAT
3 MPp 2aJ epsza dostepna technika 30 0 " 0 45 4 N
3 MF [Praca dyplomowa magisterska 0 0 0 0 0 20 N
3 MP [Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N
3 MP |Technologie recyklingu 30 0 30 0 60 4 N
Sumy za semestr: 3 60 0 45 15 120 30 0 0
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SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 420 | 105 300 150 |975‘ 20 | 6 | 0

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

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 11 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zaliczen 178 godz.
Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 25 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 13 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie

semestréw na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 8 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 12
Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie

sprawdziandw w trakcie semestru 7
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 35 godz.
Liczba zajec¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 7
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacii 134 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajgq odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 13
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdziandw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 102 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=920&C=2021

3.2.4. Treséci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sa zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=920&C=2021, ktére stanowig integralng czes¢ programu studidw.

L B K_W05, K_W07, K_U10, K_U12, K_U15, K_U16, K_U17,
Alternatywne zrodta energii K K02

13/60



16.05.2021 Panel efektow ksztatcenia

» Podstawy przeksztatcen energetycznych, zrddta energii pierwotnej, energia pierwotna - nosnik energii - energia bezposrednia
(uzytkowa), sktadniki systemu gospodarki energetycznej i ich charakterystyka, przeksztatcenia energii w biosferze, jakos¢ energii,
sprawno$¢ przetwarzania energii, obieg Carnota, egzergia, straty egzergii i bilans egzergii, sprawnos$¢ energetyczna i
egzergetyczna, « Wymiana ciepta: Konwekcja wymuszona: mechanizm konwekcji wymuszonej, rownanie Newtona, hydrauliczna
warstwa przyscienna, przeptyw laminarny i turbulentny, liczba Reynoldsa, termiczna warstwa przyscienna, liczba Prandtla, liczba
Nusselta, réwnania kryterialne; Intensyfikacja wymiany ciepta; Konwekcja swobodna: mechanizm konwekcji swobodnej, liczba
Grashofa i Rayleigha, konwekcja swobodna na powierzchni i w przestrzeniach zamknietych; Przewodzenie: prawo Fouriera,
przewodnosc cieplna, dyfuzyjnosc¢ cieplna, wptyw budowy materiatu, ustalone przewodzenie przez ptaskg ptyte, przenikanie ciepta,
opory cieplne, $ciana wielowarstwowa; Wymienniki ciepta; Promieniowanie: mechanizm wymiany ciepta przez promieniowanie;
ciato doskonale czarne, prawo Stefana-Bltzmanna, prawo Plancka; wiasciwosci ciat, emisyjnos¢, absorbcyjnosé, refleksyjnosc,
przepuszczalnos¢, wymiana ciepta przez promieniowanie. ¢ Pompy ciepta: zasada dziatania, podziat i zastosowanie pomp ciepta,
efektywnos¢ pompy ciepta, sprezarkowe pompy ciepta - zasada dziatania, obieg termodynamiczny i czynniki robocze, sorpcyjne
pompy ciepta — obieg termodynamiczny, mieszaniny robocze - wtasciwosci i zakresy pracy, schematy technologiczne, elementy
uktadéw z pompami ciepta, wykresy Stankey’a, elementy pomp ciepta, dolne i gorne zrodto ciepta - wptyw na wiasciwosci pompy,
dolne zrédta ciepta - rodzaje i wiasciwosci, charakterystyki pomp ciepta, praca pompy ciepta w systemach cieplnych. ¢ Energia
stoneczna - wiasciwosci i zasoby: przenoszenie energii promieniowania stonecznego przez atmosfere, rozpraszanie - rodzaje,
rozpraszanie Ramanowskie, Rayleigha, Mie, geometryczne, promieniowanie bezposrednie i rozproszone, absorpcja - pasma
absorpcyjne sktadnikow, masa optyczna atmosfery, wspotczynnik przezroczystosci atmosfery, widmo promieniowania
rozproszonego i bezposredniego - wptyw masy optycznej, rownanie czasu, droga Stonca po niebosktonie, deklinacja i kat godzinny,
geometria uktadu Stonce - absorber, wykres pozycji Stonca, nastonecznienie i ustonecznienie, pomiar promieniowania
stonecznego, parametry i sktadowe promieniowania stonecznego - tabele nastonecznienia, opromieniowanie powierzchni
absorbujacej, modele promieniowania stonecznego, pochylenie optymalne odbiornika, zasoby energii stonecznej na $wiecie i w
Europie, zasoby energii stonecznej w Polsce i na Podkarpaciu, sezonowa i terytorialna zmiennos¢ warunkow solarnych, przebiegi
dobowe nastonecznienia i ustonecznienia, optymalizacja ustawienia kolektora w warunkach Podkarpacia, zmiennos$¢ klimatyczna
warunkow solarnych, zasoby techniczne energii stonecznej, wptyw parametrow instalacji na zasoby techniczne. e
Niskotemperaturowa konwersja fototermiczna: metody wykorzystania energii promieniowania stonecznego, konwersja
fototermiczna - zasada dziatania, wiasnosci promieniste absorbera, pokrycia selektywne, pokrycia transparentne - dziatanie i
rodzaje, izolacja termiczna absorberdéw, rodzaje i budowa kolektorow niskotemperaturowych. Kolektory cieczowe: bilans
energetyczny kolektora, wspotczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny, transmisja energii w uktadzie otoczenie-pokrycie-absorber,
sprawnos$¢ kolektora, wptyw parametrow kolektora na sprawnos$é, badania kolektoréw. Systemy kolektorow cieczowych:
podstawowe elementy uktadow, rodzaje kolektoréw, kolektory ptaskie, kolektory prézniowe, ciecze robocze, przekazywanie i
magazynowanie energii cieplnej, zbiorniki buforowe, zbiorniki warstwowe, systemy pasywne i aktywne, uktady CWU, uktady
CWU/CO, uktady wielozrodiowe i wieloodbiornikowe, wspdtpraca kolektoréw stonecznych z pompami ciepta i innymi zrédtami
ciepta. Solarne systemy pasywne: istota dziatania, systemy pasywne w budownictwie, uktady ogrzewania pasywnego, akumulacja
ciepta w systemach pasywnych, izolacje transparentne, wentylacja i klimatyzacja solarna, suszarnie stoneczne - zasada dziatania
i rodzaje, systemy destylacji wody. Kolektory powietrzne: rodzaje i zasada dziatania, kolektory niskokosztowe - zastosowanie i
budowa. Stawy stoneczne: rodzaje, budowa i zasada dziatania, zastosowania. Kominy stoneczne: budowa i zasada dziatania,
zastosowanie i wlasciwosci energetyczne, instalacje istniejace i planowane. ¢ Wysokotemperaturowa konwersja fototermiczna:
koncentratory promieniowania stonecznego, koncentratory obrazowe i bezobrazowe, graniczny stopien koncentracji, rodzaje
systemow, ukfady scentralizowane - zasada dziatania i rodzaje, uktady zdecentralizowane - zasada dziatania i budowa,
zagadnienia materiatowe i eksploatacyjne, silniki Stirlinga - zasada dziatania, rodzaje i budowa, energetyka heliotermiczna - stan
aktualny i perspektywy, projekt ,Desertec”, kuchnie stoneczne. ¢ Konwersja fotowoltaiczna: fizyka efektu fotowoltaicznego,
budowa ogniw stonecznych, rodzaje ogniw fotowoltaicznych, materiaty i wptyw temperatury na sprawnos$¢ ogniw, zastosowanie
koncentratoréw, zastosowania ogniw fotowoltaicznych, hybryda kolektor stoneczny - ogniwo fotowoltaiczne, elementy
pomocnicze uktadow, rodzaje systeméw fotowoltaicznych, systemy autonomiczne - zastosowanie i elementy sktadowe, systemy
grid connected - rodzaje i budowa, elektrownie fotowoltaiczne, energetyka fotowoltaiczna - stan aktualny i perspektywy. e
Energia geotermalna: mechanizm generacji, gradient geotermalny, natura i rodzaje zrddet geotermalnych, baseny hydrotermalne,
mozliwosci wykorzystania ciepta geotermalnego, geotermia na $wiecie, europejskie i polskie zasoby geotermalne, polskie
instalacje geotermalne, organizacja odbioru ciepta, charakterystyka nosnika ciepta, wymagania materiatowe, elektrownie i
cieptownie geotermalne podstawowe schematy technologiczne. Energia termiczna otoczenia: charakterystyka zasobdw, realizacja
techniczna konwersji na energie elektryczng. e Ekologiczne techniki spalania: ogdlne wiadomosci o spalaniu, podstawy kinetyki
spalania, bilans ilosci substancji przy spalaniu paliw gazowych, ciektych i statych, liczba znamienna paliwa, wspdtczynnik nadmiaru
powietrza, temperatura spalania, efekty energetyczne spalania, warto$¢ opatowa i ciepto spalania, oczyszczanie gazéw z
zanieczyszczen, spalanie termiczne i katalityczne, mechanizmy tworzenia sktadnikéw toksycznych podczas spalania, tlenki siarki
i azotu, usuwanie tlenkoéw siarki i azotu, nowe technologie spalania, kotty fluidalne, zgazowanie wegla i biomasy, piroliza, spalanie
w tlenie, ukfady gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem wegla. e Energia biomasy: pojecie biomasy, cechy
charakterystyczne, zasoby, drewno i kotty na drewno, stoma i kotty na stome, osady Sciekowe i kotty na osady $ciekowe, biogaz
jako zrodto energii odnawialnej, mechanizm powstawania biogazu, zrddfa i technologie pozyskiwania i zagospodarowania biogazu,
mate uktady CHP na biogaz i biomase, rosliny energetyczne, termiczna przerébka biomasy, efekty ekonomiczne stosowania
biomasy w energetyce. e Energetyka jadrowa: model standardowy, budowa jadra atomowego, deficyt masy, rozpad
promieniotwdrczy, materiaty promieniotworcze, materiaty rozszczepialne, oddziatywanie neutronu z jadrem atomowym, materiaty
paliworodne, fizyka reakcji rozszczepienia, reaktor Ogle, fuzja jadrowa, kontrolowana reakcja rozszczepienia, neutrony opoznione,
wspotczynnik mnozenia, regulacja mocy reaktora, zatrucie ksenonem i inne zagadnienia eksploatacyjne, podziat i zastosowanie
reaktorow, reaktory termiczne - moderatory i chtodziwa, reaktory predkie - chtodziwa, reaktory powielajace - powielanie paliwa;
budowa elektrowni jadrowej, blok reaktora, obiegi czynnikéw chiodniczych, uktady zabezpieczajace i pomocnicze, reaktory
jadrowe I - II generacji - geneza i rozwdj; reaktory jadrowe III generacji, reaktory lekkowodne PWR, reaktory lekkowodne BWR,
reaktory ciezkowodne CANDU, reaktory sodowe, reaktory gazowe AGR; reaktory IV generacji, reaktor Rubbi, reaktory
cieptownicze, energetyka jadrowa a s$rodowisko, lokalizacja elektrowni, awarie elektrowni jadrowych, oddziatywanie
promieniowania jonizujacego na organizmy zywe, zjawisko radiofobii, hipoteza LNT vs zjawisko hormezy, bezpieczenstwo
wykorzystywania energii jadrowej, paliwowy cykl otwarty i zamkniety, surowce rozszczepialne i paliworodne - rodzaje i zasoby,
wytwarzanie paliwa jadrowego, wzbogacanie paliwa i produkcja elementéw paliwowych, gospodarka paliwem w rdzeniu, transport
i przerébka paliwa wypalonego, odpady nisko i wysokoaktywne - zabezpieczanie i przechowywanie, energetyka jadrowa - stan
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aktualny i mozliwosci rozwoju, historia energetyki jadrowej w Polsce, plany i ich realizacja, lokalizacje elementéw sktadowych
energetyki jadrowej. e Turbiny wiatrowe. Aerodynamika turbiny wiatrowej: Model
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Rankine’a-Froude’a przeptywu przez koto wirnikowe silnika wiatrowego. Wspotczynniki mocy i parcia, wyrdznik szybkobieznosci.
Granica Betza. Zakresy standw pracy wirnika o przeptywie osiowym: wiatrak, wiatrak turbulentny, stan pierscienia wirowego,
hamulec aerodynamiczny, $migto. Modele pracy silnika wiatrowego: uproszczona teoria wirowa dla przeptywu osiowego i
niejednorodnego, teoria Glauerta. Wspotczynnik strat wierzchotkowych. Ksztattowanie topat w oparciu o twierdzenie Betza. Model
linii nos$nej dla wirnika wiatrowego. Osobliwosci optywu topat wirnika: przeciagniecie dynamiczne, op6znienie oderwania na skutek
oddziatywania sity Coriolisa na warstwe przyscienna. Interferencja aerodynamiczna z wieza. Farmy wiatrowe: Interferencja
aerodynamiczna miedzy wirnikami. Turbiny wiatrowe o osi pionowej: wirniki Darriusa i Savoniusa. Zagadnienia konstrukcyjne:
rodzaje sterowania wirnikiem, orientowanie wirnika wzgledem wiatru, wspotpraca wirnika z generatorem,. Konstrukcja kot
wirnikowych, gtowic i wiez noénych. Wspotpraca sitowni wiatrowej z siecig energetyczna. ¢ Turbiny wodne. Pojecia podstawowe:
spad hydrauliczny, przetyk turbiny, wyréznik szybkobieznosci. Turbiny akcyjne i reakcyjne turbina Francisa, turbina Kaplana,
turbina Deriaza, turbiny lewarowe, $migtowe, rurowe. Turbina Peltona. Fizyczne zasady pracy turbin: podstawowe réwnanie
maszyny promieniowej (réwnanie Eulera). Trdjkaty predkosci. Sprawnos$¢ hydrauliczna, przeptywowa i mechaniczna maszyny
hydraulicznej, Palisada liniowa i kotowa. Uderzenie hydrauliczne. Kawitacja. Obliczanie wirnika turbiny Francisa. Rébwnowaga
promieniowa w maszynie osiowej. Kierownice w ukfadach dolotowych. Rury ssawne turbin wodnych. Obliczanie wirnika turbiny
Kaplana. Charakterystyki mechaniczne turbin. Napdr osiowy. e Wprowadzenie, BHP, analiza btedu pomiaru i szacowanie
niepewnosci pomiarowej. e Zalezno$¢ wspotczynnika efektywnosci oraz sprawnosci pracy pompy ciepta od parametréw dolnego i
gérnego zrddta ciepta. » Sezonowa zmiana profilu temperatury w gruncie w otoczeniu kolektora spiralnego dolnego zrédta pompy
ciepfa. ¢ Wplyw ustawienia powierzchni ptaskiej na moc absorbowanego promieniowania stonecznego e Wyznaczanie
charakterystyki cieczowego kolektora niskotemperaturowego. ¢ Wplyw konstrukcji ptaskiego kolektora cieczowego na jego
wihasciwosci. e Charakterystyka elektryczna ogniwa fotowoltaicznego. e Pomiar wartosci opatowej paliw gazowych i ciektych. e
Pomiar wartosci opatowej paliw statych. e Oznaczanie zawartosci wilgoci roslin energetycznych. ¢ Technologie energetyczne
wykorzystujace biomase stosowane w przemysle. e Wizualizacja optywu profili wiatrakowych w tunelu wodnym. e Pomiar
charakterystyki aerodynamicznej modelu turbiny wiatrowej. ¢ Pomiar charakterystyki profilowej metoda wagowa. Wzorcowanie
anemometru czaszowego/wiatraczkowego.j ¢ Pomiar charakterystyki modelu turbiny reakcyjnej

. L K_W06, K_W07, K_W08, K_U01, K_U09, K_U10, K_U15,
Analiza cyklu zycia wyrobu LCA K U17, K K02

e Zrédta i struktura oceny cyklu zycia wyrobow e Okreslenie celu i zakresu LCA, zdefiniowanie jednostki funkcjonalnej i systemu
wyrobu. e Analiza zbioru wej$¢ i wyjs¢ systemu wyrobu LCI - inwentaryzacja danych e Obliczanie wielkosci emisji oraz
wykorzystanie baz danych do zbierania danych o wejsciach i wyjsciach systemu wyrobu e Ocena wptywu cyklu zycia wyrobu LCIA.
Wybor kategorii wptywu, wskaznikdédw kategorii i modeli charakteryzowania. e Obliczanie wartosci wskaznikdw kategorii dla
procesu wytwarzania opakowania kartonowego. e Interpretacja cyklu zycia wyrobdéw. Identyfikacja znaczacych kwestii,
sprawdzenie kompletnosci, wrazliwosci i spdjnosci, wnioskowanie i sporzadzenie raportu. e Bazy danych i oprogramowanie
komputerowe wspomagajace analize cyklu wyrobéw LCA e Analiza poréwnawcza ekologicznosci wyrobdw na podstawie danych
pozyskanych z bazy e Analiza cyklu zycia wyrobu LCA przeprowadzona z wykorzystaniem programu komputerowego SimaPro

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

e Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor Professional - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu
uzytkownika, tworzenie bryt (przyktad modelowania dwdoch bryt) ogladanie modeli. ¢ Tworzenie zespotdw - techniki tworzenia
zespotdw, edycja zespotu, wigzania ustalajgce, biblioteki elementéw znormalizowanych, projektowanie spawanych zespotdéw
(przyktad ztozenia podnosnika srubowego). ¢ Tworzenie zespotéw - parametryzacja modelu, wigzania ruchu, analiza kolizji
(przyktad ztozenia sitownika hydraulicznego). ¢ Tworzenie zespotdéw i dokumentacji technicznej (zespot watka, zespot rebaka). e
Modelowanie powierzchniowe i hybrydowe. e Obliczenia geometryczne i wytrzymatosciowe na przyktadzie kalkulatoréw przektadni,
watkéw. e Zastosowanie kalkulatora potaczen srubowych i spawanych. e Mozliwe obszary zastosowan programu Inventor -
generatory ram, analiza naprezen, symulacja dynamiczna, analiza modalna e Zapoznanie z obstugg programu Autodesk Inventor
Professional (aktualnej wersji oprogramowania). Modelowanie z uzyciem podstawowych polecen modelowania brytowego (rys.
kostka.pdf). Tworzenie szkicdw - wigzania wymiarowe i geometryczne, edycja obiektéow (rys. ptytkal.pdf). e Modelowanie z
zastosowaniem elementéw referencyjnych oraz czesci typu skorupa. Tworzenie dokumentacji 2D wybranej bryty (foremka.pdf) e
Modelowanie i tworzenie dokumentacji elementéw tworzonych przez obrét. Podstawy parametryzacji modelu. (rys. tuleja.pdf,
tarcza.pdf) e Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty z elementem typu zebro. (rys. wspornik.pdf) e Modelowanie i tworzenie
dokumentacji bryty przez wyciggniecie ztozone. (rys. kostka mocujaca.pdf). e Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty z
zastosowaniem wyciggniecia po Sciezce (rys. $ruba.pdf) ¢ Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty z z zastosowaniem operacji
boole'a na bryfach, pochylen odlewniczych, zaawansowanej edycji szkicu. (rys. dzwignia.pdf). e Zaliczenie z modelowania
brytlowego i tworzenia dokumentacji czesci.  Tworzenie zespotu - proste potgczenie kotnierza z kotnierzem. Korzystanie z bibliotek
Content Center. (rys. potaczenie $rubowe.pdf) e Tworzenie zespotu watek z kotem zebatym, tozyskowaniem i elementami
ustalajgcymi. (rys. zespot watek wejsciowy.pdf) e Adaptacyjnos¢ tworzenia zespotu (rys. zespot sitownik). e Tworzenie
dokumentacji zespotu na podstawie ztozen z poprzednich zaje¢ ¢ Modelowanie czesci blaszanych ¢ Modelowanie czesci spawanych,
dokumentacji poszczegdlnych etapdw wykonania e Zaliczenie z tworzenia wybranych czesci zespotu, ztozenia i dokumentacji
ztozenia

Najlepsza dostepna technika BAT 1 K_W04, K_W05, K_W07, K_U01, K_U15, K_U16, K_K02

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

Analityczne metody oceny spawalnosci stali

Najlepsza dostepna technika BAT 2 K_W04, K_W05, K_W07, K_U01, K_U15, K_U16, K_K02
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. Czysta Produkcja - idea oraz pojecia zwigzane, elementy Czystej Produkcji. e Czyste Technologie. e Narzedzia
realizacyjne strategii CP - najlepsza dostepna technika BAT. e Opracowanie projektu CP. Przykfady projektow CP. e Okreslanie
wymagan BAT.

. Dokumenty referencyjne BAT (BREF-y) - rola i znaczenie przy okreslaniu wymagan BAT (przemyst odlewniczy, przemyst
chemiczny, przemyst metali niezelaznych, produkcja metali zelaznych, przetworstwo zelaza i stali. ¢ Wykonanie projektu CP w
oparciu o dokumenty referencyjne BAT dla wybranej branzy przemystu.

Organizacja systemdw produkcyjnych K_W01, K_W04, K_W08, K_U09, K_U10, K_U15, K_U16,

K_U17, K_U18, K_U19, K_KO06

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

Prognozowanie K_W01, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09, K_U18

o Istota, definicja i atrybuty prognozowania, Funkcje prognoz, Klasyfikacja prognoz, Dane wejsciowe, Szeregi czasowe i ich
sktadowe, Metody i reguty prognozowania, Jako$¢ prognoz, Etapy prognozowania e Prognozowanie w planowaniu strategicznym,
biznesowym, sprzedazy i produkcji S&OP wg standardu APICS e Modele szeregdw czasowych: metody naiwne, $redniej ruchomej,
wygtadzania wyktadniczego e Modele szeregéw czasowych z tendencjg rozwojowq e Modele sktadowej periodycznej ¢ Metody
heurystyczne, Wykorzystanie narzedzi komputerowych w prognozowaniu e Test pisemny e Identyfikacja sktadowych szeregdéw
czasowych, dekompozycja szeregu e Prognozowanie na podstawie szeregéw czasowych - metody s$redniej ruchomej e
Prognozowanie na podstawie szeregdw czasowych - wygtadzanie wykfadnicze - model Browna e Prognozowanie na podstawie
szeregOw czasowych - wygtadzanie wyktadnicze - model Holta e Prognozowanie na podstawie szeregow czasowych wygtadzanie
wyktadnicze - model Wintera e Prognozowanie na podstawie szeregdw czasowych - metoda wskaznikéw sezonowosci, metoda
trendow jednoimiennych okresow e Zaliczenie - wykonanie prognozy dla zadanego szeregu czasowego

Przedmiot humanistyczny 1 Historia techniki K_W05, K_W08, K_U01, K_U11, K_K07

e Cywilizacja: Inkéw, Majow i Aztekow e Cywilizacja starozytnych Chin i Indii e Cywilizacja starozytnej Grecji  Historia techniki
polskiej - okres staropolski XI-XIV wiek e Historia techniki polskiej - okres XV - XVII wiek e Historia techniki polskiej - XVIII wiek
- okres zaboréw (w tym emigracja) e Historia techniki polskiej - okres miedzywojenny (1918-1939). Okupacja hitlerowska e
Historia techniki polskiej - okres PRL-u (1944-1989) e Historia techniki $wiatowej - technika lotnicza e Historia techniki Swiatowej
- przemyst (ze szczegdlnym uwzglednieniem przemystu stoczniowego i samochodowego) i rolnictwo e Historia techniki $wiatowej
- odkrycia w dziedzinie fizyki i chemii

Seminarium dyplomowe ‘K_WlO, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_K01, K_K07

e Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka e Wymagania formalne stawiane pracom dyplomowym e
Charakterystyka zrodet pierwotnych i wtdrnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe e Metody badawcze, przetwarzanie
materiatéw, systematyzowanie, wnioskowanie e Projektowanie planu pracy dyplomowej e Analiza opracowan studentdéw, dyskusja

Symulacja w przedsiebiorstwie ‘K_WOI, K_W03, K_W07, K_U07, K_U08, K_U09

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

Ball

Systemy wspomagania decyzji K_WO05, K_W07, K_U07, K_U08, K_U09, K_U10
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* Proces decyzyjny. Modelowanie proceséw decyzyjnych, identyfikacja struktury i parametréw modeli. Fazy procesu decyzyjnego.
Podejmowanie decyzji na poziomie operacyjnym, taktycznym i strategicznym. Definicja i geneza systemoéw wspomagania decyzji
(SWD) - funkcje, struktura, procesy. Podstawowe funkcji systemdéw wspomagania decyzji (rozpoznanie problemu,
zaklasyfikowanie go do okreslonej grupy decyzyjnej, tworzenie modeli danych i proceséw, generowanie wariantéw dopuszczalnych
rozwigzan oraz pomoc w wyborze najlepszego rozwigzania). e Metody i narzedzia projektowania Systemdéw Wspomagania Decyzji.
Struktura i funkcje SWD. Realizacja i implementacja SWD. Komunikacja z uzytkownikiem, projektowanie interfejsu uzytkownika.
Infrastruktura i rodzaje SWD. e Zastosowanie popularnych narzedzi do realizacji SWD (arkusze kalkulacyjne i systemy zarzadzania
bazami danych, zastosowanie metod optymalizacyjnych). Baza modeli SWD (modele analityczne, jednokryterialne i
wielokryterialne matematycznego programowania, liniowe i nieliniowe, stochastyczne). Przewidywanie wynikdw za pomoc
eksperymentdéw symulacyjnych. Przygotowywanie bazy danych na potrzeby SWD. e Zastosowanie metod sztucznej inteligencji —
systemy hybrydowe. SWD oparte o baze wiedzy - inteligentne systemy wspomagania decyzji. Projektowanie i realizacja
inteligentnych SWD z zastosowaniem narzedzi sztucznej inteligencji (sieci heuronowe, algorytmy genetyczne, logika rozmyta). e
Wspotczesne tendencje rozwoju SWD. Hurtowni danych dla SWD. Technologie OLAP, eksploracja danych. Wielowymiarowa analiza
danych. Systemy Business Intelligence. Wptyw SWD na funkcjonowanie organizacji. Metody oceny skutecznosci dziatania SWD. e
Wykorzystywanie do wspomagania decyzji popularnych narzedzi programowych:arkusze kalkulacyjne MS Excel. Zastosowanie
metod jednokryterialnej optymalizacji, liniowej i nieliniowej do wspomagania decyzji w zadaniach doboru asortymentu produkdcji
i transportowych. (z wykorzystaniem pakietu Solver MS Excel) e Optymalizacja liniowa z wykorzystaniem pakietu Optimization
Toolbox for Matlab - problem doboru asortymentu produkcji, problem transportowy, modelowanie sieciowe, poszukiwanie
najkrotszej drogi e Optymalizacja liniowa z wykorzystaniem pakietu Optimization Toolbox for Matlab - problemy binarne i
catkowitoliczbowe. Optymalizacja nieliniowa z wykorzystaniem pakietu Optimization Toolbox for Matlab - tworzenie wykresow
funkcji celu z ograniczeniami. Kolokwium zaliczeniowe 1. z zakrsu modeli optymalizacyjnych. e Podejmowanie decyzji w
problemach wielokryterialnych - metoda AHP z wykorzystaniem pakietu programowego Matlab oraz pakiet Open Decision Maker
e Metody planowania sieciowego we wspomaganiu decyzji. Wykorzystanie metody $ciezki krytycznej CPM w problemach
zwigzanych z szacowaniem terminu realizacji zadan produkcyjnych - MS Excel i pakiet programowy MS Project ¢ Wykorzystanie
metody PERT w problemach

zwigzanych z szacowaniem terminu realizacji zadan produkcyjnych - Excel + dodatek "Excel Add-Ins for Operations
Management/Industral Engineering" e Wykorzystanie drzew decyzyjnych do indukcyjnego pozyskiwania wiedzy - za pomocg MS
Excel oraz AITECH SPHINX - pakiet DeTreex e Projektowanie i tworzenie hybrydowych systemoéw wspomagania decyzji w pakiecie
Aitech DSS 4.5., opartych o baze wiedzy. e Wspodtczesne systemy typu Business Intelligence do wspomagania podejmowania
decyzji na przyktadzie Microsoft SQL Server 2012 Business Intelligence. Analiza wielowymiarowa i eksploracja danych oraz
raportowanie. Kolokwium zaliczeniowe 2 z zakresu zastosowan Optimization Toolbox for Matlab oraz metody PERT

