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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Inteligentne systemy i technologie produkcji
Poziom studidéw pierwszego stopnia
Profil studiow praktyczny

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

Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
inzynieria mechaniczna 80 %

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

Nazwa dyscypliny Udziat
informatyka techniczna i telekomunikacja 20 %
Liczba semestrow studia stacjonarne i studia niestacjonarne: 7
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 210
studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zaje¢ (wraz z praktyka) 3240
studia niestacjonarne:
2196
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia
Sylwetka absolwenta

Absolwent studidw inzynierskich kierunku Inteligentne
systemy i technologie produkcji o profilu praktycznym,
posiada ugruntowang wiedze =z zakresu wykorzystania
inteligentnych systeméw w technologiach wytwarzania i
organizacji produkcji, a takze programowania komputerow,
mikrokontroleréw, urzadzen mobilnych, obrabiarek CNC oraz
robotéw. Umie postugiwa¢ sie inteligentnymi systemami
stosowanymi w procesach produkcji, metodami sztucznej
inteligencji na potrzeby produkcji zrobotyzowanej oraz
programowania autonomicznych pojazdéw i drondéw. Zna
technologie wykorzystywane w przedsiebiorstwach przemystu
motoryzacyjnego, maszynowego, zbrojeniowego i lotniczego
oraz wykorzystywane w nich narzedzia technologiczne i
systemy komputerowe. Potrafi projektowac proces
technologiczny oraz dobiera¢ narzedzia systemowe i
technologiczne niezbedne do jego prawidtowego
funkcjonowania, robotyzacji i automatyzacji. Dobrze orientuje
sie w zagadnieniach inzynierskiej grafiki komputerowej, potrafi
postugiwaé sie specjalistycznym  oprogramowaniem  do
tworzenia tréojwymiarowych modeli.

Absolwent kierunku Inteligentne systemy i technologie
produkcji o profilu praktycznym moze takze kontynuowac
nauke na studiach magisterskich II stopnia w zakresie
technologii wytwarzania oraz systeméw informatyzacji,

robotyzacji i zarzadzania przedsiebiorstwem. Szczegélnie
wartosciowe w kontekscie zdobytego juz wyksztatcenia beda
umiejetnosci i kompetencje zarzadcze dajace mozliwosé

prowadzenia projektdw i zarzadzania duzym zespotem. Moze
nastepnie ksztatci¢ sie w szkole doktorskiej.

Perspektywy zatrudnienia

Absolwenci kierunku Inteligentne systemy i technologie
produkcji o profilu praktycznym jest przygotowany do realizacji
zadan inzynierskich w pracy, na stanowiskach
interdyscyplinarnych oraz specjalistycznych nowoczesnego
przemystu:

. Inzynier utrzymania produkcji.

. Inzynier - kontroler systemow inteligentnych w
przedsiebiorstwie.

. Inzynier do spraw zastosowan sztucznej inteligencji.

. Inzynier - programista aplikacji.

. Technolog procesu.

. Inzynier projektu.

. Inzynier konstruktor/projektant tréjwymiarowych
modeli CAD.

. Inzynier - projektant/programista zautomatyzowanych i
zrobotyzowanych linii produkcyjnych.
9. Projektant systemoéw autonomicznych.

10. Projektant/programista systeméw wspomagajacych

prace przedsiebiorstw oraz robotéw i obrabiarek CNC.
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Ze wzgledu na praktyczny profil studidw, absolwenci posiadaja,
umiejetnosci niezbedne do podjecia zatrudnienia zaraz po

uzyskaniu dyplomu inzyniera. Kierunek Inteligentne systemy i
technologie produkcji daje mozliwoé¢ znalezienia zatrudnienia




projektujacych i wdrazajacych rozwigzania automatyki

duzym poziomie automatyzacji, przedsiebiorstwach

produkcji zautomatyzowanej w matej firmie.

w przedsiebiorstwach stosujacych systemy inteligentnego
wspomagania produkcji, w firmach programistycznych,

przemystowej, przedsiebiorstwach produkcyjnych o $rednim i
projektujacych wiasne wyroby lub oprzyrzadowanie. Zdobyte

wyksztatcenie pozwala tez na prowadzenie wtasnej dziatalnosci
gospodarczej jako programista lub informatyk utrzymania

firmach

2. Efekty uczenia sie

Symbol

Tresc

Odniesienia

jego degradacije.

do PRK
K W01 Definiuje w stopniu zaawansowanym zagadnienia zwigzane z matematyka i informatyka. Poprawnie identyfikuje P6S WG
— zastosowania tych dziedzin w nowoczesnym przemysle. —
K W02 Zna w stopniu zaawansowanym zagadnienia fizyczne stanowigce podstawe pracy inzyniera produkcji. Poprawnie P6S WG
— dobiera narzedzia symulacji fizycznej. -
K W03 Definiuje w stopniu zaawansowanym zagadnienia zwigzane z chemiag przemystowa. Poprawnie identyfikuje P6S WG
— zagrozenia zwigzane ze stosowaniem substancji chemicznych w $rodowisku produkcyjnym. —
Dobiera w stopniu zaawansowanym metody przetwarzania informacji oraz analizy danych. Rozumie istote
K_Wo04 procesu informatyzacji oraz wykorzystania metod sztucznej inteligencji na potrzeby wspdtczesnego P6S_WG
przedsiebiorstwa produkcyjnego.
Dobiera w stopniu zaawansowanym technologie przetworstwa metali i tworzyw sztucznych. Identyfikuje metody
K_W05 ich obrébki i taczenia. P6S_WG
K W06 Dobiera w stopniu zaawansowanym metody programowania aplikacji. Zna podstawowe jezyki i technologie P6S WG
— programowania procesoréw, mikrokontroleréw, robotéw i obrabiarek. —
K W07 Rozpoznaje metody projektowania oraz technologie wytwarzania maszyn, urzadzen i systemow. Identyfikuje P6S WG
= czynnosci niezbedne do realizacji proceséw technologicznych. —
K_W08 Poprawnie identyfikuje problemy zréwnowazonego rozwoju oraz dylematy spoteczenstwa informacyjnego. P6S_WK
K_W09 Nazywa i charakteryzuje podstawowe zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego. P6S_WK
K_W10 Rozpozne_ue i objasnia podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci indywidualnej i P6S_ WK
grupowej.
Rozwigzuje ztozone i nietypowe problemy oraz wykonuje zadania w warunkach nie w petni przewidywalnych
K_Uo01 przez: dokonanie krytycznej analizy procesu produkcyjnego, dobér odpowiednich narzedzi informacyjno- P6S_UW
komunikacyjnych stosowanych w produkcji oraz odpowiedni dobdr zrddet i informacji z nich pochodzacych.
K U02 Formutuje i rozwigzuje problemy oraz wykonuje zadania typowe dla projektowania: systeméw i aplikacji P6S UW
— informatycznych, zautomatyzowanych i zrobotyzowanych systeméw produkcji oraz procesdéw technologicznych. —
K U03 Planuje i przeprowadza eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretuje uzyskane wyniki i P6S UW
= wycigga wnioski. W szczegdlnosci potrafi symulowacé proces produkcyijny i wybrane zjawiska fizyczne. -
Wykorzystuje metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne do: projektowania aplikacji i stanowisk
K_U04 produkcyjnych, tworzenia systeméw produkcji zautomatyzowanej oraz doboru i wdrazania technologii P6S_UW
wytwarzania.
K UOS Dostrzega aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty etyczne stosowania metod informatycznych i P6S UW
= robotyzacji w procesach produkcyjnych. -
Jest w stanie dobra¢ ekonomicznie opfacalng technologie produkcji maszyny, urzadzenia, systemu
K_U06 informatycznego lub aplikacji. P6S_UwW
K UQ7 Poddaje krytycznej analizie sposéb funkcjonowania zastosowanych technologii produkcji, systeméw P6S UW
— informatycznych oraz metod automatyzacji procesu produkcyjnego. —
K U08 Projektuje wyroby lub elementy systemoéw produkcyjnych zgodnie z zadang specyfikacja. Jest w stanie P6S UW
— zaproponowac odpowiednie rozwigzania w zakresie informatyzacji i robotyzacji przedsiebiorstwa. —
K U09 Implementuje proste aplikacje stuzace do sterowania robotami, maszynami CNC oraz systemami akwizycji i P6S UW
= przetwarzania danych przedsiebiorstwa. -
Potrafi wykorzysta¢ standardy jezyka programowania do stworzenia aplikacji realizujgcej okreslong
K_U10 funkcjonalnos¢ na potrzeby systemu informatycznego, stacji zrobotyzowanej lub obrabiarki sterowanej P6S_UW
numerycznie.
Rozwigzuje praktyczne zadania inzynierskie wymagajace korzystania ze standardéw i norm inzynierskich
K Uil stosowanych w Srodowisku przemystowym na potrzeby opracowywania technologii. Stosuje technologie P6S UW
- wiasciwe dla systemdw przemystowych, wykorzystuje doswiadczenie zdobyte w $rodowisku zajmujacym sie —
zawodowo dziatalnoscig inzynierska.
K U12 Wykorzystuje zdobyte w srodowisku przemystowym dos$wiadczenia zwigzane z utrzymaniem robotéw, P6S UW
— obrabiarek CNC i systemdw informatycznych stosowanych w procesie produkcyjnym. —
K_U13 Samodzielnie planuje i realizuje wiasne uczenie sie przez cate zycie. P6S_UU
K Uld Planuje i organizuje prace indywidualng oraz w zespole, wspoétdziata z innymi osobami w ramach prac P6S UO
— zespotowych (takze o charakterze interdyscyplinarnym). -
K U15 Komunikuje sie z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej terminologii obejmujacej zagadnienia produkcyjne - w P6S UK
— tym technologie wytwarzania oraz metody projektowania i implementacji. —
K U16 Bierze udziat w debacie poprzez dyskusje lub prezentacje. Przedstawia i ocenia rézne opinie i stanowiska oraz P6S UK
— dyskutuje o nich. —
K_U17 Postuguje sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. P6S_UK
K KO1 Przestrzega etyki podczas realizacji powierzonych zadan projektowych, wykazuje sie dbatoscig o innych P6S KR
— cztonkdw zespotu. —
K_KO02 Wykazuje sie odpowiedzialnoscig za realizacje projektéw polegajacych na wdrazaniu technologii produkcyjnych. [P6S_KO
K_KO3 Rozumie potrzebe ochrony srodowiska i odpowiednio reaguje na préby zastosowania technologii powodujacych P6S_KO