Technologie recyklingu K_W05, K_W07, K_U01, K_U15, K_U16, K_K02

e Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. Zagadnienia analizy cyklu zycia. ¢ Podstawowe techniki przetwarzania
odpaddw - segregacja, rozdrabnianie, klasyfikacja, sortowanie, zageszczanie - konstrukcja maszyn i urzadzen. e Recykling
tworzyw sztucznych - rodzaje tworzyw sztucznych, metody recyklingu, przyktady wyrobéw wykonywanych z recyklatow. e
Recykling samochodéw - odzyskiwanie materiatéw z karoserii, silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych
- zastosowanie recyklatéw w budowie samochoddw. e Recykling odpaddéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie.  Recykling
baterii.  Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. ¢ Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem:
specyfikacji materiatdbw uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych technologii produkcji, analizy cyklu zycia, oceny

mozliwosci i zasadnosci recyklingu materiatowego badz surowcowego, okreslenia sposobu wykorzystania recyklatu,
zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkdji.
Wspdtczesne materiaty inzynierskie K_W01, K_W07, K_UO01, K_U08, K_U09, K_U12

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

Wychowanie Fizyczne K_KO03

e Propozycje réznych zestawdw céwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. e Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach
zespotowych. Gra treningowa i gra wiasciwa w pitke nozna, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru
studentéw. Dla studentow realizujacych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. e Dla studentow
posiadajacych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

o o K_WO05, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U05, K_U07,
Zarzadzanie innowacjami K_U10, K_U12, K_U14, K_U16, K_KO1

e Wspotczesne problemy globalizacji i konkurencyjnosci przedsiebiorstw. Czynniki stymulujgce kreatywnosc¢ i innowacyjnosc. e
Rodzaje innowacji. Ery rewolucji technologicznych e Zarzadzanie tworcze w organizacji (gromadzenie pomystéw i generowanie
rozwigzan, kapitat intelektualny i in.).Analiza wartosci i techniki tworczego myslenia. e Organizacja procesu projektowania
innowacji e Polityka nakowo - techniczna wspierania dziatnosci innowacyjnej. e System zarzadzania innowacjami w
przedsiebiorstwie ¢ Metody i narzedzia projektowania innowacyjnych produktéw i proceséw e Techniczno - ekonomiczna ocena
przedsiewzie¢ innowacyjnych. e 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 pomysléw innowacyjnych, ocena ryzyka, ocena kosztéw, badania,
zadania, odpowiedzialnos$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 zaktécen, opracowanie planu awaryjnego na
wypadek zaktadcen, analiza kosztow
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. . . K_W07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_U15,
Zarzadzanie projektami K_U16, K_U17

e Definicja projektu. Przyktady projektow. Cechy projektu. Zarzadzanie projektami. Cechy zarzadzania projektem. Typy
projektéw. Parametry oceny projektu. e Organizacja zespotow projektowych: skiad 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. e Definiowanie i organizacja projektu. Identyfikacja problemu. Rozpoznawanie
uwarunkowan. Pozadana sytuacja docelowa. Cele projektéw. Wstepny konspekt projektu. e Analiza ryzyka i zmian projektowych.
Metody analizy ryzyka. Studium wykonalnosci. Ocena projektu: wykonalnos¢ techniczna, finansowa, operacyjna, geograficzna,
czasowa, zasobowa, prawna. e Tworzenie planu projektu. Planowanie. Podstawowe elementy planu projektu. Ograniczenia planu
projektu. Podstawowe zasady planowania rezultatéw i prac. Planowanie szczegétowe i harmonogram czasowy. e Diagramy
sieciowe - etapy opracowywania diagramu. Wykresy Gantta. System organizacji i kontroli projektu. e Sledzenie i dozorowanie
projektu. Zasady kierowania projektami. System organizacji i kontroli projektu. Uruchomienie, monitorowanie i kontrola 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. e Opracowanie struktury zadan projektowych e Opracowanie struktury organizacyjnej projektu i
macierzy odpowiedzialnosci ¢ Ocena wykonalnosci projektu, mozliwych wariantéow realizacji projektu oraz ocena odpornosci
projektu na zakidcenia e Opracowanie kosztorysu projektu e Opracowanie harmonogramu realizacji przedsiewziecia e
Zastosowanie programu Microsoft Projekt do planowania i nadzorowania projektow

. . K_W03, K_W05, K_ W09, K_U11, K_U12, K_U14, K_U15,
Zarzadzanie strategiczne K U18

o Wspdiczesne tendencje w gospodarce i zarzadzaniu. Swiatowe trendy rozwoju. e Otoczenie przedsiebiorstwa. Niepewnos¢ i
ryzyko w dziataniu e Filozofia zarzadzania strategicznego. Zasady i koncepcje zarzadzania strategicznego. e Misja, wizja
strategiczna, cele i zadania przedsiebiorstwa. Proces i zalozenia zarzadzania strategicznego e Pojecie i koncepcje strategii. » Typy
strategii i ich charakterystyka e Plan strategiczny. Alianse strategiczne ¢ Analiza strategiczna otoczenia przedsigbiorstwa analiza
makrootoczenia e Analiza strategiczna otoczenia przedsigebiorstwa - analiza otoczenia konkurencyjnego e Analiza potencjatu
strategicznego przedsiebiorstwa e Fazy ewolucji rynku, cyklu zycia produktu i technologii a pozycja konkurencyjna i strategia
przedsiebiorstwa e Analiza SWOT, Analiza SPACE e Techniki analizy porfelowej ¢ Implementacja strategii. Tendencje rozwojowe
w zarzadzaniu strategicznym e Opracowanie modelu przedsiebiorstwa z uwzglednieniem rozwigzan IoT. Projektowanie struktury
organizacyjnej przedsiebiorstwa e Tworzenie strategii przedsiebiorstwa. Budowa i analiza mapy grup

strategicznych e Analiza Pieciu sit Portera. Zarzadzanie rozwojem nowego produktu e Analiza czynnikdw wptywajacych na proces
zmian w przedsiebiorstwie. Analiza kluczowych czynnikéw sukcesu. Sporzadzanie planu strategicznego e Analiza i ocena
strategiczna oraz ekonomiczna przedsiebiorstwa. Praktyczne zastosowanie analizy SWOT oraz zintegrowanego procesu
zarzadzania strategicznego. Analiza portfela produkcji przedsiebiorstwa. Praktyczne zastosowanie macierzy McKinsey. e Strategia
rozwoju przedsiebiorstwa a Przemyst 4.0 e Prezentacja projektu

Zarzadzanie wiedza, K_WO03, K_W09, K_W10, K_U10, K_U12

e Rola i cele zarzadzania wiedzq. Znaczenie wiedzy w otoczeniu gospodarczym. Zasoby wiedzy w przedsiebiorstwie - gtéwne
sktadniki, cechy danych, proces uczenia sie organizacji. Wiedza indywidualna a wiedza zbiorowa, wiedza jawna i ukryta. Kluczowe
procesy zarzadzania wiedza - lokalizowanie, pozyskiwanie, zachowywanie, stosowanie. Rozwijanie wiedzy. Poziomy zarzadzania
wiedzg - zarzadzanie normatywne, strategiczne i operacyjne. ¢ Komponenty systemu zarzadzania wiedzg (Wiedza, Proces
zarzadzania, Stosunki ludzkie oparte na zaufaniu, Technologie informacyjne, Kultura organizacyjna zorientowana na wiedze,
Elastyczna struktura organizacyjna, Wskazniki wydajnosci/wykonania i nagrody, Wielowymiarowe pojecia systemu ZW).
Wdrazanie i uzytkowanie systemow zarzadzania wiedzg w przedsiebiorstwie. e Technologie informacyjne w zarzadzaniu wiedzq:
Technologie internetowe, portale korporacyjne, wyszukiwarki internetowe, technologie OLAP i eksploracja danych. Metody
wyszukiwania dokumentéw. Analiza sieci spotecznych. ¢ Kapitat intelektualny organizacji - jego wartos¢ i pomiar. Mapowanie
wiedzy. Sieci spoteczne. Zarzadzanie wiedzg w organizacji przy wykorzystaniu metody strategicznej karty wynikow.
Zréwnowazona karta wynikéw w systemie Microsoft Dynamics AX. Formalizacja wiedzy o procesach biznesowych. e Zastosowania
narzedzi sztucznej inteligencji w zarzadzaniu wiedza. Systemy eksperckie - istota dziatania i struktura. Baza wiedzy. Metody
pozyskiwania wiedzy, zagadnienie uczenia sie maszyn. Metody reprezentacji wiedzy: deklaratywne (rachunek zdan, rachunek
predykatdw, stwierdzenia i reguty), proceduralne (ramy, sieci semantyczne, tabele decyzyjne). e Elementy logiki rozmytej w
reprezentacji wiedzy niepewnej. Zapis i weryfikacja baz wiedzy. Stosowanie systemoéw hybrydowych i technik ,drgzenia” danych
w zarzadzaniu wiedzg. Wielowymiarowe systemy pomiaru wiedzy. Metody i narzedzia eksploracji danych. e Rodzaje wiedzy i ich
wptyw na efektywno$é zarzadzania firma (wiedza zasadnicza, zaawansowana i innowacyjna, wiedza jawna i ukryta, wiedza
uswiadamiana i nieuswiadamiana. Sposoby zbierania i prezentacji wiedzy (mapy wiedzy, matryce kompetencji, hurtownie danych)
e Zaawansowana analiza danych i informacji pozyskiwanej na stronach WWW za pomoca MS Excel, w tym tabele przestawne oraz
technologie OLAP. e Prezentacja wiedzy w zintegrowanym pakiecie sztucznej inteligencji AITECH SPhinx. Szkieletowy system
ekspertowy PC Shell 4.0. Tworzenie bazy wiedzy w PC Shell 4.0. ¢ Budowa sieci spotecznych. Analiza sieci spotecznych.
Wykorzystanie analizy sieci spotecznych do budowy organizacji opartej na wiedzy. Mapowanie proceséw przeptywow wiedzy w
organizacji, identyfikacja kluczowych zasobdéw wiedzy, pomiar wspétpracy i wymiany wiedzy, identyfikacja liderdw i analiza rél.
Modele zarzadzania wiedza w przedsiebiorstwie (Model Nonaka i H. Takeuchi: SECI, model zasobowy, model procesowy),
controlling zarzadzania wiedza). Studium przypadkoéw. Kolokwium zaliczeniowy.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W02, K_W05, K_U07, K_UQ09, K_U12, K_U19
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e Istota i elementy skiadowe zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania CAD, komputerowe
wspomaganie planowania proceséw (CAP), komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo wspomagana kontrola
jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzadzanie produkcjg (PPC) e Cechy i zastosowanie podstawowych systeméw: CAD,
CAM w nowoczesnych przedsiebiorstwach. Technika odwrotna, szybkie prototypowanie wyrobdw. e Zastosowanie MES. Szybkie
wytwarzanie narzedzi. Wspotrzednosciowa technika pomiarowa. e Formowanie wtryskowe i wyciskanie profilu wspomagane
systemami CAx e Wykorzystanie programu CAM do przeprowadzenia obrobki danego elementu, symulacji oraz do wygenerowania
kodu NC na obrabiarke. e Zaliczenie laboratorium

Zintegrowane systemy zarzadzania K_W03, K_W07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10

. Istota zarzadzania produkcjg. Tendencje rozwojowe w zarzadzaniu produkcja. Geneza i rozwoj systemow
komputerowegowspomagania zarzadzania produkcjg MRP, ERP, SCM. e Prognozowanie i planowanie zagregowane produkdji.
Istota prognozowania. Szeregi czasowe. Modele prognozowania. Bfqd 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. e
Planowanie i sterowanie przeptywem produkcji — systemy PPC. Funkcje systemdw planowania i sterowania produkcjg PPC.
Integracyjna rola systemoéw PPC. Funkcjonalne cechy systemow PPC. Systemy kierowania wytwarzaniem SFC. e
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. ¢ Analiza porownawcza efektywnosci wybranych
metod prognozowania produkcji (model wazonej $redniej ruchomej, mode IBrowna, model Wintera). ¢ Symulacja komputerowa
planowania zagregowanego — porownanie efektéw ekonomicznych strategii: poziomu zdolnosci produkcyjnej, pogoni za
popytem, mieszanej. e Budowa struktury wyrobu (BOM) - wykaz kompletacyjny wyrobu. e Symulacja planowania potrzeb
materiatowych MRP. e Symulacja komputerowa planowania zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne CRP. e Szeregowanie
zadan produkcyjnych na jednej maszynie metoda wegierska i dekompozycji grafu. Harmonogramowanie pracy dwoch maszyn -
algorytm Johsona. Harmonogramowanie wielostadialnego procesu produkcyjnego: metoda podziatu i ograniczen, model grafu
dysjunktywnego, algorytm harmonogramowania wielopoziomowego. ¢ 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 e SAP Modut PP - Production Planning - Exercices
. SAP Modut PP - Production Planning - Case Study

3.3. Nowoczesne metody zarzadzania produkcja, stacjonarne

3.3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktdéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 45 ECTS
taczna liczba punktdéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 64 ECTS
studiow.

kaczna liczba punktéow ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

kaczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 53 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegodtowe informacje o:

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

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

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

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

dziatalnos$cig naukowg;

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

w przypadku kierunkow studidw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=PRTK=htmI&S=922&C=2021, ktore
stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

3.3.2. Plan studiow

, Cwiczeni Projekt/ |S Punkt
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad ﬁelﬁig:a”ta/ Laboratorium Sen:(i):l?ariém g:dn;; IlEJ(?TSy Egzamin|Oblig.

1 D] |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
Modelowanie wspomagajce

1 MK projektowanie maszyn 15 0 30 0 45 3 N
Organizacja systemow

1 MT produkeyjnych 15 0 0 30 45 4 T

1 MT |Prognozowanie 15 0 15 0 30 2 N
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Przedmiot humanistyczny 1
1 MT | Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N
1 MF |Systemy wspomagania decyzji 15 0 30 0 45 3 T
Wspotczesne materiaty
1 MC inzynierskie 15 0 30 0 45 3 N
1 DL |Wychowanie Fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
1 MT |Zarzadzanie innowacjami 15 15 0 0 30 2 N
1 MT |Zarzadzanie projektami 15 0 0 15 30 3 N
1 MT |Zarzadzanie strategiczne 30 15 0 0 45 3 T
1 MF |Zarzadzanie wiedzg 15 0 15 0 30 2 N
Sumy za semestr: 1 180 75 120 45 420 30 3 0
2 D] |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
Metody statystyczne w
2 MT zarzadzaniu produkcja 15 0 30 0 45 4 N
2 MT [Narzedzia odchudzania produkcji 15 0 30 0 45 3 N
2 MT |Praca zespotowa i liderzy 15 30 0 0 45 3 N
2 MX |Przedmiot humanistyczny 2 30 0 0 0 30 2 N
2 MF |Symulacja w przedsiebiorstwie 15 0 30 0 45 2 N
Zarzadzanie produkcja
2 MT odchudzong 30 0 0 30 60 5 T
2 MT |Zarzadzanie tancuchem dostaw 15 0 0 30 45 4 T
5 MT Zintegrowane systemy 15 0 30 0 45 5 N
wytwarzania
Zintegrowane systemy
2 MT zarzadzania 15 0 15 15 45 3 T
Sumy za semestr: 2 165 60 135 75 435 30 3 0
Elektroniczne przetwarzanie
3 MF danych produkcyjnych 15 0 30 0 45 4 N
3 MT [Metoda 6 sigma 15 0 15 30 60 4 N
3 MF |Praca dyplomowa magisterska 0 0 0 0 0 20 N
3 MP [Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N
Sumy za semestr: 3 30 o 45 45 120 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 375 135 300 165 975 90 6 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna liczba
punktéow ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktorych nieosiagniecie
wszystkich zaktadanych efektéow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego

semestru.
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3.3.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i

zaliczen 175 godz.
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 24 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 12 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie

semestréw na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 13 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 12
Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie

sprawdziandw w trakcie semestru 6
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 25 godz.
Liczba zajec¢ projektowych, w ktoérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 7
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentaciji 136 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajgq odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 12
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 90 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=922&C=2021

3.3.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sa zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=922&C=2021, ktére stanowig integralng czes¢ programu studidw.

Elektroniczne przetwarzanie danych produkcyjnych K_W04, K_W07, K_U07, K_U12, K_U15, K_U16, K_KO01
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e Elektroniczne przetwarzanie danych produkcyjnych - podstawowe pojecia, korzysci wynikajace z wdrozenia systemu (korzysci
techniczne, korzysci biznesowe). Technologie wykorzystywane w kontroli i rejestracji produkcji, pozwalajace ,panowac” nad
biezacym dziataniem produkcji, podnosi¢ wydajnos¢ i utrzymywac zadany poziom jakosci produkcji, rejestrowal operacje
produkcyjne, rejestrowac genealogie produktu. Zautomatyzowane narzedzia kontroli i raportowania proceséw, monitorowania
wykorzystania mediow - pulpity menedzerskie Statystyczne sterowanie procesem (SPC), Karty kontrolne jako narzedzie
monitorowania procesu; ogodlne zasady funkcjonowania, konstrukcja kart kontrolnych do oceny liczbowej i alternatywnej.
Praktyczne wykorzystanie metod i narzedzi statystycznych w procesach produkcyjnych wspomagane oprogramowaniem (Excel,
MiniTab, Statistica) Analiza wariancji (ANOVA). Jednoczynnikowa i dwuczynnikowa analiza wariancji. Oprogramowanie dla metod
statystycznych - przeglad aplikacji. e Statystyczne sterowanie procesem z wykorzystaniem programu MS Excel podstawowe
funkcje statystyczne oraz zaawansowane mozliwosci analizy statystycznej (Analysis Toolpak). Obliczanie podstawowych
parametréw statystycznych: s$rednia, mediana, odchylenie standardowe, konstrukcja rozktadu empirycznego. Obliczanie
wadliwosci empirycznej i teoretycznej (wykorzystanie rozktadu normalnego). Ocena zdolnosci procesu - obliczanie
wspotczynnikdw Cp,Cpk. Konstrukcja i prowadzenie wybranych kart kontrolnych w réznych aplikacjach. Podstawy obstugi
programu Minitab - budowa programu i elementy interfejsu uzytkownika, rodzaje dokumentéw, importowanie plikow z danymi z
innych aplikacji, sprawdzanie poprawnosci danych, tworzenie nowego arkusza, wprowadzanie i przeksztatcanie danych.
Prezentowanie danych w tabelach i na wykresach: tworzenie raportéw zawierajacych dane i wykresy, podstawowe wykresy:

wykres trendu, kropkowy (dotplot), wykres pudetkowy (boxplot), histogram, wykres Pareto. Miary wycentrowania, odchylenia,
symetrycznosci, rozktad normalny, sprawdzanie normalnosci rozktadu. Testowanie hipotez: zatozenia testowania, testy t dla
danych zmiennych, testy proporcji dla danych atrybutowych, testowanie rozrzutu danych. Korelacja, regresja liniowa.

Metoda 6 sigma K_W01, K_W07, K_W09, K_U08, K_U16

o Wprowadzenie do metodyki six sigma e Metodyka DMAIC i zasady opracowania SIPOC e Przygotowanie i realizacja fazy
mierzenia. Ocena systemu pomiarowego. e Wykorzystanie statystyki w realizacji projektu six sigma. Ocena zdolnosci proceséw.
e Formutowanie i testowanie hipotez. ¢ Mierniki wydajnosci proceséw. e Analiza danych i wnioskowanie. Usprawnienia w
procesach. e Zastosowanie metodologii six sigma dla opracowania projektu zwigzanego z wybranym problemem e Eksperyment
Deminga ¢ Ocena systemu pomiarowego e Ocena normalnosci rozktadu e Projektowanie kart kontrolnych e Zastosowanie tablic
rozktadu normalnego do okreslenia prawdopodobienstwa defektu dla rozktadu normalnego.

Metody statystyczne w zarzadzaniu produkcjg K_W01, K_W07, K_W09, K_U08, K_U16

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

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

e Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor Professional - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu
uzytkownika, tworzenie bryt (przyktad modelowania dwdch bryt) ogladanie modeli. ¢ Tworzenie zespotéw - techniki tworzenia
zespotow, edycja zespotu, wigzania ustalajgce, biblioteki elementdéw znormalizowanych, projektowanie spawanych zespotow
(przyktad ztozenia podnosnika srubowego). ¢ Tworzenie zespotéw - parametryzacja modelu, wigzania ruchu, analiza kolizji
(przyktad ztozenia sitownika hydraulicznego). e Tworzenie zespotdéw i dokumentacji technicznej (zespot watka, zespot rebaka). e
Modelowanie powierzchniowe i hybrydowe. e Obliczenia geometryczne i wytrzymatosciowe na przyktadzie kalkulatoréw przektadni,
watkéw. e Zastosowanie kalkulatora potaczen srubowych i spawanych. e Mozliwe obszary zastosowan programu Inventor -
generatory ram, analiza naprezen, symulacja dynamiczna, analiza modalna e Zapoznanie z obstugg programu Autodesk Inventor
Professional (aktualnej wersji oprogramowania). Modelowanie z uzyciem podstawowych polecen modelowania brytowego (rys.
kostka.pdf). Tworzenie szkicdw - wigzania wymiarowe i geometryczne, edycja obiektéw (rys. ptytkal.pdf). e 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) e Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty z elementem typu zebro. (rys. wspornik.pdf) e Modelowanie i tworzenie
dokumentacji bryly przez wyciagniecie ztozone. (rys. kostka mocujgca.pdf). e Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryly z
zastosowaniem wyciggniecia po $ciezce (rys. sruba.pdf) ¢ Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty z z zastosowaniem operacji
boole'a na brytach, pochylen odlewniczych, zaawansowanej edycji szkicu. (rys. dzwignia.pdf). e Zaliczenie z modelowania
brytowego i tworzenia dokumentacji czesci. e Tworzenie zespotu - proste potaczenie kotnierza z kotnierzem. Korzystanie z bibliotek
Content Center. (rys. potgczenie $rubowe.pdf) e Tworzenie zespotu watek z kotem zebatym, tozyskowaniem i elementami
ustalajgcymi. (rys. zespot watek wejsciowy.pdf) e Adaptacyjnos¢ tworzenia zespotu (rys. zespdt sitownik). e Tworzenie
dokumentacji zespotu na podstawie ztozen z poprzednich zaje¢ ¢ Modelowanie czesci blaszanych e Modelowanie czesci spawanych,
dokumentacji poszczegdlnych etapdw wykonania e Zaliczenie z tworzenia wybranych czesci zespotu, ztozenia i dokumentacji
ztozenia

Narzedzia odchudzania produkcji K_WO03, K_W07, K_W09, K_U15, K_U16

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

o i . K_W01, K_W04, K_W08, K_U09, K_U10, K_U15, K_U16,
Organizacja systemow produkcyjnych K U1l7, K U18 K U19 K K06
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e System produkcyjny. Przemystowy system produkcyjny i jego otoczenie. Struktura systemu produkcyjnego w ujeciu
technicznym i funkcjonalnym. e Formy powigzan elementéw systemoéw produkcyjnych. Powigzania bezposrednie i po$rednie oraz
powigzania luzne i sztywne. Formy integracji oraz elastycznosci systeméw produkcyjnych. e Modele powigzan elementéw systemu
produkcyjnego. Zapis w rachunku zbioréw, graf systemu produkcyjnego i jego otoczenia, macierz przylegtosci oraz intensywnosci
powigzan. Modelowanie wybranych systeméw produkcyjnych. e Metodologia projektowania tradycyjnych systemoéw
produkcyjnych. Podejscie diagnostyczne (metoda SLP) oraz systemowe (metoda IDEALS). e Charakterystyka wybranych metod
optymalizacji rozmieszczenia stanowisk roboczych (metoda trojkatow Schmigalli, metoda CORELAP, metodq HC-66, metoda
programowania liniowego). e Elastyczne systemy produkcyjne - ESP. Charakterystyka struktury ESP. Modelowanie podsystemu
wytwarzania oraz transportowego ESP za pomocag sieci Petriego. Metodologia projektowania elastycznych systemow
produkcyjnych. Optymalizacja rozmieszczania modutéw produkcyjnych. e Lokalizacja systemoéw produkcyjnych. Strategie
lokalizacji. Metody oceny miejsca lokalizacji. ¢ Optymalizacja rozmieszczenia stanowisk roboczych metoda tréjkatéw Schmigalli.
e Optymalizacja rozmieszczenia stanowisk roboczych metodg Corelap. ¢ Optymalizacja rozmieszczenia komorek produkcyjnych o
strukturze technologicznej metoda programowania sieciowego. e Optymalizacja rozmieszczenia modutdow produkcyjnej w
elastycznej linii produkcyjnej. e Optymalizacja rozmieszczenia stanowisk roboczych metoda HC-66. e Projektowanie
rozmieszczenia komorek produkcyjnych wyzszych stopni metoda analizy grafu sasiedztwa. ¢ Optymalizacja lokalizacji systemow
produkcyjnych.