K_K04 Organizuje w sposéb efektywny prace swojg oraz cztonkdw zespotu. P6S_KO

Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci oraz ma swiadomos¢ podnoszenia swoich

K_KO05 . P6S_KK
kompetenciji.

K_KO06 Jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych oraz P6S_KK

zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.

Opis efektoéw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. 0 Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia
okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem
tytutu zawodowego inzyniera — peten zakres efektow umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie z 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
dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktdérych kierunek jest przyporzadkowany;

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

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

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zajec¢ stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

3. Wykaz zajeé, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe- studia stacjonarne

3.1 Wykaz zajec

. Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma | Punkty ) )
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin [Oblig.
1 KO |Chemia 15 0 30 0 45 4 N
1 KO |Drony i pojazdy specjalne 15 0 30 0 45 4 N
1 KW |Fizyka i podstawy modelowania 30 15 15 0 60 5 T
Historia techniki i rozwoju
1 KI gospodarczego / Wybrane 15 15 0 0 30 > N
zagadnienia zréwnowazonego
rozwoju
1 D] |Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2 N
Matematyka i programowanie w
1 KI MATLAB 30 30 15 0 75 5 T
Media spotecznosciowe i
1 KI |komunikacja cyfrowa / 15 0 15 0 30 3 N
Spoteczenstwo informacyjne
1 KW [Ochrona wiasnoéci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
1 KW [Szkic inzynierski 15 0 0 30 45 4 N
1 DL [Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
2 KO Automa,tyka i sterowanie w 15 0 30 0 45 3 N
przemysle
Grafika komputerowa i
2 KI technologie LED 15 0 30 0 45 3 N
2 D] |Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2 N
> KI Matematyka d_yskretna i 30 30 15 0 75 6 T
programowanie w Python
2 KO |OZE i paliwa alternatywne 15 0 30 0 45 3 N
2 KO |Systemy CAD i druk 3D 15 0 30 0 45 4 T
2 KO |Technologie tworzyw sztucznych 15 0 30 0 45 3 N
> KI Wprowadzenie do algorytmow i 15 0 15 0 30 3 N
struktur danych
Wstep do programowania w
2 KI C/Ci+ 15 0 15 0 30 3 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
3 KI Bazy danych i tworzenie aplikacji 15 0 30 0 45 4 T
Webowych
3 D] (Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2 N
3 KI quorator_iqm rzeczywist_osci 0 0 30 0 30 > N
wirtualnej i rozszerzonej
3 | ko |Nowoczesne materiaty 15 0 30 0 45 3 N
inzynierskie
3 KO |Obrébka ubytkowa 0 0 30 0 30 2 N
3 KO Podstgwy programowania 15 0 30 0 45 4 T
robotéw
3 KI Programoyvanie mikrokontrolerow 15 0 30 0 45 4 N
i urzadzen IoT
3 KI |Statystyka i programowanie w R 15 15 15 0 45 4 N
3 KO [Technologie spajania 15 0 30 0 45 2 N
3 KI Wprowadzeni_e do logistyki 15 0 0 30 45 3 N
przemystowej
4 KI |Inteligentne systemy logistyczne 15 0 30 0 45 3 N
4 KI |Inzynieria odwrotna 0 30 0 30 2 N




4 D] (Jezyk angielski 0 60 0 0 60 3 N

4 KO |Kontrola i badania nieniszczace 15 0 30 0 45 3 N

4 KI Metr_ologia i cyfryzacja procesow 15 0 30 0 45 3 T
pomiarowych

4 KW Obliczen_ia inzynierskie i 15 0 15 15 45 3 N
symulacja numeryczna 1

4 KI |Projekt zespotowy do wyboru 1 0 0 0 15 15 3 N

4 KI Sztuczna inteligencja i uczenie 15 0 30 0 45 4 T
maszynowe

4 KO Technol_ogie przemystu 15 0 30 0 45 3 N
odlewniczego

4 KO Wspomgganie komp_uterowe 15 0 30 0 45 3 N
procesow technologicznych

5 KO |Autonomiczne pojazdy i roboty 15 0 15 0 30 2 N

5 KO [Chemia przemystowa 15 0 30 0 45 3 N

5 KO |Inzynieria warstwy wierzchniej 15 0 30 0 45 3 N

5 D] [Jezyk angielski 0 60 0 0 60 3 N

5 KW Oinczen_ia inzynierskie i 15 0 30 15 60 4 T
symulacja numeryczna 2

5 KO [Programowanie obrabiarek CNC 15 0 30 0 45 3 N

5 KI Prog_ramowanie urzadzen 15 0 30 0 45 4 T
mobilnych

5 KI |Projekt zespotowy do wyboru 2 0 0 0 15 15 3 N

5 KW |Przetwarzanie i analiza sygnatow 15 0 15 0 30 2 N

5 | ko |Symulacja procesow 15 0 30 0 45 3 N
produkcyjnych
Glebokie uczenie maszynowe /

6 KI |Technologie przemystu obronnego 15 0 45 0 60 4 N
i kosmicznego

6 D] (Jezyk angielski 0 60 0 0 60 4 T
Logistyka przemystowa /

6 KI |Specjalne technologie 15 0 45 0 60 4 N
wytwarzania

6 k1 [Sieci komputerowe i 15 0 45 0 60 4 N
cyberbezpieczenstwo / Sensoryka
Systemy predykcyjnego

6 KI |utrzymania ruchu / Sterowniki 15 0 45 0 60 4 N
silnikéw i tuning
Zaawansowane programowanie

6 KI |aplikacji / Eksploatacja i naprawa 15 0 45 0 60 4 N
pojazddw
Zaawansowane programowanie

6 KI [robotéw / Projektowanie 15 0 45 0 60 6 T
pojazddw specjalnych i dronéw

7 KO ([Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 8 T

KI |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 20 N
7 KO [Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N

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

3.2 Przedmioty wybierane w ramach programu studiow, w tym jezyki obce.

Udziat w zajeciach wybieralnych mozliwy jest po wczesniejszej deklaracji studenta. Jezeli zajecia wybieralne daja mozliwos¢ zapisania sie na
wiecej niz jeden modut, to student wskazuje priorytety wyboru. Studenci kwalifikowani sa na zajecia w kolejnosci jaka wyznacza s$rednia ze
studiow (2, 3, 4, 5, lub 6 semestr) lub wynik podczas rekrutacji (1 semestr).

Na pierwszym semestrze studenci wybieraja dwa przedmioty humanistyczne/spoteczne:

e Media spotecznosciowe i komunikacja cyfrowa lub Spoteczeristwo informacyjne
e Historia techniki i rozwoju gospodarczego lub Wybrane zagadnienia zréwnowazonego rozwoju

Na czwartym semestrze studenci w ramach Projektu zespofowego do wyboru 1 wybieraja: Informatyczny projekt zespotowy 1, Technologiczny
projekt zespotowy 1 lub Konstrukcyjny projekt zespotowy 1.