Praca zespotowa i liderzy K_W07, K_W09, K_KO03

e Wprowadzenie. Cel, podstawowa terminologia. Metody pracy zespotowej Grupa a zespdt, Rodzaje grup, Rodzaje zespotow w
organizacji, Modele budowy zespotéw , Pozadana struktura zespotu , Dlaczego ludzie wchodzg do zespotdw?, Wady i zalety pracy
zespotowej , » Cechy, cele i zadania dla zespotu, Cechy dobrego zespotu , Cechy ztego zespotu, Charakterystyka pracy zespotowej
(Czynniki pracy zespotowej), Korzysci z dziatania zespotu, Idealny zespdt, idealni cztonkowie zespotu e Cechy dobrego lidera,
Charakterystyka lidera Cechy lidera, Lider w organizacji , Role lidera, Istota przywodztwa, cechy przywddcy, style kierowania,
koncepcje przywddztwa, Sprzyjajace elementy tworzeniu zespotu, Proces rozwoju grupy, Etapy pracy

grupowej - narodziny zespotu, ¢ Warunki wspdtpracy, Jednostka w zespole, Rodzaje zachowan, Zachowania w zespole , Utatwiaja,
utrudniajg wspotzycie, Naruszajg tad w zespole, Metody obrony tadu , Zarzadzanie konfliktami - Zasady negocjowania w zespole,
e Zarzadzanie konfliktami -Konflikty nienegocjowalne, Jak stymulowaé konflikt, Style zarzadzania konfliktami, Warunki
efektywnej komunikacji , Style komunikacji cztonkdw zespotu, Relacje miedzy ludzmi w zespole e Podejmowanie decyzji,
Motywacja pracownikdw w zespole , Umiejetno$¢ wptywu, Budowanie tozsamosci zespotu , Zastosowanie teorii typow
psychologicznych w zarzadzaniu grupg , Kompetencje merytoryczne i kompetencje zespotowe, e Metody i techniki stosowane w
pracy grupowej i zespotowej:Metoda ,Burzy mézgoéw”, Brainwriting — odmiana burzy mdzgdw, Dyskusja 66, Technika 635., Burza
pytan, Kruszenie obiektu (odwrotna burza moézgéw), Technika grupy nominalnej (TGN), Metoda ,ABCD” (Suzuki), Diagram
Ishikawy (diagram przyczynowo-skutkowy), Mapa poje¢, Piramida priorytetéw, Metoda przypadkdéw, Linia czasu, Drzewo
decyzyjne, Metaplan, Za i Przeciw, Symulacje, Kota jakosci, Zespoty zadaniowe, Analiza ABC, Technika delficka, Dziatania
wielopodmiotowe, Analiza morfologiczna, Kreatywne metody budowy strategii , Technika obrad, Metoda grup autonomicznych,
Analiza pracy zespotowej, ¢ Test « Wprowadzenie i oméwienie wymagan ¢ Cwiczenia: Czym jest zesp6t? Definiowanie zespotu.
Mapa mysli: zespét. « Cwiczenie pracy zespotowej i jej ocena. ¢ Praca zespotowa i analiza jej wynikéw (NASA, Kasa) e Przeszkody
w pracy zespotowej. Wyniki syntetycznego myslenia zespotowego. e Cwiczenie zespotowego rozwigzywania problemow. e
Cwiczenie: Burza mézgéw i gtosowanie wielokrotne. o Cwiczenie: diagram Ishikawy i metaplan. ¢ Cwiczenie: Metoda 635, 66,
piramida pomystéw. ¢ Metoda ABCD Suzuki. » Cwiczenie: Diagram pokrewieristwa i zaleznoéci. » Cwiczenia: Algorytmy/ linia
czasu/drzewo decyzyjne. » Testy osobowosci.  Zaliczenie

Prognozowanie K_W01, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09, K_U18

e Istota, definicja i atrybuty prognozowania, Funkcje prognoz, Klasyfikacja prognoz, Dane wejSciowe, Szeregi czasowe i ich
sktadowe, Metody i reguty prognozowania, Jako$¢ prognoz, Etapy prognozowania ¢ Prognozowanie w planowaniu strategicznym,
biznesowym, sprzedazy i produkcji S&OP wg standardu APICS e Modele szeregéw czasowych: metody naiwne, sredniej ruchomej,
wygtadzania wyktadniczego e Modele szeregdw czasowych z tendencjgq rozwojowa e Modele sktadowej periodycznej ¢ Metody
heurystyczne, Wykorzystanie narzedzi komputerowych w prognozowaniu e Test pisemny e Identyfikacja sktadowych szeregow
czasowych, dekompozycja szeregu e Prognozowanie na podstawie szeregdw czasowych - metody s$redniej ruchomej e
Prognozowanie na podstawie szeregéw czasowych - wygtadzanie wyktadnicze - model Browna e Prognozowanie na podstawie
szeregow czasowych - wygtadzanie wykfadnicze - model Holta ¢ Prognozowanie na podstawie szeregéw czasowych wygtadzanie
wyktadnicze - model Wintera e Prognozowanie na podstawie szeregow czasowych - metoda wskaznikow sezonowosci, metoda
trendéw jednoimiennych okreséw e Zaliczenie - wykonanie prognozy dla zadanego szeregu czasowego

Przedmiot humanistyczny 1 Historia techniki K_W05, K_W08, K_U01, K_U11, K_K07

e Cywilizacja: Inkéw, Majow i Aztekow e Cywilizacja starozytnych Chin i Indii e Cywilizacja starozytnej Grecji ¢ Historia techniki
polskiej - okres staropolski XI-XIV wiek e Historia techniki polskiej - okres XV - XVII wiek e Historia techniki polskiej - XVIII wiek
- okres zaboréw (w tym emigracja) e Historia techniki polskiej - okres miedzywojenny (1918-1939). Okupacja hitlerowska e
Historia techniki polskiej - okres PRL-u (1944-1989) e Historia techniki $wiatowej - technika lotnicza e Historia techniki $wiatowej
- przemyst (ze szczegdlnym uwzglednieniem przemystu stoczniowego i samochodowego) i rolnictwo e Historia techniki $wiatowej
- odkrycia w dziedzinie fizyki i chemii

Seminarium dyplomowe ’K_WlO, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_KO01, K_K07

e Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka e Wymagania formalne stawiane pracom dyplomowym e
Charakterystyka zrdédet pierwotnych i wtérnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe e Metody badawcze, przetwarzanie
materiatéw, systematyzowanie, wnioskowanie e Projektowanie planu pracy dyplomowej e Analiza opracowan studentéw, dyskusja

Symulacja w przedsiebiorstwie ‘K_WOl, K_W03, K_W07, K_U07, K_U08, K_U09
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* Prezentacja aparatu pojeciowego symulacji komputerowej. Definicja podstawowych pojec oraz okreslenie zakresu dziedziny.
Pojecie modelu, typy modeli oraz proces modelowania ¢ Sytuacje decyzyjne w przedsiebiorstwie oraz dobdr modeli ¢ Modele
deterministyczne e Modele probabilistyczne i symulacja Monte Carlo e Narzedzia analizy What If? - funkcje logiczne i tablicowe e
Narzedzia analizy What If? - tabele danych e Narzedzia analizy What If? - scenariusze oraz narzedzie szukaj wyniku e Analiza
rozktaddéw zmiennych losowych oraz generowanie liczb pseudo-losowych e Wykorzystanie narzedzia Analysis Toolpack w prostych
analizach statystycznych e Symulacja Monte Carlo w srodowisku Excel ¢ Symulacja Monte Carlo w $rodowisku Crystal

Ball

Systemy wspomagania decyzji K_WO05, K_W07, K_U07, K_U08, K_U09, K_U10

» 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 systemdéw wspomagania decyzji (rozpoznanie problemu,
zaklasyfikowanie go do okreslonej grupy decyzyjnej, tworzenie modeli danych i proceséw, generowanie wariantéw dopuszczalnych
rozwigzan oraz pomoc w wyborze najlepszego rozwigzania). ¢ Metody i narzedzia projektowania Systemoéw Wspomagania Decyzji.
Struktura i funkcje SWD. Realizacja i implementacja SWD. Komunikacja z uzytkownikiem, projektowanie interfejsu uzytkownika.
Infrastruktura i rodzaje SWD. e Zastosowanie popularnych narzedzi do realizacji SWD (arkusze kalkulacyjne i systemy zarzadzania
bazami danych, zastosowanie metod optymalizacyjnych). Baza modeli SWD (modele analityczne, jednokryterialne i
wielokryterialne matematycznego programowania, liniowe i nieliniowe, stochastyczne). Przewidywanie wynikéw za pomoc
eksperymentow symulacyjnych. Przygotowywanie bazy danych na potrzeby SWD. e Zastosowanie metod sztucznej inteligencji —
systemy hybrydowe. SWD oparte o baze wiedzy - inteligentne systemy wspomagania decyzji. Projektowanie i realizacja
inteligentnych SWD z zastosowaniem narzedzi sztucznej inteligencji (sieci neuronowe, algorytmy genetyczne, logika rozmyta). e
Wspoiczesne tendencje rozwoju SWD. Hurtowni danych dla SWD. Technologie OLAP, eksploracja danych. Wielowymiarowa analiza
danych. Systemy Business Intelligence. Wptyw SWD na funkcjonowanie organizacji. Metody oceny skutecznosci dziatania SWD. e
Wykorzystywanie do wspomagania decyzji popularnych narzedzi programowych:arkusze kalkulacyjne MS Excel. Zastosowanie
metod jednokryterialnej optymalizacji, liniowej i nieliniowej do wspomagania decyzji w zadaniach doboru asortymentu produkdcji
i transportowych. (z wykorzystaniem pakietu Solver MS Excel) ¢ Optymalizacja liniowa z wykorzystaniem pakietu Optimization
Toolbox for Matlab - problem doboru asortymentu produkcji, problem transportowy, modelowanie sieciowe, poszukiwanie
najkrétszej drogi e Optymalizacja liniowa z wykorzystaniem pakietu Optimization Toolbox for Matlab - problemy binarne i
catkowitoliczbowe. Optymalizacja nieliniowa z wykorzystaniem pakietu Optimization Toolbox for Matlab - tworzenie wykresow
funkcji celu z ograniczeniami. Kolokwium zaliczeniowe 1. z zakrsu modeli optymalizacyjnych. e Podejmowanie decyzji w
problemach wielokryterialnych - metoda AHP z wykorzystaniem pakietu programowego Matlab oraz pakiet Open Decision Maker
e Metody planowania sieciowego we wspomaganiu decyzji. Wykorzystanie metody $ciezki krytycznej CPM w problemach
zwigzanych z szacowaniem terminu realizacji zadan produkcyjnych - MS Excel i pakiet programowy MS Project e Wykorzystanie
metody PERT w problemach zwigzanych z szacowaniem terminu realizacji zadan produkcyjnych - Excel + dodatek "Excel Add-Ins
for Operations

Management/Industral Engineering" ¢ Wykorzystanie drzew decyzyjnych do indukcyjnego pozyskiwania wiedzy - za pomocg MS
Excel oraz AITECH SPHINX - pakiet DeTreex e Projektowanie i tworzenie hybrydowych systeméw wspomagania decyzji w pakiecie
Aitech DSS 4.5., opartych o baze wiedzy. e« Wspoétczesne systemy typu Business Intelligence do wspomagania podejmowania
decyzji na przykfadzie Microsoft SQL Server 2012 Business Intelligence. Analiza wielowymiarowa i eksploracja danych oraz
raportowanie. Kolokwium zaliczeniowe 2 z zakresu zastosowan Optimization Toolbox for Matlab oraz metody PERT

Wspédtczesne materiaty inzynierskie K_W01, K_W07, K_UO01, K_U08, K_U09, K_U12

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

Wychowanie Fizyczne K_KO03

e Propozycje réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. ¢ Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach
zespotowych. Gra treningowa i gra wlasciwa w pitke nozng, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru
studentow. Dla studentéw realizujacych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. ¢ Dla studentéow
posiadajacych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

o o K_WO05, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U05, K_U07,
Zarzadzanie innowacjami K_U10, K_U12, K_U14, K_U16, K_KO1

e Wspotczesne problemy globalizacji i konkurencyjnosci przedsiebiorstw. Czynniki stymulujgce kreatywnosc i innowacyjnosc. e
Rodzaje innowacji. Ery rewolucji technologicznych e Zarzadzanie tworcze w organizacji (gromadzenie pomystéw i generowanie
rozwigzan, kapitat intelektualny i in.).Analiza wartosci i techniki tworczego myslenia. e Organizacja procesu projektowania
innowacji e Polityka nakowo - techniczna wspierania dziatnos$ci innowacyjnej. e System zarzadzania innowacjami w
przedsiebiorstwie ¢ Metody i narzedzia projektowania innowacyjnych produktéw i proceséw e Techniczno - ekonomiczna ocena
przedsiewzie¢ innowacyjnych. e Opracowanie zatozen dla hipotetycznego przedsiebiorstwa: rodzaj dzialalnosci firmy, wyroby
firmy, procesy, klienci, struktura organizacyjna ¢ Opracowanie zatozen dla systemu zarzgdzania innowacjami w przedsiebiorstwie:
charakterystyka systemu motywacyjnego, zbieranie i ocena pomysléw innowacyjnych, ocena ryzyka, ocena kosztéw, badania,
zadania, odpowiedzialnosci 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 zaktadcen, analiza kosztow

Zarzadzanie produkcja odchudzong K_WO05, K_W09, K_U08, K_U10, K_U16
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e Straty w organizacji. Zasady odchudzania organizacji. ¢ Zastosowanie narzedzi Lean Manufacturing. Raport A3. ¢ Mapowanie
strumienia wartoéci - zasady opracowania mapy stanu aktualnego e Mapowanie strumienia wartosci - zasady stosowane przy
opracowaniu mapy stanu przyszlego e Historia rozwoju koncepcji Lean Manufacturing ¢ System Produkcyjny Toyoty e Prezentacja
koncepcji szczuptej produkcji stosowanych w réznych firmach e Wdrazanie pracy standarowej e Nowoczesne technologie
wspierajace zarzadzanie produkcja. ® Znaczenie zaangazowania kierownictwa w rozwoj koncepcji Lean Manufacturing e Ustalanie
taktyki. QCDISME e Wprowadzenie do zaje¢. Terminologia dotyczaca szczuptej produkcji - dyskusja. e Analiza wybranego
problemu i opracowanie Raportu A3. e Opracowanie mapy strumienia wartosci (stan aktualny) na podstawie dostarczonych
danych. Analiza stanu aktualnego mapy przeptywu strumienia wartosci i identyfikacja problemoéw. Propozycje rozwigzan
problemdw i opracowanie mapy stanu przysziego. Propozycje wdrozenia technologii z obszaru Przemystu 4.0. e Opracowanie
projektu uruchomienia nowej linii produkcyjnej zgodnie z zasadami lean. ¢ Opracowanie macierzy Hoshin Kanri e Projektowanie
systemu oceny wskaznikowej - QCDISME e Prezentacja projektéw

. . ) K_W07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_U15,
Zarzadzanie projektami K_U16, K_U17

o Definicja projektu. Przykfady projektow. Cechy projektu. Zarzadzanie projektami. Cechy zarzadzania projektem. Typy
projektéw. Parametry oceny projektu. e Organizacja zespotéw 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. e Definiowanie i organizacja projektu. Identyfikacja problemu. Rozpoznawanie
uwarunkowan. Pozadana sytuacja docelowa. Cele projektéw. Wstepny konspekt projektu. e Analiza ryzyka i zmian projektowych.
Metody analizy ryzyka. Studium wykonalnosci. Ocena projektu: wykonalno$¢ techniczna, finansowa, operacyjna, geograficzna,
czasowa, zasobowa, prawna. ¢ Tworzenie planu projektu. Planowanie. Podstawowe elementy planu projektu. Ograniczenia planu
projektu. Podstawowe zasady planowania rezultatéw i prac. Planowanie szczegdtowe i harmonogram czasowy. e 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.
Zarzadzanie kosztami projektu. Zamkniecie projektu. Raport koncowy. Typowe problemy zarzadzania projektami. Mozliwos¢
wykorzystania standardowego oprogramowania do nadzorowania realizacji projektéw. e Opracowanie zatozen dla projektu: model
przedsiebiorstwa, uzasadnienie podjetego tematu, cele i zakres projektu, oczekiwania stron zainteresowanych, terminy, zatozenia
i ograniczenia projektowe. e Opracowanie struktury zadan projektowych e Opracowanie struktury organizacyjnej projektu i
macierzy odpowiedzialnosci ¢ Ocena wykonalnosci projektu, mozliwych wariantéw realizacji projektu oraz ocena odpornosci
projektu na zaktdcenia e Opracowanie kosztorysu projektu e Opracowanie harmonogramu realizacji przedsiewziecia e
Zastosowanie programu Microsoft Projekt do planowania i nadzorowania projektéw

. . K_W03, K_W05, K_W09, K_U11, K_U12, K_U14, K_U15,
Zarzadzanie strategiczne K U18

e Wspotczesne tendencje w gospodarce i zarzadzaniu. Swiatowe trendy rozwoju. e Otoczenie przedsiebiorstwa. Niepewnos¢ i
ryzyko w dziataniu e Filozofia zarzadzania strategicznego. Zasady i koncepcje zarzadzania strategicznego. e Misja, wizja
strategiczna, cele i zadania przedsiebiorstwa. Proces i zatozenia zarzadzania strategicznego e Pojecie i koncepcje strategii. e Typy
strategii i ich charakterystyka e Plan strategiczny. Alianse strategiczne e Analiza strategiczna otoczenia przedsiebiorstwa analiza
makrootoczenia e Analiza strategiczna otoczenia przedsiebiorstwa - analiza otoczenia konkurencyjnego e Analiza potencjatu
strategicznego przedsiebiorstwa e Fazy ewolucji rynku, cyklu zycia produktu i technologii a pozycja konkurencyjna i strategia
przedsiebiorstwa e Analiza SWOT, Analiza SPACE e Techniki analizy porfelowej e Implementacja strategii. Tendencje rozwojowe
w zarzadzaniu strategicznym e Opracowanie modelu przedsiebiorstwa z uwzglednieniem rozwigzan IoT.

Projektowanie struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa e Tworzenie strategii przedsiebiorstwa. Budowa i analiza mapy grup
strategicznych e Analiza Pieciu sit Portera. Zarzadzanie rozwojem nowego produktu e Analiza czynnikéw wptywajacych na proces
zmian w przedsiebiorstwie. Analiza kluczowych czynnikéw sukcesu. Sporzadzanie planu strategicznego e Analiza i ocena
strategiczna oraz ekonomiczna przedsiebiorstwa. Praktyczne zastosowanie analizy SWOT oraz zintegrowanego procesu
zarzadzania strategicznego. Analiza portfela produkcji przedsiebiorstwa. Praktyczne zastosowanie macierzy McKinsey. ¢ Strategia
rozwoju przedsiebiorstwa a Przemyst 4.0 ¢ Prezentacja projektu

Zarzadzanie wiedza, K_W03, K_W09, K_W10, K_U10, K_U12
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e Rola i cele zarzadzania wiedza. Znaczenie wiedzy w otoczeniu gospodarczym. Zasoby wiedzy w przedsiebiorstwie - gtéwne
sktadniki, cechy danych, proces uczenia sie organizacji. Wiedza indywidualna a wiedza zbiorowa, wiedza jawna i ukryta. Kluczowe
procesy zarzadzania wiedza - lokalizowanie, pozyskiwanie, zachowywanie, stosowanie. Rozwijanie wiedzy. Poziomy zarzadzania
wiedzg - zarzadzanie normatywne, strategiczne i operacyjne. ¢ Komponenty systemu zarzadzania wiedzg (Wiedza, Proces
zarzadzania, Stosunki ludzkie oparte na zaufaniu, Technologie informacyjne, Kultura organizacyjna zorientowana na wiedze,
Elastyczna struktura organizacyjna, Wskazniki wydajnosci/wykonania i nagrody, Wielowymiarowe pojecia systemu ZW).
Wdrazanie i uzytkowanie systemow zarzadzania wiedzg w przedsiebiorstwie. ® Technologie informacyjne w zarzadzaniu wiedzq:
Technologie internetowe, portale korporacyjne, wyszukiwarki internetowe, technologie OLAP i eksploracja danych. Metody
wyszukiwania dokumentéw. Analiza sieci spotecznych. e Kapitat intelektualny organizacji - jego wartos¢ i pomiar. Mapowanie
wiedzy. Sieci spoteczne. Zarzadzanie wiedzg w organizacji przy wykorzystaniu metody strategicznej karty wynikow.
Zréwnowazona karta wynikéw w systemie Microsoft Dynamics AX. Formalizacja wiedzy o procesach biznesowych. e Zastosowania
narzedzi sztucznej inteligencji w zarzadzaniu wiedzg. Systemy eksperckie - istota dziatania i struktura. Baza wiedzy. Metody
pozyskiwania wiedzy, zagadnienie uczenia sie maszyn. Metody reprezentacji wiedzy: deklaratywne (rachunek zdan, rachunek
predykatéw, stwierdzenia i reguty), proceduralne (ramy, sieci semantyczne, tabele decyzyjne). e Elementy logiki rozmytej w
reprezentacji wiedzy niepewnej. Zapis i weryfikacja baz wiedzy. Stosowanie systemoéw hybrydowych i technik ,drgzenia” danych
w zarzadzaniu wiedza. Wielowymiarowe systemy pomiaru wiedzy. Metody i narzedzia eksploracji danych. e Rodzaje wiedzy i ich
wptyw na efektywnos$¢ zarzadzania firma (wiedza zasadnicza, zaawansowana i innowacyjna, wiedza jawna i ukryta, wiedza
uswiadamiana i nieuswiadamiana. Sposoby zbierania i prezentacji wiedzy (mapy wiedzy, matryce kompetencji, hurtownie danych)
e Zaawansowana analiza danych i informacji pozyskiwanej na stronach WWW za pomoca MS Excel, w tym tabele przestawne oraz
technologie OLAP. e Prezentacja wiedzy w zintegrowanym pakiecie sztucznej inteligencji AITECH SPhinx. Szkieletowy system
ekspertowy PC Shell 4.0. Tworzenie bazy wiedzy w PC Shell 4.0. « Budowa sieci spotecznych. Analiza sieci spotecznych.
Wykorzystanie analizy sieci spotecznych do budowy organizacji opartej na wiedzy. Mapowanie proceséw przeptywow wiedzy w
organizacji, identyfikacja kluczowych zasobéw wiedzy, pomiar wspétpracy i wymiany wiedzy, identyfikacja lideréw i analiza rdl. e
Modele zarzadzania wiedzgq w przedsiebiorstwie (Model Nonaka i H. Takeuchi: SECI, model zasobowy, model procesowy),
controlling zarzadzania wiedzg). Studium przypadkoéw. Kolokwium zaliczeniowy.

Zarzadzanie tancuchem dostaw K_W03, K_W09, K_U08, K_U09, K_U16

e Podstawy zarzadzania tancuchem dostaw. Struktura fancucha dostaw. Geneza zarzadzania tancuchem dostaw. Szkoty
zarzadzania tancuchem dostaw. e Charakterystyka wspdtczesnych struktur tancuchéw dostaw Strategia outsourcingu i
partnerstwa w fancuchach dostaw. Centra dystrybucji i strategia Cross Docking. ¢ Komputerowe systemy zarzadzania tancuchem
dostaw SCM. Symulacja planowania w fancuchu dostaw DRP- MRP e Optymalizacja rozmieszczenia przestrzennego elementéw
fancucha dostaw (zaktadu produkcyjnego, hurtowni, centrum dystrybucji) Wyznaczanie przepustowosci tancucha dostaw (metoda
Forda - Fulkersona) Symulacja planowania zagregowanego w systemach MRP-II (strategie) Planowanie zagregowane - metoda
macierzowa Ocena efektywnosci fancucha dostaw

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W02, K_W05, K_U07, K_UQ09, K_U12, K_U19

e Istota i elementy skfadowe zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania CAD, komputerowe
wspomaganie planowania proceséw (CAP), komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo wspomagana kontrola
jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzadzanie produkcjg (PPC) e Cechy i zastosowanie podstawowych systeméw: CAD,
CAM w nowoczesnych przedsiebiorstwach. Technika odwrotna, szybkie prototypowanie wyrobdw. e Zastosowanie MES. Szybkie
wytwarzanie narzedzi. Wspoétrzednoséciowa technika pomiarowa. e Formowanie wtryskowe i wyciskanie profilu wspomagane
systemami CAx e Wykorzystanie programu CAM do przeprowadzenia obrdbki danego elementu, symulacji oraz do wygenerowania
kodu NC na obrabiarke. e Zaliczenie laboratorium

Zintegrowane systemy zarzadzania K_W03, K_W07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10

e Istota zarzadzania produkcjg. Tendencje rozwojowe w zarzadzaniu produkcjg. Geneza i rozwdj systemow komputerowego
wspomagania zarzadzania produkcja MRP, ERP, SCM. e Prognozowanie i planowanie zagregowane produkcji. Istota
prognozowania. Szeregi czasowe. Modele prognozowania. Btad prognozy. Opcje decyzyjne i strategie planowania zagregowanego.
e Planowanie i sterowanie zasobami produkcyjnymi - systemy MRP II. Rodzaje struktur produktéw. Podsystem struktury wyrobdw
BOM. System planowania potrzeb materiatowych MRP. System planowania zdolnosci produkcyjnych CRP. e Planowanie i
sterowanie przeptywem produkcji — systemy PPC. Funkcje systemow planowania i sterowania produkcjg PPC. Integracyjna rola
systemow PPC. Funkcjonalne cechy systeméw PPC. Systemy kierowania wytwarzaniem SFC. ¢ Harmonogramowanie dyskretnych
procesow produkcyjnych. Klasyfikacja probleméw harmonogramowania. Szeregowanie zadan produkcyjnych na jednej maszynie.
Harmonogramowanie pracy dwoch maszyn. Harmonogramowanie wielostadialnego procesu produkcyjnego: metodg podziatu i
ograniczen, model grafu dysjunktywnego. e Analiza poréwnawcza efektywnosci wybranych metod prognozowania produkcji
(model wazonej $redniej ruchomej, mode IBrowna, model Wintera). ¢ Symulacja komputerowa planowania zagregowanego -
poréwnanie efektéw ekonomicznych strategii: poziomu zdolnosci produkcyjnej, pogoni za popytem, mieszanej. e Budowa
struktury wyrobu (BOM) - wykaz kompletacyjny wyrobu. ¢ Symulacja planowania potrzeb materiatowych MRP. e Symulacja
komputerowa planowania zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne CRP. e Szeregowanie zadan produkcyjnych na jednej
maszynie metodg wegierskg i dekompozycji grafu. Harmonogramowanie pracy dwoch maszyn - algorytm Johsona.
Harmonogramowanie wielostadialnego procesu produkcyjnego: metodg podziatu i ograniczen, model grafu dysjunktywnego,
algorytm harmonogramowania wielopoziomowego. ¢ 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
e SAP Modut MM - Material Management- Case Study e SAP Modut PP - Production Planning - Exercices ¢ SAP Modut PP -
Production Planning - Case Study

3.4. Zintegrowane systemy wytwarzania, stacjonarne

3.4.1.

Parametry planu studiéw

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z 45 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
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taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 60 ECTS
studidw.
kaczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 50 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegodtowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegoélnych zajeciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg;
4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkdéw studiow korczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=918&C=2021, ktore
stanowig integralng czes¢ programu studiow.

3.4.2. Plan studiow

., Cwiczenia/ ) Projekt/ | Suma |Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium| godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
Modelowanie wspomagajce

1 MK projektowanie maszyn 15 0 30 0 45 3 N
Organizacja systemow

1 MT produkeyjnych 15 0 0 30 45 4 T

1 MT |Prognozowanie 15 0 15 0 30 2 N
Przedmiot humanistyczny 1

L | MT |historia techniki 30 0 0 0 30 | 3 N

1 MF [Systemy wspomagania decyzji 15 0 30 0 45 3 T
Wspotczesne materiaty

1 MC inzynierskie 15 0 30 0 45 3 N

1 DL |Wychowanie Fizyczne 0 15 0 0 15 0 N

1 MT |Zarzadzanie innowacjami 15 15 0 0 30 2 N

1 MT |Zarzadzanie projektami 15 0 0 15 30 3 N

1 MT |Zarzadzanie strategiczne 30 15 0 0 45 3 T

1 MF |Zarzadzanie wiedzg 15 0 15 0 30 2 N

Sumy za semestr: 1 180 75 120 45 420 30 3 0

2 D] |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
Komputerowe przygotowanie

2 MT" |technologii 15 0 45 0 60 4 T

5 ME Modelowanie proceséw 15 0 15 0 30 5 N
produkcyjnych
Nowoczesne wyposazenie

2 MT technologiczne 15 0 15 15 45 3 N

2 MT |Optymalizacja technologii 15 0 15 0 30 4 T
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2 MX [Przedmiot humanistyczny 2 30 0 0 0 30 2 N
2 MF [Symulacja w przedsiebiorstwie 15 0 30 0 45 2 N
2 MK [Zaawansowane modelowanie 3D 0 0 30 0 30 3 N
2| M | ernego kenattowants 15| 0 30 o || 3| N
2 MT fv';tt;g:g:ﬁge systemy 15 0 30 0 45 | 2 N
2 | T f;:;:ﬂr;:’;iaane systemy 15 0 15 15 as | 3 T
Sumy za semestr: 2 150 30 225 30 435 30 3 0
3 MT |Elastyczne systemy produkcyjne 15 0 30 0 45 3 T
3 MF [Praca dyplomowa magisterska 0 0 0 0 0 20 N
3 MP [Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N
3 MT |Systemy CAQ 0 0 30 0 30 3 N
3 MK Technologie s;ybkiego 15 0 15 0 30 5 N
prototypowania
Sumy za semestr: 3 30 (1) 75 15 120 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 360 105 420 90 975 90 7 0

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

3.4.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 7
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 11 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zaliczen 181 godz.
Liczba zajec, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 20 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 13 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie

semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koricowych) 8 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéow uczenia sie realizowana jest na podstawie 17

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
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Liczba laboratoriéw, w ktorych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianéw w trakcie semestru 10
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 41 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 5
projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 101 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 12
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 67 godz.

Szczegotowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektdéw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=918&C=2021

3.4.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sa zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegoétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajeé¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=918&C=2021, ktdre stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Elastyczne systemy produkcyjne K_W04, K_U10, K_U15, K_U19

e Wprowadzenie do elastycznych systemdw produkcyjnych (ESP): definicje podstawowe, istota elastycznosci wytwarzania,

przestanki rozwoju, efekty ESP.,podstawy budowy elastycznych systemoéw 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. e Podsystem wytwarzania w ESP:
wymagania i tendencje rozwojowe w budowie obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, produktywnos¢ i wydajnos¢ obrabiarek,
elastycznos$¢ technologiczna, tendencje rozwojowe w budowie tokarek, mozliwosci technologiczne tokarek i centrow tokarskich,
centra obrdbkowe tokarskie, obrabiarki do czesci korpusowych, charakterystyka wybranych frezarek i centréw tokarskich,
obrabiarki do obrobki szybkosciowej HSC e Podsystem przeptywu przedmiotéw obrabianych: definicje i funkcje podsystemu
przeptywu materiatdw, podsystem transportu przedmiotdéw, klasyfikacja Srodkdéw transportowych Podsystem sktadowania:
klasyfikacja magazynéw i podsystemoéw sktadowania, centralne magazyny przedmiotdéw, przystanowiskowe magazyny
przedmiotéw obrabianych, projektowanie podsystemu magazynowego e 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 obrébkowych, systemy kodowania
narzedzi. e Sterowanie produkcjg w ESP: hierarchia sterowanie produkcjg, wspoétpraca systemu sterowania produkcjg z
nadrzednym systemem planowania, metody planowania produkcji, architektura systemow sterowania produkcjgq. e Modele i
metody projektowania i sterowania produkcjag w ESP: modele sieci masowej obstugi, modele sieci Petriego, modele symulacyjne,
modele programowania matematycznego. ¢ Egzamin pisemny e Opracowanie uproszczonego procesu technologicznego dla grupy
czesci podobnych technologicznie e Szeregowanie zadan w elastycznym gniezdzie obrobkowym e Konfiguracja elastycznego
zrobotyzowanego gniazda obrobkowego (EGO) e Dobdr kinematycznej struktury podsystemu manipulacji EGO e Dobor
podsystemu przeptywu materiatdbw EGO e Analiza efektywnosci pracy elastycznego gniazda obrdbkowego z wykorzystaniem
systemow obstugi masowej

Komputerowe przygotowanie technologii K_W02, K_U19

e Klasyczny sposdb przygotowania technologii obrobki czesci. Projektowanie technologii obrobki z wykorzystaniem technik
komputerowych. Charakterystyka i r6znorodnos¢ oprogramowania CAD/CAM. Wspdtzalezno$¢ pomiedzy modutami CAD i CAM.
Ogdlne ustawienia w CAM dotyczace przebiegu operacji. Cykle obrobkowe i ich charakterystyka. Zasady definicji cykli
obrébkowych. Symulacja procesu obrébki. Generowanie dokumentacji technologicznej. Istota postprocesoréw. Generowanie kodu
na obrabiarke CNC. Struktura programu NC. Charakterystyka funkcji sterujacych obrabiarkg CNC. Podobienstwa i réznice cykli
obrébkowych CAM i obrabiarek CNC. Symulacja obrdébki z wykorzystaniem symulatoréw i wirtualnych obrabiarek. e Systemy
sterowania obrabiarek CNC - obstuga i uruchomienie programu. Reczne programowanie obrabiarek. Programowanie interpolacji.
Programowanie kompensacji. Projektowanie technologii obrébki czesci z wykorzystaniem CAD/CAM - obrdbka wiertarska,
tokarska, frezarska 2.5D, 3D. Symulacja procesu obrébki. Generowanie kodu NC

Modelowanie proceséw produkcyjnych K_W04, K_W07, K_U07, K_U09, K_U15
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¢ Cele modelowania proceséw produkcyjnych. Dyskretne systemy produkcyjne jako obiekt modelowania. Klasyfikacja procesow
produkcyjnych. Przeglad metod modelowania proceséw produkcyjnych. Systematyka modeli proceséw produkcyjnych (logiczne i
matematyczne, analityczne i symulacyjne, deterministyczne i probabilistyczne, z zastosowaniem metod sztucznej inteligencji).
Podstawowe elementy teorii sieci Petri. Algebraiczna i graficzna reprezentacje sieci. Dynamika sieci Petri. Klasyfikacja sieci
Petriego. e Czasowe sieci Petri. Sieci deterministyczne i stochastyczne. Przyktady zastosowan czasowych sieci Petriego do
modelowania i oceny wydajnosci systeméw produkcyjnych. Kolorowe sieci Petriego. Podstawowe definicje. Analiza kolorowych
sieci Petriego. Przyktady zastosowan do modelowania wieloasortymentowych systemoéw produkcyjnych. e Modele systeméw
masowej obstugi. Podstawowe pojecia teorii masowej obstugi (strumien zgtoszen wejsciowy, rozktad czaséw obstugi zgtoszen,
proces obstugi, regulamin kolejki. tancuchy Markowa. Sieci kolejkowe otwarte i zamkniete. Wielkosci opisujace wiasnosci sieci
kolejkowych. Modelowanie i analiza dyskretnych systemoéw produkcyjnych za pomoca sieci kolejkowych. e Zasady symulacji
komputerowej. Symulacja z ustalonym taktem czasowym oraz symulacja zdarzeniowa. Podstawowe etapy budowy modelu
symulacyjnego. Implementacja symulacji komputerowej systemow zdarzen dyskretnych. Planowanie eksperymentéw
symulacyjnych e Modelowanie i symulacja procesu montazu z wykorzystaniem teorii graféw.Budowa grafu powigzan, macierz
incydencji. Przyktady. Metody heurystyczne w modelowaniu procesu montazu - ZASTOSOWANIA ALGORYTMOW EWOLUCYINYCH.
e Zastosowanie technologii sztucznej inteligencji do modelowania proceséw produkcyjnych. Systemy ekspertowe. Inteligentne
systemy wspomagania decyzji w sterowaniu i zarzadzaniu systemami produkcyjnymi. ¢ Modelowanie elastycznych systemoéw
produkcyjnych. Harmonogramowanie w systemach elastycznych. Planowanie i sterowanie produkcjq. Logika rozmyta w systemach
sterowania ESP. Zasady modelowania i mozliwosci zastosowan. Rozmyte sieci Petri. e Identyfikacja parametrow modelu systemu.
Typy procesow produkcyjnych: liniowe, grupowe, redundantne, wspdtbiezne. Opis dynamiki proceséw: procesy potokowe i
cykliczne. Opis systemow produkcyjnych za pomocaq sieci ,warunkow- zdarzen”- podstawy modelowania za pomoca sieci Petri.
Modelowanie procesow produkcyjnych za pomoca aparatu sieci Petri. Model analityczny: funkcje wej$¢, wyjsé¢, macierz incydencji,
znakowanie poczatkowe. Dynamika wykonania sieci Petri, graf znakowan osiggalnych. Projektowanie i analiza modeli za pomocg
pakietu programowego MATLAB. Opis poszczegdlnych operacji technologicznych za pomoca modeli sieciowych. Modelowanie
procesow technologicznych obrdbki i montazu. Optymalizacja rozwigzan technologicznych. Analiza i ocena modeli czasowych sieci
Petri. Projektowanie i analiza modeli za pomoca pakietu programowego MATLAB. Ocena wydajnosci systemow produkcyjnych za
pomocy czasowych sieci Petri. e Modelowanie stochastycznych proceséw z wykorzystaniem systemoéw masowej obstugi.
Modelowanie i symulacja proceséw produkcyjnych za pomoca sieci kolejkowych z wykorzystaniem pakietu programowego
Enterprice Dynamics. ¢ Wykorzystanie narzedzi sztucznej inteligencji do modelowania proceséw produkcyjnych. Opracowanie
aplikacji do komputerowego wspomagania harmonogramowania zadan w systemach produkcyjnych. Modelowanie rozmyte z
zastosowaniem pakietu Fuzzy Logic Toolbox for Matlab. e Modelowanie elastycznych systemoéw produkcyjnych. Realizacja
eksperymentdw symulacyjnych w Enterprise

Dynamics

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

o Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor Professional - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu
uzytkownika, tworzenie bryt (przyktad modelowania dwoch bryt) ogladanie modeli. e Tworzenie zespotdw - techniki tworzenia
zespotdw, edycja zespotu, wigzania ustalajace, biblioteki elementdéw znormalizowanych, projektowanie spawanych zespotéw
(przyktad ztozenia podnosnika srubowego).  Tworzenie zespotdw - parametryzacja modelu, wigzania ruchu, analiza kolizji
(przykfad ztozenia sitownika hydraulicznego). e Tworzenie zespotdw i dokumentacji technicznej (zespot watka, zespot rebaka). e
Modelowanie powierzchniowe i hybrydowe. e Obliczenia geometryczne i wytrzymatosciowe na przyktadzie kalkulatoréw przekfadni,
watkow. e Zastosowanie kalkulatora potaczen Srubowych i spawanych. e Mozliwe obszary zastosowan programu Inventor -
generatory ram, analiza naprezen, symulacja dynamiczna, analiza modalna e 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 obiektéw (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) e Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty z elementem typu zebro.

(rys. wspornik.pdf) ¢ Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty przez wyciagniecie ztozone. (rys. kostka mocujaca.pdf). e
Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty z zastosowaniem wyciagniecia po $ciezce (rys. $ruba.pdf) e Modelowanie i tworzenie
dokumentacji bryty z z zastosowaniem operacji boole'a na brytach, pochylen odlewniczych, zaawansowanej edycji szkicu. (rys.
dzwignia.pdf). e Zaliczenie z modelowania brytowego i tworzenia dokumentacji czesci. » Tworzenie zespotu - proste potaczenie
kotnierza z kotnierzem. Korzystanie z bibliotek Content Center. (rys. potaczenie Srubowe.pdf) e Tworzenie zespotu watek z kotem
zebatym, tozyskowaniem i elementami ustalajacymi. (rys. zespdt watek wejéciowy.pdf) e Adaptacyjnos¢ tworzenia zespotu (rys.
zespot sitownik). e Tworzenie dokumentacji zespotu na podstawie ztozen z poprzednich zaje¢ e Modelowanie czesci blaszanych e
Modelowanie czesci spawanych, dokumentacji poszczegolnych etapéw wykonania e Zaliczenie z tworzenia wybranych czesci
zespotu, ztozenia i dokumentacji ztozenia

Nowoczesne wyposazenie technologiczne K_WO05, K_U12

e Charakterystyka wspotczesnych obrabiarek konwencjonalnych i obrabiarek CNC. Rozwigzania konstrukcyjne napedow i
sterowania. Obstuga wspoétczesnych obrabiarek konwencjonalnych i CNC. Wspdtczesne oprzyrzadowanie technologiczne
(narzedzia obrébkowe, uchwyty przedmiotowe, oprawki i przyrzady). Postugiwanie sie oprzyrzadowaniem technologicznym.
Oprzyrzadowanie skifadane. Systemy paletowe i systemy pozycjonujace w procesie wytwarzania. Systemy modutowe budowy
maszyn i urzadzen. e Obrabiarki konwencjonalne, obrabiarki CNC - prezentacja i omdwienie, narzedzia obrobkowe i oprawki,
uchwyty obrdobkowe, przyrzady obrobkowe, toczenie gwintéw, obrdbka frezarska z podziatem e Omodwienie ogdlnych zasad
projektowania uchwytéw obrdobkowych, przedstawienie przyktadu praktycznego. Wydanie tematéw projektéw do wykonania
projektu uchwytu sktadanego. Biezaca konsultacja zagadnien wystepujacych w trakcie projektowania.

Optymalizacja technologii ’K_WOl, K_W07, K_U08, K_U16
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* Wprowadzenie do modelowania i optymalizacji. Populacja i proba. Pojecie modelowania i optymalizacji. Zmienna losowa i jej
rozktady. Korelacja i regresja. Testowanie hipotez statystycznych. e Badanie istotnosci wptywu. Program statyczny
randomizowany kompletny. Program statyczny randomizowany blokowy. Prpgram typu kwadrat tacinski. Program typu kwadrat
grecko-tacinski ¢ Plany statyczne zdeterminowane dwupoziomowe. Plany dwupoziomowe bez uwzgledniania skutkéw interakcji.
Plany dwupoziomowe z uwzglednieniem skutkéw interakcji. Plany dwupoziomowe z przeksztatcaniem badanych czynnikow. e
Plany statyczne zdeterminowane trdjpoziomowe. Plany Hartleya. o Klasyfikacja metod optymalizacji. Kryteria optymalizacji.
Ogolna charakterystyka metod optymalizacji proceséw technologicznych e Optymalizacja na podstawie modelu matematycznego.
Optymalizacja bez znajomosci modelu matematycznego. Metody gradientowe. Metoda symplekséw. Metoda Taguchi. ¢ Metoda
planowana ewolycyjnego. SSN w optymalizacji proceséw. Algorytmy genetyczne. Algorytmy ewolucyjne.

Optymalizacja wielokryterialna e Badanie istotnosci wptywu czynnikow sterowalnych na wynik procesu technologicznego e
Modelowanie procesu technologicznego przy wykorzystaniu planéw statycznych zdeterminowanych e Optymalizacja procesu
metodg przejscia po gradiencie e Optymalizacja procesu metodg symplekséw e Optymalizacja wielokryterialna procesu

o 3 . K_WO01, K_W04, K_W08, K_U09, K_U10, K_U15, K_U16,
Organizacja systemoéw produkcyjnych K U17, K U18 K U19 K K06

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

Prognozowanie K_W01, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09, K_U18

e Istota, definicja i atrybuty prognozowania, Funkcje prognoz, Klasyfikacja prognoz, Dane wejsciowe, Szeregi czasowe i ich
sktadowe, Metody i reguty prognozowania, Jako$¢ prognoz, Etapy prognozowania ¢ Prognozowanie w planowaniu strategicznym,
biznesowym, sprzedazy i produkcji S&OP wg standardu APICS e Modele szeregéw czasowych: metody naiwne, sredniej ruchomej,
wygtadzania wyktadniczego e Modele szeregdw czasowych z tendencjgq rozwojowa e Modele sktadowej periodycznej e Metody
heurystyczne, Wykorzystanie narzedzi komputerowych w prognozowaniu e Test pisemny e Identyfikacja sktadowych szeregow
czasowych, dekompozycja szeregu e Prognozowanie na podstawie szeregdw czasowych - metody s$redniej ruchomej e
Prognozowanie na podstawie szeregéw czasowych - wygtadzanie wyktadnicze - model Browna e Prognozowanie na podstawie
szeregow czasowych - wygtadzanie wykfadnicze - model Holta ¢ Prognozowanie na podstawie szeregéw czasowych wygtadzanie
wyktadnicze - model Wintera e Prognozowanie na podstawie szeregéow czasowych - metoda wskaznikow sezonowosci, metoda
trendéw jednoimiennych okreséw e Zaliczenie - wykonanie prognozy dla zadanego szeregu czasowego

Przedmiot humanistyczny 1 Historia techniki K_W05, K_W08, K_U01, K_U11, K_K07

e Cywilizacja: Inkéw, Majow i Aztekow e Cywilizacja starozytnych Chin i Indii e Cywilizacja starozytnej Grecji e Historia techniki
polskiej - okres staropolski XI-XIV wiek e Historia techniki polskiej - okres XV - XVII wiek e Historia techniki polskiej - XVIII wiek
- okres zaboréw (w tym emigracja) e Historia techniki polskiej - okres miedzywojenny (1918-1939). Okupacja hitlerowska e
Historia techniki polskiej - okres PRL-u (1944-1989) e Historia techniki $wiatowej - technika lotnicza e Historia techniki $wiatowej
- przemyst (ze szczegdlnym uwzglednieniem przemystu stoczniowego i samochodowego) i rolnictwo e Historia techniki $wiatowej
- odkrycia w dziedzinie fizyki i chemii

Seminarium dyplomowe ‘K_Wlo, K_UO01, K_U02, K_U03, K_U04, K_UO05, K_K01, K_K07

e Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka e Wymagania formalne stawiane pracom dyplomowym e
Charakterystyka zrodet pierwotnych i wtdrnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe e Metody badawcze, przetwarzanie
materiatéw, systematyzowanie, wnioskowanie e Projektowanie planu pracy dyplomowej e Analiza opracowan studentéw, dyskusja

Symulacja w przedsiebiorstwie ‘K_WOl, K_W03, K_W07, K_U07, K_U08, K_U09

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

Ball

Systemy CAQ K_W04, K_W07, K_U07, K_U12, K_U15, K_U16
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e Wprowadzenie - rozwoj i charakterystyka komputerowo zintegrowanych systemdw zarzadzania e Zarzadzanie, nadzér i obieg
dokumentéw i zapisow wewnetrznych w systemach CAQ e Mapowanie proceséw biznesowych w systemach CAQ e Zarzadzanie
auditami wewnetrznymi w systemach CAQ ¢ Nadzér nad reklamacjami, niezgodnoéciami i zagrozeniami, podejmowanie dziatan
korygujacych, korekcyjnych i zapobiegawczych wraz z oceng ich poprawnosci i skutecznoéci w systemach CAQ e Ewidencja i
nadzor nad sprzetem kontrolno - pomiarowym oraz srodkami trwatymi, analiza FMEA, plany kontroli ¢ Zarzadzanie reklamacjami,
zarzadzanie szkoleniami i kwalifikacjami e Ocena i analiza dostawcéw, dostaw e SAP ERP modut QM - dane podstawowe
materiatéw, rodzaje kontroli ¢ SAP ERP modut QM - cechy kontrolne ¢ SAP ERP modut QM - plany kontroli ¢ SAP ERP modut QM -
realizacja kontroli odbiorczej ¢ SAP ERP modut QM - realizacja kontroli w procesie produkcyjnym e SAP ERP modut QM -
zawiadomienia e Zaliczenie

Systemy wspomagania decyzji K_WO05, K_W07, K_U07, K_U08, K_U09, K_U10

» 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 systemdédw wspomagania decyzji (rozpoznanie problemu,
zaklasyfikowanie go do okreslonej grupy decyzyjnej, tworzenie modeli danych i proceséw, generowanie wariantéw dopuszczalnych
rozwigzan oraz pomoc w wyborze najlepszego rozwigzania). ¢ Metody i narzedzia projektowania Systemoéw Wspomagania Decyzji.
Struktura i funkcje SWD. Realizacja i implementacja SWD. Komunikacja z uzytkownikiem, projektowanie interfejsu uzytkownika.
Infrastruktura i rodzaje SWD. e Zastosowanie popularnych narzedzi do realizacji SWD (arkusze kalkulacyjne i systemy zarzadzania
bazami danych, zastosowanie metod optymalizacyjnych). Baza modeli SWD (modele analityczne, jednokryterialne i
wielokryterialne matematycznego programowania, liniowe i nieliniowe, stochastyczne). Przewidywanie wynikéw za pomoc
eksperymentow symulacyjnych. Przygotowywanie bazy danych na potrzeby SWD. e Zastosowanie metod sztucznej inteligencji —
systemy hybrydowe. SWD oparte o baze wiedzy - inteligentne systemy wspomagania decyzji. Projektowanie i realizacja
inteligentnych SWD z zastosowaniem narzedzi sztucznej inteligencji (sieci neuronowe, algorytmy genetyczne, logika rozmyta).
Wspoiczesne tendencje rozwoju SWD. Hurtowni danych dla SWD. Technologie OLAP, eksploracja danych. Wielowymiarowa analiza
danych. Systemy Business Intelligence. Wptyw SWD na funkcjonowanie organizacji. Metody oceny skutecznosci dziatania SWD. e
Wykorzystywanie do wspomagania decyzji popularnych narzedzi programowych:arkusze kalkulacyjne MS Excel. Zastosowanie
metod jednokryterialnej optymalizacji, liniowej i nieliniowej do wspomagania decyzji w zadaniach doboru asortymentu produkcji
i transportowych. (z wykorzystaniem pakietu Solver MS Excel) ¢ Optymalizacja liniowa z wykorzystaniem pakietu Optimization
Toolbox for Matlab - problem doboru asortymentu produkcji, problem transportowy, modelowanie sieciowe, poszukiwanie
najkrétszej drogi e Optymalizacja liniowa z wykorzystaniem pakietu Optimization Toolbox for Matlab - problemy binarne i
catkowitoliczbowe. Optymalizacja nieliniowa z wykorzystaniem pakietu Optimization Toolbox for Matlab - tworzenie wykresow
funkcji celu z ograniczeniami. Kolokwium zaliczeniowe 1. z zakrsu modeli optymalizacyjnych. e Podejmowanie decyzji w
problemach wielokryterialnych - metoda AHP z wykorzystaniem pakietu programowego Matlab oraz pakiet Open Decision Maker
e Metody planowania sieciowego we wspomaganiu decyzji. Wykorzystanie metody $ciezki krytycznej CPM w problemach
zwigzanych z szacowaniem terminu realizacji zadan produkcyjnych - MS Excel i pakiet programowy MS Project ¢ Wykorzystanie
metody PERT w problemach zwigzanych z szacowaniem terminu realizacji zadan produkcyjnych - Excel + dodatek "Excel Add-Ins
for Operations Management/Industral Engineering" ¢ Wykorzystanie drzew decyzyjnych do indukcyjnego pozyskiwania wiedzy -
za pomocag MS Excel oraz AITECH SPHINX - pakiet DeTreex e Projektowanie i tworzenie hybrydowych systemdw wspomagania
decyzji w pakiecie Aitech DSS 4.5., opartych o baze wiedzy. « Wspotczesne systemy typu Business Intelligence do wspomagania
podejmowania decyzji na przyktadzie Microsoft SQL Server 2012 Business Intelligence. Analiza wielowymiarowa i eksploracja
danych oraz raportowanie. Kolokwium zaliczeniowe 2 z zakresu zastosowan Optimization Toolbox for Matlab oraz metody PERT

Technologie szybkiego prototypowania K_WO05, K_U12, K_U19

e Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systemoéw wytwdrczych e Student potrafi
przeprowadzi¢ obrobke danych modelu 3D-CAD i przygotowac dane do procesu wytworczego e Student potrafi postugiwac sie
wybranym systemem przyrostowego wytwarzania prototypow e Student potrafi wykonaé prototyp z zastosowaniem posredniej
metody prototypowania e Student potrafi przeprowadzi¢ proces postprocessingu i obrébki wykonczeniowej na prototypie e Student
poznaje metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobow $ledzac uwaznie tresci wyktadu e
Student poznaje metody i sposoby obrdobki danych w procesie RP $ledzac uwaznie tres¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania
dodatkowych informacji ¢ Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli fizycznych oraz mozliwosci
zastosowania praktycznego prototypow

Wspédtczesne materiaty inzynierskie K_W01, K_W07, K_UO01, K_U08, K_U09, K_U12

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

Wychowanie Fizyczne K_KO03

e Propozycje réznych zestawow cwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. e Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach
zespotowych. Gra treningowa i gra wiasciwa w pitke nozna, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru
studentéw. Dla studentow realizujacych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. e Dla studentow
posiadajacych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Zaawansowane modelowanie 3D K_WO05, K_U07, K_U18, K_U19

e Symulacje kinematyczne w $srodowisku CAD e Problem zaokraglenia powierzchni o wielu krawedziach zbiegajacych sie w jednym
punkcie. Modelowanie powierzchni ztozonych. e Modelowanie bryt z powierzchni ztozonych przez pogrubianie. e Analiza
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MES obiektu o powierzchniach swobodnych. Rozwijanie powierzchni. e Tworzenie i stosowanie praw zadanych geometrycznie.
Ztozone powierzchnie gtadkie. ¢ Modelowanie krzywych zadanych uktadem réwnan parametrycznych. Optymalizacja - algorytm
symulowanego wyzarzania. ¢ Projektowanie z uzyciem eksperymentu (DOE). Modelowanie ztozonych powierzchni srubowych. e
Zaliczenie w formie praktycznej (termin 1 i poprawkowy)

Zaawansowane technologie plastycznego ksztattowania K_W02, K_W07, K_U19

e - Zwigzki miedzy naprezeniami a odksztatceniami w stanie plastycznym; praca odksztatcenia plastycznego. - Czynniki
wptywajace na opor plastyczny i plastycznos$¢ materiatu. Odksztatcalnos$¢ graniczna. Zjawisko lokalizacji odksztatcen plastycznych.
Tarcie w procesach obrdbki plastycznej. Obrdbka cieplna materiatow odksztatconych. - Ttoczenie: informacje o przebiegu proceséw
ciecia, giecia i ksztattowania wyttoczek. - Kucie i prasowanie: charakterystyka kucia swobodnego i matrycowego, specjalne
sposoby kucia. Wpltyw ksztattu odkuwki i materiatu na przebieg procesu technologicznego. Walcowanie; podstawowe elementy
teorii walcowania, walcowanie blach, ksztattownikéw i rur. - Ciggnienie: wiadomosci ogdlne, ciggnienie pretdw i rur. Wyciskanie:
przebieg procesu, rodzaje i sposdb wykonywania czesci wyciskanych. - Niekonwencjonalne sposoby obrébki plastycznej. e
Laboratorium: - Statyczna prdba rozcigqgania; wyznaczanie wiasciwosci mechanicznych metali oraz przebiegu krzywych
umocnienia plastycznego. - Speczanie walcéw w procesie kucia swobodnego i prasowania: wyznaczanie energii uderzenia bijaka,
predkosci odksztatcenia, naciskéw jednostkowych, stopnia odksztatcenia, sporzadzanie charakterystyk speczania na prasie. -
Walcowanie paskéw blachy: poréwnanie zmierzonej sity walcowania z sitg obliczong za pomoca wzordéw teoretycznych,
wyznaczanie wspoétczynnika tarcia, okreslanie wifasciwosci mechanicznych materiatdw walcowanych z réznym gniotem. e -
Polimery pochodzenia naturalnego, polimery syntetyczne: metody otrzymywania polimeréw syntetycznych, struktura
czasteczkowa polimerdw, postacie konformacyjne, budowa makroczasteczki, 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 wiasciwosci fizyczne, chemiczne, mechaniczne i inne. - Charakterystyka stanu
plastyczno-ptynnego: ciecze lepkie i lepkosprezyste, efekt Weissenberga iefekt Barusa. Podstawowe witasciwosci technologiczne
tworzyw sztucznych: ptynnos¢, skurcz, czas utwardzania. Podziat metod przetwoérstwa: metody obréobki formujacej i metody
obrébki wykonczeniowej. Podstawy procesu uplastyczniania: uplastycznianie tlokowe, Slimakowe, mieszane, tarczowe. -
Charakterystyka metod obrobki formujacej: prasowania, wyttaczania i formowania wtryskowego. Charakterystyka metod obrdébki
wykonczeniowej: termoformowanie, taczenie, dzielenie, obrobka powierzchniowa. e - Identyfikacja tworzyw sztucznych na
podstawie: wygladu 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 pomocg statycznej préby rozciggania.
o o K_WO05, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U05, K_U07,
Zarzadzanie innowacjami K_U10, K_U12, K_U14, K_U16, K_KO01

o Wspdtczesne problemy globalizacji i konkurencyjnosci przedsiebiorstw. Czynniki stymulujace kreatywnos¢ i innowacyjnosc. e
Rodzaje innowacji. Ery rewolucji technologicznych e Zarzadzanie twdrcze w organizacji (gromadzenie pomystéw i generowanie
rozwigzan, kapitat intelektualny i in.).Analiza wartoéci i techniki tworczego myslenia. ¢ Organizacja procesu projektowania
innowacji e Polityka nakowo - techniczna wspierania dziatnosci innowacyjnej. e System zarzadzania innowacjami w
przedsiebiorstwie e Metody i narzedzia projektowania innowacyjnych produktéw i proceséw e Techniczno - ekonomiczna ocena
przedsiewzie¢ innowacyjnych. ¢ Opracowanie zatozen dla hipotetycznego przedsiebiorstwa: rodzaj dzialalnosci firmy, wyroby
firmy, procesy, klienci, struktura organizacyjna e Opracowanie zatozen dla systemu zarzadzania innowacjami w przedsiebiorstwie:
charakterystyka systemu motywacyjnego, zbieranie i ocena pomysléw innowacyjnych, ocena ryzyka, ocena kosztéw, badania,
zadania, odpowiedzialnosci i uprawnienia osoby odpowiedzialnej za system w organizacji. e 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 zaktadcen, analiza kosztow