Na czwartym semestrze studenci w ramach Projektu zespotowego do wyboru 2 wybieraja: Informatyczny projekt zespotowy 2, Technologiczny
projekt zespotowy 2 lub Konstrukcyjny projekt zespotowy 2. Nalezy zaznaczy¢, ze zajecia nie sg kontynuacja Projektu zespotowego do wyboru
1, co daje studentowi mozliwo$¢ wyboru innego rodzaju projektu.

Na széstym semestrze studenci wybierajq 6 z 12 przedmiotow:

Zaawansowane programowanie robotéw lub Projektowanie pojazdéw specjalnych i dronéw
Sieci komputerowe i cyberbezpieczeristwo lub Sensoryka

Logistyka przemystowa lub Specjalne technologie wytwarzania

Zaawansowane programowanie aplikacji lub Eksploatacja i naprawa pojazdéw

Systemy predykcyjnego utrzymania ruchu lub Sterowniki silnikéw i tuning

Gtebokie uczenie maszynowe lub Technologie przemystu obronnego i kosmicznego

Cwiczenia/
Lektorat

Projekt/ |Suma | Punkty

Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Egzamin |Oblig.




1 KW Historia techniki i rozwoju 15 15 0 0 30 2 N

gospodarczego

1 KO Media ;poh_acznos’ciowe i 15 0 15 0 30 3 N
komunikacja cyfrowa

1 KI |Spoteczenstwo informacyjne 15 0 15 0 30 3 N

1 | ko |Wybrane zagadnienia 15 15 0 0 30 2 N
zrébwnowazonego rozwoju

4 K1 Informatyczny projekt 0 0 0 15 15 3 N
zespotowy 1

4 KW Konstrukcyjny projekt 0 0 0 15 15 3 N
zespotowy 1

4 KO Technologiczny projekt 0 0 0 15 15 3 N
zespotowy 1

5 KI Informatyczny projekt 0 0 0 15 15 3 N
zespotowy 2

5 KW Konstrukcyjny projekt 0 0 0 15 15 3 N
zespotowy 2

5 KO Technologiczny projekt 0 0 0 15 15 3 N
zespotowy 2

6 k1 |Eksploatacja i naprawa 15 0 45 0 60 4 N
pojazddéw

6 KI |Gtebokie uczenie maszynowe 15 0 45 0 60 4 N

6 KI |Logistyka przemystowa 15 0 45 0 60 4 N

6 | kw |Projektowanie pojazdow 15 0 45 0 60 6 T
specjalnych i dronédw

6 KW [Sensoryka 15 0 45 0 60 4 N

6 | ki |Sieci komputerowe i 15 0 45 0 60 4 N
cyberbezpieczenstwo

KO Specjalne t'echnologie 15 0 45 0 60 N
wytwarzania
KO |[Sterowniki silnikéw i tuning 15 0 45 0 60 4 N

6 k1 |Systemy predykcyjnego 15 0 45 0 60 4 N
utrzymania ruchu

6 | ko |Technologie przemystu 15 0 45 0 60 4 N
obronnego i kosmicznego

6 KI Zaqwan;owane programowanie 15 0 45 0 60 4 N
aplikacji

6 KO Zaawgnsowane programowanie 15 0 45 0 60 6 T
robotow

3.2 Parametry programu studiow i metody weryfikacji efektow uczenia sie- studia stacjonarne

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia. 131 ECTS

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujagcym umiejetnosci praktyczne. 143 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 65 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

studiow przewiduje praktyki lub staze). 20 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 720 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 16 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektdw uczenia sie sq
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu 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. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osiaganych
przez studentow efektéw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin 13
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 11
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 26
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 9

Sza_cow’ana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i 475
zaliczen

Liczba zajeé, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 47

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 48



Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 20
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 50
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koncowych)

Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 43
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoridow, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianow 23
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 141
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiagane 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 115
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zajeé wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 32
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 202
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.3 Tresci programowe- studia stacjonarne

Tresci programowe (ksztatcenia) s zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajq aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny
lub dyscyplin, do ktérych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalnosci zawodowej/
gospodarczej oraz zawodowego rynku pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w
kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty przedmiotéw stanowig integralng czes$¢ programu studiow.

Automatyka i sterowanie w przemysle K_WO06, K_U04, K_U07, K_K02

e Pojecia automatyzacji i sterowania. Rola manipulatoréw i robotéw w mechanizacji i robotyzacji proceséw przemystowych.
Rodzaje sygnatéw w uktadach automatyki - elektryczne i pneumatyczne ¢ Uktady sterowania dyskretnego. Teoria Boola, relacje,
prawa, aksjomaty e Elementy sterowania w pneumatyce i hydraulice, analogia elektryczna, Fluidsim P i Fluidsim H e Synteza
automatu kombinacyjnego, modelowanie w $rodowisku Fluidsim e Synteza automatu sekwencyjnego, modelowanie w
Srodowisku Fluidsim e Sterowniki PLC, podstawy programowania LD e Realizacja automatu kombinacyjnego - synteza,
programowanie sterownika PLC e Realizacja automatu sekwencyjnego z wykorzystaniem jezyka LD na sterowniku PLC e Uktady
pozycjonowania dowolnego e Realizacja sterowania w oparciu o cyklogram pracy - praca potautomatyczna i automatyczna e
Praca sitownikdw z wykorzystaniem elementédw logicznych i czasowych w oparciu o cyklogram, automat kombinacyjny i
sekwencyjny e Realizacja pracy uktadu sitownikow z wykorzystaniem sterownikéw PLC - automat kombinacyjny

Autonomiczne pojazdy i roboty K_W07, K_U07

e Podstawy budowy mobilnych robotéw kotowych: konstrukcja, kinematyka napeddw. e Przeglad konstrukcji i zastosowan
robotéw. Wyposazenie dodatkowe robotdw: czujniki, systemy wizyjne. ¢ Rozwigzania konstrukcyjne stosowane w budowie
autonomicznych pojazddéw i robotdéw oraz ich dobédr. e Rozpoznawanie otoczenia za pomocg czujnikéw. ¢ Algorytmy planowania
$ciezki. » Sledzenie trajektorii.

Bazy danych i tworzenie aplikacji Webowych K_W06, K_U02, K_K03

e Wprowadzenie do teorii baz danych. Podstawowe pojecia, wymagania stawiane bazom danych. Systemy zarzadzania bazami
danych (SZBD). e Podstawowe operacje na tabelach. Filtrowanie i sortowanie danych. Tworzenie kwerend. Parametry w
kwerendach. e Projektowanie bazy danych. Omdwienie typdw pdl oraz ich wiasciwosci. ¢ Proces normalizacji; 1NF, 2NF, 3NF.
Podstawy projektowania baz danych. Tworzenie baz danych. Pola i typy danych, wtasciwosci pdl, relacje. e Aplikacja Web jako
Ssrodowisko zarzadzania trescig. Pozyskiwanie, przechowywanie, przetwarzanie i prezentowanie tresci. e Ergonomia i
uzyteczno$¢ aplikacji Web oraz specyfika architektury aplikacji sieciowej. Podstawowe sktadniki architektury WWW: protokdt
HTTP, przegladarki, serwer HTTP. e Narzedzia oraz metody projektowania aplikacji sieciowych. Technologie tworzenia aplikacji w
Srodowisku Web. Backend, fronend, monolit. Wzorce projektowe. Jezyki programowania stuzace do programowania aplikacji
Web. HTML, kaskadowe arkusze stylow (CSS) oraz Javascript, Ajax. e Tworzenie logiki aplikacji przy wykorzystaniu jednego z
wybranych jezykéw programowania. Komunikacja pomiedzy poszczegdlnymi warstwami w aplikacji Web. e Wspodtpraca z bazami
danych. Modele dostepu, walidacja danych po stronie serwera, migracje oraz systemy ORM (Mapowanie Relacyjno-Obiektowe).
e Technologie frontendowe - prezentacja tresci, formularze oraz walidacja poprawnosci wprowadzanych danych po stronie
przegladarki. e Autentykacja i autoryzacja w aplikacjach Web oraz metody wdrazania bezpieczenstwa w aplikacjach Web.

Chemia K_W03, K_U03

e Podstawowe prawa chemiczne. Budowa atomu. Roztwory. Stany skupienia materii. Elektrochemia. Korozja i ochrona przed
korozjg. Podstawy chemii organicznej. e Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium. Przygotowywanie i
rozcienczanie roztworéow o zadanym stezeniu. Pomiar pH i przewodnictwa roztwordw. Roztwory buforowe. Typy reakcji
chemicznych. Miareczkowanie. Wytracanie, rozpuszczanie i roztwarzanie osadow. Kinetyka reakcji chemicznych.