. . . K_WO07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_U15,
Zarzadzanie projektami K U1 K U17
_ , K

e Definicja projektu. Przyktady projektéow. Cechy projektu. Zarzadzanie projektami. Cechy zarzadzania projektem. Typy
projektéw. Parametry oceny projektu. e Organizacja zespotéow projektowych: skiad 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. e Definiowanie i organizacja projektu. Identyfikacja problemu. Rozpoznawanie
uwarunkowan. Pozadana sytuacja docelowa. Cele projektdw. Wstepny konspekt projektu. ¢ Analiza ryzyka i zmian projektowych.
Metody analizy ryzyka. Studium wykonalnosci. Ocena projektu: wykonalnos¢ techniczna, finansowa, operacyjna, geograficzna,
czasowa, zasobowa, prawna. e Tworzenie planu projektu. Planowanie. Podstawowe elementy planu projektu. Ograniczenia planu
projektu. Podstawowe zasady planowania rezultatéw i prac. Planowanie szczegdtowe i harmonogram czasowy. e 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.
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. e Opracowanie struktury zadan projektowych e Opracowanie struktury organizacyjnej projektu i
macierzy odpowiedzialnosci ¢ Ocena wykonalnosci projektu, mozliwych wariantéow realizacji projektu oraz ocena odpornosci
projektu na zakidcenia e Opracowanie kosztorysu projektu e Opracowanie harmonogramu realizacji przedsiewziecia e
Zastosowanie programu Microsoft Projekt do planowania i nadzorowania projektow

. . K_W03, K_W05, K_W09, K_U11, K_U12, K_U14, K_U15,
Zarzadzanie strategiczne K U18
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e Wspotczesne tendencje w gospodarce i zarzadzaniu. Swiatowe trendy rozwoju. e Otoczenie przedsiebiorstwa. Niepewno$c i
ryzyko w dziataniu e Filozofia zarzadzania strategicznego. Zasady i koncepcje zarzadzania strategicznego. e Misja, wizja
strategiczna, cele i zadania przedsiebiorstwa. Proces i zalozenia zarzadzania strategicznego e Pojecie i koncepcje strategii. « Typy
strategii i ich charakterystyka e Plan strategiczny. Alianse strategiczne e Analiza strategiczna otoczenia przedsiebiorstwa analiza
makrootoczenia e Analiza strategiczna otoczenia przedsiebiorstwa - analiza otoczenia konkurencyjnego e Analiza potencjatu
strategicznego przedsiebiorstwa e Fazy ewolucji rynku, cyklu zycia produktu i technologii a pozycja konkurencyjna i strategia
przedsiebiorstwa e Analiza SWOT, Analiza SPACE e Techniki analizy porfelowej ¢ Implementacja strategii. Tendencje rozwojowe
w zarzadzaniu strategicznym e Opracowanie modelu przedsiebiorstwa z uwzglednieniem rozwigzan IoT. Projektowanie struktury
organizacyjnej przedsiebiorstwa e Tworzenie strategii przedsiebiorstwa. Budowa i analiza mapy grup

strategicznych e Analiza Pieciu sit Portera. Zarzadzanie rozwojem nowego produktu e Analiza czynnikdw wptywajacych na proces
zmian w przedsiebiorstwie. Analiza kluczowych czynnikéw sukcesu. Sporzadzanie planu strategicznego e Analiza i ocena
strategiczna oraz ekonomiczna przedsiebiorstwa. Praktyczne zastosowanie analizy SWOT oraz zintegrowanego procesu
zarzadzania strategicznego. Analiza portfela produkcji przedsigbiorstwa. Praktyczne zastosowanie macierzy McKinsey. o Strategia
rozwoju przedsigbiorstwa a Przemyst 4.0 e Prezentacja projektu

Zarzadzanie wiedza, K_W03, K_W09, K_W10, K_U10, K_U12

e Rola i cele zarzadzania wiedza. Znaczenie wiedzy w otoczeniu gospodarczym. Zasoby wiedzy w przedsiebiorstwie - gtdwne
sktadniki, cechy danych, proces uczenia sie organizacji. Wiedza indywidualna a wiedza zbiorowa, wiedza jawna i ukryta. Kluczowe
procesy zarzadzania wiedza - lokalizowanie, pozyskiwanie, zachowywanie, stosowanie. Rozwijanie wiedzy. Poziomy zarzadzania
wiedzg - zarzadzanie normatywne, strategiczne i operacyjne. ¢ Komponenty systemu zarzadzania wiedzg (Wiedza, Proces
zarzadzania, Stosunki ludzkie oparte na zaufaniu, Technologie informacyjne, Kultura organizacyjna zorientowana na wiedze,
Elastyczna struktura organizacyjna, Wskazniki wydajnosci/wykonania i nagrody, Wielowymiarowe pojecia systemu ZW).
Wdrazanie i uzytkowanie systemow zarzadzania wiedzg w przedsiebiorstwie. ® Technologie informacyjne w zarzadzaniu wiedzq:
Technologie internetowe, portale korporacyjne, wyszukiwarki internetowe, technologie OLAP i eksploracja danych. Metody
wyszukiwania dokumentéw. Analiza sieci spotecznych. e Kapitat intelektualny organizacji - jego wartos¢ i pomiar. Mapowanie
wiedzy. Sieci spoteczne. Zarzadzanie wiedza w organizacji przy wykorzystaniu metody strategicznej karty wynikow.
Zroéwnowazona karta wynikdéw w systemie Microsoft Dynamics AX. Formalizacja wiedzy o procesach biznesowych. ¢ Zastosowania
narzedzi sztucznej inteligencji w zarzadzaniu wiedza. Systemy eksperckie - istota dziatania i struktura. Baza wiedzy. Metody
pozyskiwania wiedzy, zagadnienie uczenia sie maszyn. Metody reprezentacji wiedzy: deklaratywne (rachunek zdan, rachunek
predykatdw, stwierdzenia i reguty), proceduralne (ramy, sieci semantyczne, tabele decyzyjne). o Elementy logiki rozmytej w
reprezentacji wiedzy niepewnej. Zapis i weryfikacja baz wiedzy. Stosowanie systemoéw hybrydowych i technik ,drazenia” danych
w zarzadzaniu wiedzg. Wielowymiarowe systemy pomiaru wiedzy. Metody i narzedzia eksploracji danych. e Rodzaje wiedzy i ich
wptyw na efektywnos$¢ zarzadzania firmg (wiedza zasadnicza, zaawansowana i innowacyjna, wiedza jawna i ukryta, wiedza
uswiadamiana i nieuswiadamiana. Sposoby zbierania i prezentacji wiedzy (mapy wiedzy, matryce kompetencji, hurtownie danych)
e Zaawansowana analiza danych i informacji pozyskiwanej na stronach WWW za pomoca MS Excel, w tym tabele przestawne oraz
technologie OLAP. e Prezentacja wiedzy w zintegrowanym pakiecie sztucznej inteligencji AITECH SPhinx. Szkieletowy system
ekspertowy PC Shell 4.0. Tworzenie bazy wiedzy w PC Shell 4.0. e« Budowa sieci spotecznych. Analiza sieci spotecznych.
Wykorzystanie analizy sieci spotecznych do budowy organizacji opartej na wiedzy. Mapowanie procesow przeptywow wiedzy w
organizacji, identyfikacja kluczowych zasobdw wiedzy, pomiar wspétpracy i wymiany wiedzy, identyfikacja liderdw i analiza rodl.
Modele zarzadzania wiedza w przedsiebiorstwie (Model Nonaka i H. Takeuchi: SECI, model zasobowy, model procesowy),
controlling zarzadzania wiedzg). Studium przypadkdéw. Kolokwium zaliczeniowy.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W02, K_W05, K_U07, K_UQ09, K_U12, K_U19

e Istota i elementy skfadowe zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania CAD, komputerowe
wspomaganie planowania proceséw (CAP), komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo wspomagana kontrola
jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzadzanie produkcjg (PPC) e Cechy i zastosowanie podstawowych systemoéw: CAD,
CAM w nowoczesnych przedsiebiorstwach. Technika odwrotna, szybkie prototypowanie wyrobdw. e Zastosowanie MES. Szybkie
wytwarzanie narzedzi. Wspotrzednosciowa technika pomiarowa. e Formowanie wtryskowe i wyciskanie profilu wspomagane
systemami CAx e Wykorzystanie programu CAM do przeprowadzenia obrébki danego elementu, symulacji oraz do wygenerowania
kodu NC na obrabiarke. e Zaliczenie laboratorium

Zintegrowane systemy zarzadzania K_W03, K_W07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10

o Istota zarzadzania produkcjg. Tendencje rozwojowe w zarzadzaniu produkcjq. Geneza i rozwdj systemdw komputerowego
wspomagania zarzadzania produkcja MRP, ERP, SCM. e Prognozowanie i planowanie zagregowane produkcji. Istota
prognozowania. Szeregi czasowe. Modele prognozowania. Bfgd prognozy. Opcje decyzyjne i strategie planowania zagregowanego.
* Planowanie i sterowanie zasobami produkcyjnymi - systemy MRP II. Rodzaje struktur produktéw. Podsystem struktury wyrobdw
BOM. System planowania potrzeb materiatowych MRP. System planowania zdolnosci produkcyjnych CRP. e Planowanie i
sterowanie przeptywem produkcji — systemy PPC. Funkcje systemdw planowania i sterowania produkcjg PPC. Integracyjna rola
systemow PPC. Funkcjonalne cechy systemoéw PPC. Systemy kierowania wytwarzaniem SFC. ¢ Harmonogramowanie dyskretnych
procesow produkcyjnych. Klasyfikacja problemoéw harmonogramowania. Szeregowanie zadan produkcyjnych na jednej maszynie.
Harmonogramowanie pracy dwoch maszyn. Harmonogramowanie wielostadialnego procesu produkcyjnego: metodg podziatu i
ograniczen, model grafu dysjunktywnego. e Analiza poréwnawcza efektywnosci wybranych metod prognozowania produkcji
(model wazonej $redniej ruchomej, mode IBrowna, model Wintera). ¢ Symulacja komputerowa planowania zagregowanego -
poréwnanie efektéw ekonomicznych strategii: poziomu zdolnosci produkcyjnej, pogoni za popytem, mieszanej. e Budowa
struktury wyrobu (BOM) - wykaz kompletacyjny wyrobu. ¢ Symulacja planowania potrzeb materiatowych MRP. e Symulacja
komputerowa planowania zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne CRP. e Szeregowanie zadan produkcyjnych na jednej
maszynie metodg wegierskg i dekompozycji grafu. Harmonogramowanie pracy dwoch maszyn - algorytm Johsona.
Harmonogramowanie wielostadialnego procesu produkcyjnego: metodg podziatu i ograniczen, model grafu dysjunktywnego,
algorytm harmonogramowania wielopoziomowego. ¢ 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
e SAP Modut MM - Material Management- Case Study e SAP Modut PP - Production Planning - Exercices ¢ SAP Modut PP -
Production Planning - Case Study
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3.5. Analityka biznesowa w zarzadzaniu przedsiebiorstwem, niestacjonarne

3.5.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 28 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 84 ECTS
studiow.

kaczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 42 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegodtowe informacje o:

[y

. zwigzkach efektow uczenia sie 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
dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg;
4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkéw studiéw koriczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1262&C=2021,
ktore stanowig integralng czes¢ programu studidw.

3.5.2. Plan studiow

L, Cwiczenia/ ) Projekt/ Suma | Punkty| ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium | godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 D] |Jezyk obcy techniczny 1 0 20 0 0 20 1 N
Modelowanie wspomagajace
1 MK projektowanie maszyn 15 0 15 0 30 3 N
Organizacja systemoéw
1 MT produkeyjnych 10 0 0 20 30 4 T
1 MT |Prognozowanie 10 0 10 0 20 3 N
Wspotczesne materiaty
1 MC inzynierskie 15 0 15 0 30 3 N
1 MT |Zarzadzanie projektami 10 0 0 10 20 3 N
1 MT |Zarzadzanie strategiczne 15 15 0 0 30 3 T
Sumy za semestr: 1 75 35 40 30 180 20 2 0
2 D] |Jezyk obcy techniczny 2 0 20 0 0 20 1 N
2 MX |Przedmiot humanistyczny 1 20 0 0 0 20 2 N
2 MF |Symulacja w przedsiebiorstwie 10 0 15 0 25 3 N
2 MF |Systemy wspomagania decyzji 10 0 15 0 25 4 T
2 MT |Zarzadzanie innowacjami 10 10 0 0 20 2 N
2 MF |Zarzadzanie wiedzg 10 0 10 0 20 2 N
5 MT Zintegrowane systemy 10 0 20 0 30 3 N
wytwarzania
Zintegrowane systemy
2 MT zarzadzania 10 0 0 15 25 3 T
Sumy za semestr: 2 80 30 60 15 185 20 2 0
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3 MF |Analityka opisowa 10 0 20 10 40 4 N

3 MF |Analityka predyktywna 10 0 20 0 30 3 N

3 MT [Analiza danych produkcyjnych 10 0 0 10 20 3 N

3 MT |Historia techniki 20 0 0 0 20 3 N

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

3 MF :’:E;z:”éffzznr:s C‘:]O jezykow 10 0 10 0 20 3 T

3 MT |Zarzadzanie tancuchem dostaw 10 0 20 0 30 3 N
Sumy za semestr: 3 80 0 80 20 180 22 2 0

4 MF |Analityka preskryptywna 10 0 10 0 20 2 N

4 MF |Modelowanie symulacyjne 10 0 10 0 20 2 N

4 MF |Praca dyplomowa magisterska 0 0 0 0 0 20 N

4 MF |Seminarium dyplomowe 0 0 0 20 20 2 N

4 ME .Wizualizacja,. prezentacja danych 10 0 10 0 20 5 N

i raportowanie

Sumy za semestr: 4 30 0 30 20 80 28 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 265 65 210 85 625 90 6 0

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

3.5.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe 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 studiéw weryfikacja osiqganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zaliczen 305 godz.
Liczba zajec, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 23 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3 godz.

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

semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koncowych) 8 godz.
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Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 15
Liczba laboratoriéw, w ktorych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie

sprawdzianow w trakcie semestru 8
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 57 godz.
Liczba zajec¢ projektowych, w ktdérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 6
projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 122 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajq odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 18
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 222 godz.

Szczegotowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1262&C=2021

3.5.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sa zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1262&C=2021, ktdre stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Analityka opisowa K_W02, K_U10, K_U19

e Struktura internetowego modelu biznesowego w kontekscie procesu rozwoju aplikacji webowych. e "Look-and-feel" rozwigzan
webowych - kolorystyka i typografia e Projektowanie layout'u, nawigacji i architektury informacji. ¢ Prototypowanie rozwigzan
webowych e Realizacja projektu serwisu webowego. Projekt dotyczy wszystkich aspektdéw projektowania rozwigzan ebiznesowych,
zaczynajac od warstwy powierzchni a konczac na warstwie modelu biznesowego. W ramach projektu przygotowywana jest
kompletna specyfikacja rozwigzania internetowego.

Analityka predyktywna K_W02, K_WO05, K_U07

¢ Definicje nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT). Podstawowe pojecia. Sieciowy charakter technologii
informacyjno-komunikacyjnych. Wykorzystanie nowoczesnych narzedzi ICT i wdrozenie ustug online. e Standardy i systemy EDI.
Zintegrowane systemy informatyczne sprzedazy elektronicznej. Systemy front-office i back-office. Systemy biznesu
elektronicznego - zintegrowane systemy CMS. Logistyka i dystrybucja. Zarzadzanie tancuchem dostaw. Systemy logistyczne -
optymalizacja procesdw transportowych. Integracja partneréw biznesowych. e Zarzadzanie relacjami z klientami (CRM). Systemy
wywiadu gospodarczego (Business Intelligence). Narzedzia ICT dla MSP. e Technologie multimedialne. Projektowanie

portali korporacyjnych. ICT w edukacji: edukacja multimedialna, technologie zdalnego nauczania (e-learning, distance learning).
Internetowe jezyki programowania. Technologie ochrony i bezpieczenstwa. Ustugi informatyczne. Telemarketing i telepraca. e
Nowoczesne technologie komunikacyjne. Technologie sieciowe: Internet, intranet, extranet. Przekaz przewodowy, komunikacja
radiowa stacjonarna, komunikacja ruchoma. Systemy przywotawcze i trackingowe. Kierunki rozwoju sieci telekomunikacyjnych i
teleinformatycznych. Systemy nawigacyjne i ich rola w dziatalnosci gospodarczej. Narzedzia monitoringu gospodarczego.
Przysztos¢ technologii ICT. e Obstuga systemu Sharepoint Online i Sharepoint Server. Zbiér witryn, biblioteki i listy, wersje
dokumentdéw, o$ czasu, przyznawanie i dziedziczenie uprawnien, metody przekazywania informacji, przeptywy pracy dwu- i
trojstanowe

Analiza danych produkcyjnych K_W04, K_U18, K_K06

e Wprowadzenie. Przyktad zastosowania. Zarys historyczny DOE. e Statystyki opisowe. Estymacja punktowa i przedziatowa. Skale
pomiarowe Stevensa. e Pojecie planu doswiadczenia. Klasyfikacja planéw doswiadczenia. Hipotezy statystyczne parametryczne i
nieparametryczne. Testy statystyczne. Interpretacja testow. e Testy istotnosci. Analiza wariancji ANOVA wytyczne stosowania i
interpretacja wynikéw. Plany czynnikowe kompletne. Analiza efektéw. Interakcje. Wyznaczanie nastaw optymalnych. Plany
czynnikowe frakcyjne. Rangowanie czynnikéw. e Generowanie planu kompletnego i frakcyjnego. Generatory i kontrasty. Kwadraty
facinskie. Metoda Taguchi. Metodyka powierzchni odpowiedzi RSM. Dobér modeli i wyznaczanie parametréw. e Funkcja
uzytecznosci odpowiedzi. Plany dla mieszanin. Tréjkatny uktad wspétrzednych. Dobdér 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. e zaliczenie « Wprowadzenie i omdwienie zagadnien. ¢ Dobdr
planu doswiadczenia, wiasciwego modelu matematycznego, e Identyfikacje parametréw modelu, analizy statystyczne i
interpretacje wynikéw. e Zastosowanie wiasciwej kontekstowo analizy wielowymiarowej do zbadania zadanego obiektu. e Metody
wykrywania wzorcow sekwencji ¢ Wybrane algorytmy klasyfikacji obiektow e zaliczenie

Modelowanie biznesowe K_W02, K_W07, K_U09
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e Cele i zakres modelowania biznesowego e Orientacja procesowa firm oraz re-inzynieria proceséw biznesowych. ¢ Wykorzystanie
jezyka UML w modelowaniu biznesowym. e Notacja BPMN (Business Process Modeling Notation) - skfadnia, semantyka oraz
proces tworzenia modeli. ¢ Wprowadzenie do modelowania wizualnego. ¢ Modelowanie architektury biznesowej e Perspektywa
wizji biznesu ¢ Modelowanie proceséw biznesowych e Modelowanie regut biznesowych. ¢ Modelowanie zasobdw organizacji.

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

e Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu uzytkownika,
tworzenie bryt (przyktad modelowania dwdch bryt) ogladanie modeli. e Tworzenie zespotdw - techniki tworzenia zespotéw, edycja
zespotu, wigzania ustalajace, biblioteki elementéw znormalizowanych, projektowanie spawanych zespotdw (przykfad ztozenia
podnosnika Ssrubowego). e Tworzenie zespotdw - parametryzacja modelu, wigzania ruchu, analiza kolizji (przyktad ztozenia
silownika hydraulicznego). e Tworzenie zespotdw i dokumentacji technicznej (zesp6t watka, zespdt rebaka). e Modelowanie
powierzchniowe. Projektowanie konstrukcji z blach. e Obliczenia geometryczne i wytrzymatosciowe na przyktadzie kalkulatorow
przektadni, watkdw. e Zastosowanie kalkulatora potaczen $rubowych i spawanych. e Mozliwe obszary zastosowan programu
Inventor - generatory ram, analiza naprezen, symulacja dynamiczna, analiza modalna e Zapoznanie z obstugq programu Inventor.
Modelowanie z uzyciem podstawowych polecen modelowania brytowego (rys. kostka.pdf). Tworzenie szkicow - wigzania
wymiarowe i geometryczne, edycja obiektdw (rys. ptytkal.pdf) e Modelowanie z zastosowaniem elementéw referencyjnych oraz
czesci typu skorupa. Tworzenie dokumentacji 2D wybranej bryty (foremka.pdf). Modelowanie i tworzenie dokumentacji elementéw
tworzonych przez obrot. Podstawy parametryzacji modelu. (rys. tuleja.pdf, tarcza.pdf) ¢ Modelowanie i tworzenie dokumentacji
bryly przez przeciagniecie oraz z zastosowaniem operacji boole'a na bryfach. (rys. ztaczka.pdf) e Tworzenie zespotu - proste
potaczenie kotnierza z kotnierzem. Korzystanie z bibliotek Content Center. (rys. potaczenie srubowe.pdf) e Tworzenie zespotu -
watek z kotem zebatym, tozyskowaniem i elementami ustalajacymi. (rys. zespot watek wejsciowy.pdf). Wykonanie dokumentacji
zespotu. e Zaliczenie z tworzenia wybranych czeéci zespotu, ztozenia i dokumentacji ztozenia

o i . K_W01, K_W04, K_W08, K_U09, K_U10, K_U15, K_U16,
Organizacja systemow produkcyjnych K_U17, K_U18, K_U19, K_KO06

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

Prognozowanie K_W01, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09, K_U18

e Obszary prognozowania w przedsiebiorstwie. Proces prognozowania wielkosci sprzedazy. Dane statystyczne, szeregi czasowe o
Prognozowanie w planowaniu strategicznym, biznesowym, sprzedazy i produkcji S&OP wg standardu APICS e Modele szeregdw
czasowych: metody naiwne, $redniej ruchomej, wygtadzania wykfadniczego, tendencji rozwojowej e Modele skfadowej
periodycznej e Metody heurystyczne, Wykorzystanie narzedzi komputerowych w prognozowaniu e Prognozowanie na podstawie
szeregdw czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - metoda $redniej ruchomej e Prognozowanie na podstawie
szeregow czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - prosty model wygtadzania wyktadniczego e Prognozowanie na
podstawie szeregéw czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - model liniowy Holta e Prognozowanie na podstawie
szeregow czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - model Wintera e Prognozowanie na podstawie szeregdw
czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - metoda wskaznikow sezonowosci

Symulacja w przedsiebiorstwie |K_W01, K_W03, K_W07, K_U07, K_U08, K_U09

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

Wizualizacja, prezentacja danych i raportowanie K_W02, K_W09, K_U19

e Metodyki skalowalne na przyktadzie Rational Unified Process ¢ Generyczne metodyki zarzadzania projektami na przykfadzie
PRINCE2 e Metodyki zwinne na przyktadzie SCRUM e Przygotowywanie uzasadnienia biznesowego i zrebéw dokumentacji
projektowej e Zarzadzanie wymaganiami e Wykorzystanie narzedzi analizy strategicznej w planowaniu systemu i ustalaniu jego
istotnosci strategicznej e Szacowanie pracochtonnosci i zasobdw niezbednych przy realizacji projektu e Przygotowywanie planu
wydania i iteracji e Przygotowywanie dokumentacji projektowej w srodowisku programowym

Wspotczesne materiaty inzynierskie K_W01, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09, K_U12
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e Nadstopy e Zarowytrzymato$¢ elementéw konstrukcji » Tytan i stopy tytanu e Materialy kompozytowe e Zaroodpornosé metali
i metody jej zwiekszania

o . K_WO05, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U05, K_U07,
Zarzadzanie innowacjami K_U10, K_U12, K_U14, K_U16, K_KO1

e Wspotczesne problemy globalizacji i konkurencyjnosci przedsiebiorstw. Czynniki stymulujace kreatywnosc i innowacyjnosc. e
Rodzaje innowacji. Ery rewolucji technologicznych e Zarzadzanie tworcze w organizacji (gromadzenie pomystow i generowanie
rozwigzan, kapitat intelektualny i in.).Analiza wartosci i techniki tworczego myslenia. e Organizacja procesu projektowania
innowacji e Polityka nakowo - techniczna wspierania dziatnosci innowacyjnej. e System zarzadzania innowacjami w
przedsiebiorstwie e Metody i narzedzia projektowania innowacyjnych produktéw i proceséw e Techniczno - ekonomiczna ocena
przedsiewzie¢ innowacyjnych. e Opracowanie zatozen dla hipotetycznego przedsiebiorstwa: rodzaj dzialalnosci firmy, wyroby
firmy, procesy, klienci, struktura organizacyjna e Opracowanie zatozen dla systemu zarzadzania innowacjami w przedsiebiorstwie:
charakterystyka systemu motywacyjnego, zbieranie i ocena pomysléw innowacyjnych, ocena ryzyka, ocena kosztéow, badania,
zadania, odpowiedzialnosci 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 zakfadcen, analiza kosztow

. . . K_W07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_U15,
Zarzadzanie projektami K_U16, K_U17

e Definicja projektu. Przyktady projektow. Cechy projektu. Zarzadzanie 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. e Struktury zadan projektowych. Organizacja zespotoéw
projektowych: sktad i kompetencje zespotu projektowego, konsultanci i kontraktorzy, tworzenie struktury organizacyjnej, budowa
zespotu projektowego. Macierz odpowiedzialnosci. Warunki efektywnego zarzadzania projektem. Zarzadzanie projektami a
zmiany. Cykl zycia projektu. e Zagrozenia dla prawidtowej realizacji projektu. Analiza ryzyka i zmian projektowych. Metody analizy
ryzyka. Studium wykonalnosci. Ocena projektu: wykonalno$¢ techniczna, finansowa, operacyjna, geograficzna, czasowa,
zasobowa, prawna. e Tworzenie planu projektu. Planowanie. Podstawowe elementy planu projektu. Ograniczenia planu projektu.
Podstawowe zasady planowania rezultatow i prac. Planowanie szczegdtowe i harmonogram czasowy. Diagramy sieciowe.
Harmonogram Gantta. Sledzenie i dozorowanie projektu. Zarzadzanie kosztami projektu. Zamkniecie projektu. Raport koncowy.
Typowe problemy zarzadzania projektami. Mozliwo$¢ wykorzystania standardowego oprogramowania do nadzorowania realizacji
projektéw. ¢ Opracowanie zatozen dla projektu: model przedsiebiorstwa, uzasadnienie podjetego tematu, cele i zakres projektu,
oczekiwania stron zainteresowanych, terminy, zatozenia i ograniczenia projektowe. e Opracowanie struktury zadan projektowych
oraz szacowanie kosztow. e Opracowanie struktury organizacyjnej projektu i macierzy odpowiedzialnosci ¢ Ocena wykonalnosci
projektu, mozliwych wariantéw realizacji projektu oraz ocena odpornosci projektu na zaktdcenia e Opracowanie harmonogramu
realizacji przedsiewziecia oraz kosztorysu projektu.

. . K_W03, K_W05, K_W09, K_U11, K_U12, K_U14, K_U15,
Zarzadzanie strategiczne K U18

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

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W02, K_W05, K_U07, K_U09, K_U12, K_U19

e Istota i elementy skladowe zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania CAD, komputerowe
wspomaganie planowania proceséw (CAP), komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo wspomagana kontrola
jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzadzanie produkcjg (PPC) e Podstawy budowy zintegrowanych systemdw
wytwarzania: struktura systemu produkcyjnego, struktura funkcjonalna , strategie organizacji produkcji., formy organizacji
produkcji (skoncentrowana, gniazdowa i liniowa forma organizacji produkcji, systemy z centralnym magazynem produkcyjnym).
e Implementacja systemu CIM w technologiach przerébki plastycznej i przetworstwa tworzyw sztucznych w oparciu o systemy
CAE: MSC Marc/Mentat i Moldflow e Wyznaczanie podstawowych parametréw opisujacych wiasciwosci plastyczne metali -
definiowanie wtasciwosci materiatdbw w systemie MSC Marc/Mentat. ¢ Symulacja MES procesu rozciggania - weryfikacja
eksperymentalna procesu e Symulacja MES procesu speczania — weryfikacja eksperymentalna procesu ¢ Konfiguracja

elastycznego zrobotyzowanego gniazda obréobkowego e Dobér podsystemu przeptywu materiatdw w zintegrowanym gniezdzie
obrébkowym e Modelowanie i sterowanie przeptywem produkcji w EGO z wykorzystaniem sieci obstugi masowej

Zintegrowane systemy zarzadzania K_W03, K_W07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10
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o Istota zarzadzania produkcjg. Tendencje rozwojowe w zarzadzaniu produkcjq. Geneza i rozwdj systemdw komputerowego
wspomagania zarzadzania produkcja MRP, ERP, SCM. e Prognozowanie i planowanie zagregowane produkcji. Istota
prognozowania. Szeregi czasowe. Modele prognozowania. Btad prognozy. Opcje decyzyjne i strategie planowania zagregowanego.
Symulacja 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. Symulacja MRP i CRP. e Planowanie i sterowanie przeptywem produkcji - systemy PPC. Funkcje systemdw
planowania i sterowania produkcja PPC. Integracyjna rola systemoéow PPC. Funkcjonalne cechy systemdéw PPC. Systemy kierowania
wytwarzaniem SFC. ¢ Harmonogramowanie dyskretnych proceséw produkcyjnych. Klasyfikacja problemdéw harmonogramowania.
Szeregowanie zadan produkcyjnych na jednej maszynie. Harmonogramowanie pracy dwdch maszyn. Harmonogramowanie
wielostadialnego procesu produkcyjnego: metoda podziatu i ograniczen, model grafu dysjunktywnego. e Wprowadzenie i
nawigacja w systemie SAP e SAP Modut SD - Sales and Distribution - Exercices ¢ SAP Modut SD - Sales and Distribution - case
study e SAP Modut MM - Material Management- Exercices ¢ SAP Modut MM - Material Management- Case Study e SAP Modut PP
- Production Planning - Exercices ¢ SAP Modut PP — Production Planning - Case Study

3.6. Automatyzacja produkcji, niestacjonarne

3.6.1. Parametry planu studiow

kaczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 27 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 84 ECTS

studiow.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 49 ECTS
kaczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegdtowe informacje o:

[ary

. zwigzkach efektow uczenia sie 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 ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

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

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

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

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1264&C=2021,
ktore stanowig integralng czes¢ programu studiow.

3.6.2. Plan studiow

o, Cwiczenia/ ) Projekt/ | Suma |Punkty ) )
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium| godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 D] |Jezyk obcy techniczny 1 0 20 0 0 20 1 N
Modelowanie wspomagajace
1 MK projektowanie maszyn 15 0 15 0 30 3 N
Organizacja systemoéw
1 MT produkeyjnych 10 0 0 20 30 4 T
1 MT |Prognozowanie 10 0 10 0 20 3 N
Wspotczesne materiaty
1 MC inzynierskie 15 0 15 0 30 3 N
1 MT |Zarzadzanie projektami 10 0 0 10 20 3 N
1 MT |Zarzadzanie strategiczne 15 15 0 0 30 3 T
Sumy za semestr: 1 75 35 40 30 180 20 2 0
2 D] |Jezyk obcy techniczny 2 0 20 0 0 20 1 N
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2 MX [Przedmiot humanistyczny 1 20 0 0 0 20 2 N
2 MF [Symulacja w przedsiebiorstwie 10 0 15 0 25 3 N
2 MF |Systemy wspomagania decyzji 10 0 15 0 25 4 T
2 MT |Zarzadzanie innowacjami 10 10 0 0 20 2 N
2 MF |Zarzadzanie wiedzg 10 0 10 0 20 2 N
2 MT Zintegrowane systemy 10 0 20 0 30 3 N
wytwarzania
Zintegrowane systemy
2 MT zarzadzania 10 0 0 15 25 3 T
Sumy za semestr: 2 80 30 60 15 185 20 2 0
Automatyczne systemy
3 MO produkcyjne 15 0 15 0 30 4 N
3 MT [Historia techniki 20 0 0 0 20 3 N
3 MO |Komputerowa integracja produkcji 15 0 15 0 30 4 N
3 MO |Maszyny technologiczne CNC 15 0 15 0 30 4 T
3 MO Podstawy programowania maszyn 15 0 30 0 45 4 T
CNC
3 MO |Technologia produkgcji 15 0 10 0 25 3 N
Sumy za semestr: 3 95 0 85 0 180 22 2 0
4 MF [Praca dyplomowa magisterska 0 0 0 0 0 20 N
4 MO |Programowanie CAD/CAM 0 0 30 0 30 3 N
4 MT |Seminarium dyplomowe 0 0 0 20 20 2 N
4 M Zaawansowane programowanie 1 1 N
(0] maszyn CNC 5 0 5 0 30 3
Sumy za semestr: 4 15 0 45 20 80 28 /] 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 265 65 230 65 625 90 6 0

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

semestru.

3.6.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe 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 studiéw weryfikacja osigganych efektoéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin

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

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej
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Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zaliczen 230 godz.
Liczba zaje¢, ktore koricza sie zaliczeniem bez egzaminu 19
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 19 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie

semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 8 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 14
Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianéw w trakcie semestru 10
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 90 godz.
Liczba zajec¢ projektowych, w ktdrych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 4
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 124 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdre wymagajgq odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 13
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 175 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1264&C=2021

3.6.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdrych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajeé¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=PRTK=htmI&S=1264&C=2021, ktdére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Automatyczne systemy produkcyjne K_W04, K_U10, K_U15, K_U19

e Definicje i funkcje podsystemu przeptywu materiatdw. Podsystem transportu przedmiotow: klasyfikacja $rodkow
transportowych, palety do transportu i magazynowania przedmiotéw, $rodki transportu przedmiotéw. e Podsystem sktadowania:
klasyfikacja magazyndéw i podsystemoéw sktadowania, centralne magazyny skladowania przedmiotéw, wielostanowiskowe
magazyny przedmiotdéw. e 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 zrzadzania gospodarka narzedziowg. e Charakterystyka systemow
robotyzacji. Robotyzacja w procesach wytwarzania. Programowanie robotéw przemystowych. e Zasady budowy zrobotyzowanych
stanowisk i systemdéw wytwarzania stosowanych w procesach technologicznych, obstudze obrabiarek i maszyn technologicznych.
e Budowa zrobotyzowanych systemdéw wytwarzania. Zrobotyzowane stanowiska manipulacji i paletyzacji. Zrobotyzowane
stanowiska obrébkowe. e Programowanie sterownikéw PLC. Podstawy programowania w jezyku drabinkowym (LAD). e
Programowanie sterownikéw PLC. Podstawy programowania w jezyku FBD. e Programowanie uktadéw peryferyjnych, terminal
ekranowy, modut transmisji bezprzewodowej. ¢ Programowanie stacji ASO. Jezyk Melfa Basic. e Automatyczne podawanie i
odbieranie poétfabrykatow. ¢ Metodyka prowadzenia badan naukowych. Projektowanie stanowiska badawczego. Opracowywanie
wynikéw badan.

Komputerowa integracja produkcji K_WO03, K_W04, K_W07, K_U07, K_U15, K_U16

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

Maszyny technologiczne CNC K_W04, K_W06, K_U08, K_UQ09, K_U16
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e Ogolna 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 diagnozujace. Urzadzenia pomocnicze. Uktady
serwonapedowe osi sterowanych. Struktura i charakterystyka serwomechanizmu. Silniki elektryczne serwonapedowe i krokowe.
Zintegrowane jednostki napedowe (elektrowrzeciona). Przetworniki pomiarowe. Przektadnie mechaniczne. « Komputerowe ukfady
sterowania (CNC) maszyn technologicznych. Pojecia podstawowe z zakresu sterowania numerycznego. Uktady wspotrzednych i
struktury ruchowe dla maszyn technologicznych CNC. Analiza mozliwosci wspotczesnych uktadéw CNC. e Badania doktadnosci
maszyn technologicznych CNC. e Podstawy projektowania napedu gtéwnego obrabiarek sterowanych numerycznie. ¢ Dialogowe
programowanie obrobki. ¢ Odmiany konstrukcyjne obrabiarek sterowanych numerycznie: Tokarki CNC, frezarki CNC, centra
obrébkowe, szlifierki CNC. Mozliwosci technologiczne maszyn CNC. Konserwacja maszyn sterowanych CNC. e 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 wykorzystujacych gtowice
pomiarowe oraz urzadzenia ustawcze CNC. e Badania dokfadnosci maszyn technologicznych CNC z wykorzystaniem urzadzen
diagnostycznych: Badanie btedéw geometrycznych oraz dynamicznych. Analiza oraz interpretacja wynikow. Opracowanie zalecen
w celu redukcji btedéw. Pomiar dokfadnosci geometrycznej maszyn technologicznych CNC z wykorzystaniem przyrzadéw
czujnikowych oraz trzpieni kontrolnych. Badanie btedéw geometrycznych. Opracowanie karty kontroli maszyny technologicznej
CNC. » Konserwacja maszyny technologicznej CNC: Badanie stanu cieczy chtodzaco- smarujacej. Sprawdzenie poziomu smardw.
Sprawdzenie poprawnosci dziatania maszyny.

Analiza zalecen producenta dotyczacych konserwacji maszyny. Opracowanie planu konserwacji maszyny technologicznej CNC. e
Konfiguracja uchwytéw obrébkowych i przyrzadéw. Opracowanie programéw sterujacych w naktadkach do programowania
dialogowego. Uruchomienie programu na obrabiarce.

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

e Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu uzytkownika,
tworzenie bryt (przyktad modelowania dwdch bryt) ogladanie modeli. ¢ Tworzenie zespotdéw - techniki tworzenia zespotéw, edycja
zespotu, wigzania ustalajace, biblioteki elementéw znormalizowanych, projektowanie spawanych zespotéw (przyktad ztozenia
podnosnika Srubowego). e Tworzenie zespotdw - parametryzacja modelu, wigzania ruchu, analiza kolizji (przyktad ztozenia
silownika hydraulicznego). e Tworzenie zespotéw i dokumentacji technicznej (zesp6t watka, zespdt rebaka). e Modelowanie
powierzchniowe. Projektowanie konstrukcji z blach. e Obliczenia geometryczne i wytrzymatosciowe na przyktadzie kalkulatorow
przektadni, watkdw. e Zastosowanie kalkulatora potaczen $rubowych i spawanych. e Mozliwe obszary zastosowan programu
Inventor - generatory ram, analiza naprezen, symulacja dynamiczna, analiza modalna e Zapoznanie z obstuga programu Inventor.
Modelowanie z uzyciem podstawowych polecern modelowania brytowego (rys. kostka.pdf). Tworzenie szkicdw - wigzania
wymiarowe i geometryczne, edycja obiektow (rys. ptytkal.pdf) e 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) e Modelowanie i
tworzenie dokumentacji bryty przez przeciagniecie oraz z zastosowaniem operacji boole'a na brytach. (rys. ztaczka.pdf) e
Tworzenie zespotu - proste potaczenie kotnierza z kotnierzem. Korzystanie z bibliotek Content Center. (rys. potaczenie
$rubowe.pdf) e Tworzenie zespotu - watek z kotem zebatym, tozyskowaniem i elementami ustalajgcymi. (rys. zespdt watek
wejsciowy.pdf). Wykonanie dokumentacji zespotu. e Zaliczenie z tworzenia wybranych czesci zespotu, ztozenia i dokumentacji
ztozenia

o A . K_W01, K_W04, K_W08, K_U09, K_U10, K_U15, K_U16,
Organizacja systemow produkcyjnych K U17, K U18 K U19 K K06

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

Podstawy programowania maszyn CNC K_W03, K_W05, K_W07, K_U07, K_U09
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» Zasady programowania obrabiarek CNC. Cechy charakterystyczne programowania obrabiarek CNC. Formaty blokéw informacji.
e Programowanie reczne obrabiarek CNC. Programowanie funkcji przygotowawczych i pomocniczych. Programowanie interpolacji
liniowej i kotowej. Programowanie korekcji toru ruchu narzedzi. Programowanie cykli statych. Programowanie parametryczne. e
Programowanie automatyczne CAD/CAM tokarek CNC. Cechy charakterystyczne programowania automatycznego. Program
zrédtowy. Modelowanie brytowe i powierzchniowe. Tworzenie Sciezek narzedzi. Symulacja danych posrednich. Generowanie
programow sterujacych. Przyktady programowania automatycznego. e Sprawdzanie programoéw sterujacych. Symulacja
programow sterujacych. Optymalizacja programdw sterujacych. e Obstuga stanowisk do wykonywania programéw sterujacych
dla tokarek CNC. Programowanie toréw ruchu narzedzia z wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekgji
promieniowej. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Programowanie zabiegéw toczenia zgrubnego, ksztattujacego i
wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych oraz zabiegéow wiercenia osiowego i gwintowania. Symulacja i
weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Programowanie zabiegdw toczenia rowkow, podcie¢ i gwintow. Badania symulacyjne i
weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Obstuga stanowisk do wykonywania programdéw sterujacych dla frezarek CNC.
Programowanie toréow ruchu narzedzia z wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej.
Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Programowanie zabiegdw frezowania zgrubnego, ksztattujgcego i
wykonczeniowego czopow i kieszeni. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Programowanie zabiegdw wiercenia,
gwintowania, frezowania ptaszczyzn i rowkow na frezarkach CNC. Badania symulacyjne i weryfikacja poprawnosci kodu NC.

Prognozowanie K_W01, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09, K_U18

* Obszary prognozowania w przedsiebiorstwie. Proces prognozowania wielkosci sprzedazy. Dane statystyczne, szeregi czasowe e
Prognozowanie w planowaniu strategicznym, biznesowym, sprzedazy i produkcji S&OP wg standardu APICS e Modele szeregdéw
czasowych: metody naiwne, $redniej ruchomej, wygtadzania wykfadniczego, tendencji rozwojowej e Modele skfadowej
periodycznej e Metody heurystyczne, Wykorzystanie narzedzi komputerowych w prognozowaniu e Prognozowanie na podstawie
szeregdw czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - metoda $redniej ruchomej e Prognozowanie na podstawie
szeregOw czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - prosty model wygtadzania wyktadniczego e Prognozowanie na
podstawie szeregéw czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - model liniowy Holta ¢ Prognozowanie na podstawie
szeregdw czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - model Wintera e Prognozowanie na podstawie szeregow
czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - metoda wskaznikdw sezonowosci

Programowanie CAD/CAM ‘K_WO3, K_W04, K_WO05, K_U07, K_U09

e Przygotowanie modeli 2D/3D przedmiotéw obrabianych i potfabrykatéw. Wymiana informacji pomiedzy modutami CAD/CAM e
Programowanie cykli frezowania 3-osiowego. Definiowanie tordw ruchu narzedzi dla zadanych geometrii. Definicja geometrii
obrébki Definiowanie cykli obrdbkowych frezowania. ¢ Programowanie cykli frezowania 3-osiowego w wielu zamocowaniach e
Programowanie cykli wiertarskich ¢ Programowanie obrobki pozycjonowanej e Programowanie cykli frezotokarskich

Seminarium dyplomowe ‘K_WlO, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_KO01, K_K07

e Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka e Wymagania formalne stawiane pracom dyplomowym e
Charakterystyka zrdédet pierwotnych i wtérnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe e Metody badawcze, przetwarzanie
materiatéw, systematyzowanie, wnioskowanie e Projektowanie planu pracy dyplomowej ¢ Analiza opracowan studentéw, dyskusja

Symulacja w przedsiebiorstwie ‘K_WOI, K_W03, K_W07, K_U07, K_U08, K_U09

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

Technologia produkdji K_W04, K_WO05, K_Uo01

e Mozliwosci technologiczne obrabiarek CNC i ich wptyw na programowanie obrdbki. e Zakres przygotowania technologii obrobki
na obrabiarki CNC. Podziat procesu technologicznego. e Charakterystyka przedmiotéw obrabianych na obrabiarkach CNC. Analiza
technologicznosci. Wybdr baz obrédbkowych. e Zasady opracowania ramowego procesu technologicznego. Kolejnos¢ operacji i
zabiegow. e Dobor narzedzi i oprawek. Dobor warunkéw skrawania. ¢ Opracowanie dokumentacji technologicznej.

Etapy testowania programu. e Podstawy programowania technologii w systemach CAD/CAM. Bazy danych: narzedziowe,
materiatowe i obrabiarkowe. ¢ Opracowanie ramowego procesu technologicznego. ¢ Dobdr warunkéw skrawania z katalogow
narzedzi i za pomocg programu CAD/CAM. e Opracowanie technologii obrdobki przyktadowego przedmiotu dla obrabiarki CNC. e
Wykonanie dokumentacji technologicznej. ¢ Ogdlne zasady przygotowania obrabiarek CNC do pracy. e Uruchomienie
przyktadowych programoéw obrdbki na obrabiarkach CNC. Sprawdzenie poprawnosci wykonanych przedmiotéw.

Wspotczesne materiaty inzynierskie ’K_WOl, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09, K_U12

e Nadstopy ¢ Zarowytrzymato$¢ elementéw konstrukcji  Tytan i stopy tytanu e Materiaty kompozytowe e Zaroodporno$é¢ metali
i metody jej zwiekszania

Zaawansowane programowanie maszyn CNC ‘K_W03, K_WO05, K_W07, K_U07, K_U10
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e Charakterystyka etapow automatycznego programowania obrabiarek sterowanych numerycznie. Przeglad mozliwosci
wybranego oprogramowania komputerowego wspomagania wytwarzania. ¢ Tworzenie, edycja i funkcjonowanie postprocesorow.
e Podstawy numerycznej reprezentacji obiektow geometrycznych w oprogramowaniach komputerowego wspomagania
projektowania i wytwarzania. e Struktura programowania parametrycznego oraz strukturalnego i jej podstawowe elementy.
Wykorzystywanie dostepnych zmiennych, funkcji arytmetycznych i trygonometrycznych w zadaniach. Symulacja i weryfikacja
poprawnosci dziatania programéw dla réznych wariantéw technologicznych oraz zmiennych wartosci parametrow . ¢ Uzywanie
warunkowych oraz bezwarunkowych petli programowych i skokéw w programie. Definiowanie warunkow zabezpieczajacych
poprawne dziatanie programu. Symulacja i weryfikacja poprawnosci dziatania programéw dla réznych wariantéw technologicznych
oraz zmiennych wartosci parametrow. e Zastosowanie programowania parametrycznego w programach obrdbkowych dla rodzin
czesci. Symulacja i weryfikacja poprawnosci dziatania programoéw dla réznych wariantéw technologicznych oraz zmiennych
wartosci parametrow.

o . K_W05, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U05, K_U07,
Zarzadzanie innowacjami K_U10, K_U12, K_U14, K_U16, K_KO01

o Wspdtczesne problemy globalizacji i konkurencyjnosci przedsiebiorstw. Czynniki stymulujace kreatywnos¢ i innowacyjnosc. e
Rodzaje innowacji. Ery rewolucji technologicznych e Zarzadzanie twoércze w organizacji (gromadzenie pomystéw i generowanie
rozwigzan, kapitat intelektualny i in.).Analiza wartoéci i techniki tworczego myslenia. ¢ Organizacja procesu projektowania
innowacji e Polityka nakowo - techniczna wspierania dziatnosci innowacyjnej. e System zarzadzania innowacjami w
przedsiebiorstwie e Metody i narzedzia projektowania innowacyjnych produktéw i proceséw e Techniczno - ekonomiczna ocena
przedsiewzie¢ innowacyjnych. ¢ Opracowanie zatozen dla hipotetycznego przedsiebiorstwa: rodzaj dzialalnosci firmy, wyroby
firmy, procesy, klienci, struktura organizacyjna e Opracowanie zatozen dla systemu zarzadzania innowacjami w przedsiebiorstwie:
charakterystyka systemu motywacyjnego, zbieranie i ocena pomysléw innowacyjnych, ocena ryzyka, ocena kosztéw, badania,
zadania, odpowiedzialnosci i uprawnienia osoby odpowiedzialnej za system w organizacji. e« 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 zakfadcen, analiza kosztow

. . . K_W07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_U15,
Zarzadzanie projektami K_U16, K_U17

e Definicja projektu. Przyktady projektow. Cechy projektu. Zarzadzanie 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. e Struktury zadan projektowych. Organizacja zespotdw
projektowych: sktad i kompetencje zespotu projektowego, konsultanci i kontraktorzy, tworzenie struktury organizacyjnej, budowa
zespotu projektowego. Macierz odpowiedzialnosci. Warunki efektywnego zarzadzania projektem. Zarzadzanie projektami a
zmiany. Cykl zycia projektu. e Zagrozenia dla prawidtowej realizacji projektu. Analiza ryzyka i zmian projektowych. Metody analizy
ryzyka. Studium wykonalnosci. Ocena projektu: wykonalno$¢ techniczna, finansowa, operacyjna, geograficzna, czasowa,
zasobowa, prawna. e Tworzenie planu projektu. Planowanie. Podstawowe elementy planu projektu. Ograniczenia planu projektu.
Podstawowe zasady planowania rezultatow i prac. Planowanie szczegoétowe i harmonogram czasowy. Diagramy sieciowe.
Harmonogram Gantta. Sledzenie i dozorowanie projektu. Zarzadzanie kosztami projektu. Zamkniecie projektu. Raport koncowy.
Typowe problemy zarzadzania projektami. Mozliwo$¢ wykorzystania standardowego oprogramowania do nadzorowania realizacji
projektéw. ¢ 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 kosztow. e Opracowanie struktury organizacyjnej projektu i macierzy odpowiedzialnosci ¢ Ocena wykonalnosci
projektu, mozliwych wariantéw realizacji projektu oraz ocena odpornosci projektu na zaktdcenia ¢ Opracowanie harmonogramu
realizacji przedsiewziecia oraz kosztorysu projektu.

. . K_W03, K_W05, K_W09, K_U11, K_U12, K_U14, K_U15,
Zarzadzanie strategiczne K U18

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

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W02, K_WO05, K_U07, K_UQ09, K_U12, K_U19

e Istota i elementy skfadowe zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania CAD, komputerowe
wspomaganie planowania proceséw (CAP), komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo wspomagana kontrola
jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzadzanie produkcjg (PPC) e Podstawy budowy zintegrowanych systemdw
wytwarzania: struktura systemu produkcyjnego, struktura funkcjonalna , strategie organizacji produkcji., formy organizacji
produkcji (skoncentrowana, gniazdowa i liniowa forma organizacji produkcji, systemy z centralnym magazynem produkcyjnym).
e Implementacja systemu CIM w technologiach przerdbki plastycznej i przetworstwa tworzyw sztucznych w oparciu o systemy
CAE: MSC Marc/Mentat i Moldflow ¢ Wyznaczanie podstawowych parametrow opisujgcych wiasciwosci plastyczne metali -

definiowanie wtasciwosci materiatdbw w systemie MSC Marc/Mentat. ¢ Symulacja MES procesu rozciggania - weryfikacja
eksperymentalna procesu e Symulacja MES procesu speczania - weryfikacja eksperymentalna procesu e Konfiguracja
elastycznego zrobotyzowanego gniazda obréobkowego e Dobdr podsystemu przeptywu materiatdw w zintegrowanym gniezdzie
obrébkowym e Modelowanie i sterowanie przeptywem produkcji w EGO z wykorzystaniem sieci obstugi masowej

46/60



16.05.2021 Panel efektow ksztatcenia

Zintegrowane systemy zarzadzania K_WO03, K_W07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10

e Istota zarzadzania produkcjg. Tendencje rozwojowe w zarzadzaniu produkcja. Geneza i rozwdj systemow komputerowego
wspomagania zarzadzania produkcja MRP, ERP, SCM. e Prognozowanie i planowanie zagregowane produkcji. Istota
prognozowania. Szeregi czasowe. Modele prognozowania. Btad prognozy. Opcje decyzyjne i strategie planowania zagregowanego.
Symulacja 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. Symulacja MRP i CRP. e Planowanie i sterowanie przeptywem produkcji - systemy PPC. Funkcje systemow
planowania i sterowania produkcja PPC. Integracyjna rola systemoéow PPC. Funkcjonalne cechy systemdéw PPC. Systemy kierowania
wytwarzaniem SFC. ¢ Harmonogramowanie dyskretnych proceséw produkcyjnych. Klasyfikacja problemdéw harmonogramowania.
Szeregowanie zadan produkcyjnych na jednej maszynie. Harmonogramowanie pracy dwdch maszyn. Harmonogramowanie
wielostadialnego procesu produkcyjnego: metoda podziatu i ograniczen, model grafu dysjunktywnego. e Wprowadzenie i
nawigacja w systemie SAP ¢ SAP Modut SD - Sales and Distribution - Exercices ¢ SAP Modut SD - Sales and Distribution - case
study e 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

3.7. Ekologia produkcji, niestacjonarne

3.7.1. Parametry planu studiow

kaczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 28 ECTS
taczna liczba punktdéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 84 ECTS

studiow.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 47 ECTS
kaczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegdtowe informacje o:

[ary

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegolnych zajeciach ;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

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

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

. rozwiniecie kierunkowych efektoéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

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

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1258&C=2021,
ktore stanowig integralng czes¢ programu studiow.

3.7.2. Plan studiow

., Cwiczenia/ ) Projekt/ | Suma |Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium| godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 D] |Jezyk obcy techniczny 1 0 20 0 0 20 1 N
Modelowanie wspomagajace
1 MK projektowanie maszyn 15 0 15 0 30 3 N
Organizacja systemow
1 MT produkeyjnych 10 0 0 20 30 4 T
1 MT [Prognozowanie 10 0 10 0 20 3 N
1 MC Wspotczesne materiaty 15 0 15 0 30 3 N
inzynierskie
1 MT |Zarzadzanie projektami 10 0 0 10 20 3 N
1 MT |Zarzadzanie strategiczne 15 15 0 0 30 3 T
Sumy za semestr: 1 75 35 40 30 180 20 2 0
2 D] |Jezyk obcy techniczny 2 0 20 0 0 20 1 N
2 MX |Przedmiot humanistyczny 1 20 0 0 0 20 2 N
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2 MF [Symulacja w przedsiebiorstwie 10 0 15 0 25 3 N
2 MF [Systemy wspomagania decyzji 10 0 15 0 25 4 T
2 MT |Zarzadzanie innowacjami 10 10 0 0 20 2 N
2 MF |Zarzadzanie wiedzg 10 0 10 0 20 2 N
2 MT Zintegrowane systemy 10 0 20 0 30 3 N
wytwarzania
Zintegrowane systemy
2 MT zarzadzania 10 0 0 15 25 3 T
Sumy za semestr: 2 80 30 60 15 185 20 2 0
3 MD |Alternatywne zrodta energii 15 0 20 0 35 4 N
3 MT |Analiza cyklu zycia wyrobu LCA 15 0 0 15 30 4 T
3 MT |Gospodarka odpadami i emisjami 15 0 0 15 30 4 N
3 MT [Historia techniki 20 0 0 0 20 3 N
3 MG I;Iajlepsza dostepna technika BAT 15 0 15 0 30 4 N
Proekologiczne projektowanie
3 MT wyrobéw 15 0 0 20 35 5 T
Sumy za semestr: 3 95 0 35 50 180 24 2 0
Najl hnika BAT
4 MP 2aJ epsza dostepna technika 15 0 15 0 30 2 N
4 MF |Praca dyplomowa magisterska 0 0 0 0 0 20 N
4 MT |Seminarium dyplomowe 0 0 0 20 20 2 N
4 MP |Technologie recyklingu 15 0 15 0 30 2 N
Sumy za semestr: 4 30 0 30 20 80 26 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 280 | 65 165 115 | 625 ‘ 20 | 6 | 0

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

semestru.

3.7.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe 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 studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
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Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

realizowanych na zajeciach wyktadowych.

zaliczen 226 godz.

Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 19

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 19 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 5 godz.

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

semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 8 godz.

Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 11

Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianéw w trakcie semestru /

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 48 godz.

Liczba zaje¢ projektowych, w ktdérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 7

projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie 166 godz.