Chemia przemystowa K_W03, K_U11, K_K03

e Wprowadzenie - podstawowe dokumenty i pojecia. Najlepsze dostepne techniki. Zarys historii przemystu. Zagrozenia dla
$rodowiska z tytutu rozwoju przemystu. Podstawowe pojecia stosowane w procesach technologicznych. Podziat procesu
technologicznego. Charakterystyka i rozwdj procesu technologicznego: schemat ideowy, skala laboratoryjna, skala techniczna,
skala przemystowa. Operacje i procesy jednostkowe. Reaktory chemiczne. Zasady technologiczne. Bilans materiatowy i cieplny z
wykresem Sankey’a. Metody oceny technologii przemystowych, projektowanie proceséw technologicznych - cykl badawczo-
projektowo-wdrozeniowy, optymalizacja technologii, ochrona wiasnosci przemystowej, koncepcja technologiczna, elementy
projektu procesowego, ekonomika procesdéw technologicznych. ¢ Wprowadzenie, symbole graficzne stosowane na schematach
technologicznych, analiza procesu technologicznego, obliczenia inzynierskie

Drony i pojazdy specjalne K_WO07, K_U07

e Podstawowe pojecia oraz definicje dotyczace maszyn roboczych. e Ogdlna budowa uktadéw napedowych stosowanych w
maszynach roboczych na podwoziu kotowym. Ogdlna budowa oraz zasada dziatania hydrokinetycznego uktadu napedowego.
Ogolna budowa oraz zasada dziatania hydrostatycznego uktadu napedowego. e Ogdlna budowa oraz zasada dziatania uktadow
skretu stosowanych w maszynach roboczych na podwoziu kotowym. Ogdlna budowa uktaddéw roboczych oraz ich sterowania
stosowane w wybranych maszynach roboczych na podwoziu kotowym. e Ogdlna budowa uktadéw napedowych stosowanych w
maszynach roboczych na podwoziu gasienicowym. Ogdlna budowa oraz zasada dziatania hydrokinetycznego uktadu
napedowego.Ogdlna budowa oraz zasada dziatania hydrostatycznego uktadu napedowego. e Ogdlna budowa oraz zasada
dziatania uktadéw skretu stosowanych w maszynach roboczych na podwoziu gasienicowym. Ogdlna budowa uktadéw roboczych
oraz ich sterowania stosowane w wybranych maszynach roboczych na podwoziu gasienicowym. e Podstawowe pojecia oraz
definicje dotyczace pojazddw specjalnych. e Ogdlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych na podwoziu kotowym. e Ogodlna
budowa wybranych pojazdéw specjalnych na podwoziu gasienicowym. e Ogdlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych o
napedzie hybrydowym. e Ogdlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych o napedzie gazowym. e Podstawowe pojecia oraz




przeglad uktadéw napedowych.drondéw. e Ogodlna budowa oraz zasada pracy systemow sterowania. e Cztowiek jako pilot i
operator — mozliwosci i ograniczenia. e Budowa przektadni hydrokinetycznej. e Budowa skrzyni biegédw przetaczalnej pod
obcigzeniem (typu Power Shift). ¢ Budowa rozdzielacza gtéwnego uktadu roboczego. e Demontaz oraz montaz wybranych
elementéw pojazdu gasienicowego. ¢ Demontaz oraz montaz wybranych elementéw pojazdu kotowego. e Demontaz oraz
montaz wybranych elementéw pojazddw wojskowych. e Obstuga podwozia tadowarko-spycharki wojskowej. e Obstuga podwozia
gasienicowego pojazdu wojskowego. e Budowa i dziatanie poszczegdlnych podzespotéw drona.