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdre wymagajgq odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zajec¢ tego modutu. 14

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 173 god
godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:

http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1258&C=2021

3.7.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdrych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:

http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=PTK=htmI&S=1258&C=2021, ktdre stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Alternatywne zrddta energii K K02

K_WO05, K_W07, K_U10, K_U12, K_U15, K_U16, K_U17,
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» Podstawy przeksztatcen energetycznych, zrédta energii pierwotnej, energia pierwotna - nosnik energii - energia bezposrednia
(uzytkowa), sktadniki systemu gospodarki energetycznej i ich charakterystyka, przeksztatcenia energii w biosferze, jakos¢ energii,
sprawno$¢ przetwarzania energii, obieg Carnota, egzergia, straty egzergii i bilans egzergii, sprawnos$¢ energetyczna i
egzergetyczna, « Wymiana ciepta: Konwekcja wymuszona: mechanizm konwekcji wymuszonej, rownanie Newtona, hydrauliczna
warstwa przyscienna, przeptyw laminarny i turbulentny, liczba Reynoldsa, termiczna warstwa przyscienna, liczba Prandtla, liczba
Nusselta, réwnania kryterialne; Intensyfikacja wymiany ciepta; Konwekcja swobodna: mechanizm konwekcji swobodnej, liczba
Grashofa i Rayleigha, konwekcja swobodna na powierzchni i w przestrzeniach zamknietych; Przewodzenie: prawo Fouriera,
przewodnosc cieplna, dyfuzyjnosc¢ cieplna, wptyw budowy materiatu, ustalone przewodzenie przez ptaskg ptyte, przenikanie ciepta,
opory cieplne, $ciana wielowarstwowa; Wymienniki ciepta; Promieniowanie: mechanizm wymiany ciepta przez promieniowanie;
ciato doskonale czarne, prawo Stefana-Bltzmanna, prawo Plancka; wiasciwosci ciat, emisyjnos¢, absorbcyjnosé, refleksyjnosc,
przepuszczalnos¢, wymiana ciepta przez promieniowanie. ¢ Pompy ciepta: zasada dziatania, podziat i zastosowanie pomp ciepta,
efektywnos¢ pompy ciepta, sprezarkowe pompy ciepta - zasada dziatania, obieg termodynamiczny i czynniki robocze, sorpcyjne
pompy ciepta — obieg termodynamiczny, mieszaniny robocze - wtasciwosci i zakresy pracy, schematy technologiczne, elementy
uktadéw z pompami ciepta, wykresy Stankey’a, elementy pomp ciepta, dolne i gorne zrodto ciepta - wptyw na wiasciwosci pompy,
dolne zrédta ciepta - rodzaje i wiasciwosci, charakterystyki pomp ciepta, praca pompy ciepta w systemach cieplnych. ¢ Energia
stoneczna - wiasciwosci i zasoby: przenoszenie energii promieniowania stonecznego przez atmosfere, rozpraszanie - rodzaje,
rozpraszanie Ramanowskie, Rayleigha, Mie, geometryczne, promieniowanie bezposrednie i rozproszone, absorpcja - pasma
absorpcyjne sktadnikdow, masa optyczna atmosfery, wspotczynnik przezroczystosci atmosfery, widmo promieniowania
rozproszonego i bezposredniego - wptyw masy optycznej, rownanie czasu, droga Stonca po niebosktonie, deklinacja i kat godzinny,
geometria uktadu Stonce - absorber, wykres pozycji Stonca, nastonecznienie i ustonecznienie, pomiar promieniowania
stonecznego, parametry i sktadowe promieniowania stonecznego - tabele nastonecznienia, opromieniowanie powierzchni
absorbujacej, modele promieniowania stonecznego, pochylenie optymalne odbiornika, zasoby energii stonecznej na $wiecie i w
Europie, zasoby energii stonecznej w Polsce i na Podkarpaciu, sezonowa i terytorialna zmiennos¢ warunkow solarnych, przebiegi
dobowe nastonecznienia i ustonecznienia, optymalizacja ustawienia kolektora w warunkach Podkarpacia, zmiennos$¢ klimatyczna
warunkow solarnych, zasoby techniczne energii stonecznej, wptyw parametrow instalacji na zasoby techniczne. e
Niskotemperaturowa konwersja fototermiczna: metody wykorzystania energii promieniowania stonecznego, konwersja
fototermiczna - zasada dziatania, wiasnosci promieniste absorbera, pokrycia selektywne, pokrycia transparentne - dziatanie i
rodzaje, izolacja termiczna absorberdéw, rodzaje i budowa kolektorow niskotemperaturowych. Kolektory cieczowe: bilans
energetyczny kolektora, wspotczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny, transmisja energii w uktadzie otoczenie-pokrycie-absorber,
sprawnos$¢ kolektora, wptyw parametrow kolektora na sprawnos$é, badania kolektoréw. Systemy kolektorow cieczowych:
podstawowe elementy uktadow, rodzaje kolektoréw, kolektory ptaskie, kolektory prézniowe, ciecze robocze, przekazywanie i
magazynowanie energii cieplnej, zbiorniki buforowe, zbiorniki warstwowe, systemy pasywne i aktywne, uktady CWU, uktady
CWU/CO, uktady wielozrodtowe i wieloodbiornikowe, wspédtpraca kolektoréow stonecznych z pompami ciepta i innymi zrédtami
ciepta. Solarne systemy pasywne: istota dziatania, systemy pasywne w budownictwie, uktady ogrzewania pasywnego, akumulacja
ciepta w systemach pasywnych, izolacje transparentne, wentylacja i klimatyzacja solarna, suszarnie stoneczne - zasada dziatania
i rodzaje, systemy destylacji wody. Kolektory powietrzne: rodzaje i zasada dziatania, kolektory niskokosztowe - zastosowanie i
budowa. Stawy stoneczne: rodzaje, budowa i zasada dziatania, zastosowania. Kominy stoneczne: budowa i zasada dziatania,
zastosowanie i wlasciwosci energetyczne, instalacje istniejace i planowane. ¢ Wysokotemperaturowa konwersja fototermiczna:
koncentratory promieniowania stonecznego, koncentratory obrazowe i bezobrazowe, graniczny stopien koncentracji, rodzaje
systemow, ukfady scentralizowane - zasada dziatania i rodzaje, uktady zdecentralizowane - zasada dziatania i budowa,
zagadnienia materiatowe i eksploatacyjne, silniki Stirlinga - zasada dziatania, rodzaje i budowa, energetyka heliotermiczna - stan
aktualny i perspektywy, projekt ,Desertec”, kuchnie stoneczne. ¢ Konwersja fotowoltaiczna: fizyka efektu fotowoltaicznego,
budowa ogniw stonecznych, rodzaje ogniw fotowoltaicznych, materiaty i wptyw temperatury na sprawnos¢ ogniw, zastosowanie
koncentratoréw, zastosowania ogniw fotowoltaicznych, hybryda kolektor stoneczny - ogniwo fotowoltaiczne, elementy
pomocnicze uktadow, rodzaje systeméw fotowoltaicznych, systemy autonomiczne - zastosowanie i elementy sktadowe, systemy
grid connected - rodzaje i budowa, elektrownie fotowoltaiczne, energetyka fotowoltaiczna - stan aktualny i perspektywy. e
Energia geotermalna: mechanizm generacji, gradient geotermalny, natura i rodzaje zrddet geotermalnych, baseny hydrotermalne,
mozliwosci wykorzystania ciepta geotermalnego, geotermia na $wiecie, europejskie i polskie zasoby geotermalne, polskie
instalacje geotermalne, organizacja odbioru ciepta, charakterystyka nosnika ciepta, wymagania materiatowe, elektrownie i
cieptownie geotermalne podstawowe schematy technologiczne. Energia termiczna otoczenia: charakterystyka zasobdw, realizacja
techniczna konwersji na energie elektryczng. e Ekologiczne techniki spalania: ogdlne wiadomosci o spalaniu, podstawy kinetyki
spalania, bilans ilosci substancji przy spalaniu paliw gazowych, ciektych i statych, liczba znamienna paliwa, wspdtczynnik nadmiaru
powietrza, temperatura spalania, efekty energetyczne spalania, warto$¢ opatowa i ciepto spalania, oczyszczanie gazéw z
zanieczyszczen, spalanie termiczne i katalityczne, mechanizmy tworzenia sktadnikéw toksycznych podczas spalania, tlenki siarki
i azotu, usuwanie tlenkoéw siarki i azotu, nowe technologie spalania, kotty fluidalne, zgazowanie wegla i biomasy, piroliza, spalanie
w tlenie, ukfady gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem wegla. e Energia biomasy: pojecie biomasy, cechy
charakterystyczne, zasoby, drewno i kotty na drewno, stoma i kotty na stome, osady Sciekowe i kotty na osady $ciekowe, biogaz
jako zrédto energii odnawialnej, mechanizm powstawania biogazu, Zzrddta i technologie pozyskiwania i zagospodarowania

50/60



16.05.2021 Panel efektow ksztatcenia

biogazu, mate uktady CHP na biogaz i biomase, rosliny energetyczne, termiczna przerdobka biomasy, efekty ekonomiczne
stosowania biomasy w energetyce. ¢ Energetyka jadrowa: model standardowy, budowa jadra atomowego, deficyt masy, rozpad
promieniotwdrczy, materiaty promieniotworcze, materiaty rozszczepialne, oddziatywanie neutronu z jadrem atomowym, materiaty
paliworodne, fizyka reakcji rozszczepienia, reaktor Ogle, fuzja jadrowa, kontrolowana reakcja rozszczepienia, neutrony opoznione,
wspotczynnik mnozenia, regulacja mocy reaktora, zatrucie ksenonem i inne zagadnienia eksploatacyjne, podziat i zastosowanie
reaktordw, reaktory termiczne - moderatory i chtodziwa, reaktory predkie - chtodziwa, reaktory powielajace - powielanie paliwa;
budowa elektrowni jadrowej, blok reaktora, obiegi czynnikdw chtodniczych, uktady zabezpieczajace i pomocnicze, reaktory
jadrowe I - II generacji - geneza i rozwoj; reaktory jadrowe III generacji, reaktory lekkowodne PWR, reaktory lekkowodne BWR,
reaktory ciezkowodne CANDU, reaktory sodowe, reaktory gazowe AGR; reaktory IV generacji, reaktor Rubbi, reaktory
cieptownicze, energetyka jadrowa a S$rodowisko, lokalizacja elektrowni, awarie elektrowni jadrowych, oddziatywanie
promieniowania jonizujacego na organizmy zywe, zjawisko radiofobii, hipoteza LNT vs zjawisko hormezy, bezpieczenstwo
wykorzystywania energii jadrowej, paliwowy cykl otwarty i zamkniety, surowce rozszczepialne i paliworodne - rodzaje i zasoby,
wytwarzanie paliwa jadrowego, wzbogacanie paliwa i produkcja elementéw paliwowych, gospodarka paliwem w rdzeniu, transport
i przerobka paliwa wypalonego, odpady nisko i wysokoaktywne — zabezpieczanie i przechowywanie, energetyka jadrowa - stan
aktualny i mozliwosci rozwoju, historia energetyki jadrowej w Polsce, plany i ich realizacja, lokalizacje elementéw sktadowych
energetyki jadrowej. e Turbiny wiatrowe. Aerodynamika turbiny wiatrowej: Model Rankine’a-Froude’a przeptywu przez koto
wirnikowe silnika wiatrowego. Wspotczynniki mocy i parcia, wyrdznik szybkobieznosci. Granica Betza. Zakresy standéw pracy
wirnika o przeptywie osiowym: wiatrak, wiatrak turbulentny, stan pierscienia wirowego, hamulec aerodynamiczny, $migto. Modele
pracy silnika wiatrowego: uproszczona teoria wirowa dla przeptywu osiowego i niejednorodnego, teoria Glauerta. Wspotczynnik
strat wierzchotkowych. Ksztattowanie topat w oparciu o twierdzenie Betza. Model linii nosnej dla wirnika wiatrowego. Osobliwosci
optywu topat wirnika: przeciagniecie dynamiczne, opo6znienie oderwania na skutek oddziatywania sity Coriolisa na warstwe
przyscienng. Interferencja aerodynamiczna z wieza. Farmy wiatrowe: Interferencja aerodynamiczna miedzy wirnikami. Turbiny
wiatrowe o osi pionowej: wirniki Darriusa i Savoniusa. Zagadnienia konstrukcyjne: rodzaje sterowania wirnikiem, orientowanie
wirnika wzgledem wiatru, wspétpraca wirnika z generatorem,. Konstrukcja kot wirnikowych, gtowic i wiez nosnych. Wspétpraca
sitowni wiatrowej z sieciq energetyczng. ¢ Turbiny wodne. Pojecia podstawowe: spad hydrauliczny, przetyk turbiny, wyréznik
szybkobieznosci. Turbiny akcyjne i reakcyjne turbina Francisa, turbina Kaplana, turbina Deriaza, turbiny lewarowe, $migtowe,
rurowe. Turbina Peltona. Fizyczne zasady pracy turbin: podstawowe réwnanie maszyny promieniowej (réwnanie Eulera). Trdjkaty
predkosci. Sprawnos¢ hydrauliczna, przeptywowa i mechaniczna maszyny hydraulicznej, Palisada liniowa i kotowa. Uderzenie
hydrauliczne. Kawitacja. Obliczanie wirnika turbiny Francisa. Rownowaga promieniowa w maszynie osiowej. Kierownice w
uktadach dolotowych. Rury ssawne turbin wodnych. Obliczanie wirnika turbiny Kaplana. Charakterystyki mechaniczne turbin.
Napor osiowy. e Zaleznos¢ wspdtczynnika efektywnosci oraz sprawnosci pracy pompy ciepta od parametréw dolnego i goérnego
zrodta ciepta. ¢ Wplyw ustawienia powierzchni ptaskiej na moc absorbowanego promieniowania stonecznego ¢ Wyznaczanie
charakterystyki cieczowego kolektora niskotemperaturowego. ¢ Charakterystyka elektryczna ogniwa fotowoltaicznego. e Pomiar
wartosci opatowej paliw gazowych i paliw statych. ¢ Oznaczanie zawartosci wilgoci roslin energetycznych. e Wizualizacja optywu
profili wiatrakowych w tunelu wodnym. e Pomiar charakterystyki aerodynamicznej modelu turbiny wiatrowej. e Pomiar
charakterystyki modelu turbiny reakcyjnej

. o K_W06, K_W07, K_W08, K_U01, K_U09, K_U10, K_U15,
Analiza cyklu zycia wyrobu LCA K U17, K K02

e Zréda i struktura oceny cyklu zycia wyrobéw e Okre$lenie celu i zakresu LCA, zdefiniowanie jednostki funkcjonalnej i systemu
wyrobu. e Analiza zbioru wej$¢ i wyjs¢ systemu wyrobu LCI - inwentaryzacja danych e Obliczanie wielkos$ci emisji oraz
wykorzystanie baz danych do zbierania danych o wejsciach i wyjsciach systemu wyrobu e Ocena wptywu cyklu zycia wyrobu LCIA.
Wybdr kategorii wptywu, wskaznikdw kategorii i modeli charakteryzowania. e Obliczanie wartosci wskaznikow kategorii dla
procesu wytwarzania opakowania kartonowego. e Interpretacja cyklu zycia wyrobdw. Identyfikacja znaczacych kwestii,
sprawdzenie kompletnosci, wrazliwosci i spdjnosci, wnioskowanie i sporzadzenie raportu. ¢ Bazy danych i oprogramowanie
komputerowe wspomagajace analize cyklu wyrobow LCA e Analiza poréwnawcza ekologicznosci wyrobéw na podstawie danych
pozyskanych z bazy e Analiza cyklu zycia wyrobu LCA przeprowadzona z wykorzystaniem programu komputerowego SimaPro

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

e Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu uzytkownika,
tworzenie bryt (przyktad modelowania dwoch bryt) ogladanie modeli. « Tworzenie zespotéw - techniki tworzenia zespotow, edycja
zespotu, wigzania ustalajace, biblioteki elementéw znormalizowanych, projektowanie spawanych zespotéow (przyktad ztozenia
podnosnika $rubowego). e Tworzenie zespotdw - parametryzacja modelu, wigzania ruchu, analiza kolizji (przyktad ztozenia
silownika hydraulicznego). e Tworzenie zespotdw i dokumentacji technicznej (zespdt watka, zespdt rebaka). e Modelowanie
powierzchniowe. Projektowanie konstrukcji z blach. e Obliczenia geometryczne i wytrzymatosciowe na przyktadzie kalkulatorow
przektadni, watkéw. e Zastosowanie kalkulatora potaczen srubowych i spawanych. e Mozliwe obszary zastosowan programu
Inventor - generatory ram, analiza naprezen, symulacja dynamiczna, analiza modalna e Zapoznanie z obstugg programu Inventor.
Modelowanie z uzyciem podstawowych polecei modelowania brytowego (rys. kostka.pdf). Tworzenie szkicow - wigzania
wymiarowe i geometryczne, edycja obiektdw (rys. ptytkal.pdf) e 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
bryly przez przeciagniecie oraz z zastosowaniem operacji boole'a na brytach. (rys. ztqczka.pdf) e Tworzenie zespotu - proste
potaczenie kotnierza z kotnierzem. Korzystanie z bibliotek Content Center. (rys. potaczenie srubowe.pdf) e Tworzenie zespotu -
watek z kotem zebatym, tozyskowaniem i elementami ustalajacymi. (rys. zespot watek wejsciowy.pdf). Wykonanie dokumentacji
zespotu. e Zaliczenie z tworzenia wybranych czesci zespotu, ztozenia i dokumentacji ztozenia

Najlepsza dostepna technika BAT 1 K_W04, K_W05, K_W07, K_U01, K_U15, K_U16, K_K02
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* 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
e Metody odlewania. Wybijanie i oczyszczanie odlewdw. ¢ Uktady i systemy odpylania stanowisk formierskich. Odciagi pytéw i
gazoéw w odlewniach e Rodzaje proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztaczy spawanych. ¢ Pozycje spawania. Budowa ztacza
spawanego. Spawalnos¢ stali. Badanie potaczen spajanych e Ochrona indywidualna spawacza przed promieniowaniem swietlnym.
Ochrona przed zapyleniem i spalinami. Ochrona oséb trzecich. Przepisy BHP. e Techniki wykonywania form piaskowych. Zasady
doboru techniki formowania.Formowanie modelu naturalnego. Formowanie z rdzeniem. Formowanie z obieraniem. Formowanie
wzronikiem e Projektowanie uktadow wlewowych. zasady doboru i optymalizacja uktadéw wlewowych e Natryskiwanie plazmowe
e Spawanie metodg TIG e Spawanie metodgq MIG/MAG e Analityczne metody oceny spawalnosci stali

Najlepsza dostepna technika BAT 2 K_W04, K_W05, K_W07, K_U01, K_U15, K_U16, K_K02

. Czysta Produkcja - idea oraz pojecia zwigzane, elementy Czystej Produkcji. ¢ Czyste Technologie. e Narzedzia
realizacyjne strategii CP - najlepsza dostepna technika BAT. e Opracowanie projektu CP. Przykfady projektow CP. e Okreslanie
wymagan BAT.

. Dokumenty referencyjne BAT (BREF-y) - rola i znaczenie przy okreslaniu wymagan BAT (przemyst odlewniczy, przemyst
chemiczny, przemyst metali niezelaznych, produkcja metali zelaznych, przetworstwo zelaza i stali. ¢ Wykonanie projektu CP w
oparciu o dokumenty referencyjne BAT dla wybranej branzy przemystu.

o i . K_W01, K_W04, K_W08, K_U09, K_U10, K_U15, K_U16,
Organizacja systemow produkcyjnych K_U17, K_U18, K_U19, K_KO06

e System produkcyjny. Przemystowy system produkcyjny i jego otoczenie. Struktura systemu produkcyjnego w ujeciu
technicznym i funkcjonalnym. e Formy powigzan elementdéw systemdw produkcyjnych. Powigzania bezposrednie i posrednie oraz
powigzania luzne i sztywne. Formy integracji oraz elastycznosci systemdw produkcyjnych. e Modele powigzan elementdéw systemu
produkcyjnego. Zapis w rachunku zbioréw, graf systemu produkcyjnego i jego otoczenia, macierz przylegtosci oraz intensywnosci
powigzan. Modelowanie wybranych systeméw produkcyjnych. e Metodologia projektowania tradycyjnych systemow
produkcyjnych. Podejscie diagnostyczne (metoda SLP) oraz systemowe (metoda IDEALS). e Charakterystyka wybranych metod
optymalizacji rozmieszczenia stanowisk roboczych (metoda tréjkatow Schmigalli, metoda CORELAP, metodq HC-66, metoda
programowania liniowego). e 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. e Lokalizacja systemoéw produkcyjnych. Strategie
lokalizacji. Metody oceny miejsca lokalizacji. ¢ Optymalizacja rozmieszczenia stanowisk roboczych metodg tréjkatow Schmigalli.
e Optymalizacja rozmieszczenia stanowisk roboczych metodg Corelap. ¢ Optymalizacja rozmieszczenia komorek produkcyjnych o
strukturze technologicznej metoda programowania sieciowego. e Optymalizacja rozmieszczenia modutéow produkcyjnej w
elastycznej linii produkcyjnej. e Optymalizacja rozmieszczenia stanowisk roboczych metoda HC-66. e Projektowanie
rozmieszczenia komorek produkcyjnych wyzszych stopni metoda analizy grafu sasiedztwa. ¢ Optymalizacja lokalizacji systemow
produkcyjnych.

Prognozowanie K_W01, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09, K_U18

e Obszary prognozowania w przedsiebiorstwie. Proces prognozowania wielkosci sprzedazy. Dane statystyczne, szeregi czasowe e
Prognozowanie w planowaniu strategicznym, biznesowym, sprzedazy i produkcji S&OP wg standardu APICS e Modele szeregdw
czasowych: metody naiwne, $redniej ruchomej, wygtadzania wykfadniczego, tendencji rozwojowej e Modele skfadowej
periodycznej e Metody heurystyczne, Wykorzystanie narzedzi komputerowych w prognozowaniu e Prognozowanie na podstawie
szeregdw czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - metoda $redniej ruchomej e Prognozowanie na podstawie
szeregOw czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - prosty model wygtadzania wyktadniczego e Prognozowanie na
podstawie szeregéw czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - model liniowy Holta ¢ Prognozowanie na podstawie
szeregow czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - model Wintera e Prognozowanie na podstawie szeregow
czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - metoda wskaznikdw sezonowosci

Symulacja w przedsiebiorstwie K_WO01, K_W03, K_W07, K_U07, K_U08, K_U09

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

Technologie recyklingu K_WO05, K_W07, K_U01, K_U15, K_U16, K_K02

e Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. Zagadnienia analizy cyklu zycia. « Podstawowe techniki przetwarzania
odpadow - segregacja, rozdrabnianie, klasyfikacja, sortowanie, zageszczanie - konstrukcja maszyn i urzadzen. e Recykling
tworzyw sztucznych - rodzaje tworzyw sztucznych, metody recyklingu, przyktady wyrobéw wykonywanych z recyklatow. e
Recykling samochoddw - odzyskiwanie materiatéw z karoserii, silnikdw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych
- zastosowanie recyklatow w budowie samochodow. e Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. e Recykling
baterii. ® Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. e Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem:
specyfikacji materiatdow uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych technologii produkcji, analizy cyklu zycia, oceny

mozliwoséci i zasadnosci recyklingu materiatowego badz surowcowego, okreslenia sposobu wykorzystania recyklatu,
zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.
Wspotczesne materiaty inzynierskie K_W01, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09, K_U12

e Nadstopy ¢ Zarowytrzymato$¢ elementéw konstrukcji e Tytan i stopy tytanu e Materiaty kompozytowe e Zaroodporno$é metali
i metody jej zwiekszania
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o o K_WO05, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U05, K_U07,
Zarzadzanie innowacjami K_U10, K_U12, K_U14, K_U16, K_KO1

e Wspotczesne problemy globalizacji i konkurencyjnosci przedsiebiorstw. Czynniki stymulujace kreatywnosc¢ i innowacyjnosé. e
Rodzaje innowacji. Ery rewolucji technologicznych e Zarzadzanie tworcze w organizacji (gromadzenie pomystéw i generowanie
rozwigzan, kapitat intelektualny i in.).Analiza wartosci i techniki tworczego myslenia. e Organizacja procesu projektowania
innowacji e Polityka nakowo - techniczna wspierania dziatnosci innowacyjnej. e System zarzadzania innowacjami w
przedsiebiorstwie ¢ Metody i narzedzia projektowania innowacyjnych produktéw i proceséw e Techniczno - ekonomiczna ocena
przedsiewzie¢ innowacyjnych. e 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 pomysléw innowacyjnych, ocena ryzyka, ocena kosztéw, badania,
zadania, odpowiedzialnosci 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 zaktdécen, opracowanie planu awaryjnego na
wypadek zaktadcen, analiza kosztow

. . . K_W07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_U15,
Zarzadzanie projektami K_U16, K_U17

o Definicja projektu. Przyktady projektow. Cechy projektu. Zarzadzanie 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. e 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.
Zarzadzanie projektami a zmiany. Cykl zycia projektu. e Zagrozenia dla prawidlowej realizacji projektu. Analiza ryzyka i zmian
projektowych. Metody analizy ryzyka. Studium wykonalnosci. Ocena projektu: wykonalno$¢ techniczna, finansowa, operacyjna,
geograficzna, czasowa, zasobowa, prawna. e Tworzenie planu projektu. Planowanie. Podstawowe elementy planu projektu.
Ograniczenia planu projektu. Podstawowe zasady planowania rezultatow i prac. Planowanie szczegdtowe 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. e 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 kosztéow. e Opracowanie struktury organizacyjnej projektu i macierzy
odpowiedzialnosci ¢ Ocena wykonalnosci projektu, mozliwych wariantéw realizacji projektu oraz ocena odpornosci projektu na
zaktdcenia  Opracowanie harmonogramu realizacji przedsiewziecia oraz kosztorysu projektu.

. . K_W03, K_W05, K_W09, K_U11, K_U12, K_U14, K_U15,
Zarzadzanie strategiczne K U18

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

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W02, K_W05, K_U07, K_UQ09, K_U12, K_U19

e Istota i elementy skfadowe zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania CAD, komputerowe
wspomaganie planowania proceséw (CAP), komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo wspomagana kontrola
jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzadzanie produkcjg (PPC) e Podstawy budowy zintegrowanych systemow
wytwarzania: struktura systemu produkcyjnego, struktura funkcjonalna , strategie organizacji produkcji., formy organizacji
produkcji (skoncentrowana, gniazdowa i liniowa forma organizacji produkcji, systemy z centralnym magazynem produkcyjnym).
e Implementacja systemu CIM w technologiach przerébki plastycznej i przetworstwa tworzyw sztucznych w oparciu o systemy
CAE: MSC Marc/Mentat i Moldflow e Wyznaczanie podstawowych parametrow opisujgcych wiasciwosci plastyczne metali -
definiowanie wtasciwosci materiatbw w systemie MSC Marc/Mentat. ¢ Symulacja MES procesu rozciggania - weryfikacja
eksperymentalna procesu e Symulacja MES procesu speczania - weryfikacja eksperymentalna procesu e Konfiguracja
elastycznego zrobotyzowanego gniazda obrobkowego e Dobdr podsystemu przeptywu materiatdw w zintegrowanym gniezdzie
obrébkowym e Modelowanie i sterowanie przeptywem produkcji w EGO z wykorzystaniem sieci obstugi masowej

Zintegrowane systemy zarzadzania K_WO03, K_W07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10
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o Istota zarzadzania produkcjg. Tendencje rozwojowe w zarzadzaniu produkcjq. Geneza i rozwoj systemdw komputerowego
wspomagania zarzadzania produkcja MRP, ERP, SCM. e Prognozowanie i planowanie zagregowane produkcji. Istota
prognozowania. Szeregi czasowe. Modele prognozowania. Bigd prognozy. Opcje decyzyjne i strategie planowania zagregowanego.
Symulacja 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. Symulacja MRP i CRP. e Planowanie i sterowanie przeptywem produkcji — systemy PPC. Funkcje systemdéw
planowania i sterowania produkcjg PPC. Integracyjna rola systemoéw PPC. Funkcjonalne cechy systeméw PPC. Systemy kierowania
wytwarzaniem SFC. ¢ Harmonogramowanie dyskretnych proceséw produkcyjnych. Klasyfikacja problemdéw harmonogramowania.
Szeregowanie zadan produkcyjnych na jednej maszynie. Harmonogramowanie pracy dwdch maszyn. Harmonogramowanie
wielostadialnego procesu produkcyjnego: metoda podziatu i ograniczen, model grafu dysjunktywnego. e Wprowadzenie i
nawigacja w systemie SAP e SAP Modut SD - Sales and Distribution - Exercices ¢ SAP Modut SD - Sales and Distribution - case
study e SAP Modut MM - Material Management- Exercices ¢ SAP Modut MM - Material Management- Case Study e SAP Modut PP
- Production Planning - Exercices ¢ SAP Modut PP — Production Planning - Case Study

3.8. Nowoczesne metody zarzadzania produkcja, niestacjonarne

3.8.1. Parametry planu studiéw

kaczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 27 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 84 ECTS

studiow.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 47 ECTS
kaczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegdtowe informacje o:

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

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

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

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

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1260&C=2021,
ktore stanowig integralng czes¢ programu studiow.

3.8.2. Plan studiow

L, Cwiczenia/ ) Projekt/ | Suma |Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium| godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 D] |Jezyk obcy techniczny 1 0 20 0 0 20 1 N
Modelowanie wspomagajace
1 MK projektowanie maszyn 15 0 15 0 30 3 N
1 MT Organizacja systeméw 10 0 0 20 30 4 -
produkcyjnych
1 MT |Prognozowanie 10 0 10 0 20 3 N
Wspédtczesne materiaty
1 MC inzynierskie 15 0 15 0 30 3 N
1 MT |Zarzadzanie projektami 10 0 0 10 20 3 N
1 MT |Zarzadzanie strategiczne 15 15 0 0 30 3 T
Sumy za semestr: 1 75 35 40 30 180 20 2 0
2 D] |Jezyk obcy techniczny 2 0 20 0 0 20 1 N
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2 MX [Przedmiot humanistyczny 1 20 0 0 0 20 2 N
2 MF [Symulacja w przedsiebiorstwie 10 0 15 0 25 3 N
2 MF |Systemy wspomagania decyzji 10 0 15 0 25 4 T
2 MT |Zarzadzanie innowacjami 10 10 0 0 20 2 N
2 MF |Zarzadzanie wiedzg 10 0 10 0 20 2 N
2 MT Zintegrowane systemy 10 0 20 0 30 3 N
wytwarzania
Zintegrowane systemy
2 MT zarzadzania 10 0 0 15 25 3 T
Sumy za semestr: 2 80 30 60 15 185 20 2 0
3 MT [Historia techniki 20 0 0 0 20 3 N
Metody statystyczne w
3 MT zarzadzaniu produkcjq 10 0 20 0 30 4 N
3 MT |Narzedzia odchudzania produkcji 10 0 20 0 30 3 N
3 MT |Praca zespotowa i liderzy 15 15 0 0 30 3 N
Zarzadzanie produkcja
3 MT odchudzona 15 0 0 20 35 5 T
3 MT |Zarzadzanie tancuchem dostaw 15 0 0 20 35 4 T
Sumy za semestr: 3 85 15 40 40 180 22 2 0
Elektroniczne przetwarzanie
4 MF danych produkcyjnych 15 0 15 0 30 3 N
Metoda 6 sigma w zarzadzaniu
4 MT produkcig 10 0 0 20 30 3 N
4 MF |Praca dyplomowa magisterska 0 0 0 0 0 20 N
4 MT |Seminarium Dyplomowe 0 0 0 20 20 2 N
Sumy za semestr: 4 25 0 15 40 80 28 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 265 80 155 125 625 90 6 0

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

semestru.

3.8.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe 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 studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej
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Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zaliczen 224 godz.
Liczba zaje¢, ktore koricza sie zaliczeniem bez egzaminu 19
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 19 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie

semestréw na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 13 godz.
Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 10
Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie

sprawdzianow w trakcie semestru 6
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 45 godz.
Liczba zajec¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 7
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 169 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdre wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zajec¢ tego modutu. 13
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 150 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1260&C=2021

3.8.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sq zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdrych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1260&C=2021, ktdre stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

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

e Elektroniczne przetwarzanie danych produkcyjnych - podstawowe pojecia, korzysci wynikajace z wdrozenia systemu (korzysci
techniczne, korzysci biznesowe). Technologie wykorzystywane w kontroli i rejestracji produkcji, pozwalajace ,panowac” nad
biezacym dziataniem produkcji, podnosi¢ wydajnos$¢ i utrzymywad zadany poziom jakosci produkcji, rejestrowac¢ operacje
produkcyjne, rejestrowac genealogie produktu. Zautomatyzowane narzedzia kontroli i raportowania proceséw, monitorowania
wykorzystania mediow - pulpity menedzerskie Statystyczne sterowanie procesem (SPC), Karty kontrolne jako narzedzie
monitorowania procesu; ogodlne zasady funkcjonowania, konstrukcja kart kontrolnych do oceny liczbowej i alternatywnej.
Praktyczne wykorzystanie metod i narzedzi statystycznych w procesach produkcyjnych wspomagane oprogramowaniem (Excel,
MiniTab, Statistica) Analiza wariancji (ANOVA). Jednoczynnikowa i dwuczynnikowa analiza wariancji. Oprogramowanie dla metod
statystycznych - przeglad aplikacji. e Statystyczne sterowanie procesem z wykorzystaniem programu MS Excel podstawowe
funkcje statystyczne oraz zaawansowane mozliwosci analizy statystycznej (Analysis Toolpak). Obliczanie podstawowych
parametréw statystycznych: $rednia, mediana, odchylenie standardowe, konstrukcja rozktadu empirycznego. Obliczanie
wadliwoséci empirycznej i teoretycznej (wykorzystanie rozktadu normalnego). Ocena zdolnosci procesu - obliczanie
wspoétczynnikdw Cp,Cpk. Konstrukcja i prowadzenie wybranych kart kontrolnych w réznych aplikacjach. Podstawy obstugi
programu Minitab - budowa programu i elementy interfejsu uzytkownika, rodzaje dokumentéw, importowanie plikow z danymi z
innych aplikacji, sprawdzanie poprawnosci danych, tworzenie nowego arkusza, wprowadzanie i przeksztatcanie danych.
Prezentowanie danych w tabelach i na wykresach: tworzenie raportdw zawierajacych dane i wykresy, podstawowe wykresy:
wykres trendu, kropkowy (dotplot), wykres pudetkowy (boxplot), histogram, wykres Pareto. Miary wycentrowania, odchylenia,
symetrycznosci, rozktad normalny, sprawdzanie normalnosci rozktadu. Testowanie hipotez: zatozenia testowania, testy t dla
danych zmiennych, testy proporcji dla danych atrybutowych, testowanie rozrzutu danych. Korelacja, regresja liniowa.

Metoda 6 sigma w zarzadzaniu produkcja K_W01, K_W07, K_W09, K_U08, K_U16
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. Wprowadzenie do metody six sigma. Metodyka DMAIC i zasady opracowania SIPOC e Przygotowanie i realizacja fazy
mierzenia. Ocena systemu pomiarowego. Wykorzystanie statystyki w realizacji projektu six sigma. Ocena zdolnosci proceséw. e
Formutowanie i testowanie hipotez. Mierniki wydajnosci proceséw. e Analiza danych i wnioskowanie. Usprawnienia w procesach.
o Zastosowanie metodologii six sigma DMAIC dla opracowania projektu zwigzanego z problemem

Metody statystyczne w zarzadzaniu produkcjg K_W01, K_W07, K_W09, K_U08, K_U16

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

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

o Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu uzytkownika,
tworzenie bryt (przyktad modelowania dwdch bryt) ogladanie modeli. ¢ Tworzenie zespotdw - techniki tworzenia zespotéw, edycja
zespotu, wigzania ustalajace, biblioteki elementéw znormalizowanych, projektowanie spawanych zespotdéw (przyktad ztozenia
podnosnika Ssrubowego). e Tworzenie zespotdw - parametryzacja modelu, wigzania ruchu, analiza kolizji (przyktad ztozenia
silownika hydraulicznego). e Tworzenie zespotéw i dokumentacji technicznej (zesp6t watka, zespét rebaka). e Modelowanie
powierzchniowe. Projektowanie konstrukcji z blach. e Obliczenia geometryczne i wytrzymatosciowe na przyktadzie kalkulatorow
przektadni, watkdéw. e Zastosowanie kalkulatora potaczen $rubowych i spawanych. e Mozliwe obszary zastosowan programu
Inventor - generatory ram, analiza naprezen, symulacja dynamiczna, analiza modalna e Zapoznanie z obstugg programu Inventor.
Modelowanie z uzyciem podstawowych polecen modelowania brytowego (rys. kostka.pdf). Tworzenie szkicéw - wigzania
wymiarowe i geometryczne, edycja obiektow (rys. ptytkal.pdf) e Modelowanie z zastosowaniem elementdéw referencyjnych oraz
czesci typu skorupa. Tworzenie dokumentacji 2D wybranej bryty (foremka.pdf). Modelowanie i tworzenie dokumentacji elementow
tworzonych przez obroét. Podstawy parametryzacji modelu. (rys. tuleja.pdf, tarcza.pdf) e Modelowanie i tworzenie dokumentacji
bryly przez przeciagniecie oraz z zastosowaniem operacji boole'a na brytach. (rys. ztaczka.pdf) e Tworzenie zespotu - proste
potaczenie kotnierza z kotnierzem. Korzystanie z bibliotek Content Center. (rys. potaczenie srubowe.pdf) e Tworzenie zespotu -
watek z kotem zebatym, tozyskowaniem i elementami ustalajacymi. (rys. zespdt watek wejsciowy.pdf). Wykonanie dokumentacji
zespotu. e Zaliczenie z tworzenia wybranych czeéci zespotu, ztozenia i dokumentacji ztozenia

Narzedzia odchudzania produkcji K_W03, K_W07, K_W09, K_U15, K_U16

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

o A . K_W01, K_W04, K_W08, K_U09, K_U10, K_U15, K_U16,
Organizacja systemow produkcyjnych K U17, K U18 K U19 K K06

e System produkcyjny. Przemystowy system produkcyjny i jego otoczenie. Struktura systemu produkcyjnego w ujeciu
technicznym i funkcjonalnym. e Formy powigzan elementdéw systemdw produkcyjnych. Powigzania bezposrednie i posrednie oraz
powigzania luzne i sztywne. Formy integracji oraz elastycznosci systemdw produkcyjnych. e Modele powigzan elementéw systemu
produkcyjnego. Zapis w rachunku zbioréw, graf systemu produkcyjnego i jego otoczenia, macierz przylegtosci oraz intensywnosci
powigzan. Modelowanie wybranych systemdw produkcyjnych. e Metodologia projektowania tradycyjnych systemow
produkcyjnych. Podejscie diagnostyczne (metoda SLP) oraz systemowe (metoda IDEALS). e Charakterystyka wybranych metod
optymalizacji rozmieszczenia stanowisk roboczych (metoda trojkatow Schmigalli, metoda CORELAP, metodq HC-66, metoda
programowania liniowego). e 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. e Lokalizacja systemow produkcyjnych. Strategie
lokalizacji. Metody oceny miejsca lokalizacji. ¢ Optymalizacja rozmieszczenia stanowisk roboczych metodg tréjkatow Schmigalli.
e Optymalizacja rozmieszczenia stanowisk roboczych metodg Corelap. ¢ Optymalizacja rozmieszczenia komorek produkcyjnych o
strukturze technologicznej metoda programowania sieciowego. e Optymalizacja rozmieszczenia modutéw produkcyjnej w
elastycznej linii produkcyjnej. e Optymalizacja rozmieszczenia stanowisk roboczych metoda HC-66. e Projektowanie
rozmieszczenia komorek produkcyjnych wyzszych stopni metodg analizy grafu sasiedztwa. ¢ Optymalizacja lokalizacji systemow
produkcyjnych.

Praca zespotowa i liderzy K_WO07, K_W09, K_K03
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e Wprowadzenie. Cel, podstawowa terminologia. Metody pracy zespotowej Grupa a zespdt, Rodzaje grup, Rodzaje zespotdw w
organizacji, Modele budowy zespotéw , Pozadana struktura zespotu , Dlaczego ludzie wchodzg do zespotdéw?, Wady i zalety pracy
zespotowej , e Cechy, cele i zadania dla zespotu, Cechy dobrego zespotu , Cechy ztego zespotu, Charakterystyka pracy zespotowej
(Czynniki pracy zespotowej), Korzysci z dziatania zespotu, Idealny zespdt, idealni cztonkowie zespotu e Cechy dobrego lidera,
Charakterystyka lidera Cechy lidera, Lider w organizacji , Role lidera, Istota przywodztwa, cechy przywoddcy, style kierowania,
koncepcje przywddztwa, Sprzyjajace elementy tworzeniu zespotu, Proces rozwoju grupy, Etapy pracy grupowej - narodziny
zespotu, « Warunki wspotpracy, Jednostka w zespole, Rodzaje zachowan, Zachowania w zespole , Utatwiaja, utrudniajg wspotzycie,
Naruszajq tad w zespole, Metody obrony tadu , Zarzadzanie konfliktami - Zasady negocjowania w zespole, e Zarzadzanie
konfliktami —Konflikty nienegocjowalne, Jak stymulowac konflikt, Style zarzadzania konfliktami, Warunki efektywnej komunikacji
, Style komunikacji cztonkéw zespotu, Relacje miedzy ludzmi w zespole e Podejmowanie decyzji, Motywacja pracownikdéw w
zespole , Umiejetnos$¢ wptywu, Budowanie tozsamosci zespotu , Zastosowanie teorii typow psychologicznych w zarzadzaniu grupg
, Kompetencje merytoryczne i kompetencje zespotowe, ¢ Metody i techniki stosowane w pracy grupowej i zespotowej:Metoda
»,Burzy moézgdéw”, Brainwriting - odmiana burzy moézgdw, Dyskusja 66, Technika 635., Burza pytan, Kruszenie obiektu (odwrotna
burza moézgéw), Technika grupy nominalnej (TGN), Metoda ,ABCD” (Suzuki), Diagram Ishikawy (diagram przyczynowo-
skutkowy), Mapa poje¢, Piramida priorytetéw, Metoda przypadkow, Linia czasu, Drzewo decyzyjne, Metaplan, Za i Przeciw,
Symulacje, Kota jakosci, Zespoty zadaniowe, Analiza ABC, Technika delficka, Dziatania wielopodmiotowe, Analiza morfologiczna,
Kreatywne metody budowy strategii , Technika obrad, Metoda grup autonomicznych, Analiza pracy zespotowej, e Test e
Wprowadzenie i oméwienie wymagan » Cwiczenia: Czym jest zespoi?

Definiowanie zespotu. Mapa mysli: zespot. e Cwiczenie pracy zespotowej i jej ocena. ¢ Praca zespotowa i analiza jej wynikow
(NASA, Kasa) e Przeszkody w pracy zespotowej. Wyniki syntetycznego myslenia zespotowego. e Cwiczenie zespotowego
rozwiazywania probleméw. ¢ Cwiczenie: Burza mézgdéw i gtosowanie wielokrotne. ¢ Cwiczenie: diagram Ishikawy i metaplan. o
Cwiczenie: Metoda 635, 66, piramida pomystéw. ¢ Metoda ABCD Suzuki. » Cwiczenie: Diagram pokrewienstwa i zaleznosci. e
Cwiczenia: Algorytmy/ linia czasu/drzewo decyzyjne.  Testy osobowosci. » Zaliczenie

Prognozowanie K_W01, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09, K_U18

e Obszary prognozowania w przedsiebiorstwie. Proces prognozowania wielkosci sprzedazy. Dane statystyczne, szeregi czasowe e
Prognozowanie w planowaniu strategicznym, biznesowym, sprzedazy i produkcji S&OP wg standardu APICS e Modele szeregdw
czasowych: metody naiwne, $redniej ruchomej, wygtadzania wykfadniczego, tendencji rozwojowej e Modele skfadowej
periodycznej e Metody heurystyczne, Wykorzystanie narzedzi komputerowych w prognozowaniu e Prognozowanie na podstawie
szeregow czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - metoda $redniej ruchomej e Prognozowanie na podstawie
szeregOw czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - prosty model wygtadzania wyktadniczego e Prognozowanie na
podstawie szeregéw czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - model liniowy Holta e Prognozowanie na podstawie
szeregdw czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - model Wintera e Prognozowanie na podstawie szeregow
czasowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego - metoda wskaznikdw sezonowosci

Symulacja w przedsiebiorstwie K_W01, K_W03, K_W07, K_U07, K_U08, K_U09

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

Wspotczesne materiaty inzynierskie K_W01, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09, K_U12

« Nadstopy e Zarowytrzymatos¢ elementéw konstrukcji » Tytan i stopy tytanu e Materialy kompozytowe e Zaroodpornos$é¢ metali
i metody jej zwiekszania

o o K_WO05, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U05, K_U07,
Zarzadzanie innowacjami K_U10, K_U12, K_U14, K_U16, K_KO1

e Wspotczesne problemy globalizacji i konkurencyjnosci przedsiebiorstw. Czynniki stymulujace kreatywnosc¢ i innowacyjnosc. e
Rodzaje innowacji. Ery rewolucji technologicznych e Zarzadzanie tworcze w organizacji (gromadzenie pomystow i generowanie
rozwigzan, kapitat intelektualny i in.).Analiza wartosci i techniki tworczego myslenia. e Organizacja procesu projektowania
innowacji e Polityka nakowo - techniczna wspierania dziatnosci innowacyjnej. e System zarzadzania innowacjami w
przedsiebiorstwie ¢ Metody i narzedzia projektowania innowacyjnych produktéw i proceséw e Techniczno - ekonomiczna ocena
przedsiewzie¢ innowacyjnych. e Opracowanie zatozen dla hipotetycznego przedsiebiorstwa: rodzaj dzialalnosci firmy, wyroby
firmy, procesy, klienci, struktura organizacyjna ¢ Opracowanie zatozen dla systemu zarzgdzania innowacjami w przedsiebiorstwie:
charakterystyka systemu motywacyjnego, zbieranie i ocena pomysléw innowacyjnych, ocena ryzyka, ocena kosztéw, badania,
zadania, odpowiedzialnosci 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 zaktadcen, analiza kosztow

Zarzadzanie produkcjgq odchudzong K_WO05, K_W09, K_U08, K_U10, K_U16
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e Straty w organizacji. Zasady odchudzania organizacji. Mapowanie strumienia wartosci - zasady opracowania mapy stanu
aktualnego. e Mapowanie strumienia wartosci - zasady stosowane przy opracowaniu mapy stanu przyszlego e Raport A3.
Zastosowanie narzedzi Lean Manufacturing. Analiza i eliminacja problemdw i strat. e Przeglad rozwigzan z obszaru Przemystu
4.0 mozliwych do wdrozenia w obszarze produkcji i korzysci z tego wynikajace. ¢ Historia rozwoju koncepcji Lean Manufacturing.
System Produkcyjny Toyoty. Myslenie w kategoriach Lean. Znaczenie zaangazowania kierownictwa w rozwdj koncepcji Lean
Manufacturing. Prezentacja koncepcji szczuplej produkcji stosowanych w réznych firmach. e Identyfikacja rodzin wyrobdw.
Opracowanie zatozen dla mapowania przeptywu strumienia wartosci. Weryfikacja danych do mapowania strumienia wartosci.
Opracowanie mapy stanu aktualnego. Analiza mapy i opracowywanie propozycji usprawnien. Opracowanie mapy stanu przysztego
przeptywu strumienia wartosci. ¢ Analiza wybranego problemu i opracowanie Raportu A3. e Wskazanie propozycji rozwigzan z
obszaru Przemystu 4.0 dla probleméw zidentyfikowanych na linii produkcyjnej.

. . . K_W07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_U15,
Zarzadzanie projektami K_U16, K_U17

o Definicja projektu. Przykfady projektow. Cechy projektu. Zarzadzanie projektami. Cechy zarzadzania projektem. Typy
projektéw. Parametry oceny projektu. Definiowanie i organizacja projektu. Identyfikacja problemu. Rozpoznawanie uwarunkowan.
Pozadana sytuacja docelowa. Cele projektdw. Wstepny konspekt projektu. e Struktury zadan projektowych. Organizacja zespotéw
projektowych: skfad i kompetencje zespotu projektowego, konsultanci i kontraktorzy, tworzenie struktury organizacyjnej, budowa
zespotu projektowego. Macierz odpowiedzialnosci. Warunki efektywnego zarzadzania projektem. Zarzadzanie projektami a
zmiany. Cykl zycia projektu. ¢ Zagrozenia dla prawidtowej realizacji projektu. Analiza ryzyka i zmian projektowych. Metody analizy
ryzyka. Studium wykonalnosci. Ocena projektu: wykonalno$¢ techniczna, finansowa, operacyjna, geograficzna, czasowa,
zasobowa, prawna. e Tworzenie planu projektu. Planowanie. Podstawowe elementy planu projektu. Ograniczenia planu projektu.
Podstawowe zasady planowania rezultatow i prac. Planowanie szczegétowe i harmonogram czasowy. Diagramy sieciowe.
Harmonogram Gantta. Sledzenie i dozorowanie projektu. Zarzadzanie kosztami projektu. Zamkniecie projektu. Raport koncowy.
Typowe problemy zarzadzania projektami. Mozliwo$¢ wykorzystania standardowego oprogramowania do nadzorowania realizacji
projektéw. ¢ Opracowanie zatozen dla projektu: model przedsiebiorstwa, uzasadnienie podjetego tematu, cele i zakres projektu,
oczekiwania stron zainteresowanych, terminy, zatozenia i ograniczenia projektowe. e Opracowanie struktury zadan projektowych
oraz szacowanie kosztow. ¢ Opracowanie struktury organizacyjnej projektu i macierzy odpowiedzialnosci e Ocena wykonalnosci
projektu, mozliwych wariantéw realizacji projektu oraz ocena odpornosci projektu na zaktdcenia ¢ Opracowanie harmonogramu
realizacji przedsiewziecia oraz kosztorysu projektu.

) _ K_W03, K_W05, K_W09, K_U11, K_U12, K_U14, K_U15,
Zarzadzanie strategiczne K U18

o Wspdiczesne tendencje w gospodarce i zarzadzaniu. Swiatowe trendy rozwoju. e Otoczenie przedsiebiorstwa. Niepewnos$¢ i
ryzyko w dziataniu e Filozofia zarzadzania strategicznego. Zasady i koncepcje zarzadzania strategicznego. e Misja, wizja
strategiczna, cele i zadania przedsigbiorstwa. Proces i zalozenia zarzadzania strategicznego ¢ Pojecie i koncepcje strategii. o

Typy strategii i ich charakterystyka e Plan strategiczny. Alianse strategiczne ¢ Analiza strategiczna otoczenia przedsiebiorstwa
analiza makrootoczenia e Analiza strategiczna otoczenia przedsiebiorstwa - analiza otoczenia konkurencyjnego e Analiza
potencjatu strategicznego przedsiebiorstwa e Fazy ewolucji rynku, cyklu zycia produktu i technologii a pozycja konkurencyjna i
strategia przedsiebiorstwa e Analiza SWOT, Analiza SPACE e Techniki analizy porfelowej e Implementacja strategii. Tendencje
rozwojowe w zarzadzaniu strategicznym e Opracowanie modelu przedsiebiorstwa. Projektowanie struktury organizacyjnej
przedsiebiorstwa e Tworzenie strategii przedsiebiorstwa. Budowa i analiza mapy grup strategicznych e Analiza Pigciu sit Portera.
Zarzadzanie rozwojem nowego produktu e Analiza czynnikdw wptywajacych na proces zmian w przedsiebiorstwie. Analiza
kluczowych czynnikéw sukcesu. Sporzadzanie planu strategicznego e Analiza i ocena strategiczna oraz ekonomiczna
przedsiebiorstwa. Praktyczne zastosowanie analizy SWOT oraz zintegrowanego procesu zarzadzania strategicznego

Zarzadzanie tancuchem dostaw K_W03, K_W09, K_U08, K_U09, K_U16

e Podstawy zarzadzania tancuchem dostaw. Struktura tancucha dostaw. Geneza zarzadzania fancuchem dostaw. Szkoty
zarzadzania tancuchem dostaw. e Charakterystyka wspdtczesnych struktur tancuchéw dostaw Strategia outsourcingu i
partnerstwa w tancuchach dostaw. Centra dystrybucji i strategia Cross Docking. ¢ Komputerowe systemy zarzadzania tancuchem
dostaw SCM. Symulacja planowania w fancuchu dostaw DRP- MRP e Optymalizacja rozmieszczenia przestrzennego elementow
tancucha dostaw (zaktadu produkcyjnego, hurtowni, centrum dystrybucji) Wyznaczanie przepustowosci tancucha dostaw (metoda
Forda - Fulkersona) Symulacja planowania zagregowanego w systemach MRP-II (strategie) Planowanie zagregowane — metoda
macierzowa Ocena efektywnosci taricucha dostaw

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W02, K_W05, K_U07, K_UQ09, K_U12, K_U19

e Istota i elementy skfadowe zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania CAD, komputerowe
wspomaganie planowania proceséw (CAP), komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo wspomagana kontrola
jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzadzanie produkcjg (PPC) e Podstawy budowy zintegrowanych systemdw
wytwarzania: struktura systemu produkcyjnego, struktura funkcjonalna , strategie organizacji produkcji., formy organizacji
produkcji (skoncentrowana, gniazdowa i liniowa forma organizacji produkcji, systemy z centralnym magazynem produkcyjnym).
e Implementacja systemu CIM w technologiach przerébki plastycznej i przetworstwa tworzyw sztucznych w oparciu o systemy
CAE: MSC Marc/Mentat i Moldflow e Wyznaczanie podstawowych parametrow opisujacych wiasciwosci plastyczne metali -
definiowanie wtasciwosci materiatbw w systemie MSC Marc/Mentat. ¢ Symulacja MES procesu rozciggania - weryfikacja
eksperymentalna procesu e Symulacja MES procesu speczania - weryfikacja eksperymentalna procesu e Konfiguracja
elastycznego zrobotyzowanego gniazda obrobkowego e Dobdr podsystemu przeptywu materiatdw w zintegrowanym gniezdzie
obrébkowym e Modelowanie i sterowanie przeptywem produkcji w EGO z wykorzystaniem sieci obstugi masowej

Zintegrowane systemy zarzadzania K_WO03, K_W07, K_W09, K_U08, K_U09, K_U10
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Panel efektow ksztatcenia

o Istota zarzadzania produkcjg. Tendencje rozwojowe w zarzadzaniu produkcjq. Geneza i rozwoj systemdw komputerowego
wspomagania zarzadzania produkcja MRP, ERP, SCM. e Prognozowanie i planowanie zagregowane produkcji. Istota
prognozowania. Szeregi czasowe. Modele prognozowania. Btad prognozy. Opcje decyzyjne i strategie planowania zagregowanego.
Symulacja 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. Symulacja MRP i CRP. e Planowanie i sterowanie przeptywem produkcji — systemy PPC. Funkcje systemow
planowania i sterowania produkcjg PPC. Integracyjna rola systemdw PPC. Funkcjonalne cechy systemoéw 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. e Wprowadzenie i
nawigacja w systemie SAP e SAP Modut SD - Sales and Distribution - Exercices ¢ SAP Modut SD - Sales and Distribution - case
study e SAP Modut MM - Material Management- Exercices ¢ SAP Modut MM - Material

Management- Case Study e SAP Modut PP — Production Planning - Exercices ¢ SAP Modut PP - Production Planning - Case Study

60/60