Fizyka i podstawy modelowania K_W02, K_U03

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

Grafika komputerowa i technologie LED K_U01, K_KO01

e Przeglad zastosowan grafiki komputerowej. e Urzadzenia graficzne. Pojecia pixela i bufora obrazu. Algorytm rysowania linii i
wypetniania wzorcem. Maszyna stanu. Model obserwatora i kamery. Podstawowe techniki dyskretne. ¢ Wprowadzenie do
geometrii analitycznej. Projekcje przestrzeni 3D. Macierze, dziatania macierzowe. Model wierzchotek - krawedz - $cian.
Struktury danych graficznych modeli. Wprowadzenie do OpenGL. Tréjwymiarowe obiekty elementarne, wypukie i wkleste
wielokaty. Notacja macierzowa obiektéw graficznych. Przykfady. e Modelowanie krzywych i powierzchni zdefiniowanych
parametrycznie: typy helikalne, rotoidalne i spiralne. Kwadrygi. Implementacja komputerowa w standardzie OpenGL. Krzywe i
powierzchnie nieparametryczne: wielomiany Hermite’a i Beziera. Krzywe i powierzchnie B-sklejane oraz NURBS réznych typow.
Siatki tréjkatne. Kolorowanie i cieniowanie powierzchni. Algorytmy zageszczania siatek. e Przestrzen wektorowa, transformacje
jednorodne (translacja, rotacja, skalowanie), sktadanie przeksztatcen, ortogonalizacja. Przeksztatcenia znieksztatcajace. Pojecie
uktadu lokalnego i globalnego. Definicje katéw Eulera i RPY. Implementacja przeksztatcern jednorodnych. Analiza wybranych
ciggow transformacji (przyktady). Podstawy animacji. e Pojecie obserwatora: uktad wzrokowy cztowieka, kamera, definiowanie
ostrostupa widzenia. Rzutowanie: rzut réwnolegly i perspektywiczny, relacje odlegtosci, rzutowanie w uktadzie obserwatora,
transformacje ekranowe, definiowanie okna. Obserwator dynamiczny. Odbicia lustrzane. Transformacje odwrotne. Prezentacja
przyktadéw dotyczacych technik obserwacji sceny. ¢ Technologia LED - wprowadzenie. Przyktady i zastosowanie. Omdwienie
rodzajéow diéd, parametréw optycznych, oprogramowania. Dobdr rozwigzan po analizie warunkéw oswietlenia, wielkosci
powierzchni. e Podstawowe prawa teorii barw: standard CIE, modele RGB, HSV, CMYK, YUV. Paleta barw. Metody zwiekszania
liczby koloréw: halftoning, dithering, metody pochodne. Proste metody cieniowania obiektéw. Przyktady technik kolorowania
obiektow. Konwersja modeli barw. Mgta. ¢ Modelowanie o$wietlenia, i cieniowania powierzchni przedmiotdw: punktowe, liniowe
i powierzchniowe zrddfa $wiatta, cieniowanie powierzchni metoda Gourauda i Phonga, algorytm Sledzenia promieni. Graficzne
wiasnosci materiatéw, mieszanie koloréw, przezroczysto$¢. Generowanie zjawisk atmosferycznych. Dym, chmury, ogien.
Przyktady. e Pojecie tekstury, mapowania $rodowiskowego, buforéow obrazu i akumulacji. Przygotowanie tekstury. Sposoby
przechowywania tekstury w plikach graficznych. Pojecie przezroczystosci. Odczyt bitmap z plikéw DIB, BMP, PCX, JPEG. Metody
teksturowania obiektéw. Teksturowanie bezposrednie i parametryczne. Wspdtrzedne tekstury. Wybor parametryzacii.
Mapowanie $rodowiskowe. Rozdaje mapowania. Atrybuty tekstury. Filtracja geometrii tekstury. Zjawisko aliasingu. Ciagi
skalowanych tekstur - problem doktadnosci odwzorowania szczegotow.

Inteligentne systemy logistyczne K_U02, K_K03

» Pojecie i istota inteligentnych systemdw logistycznych e Informatyka w zarzadzaniu systemami logistycznymi e Automatyzacja
procesow logistycznych w produkcji i magazynowaniu e Systemy automatycznej identyfikacji towaréw e Systemy autonomiczne
w transporcie e Robotyzacja proceséw logistycznych w produkcji i magazynowaniu e Sztuczna inteligencja w systemach
logistycznych

Inzynieria odwrotna K_U03, K_U07

e Inzynieria odwrotna - definicje. Podziat technik inzynierii odwrotnej. ¢ Podstawowe pojecia z zakresu fotografii. Przyktady
zastosowania. e Techniki szybkiego prototypowania w praktyce. e Wybrane aspekty wytwarzania zaawansowanych modeli
wieloobiektowych z materiatdbw o odmiennych wifasciwosciach. e Tworzenie z wykorzystaniem fotogrametrii modeli
przestrzennych, modeli pomieszczen, modeli os6b. Zapoznanie z oprogramowaniem specjalistycznym do tworzenia modeli 3D.
Rekonstrukcja modeli 3D. Przygotowanie modeli wieloobiektowych do wydruku wybranymi metodami RP.

Inzynieria warstwy wierzchniej K_W07, K_U07

o Wiadomosci wstepne. Wstep do owoczesnych technologii wytwarzania warstw wierzchnich. e Warstwy wierzchnie wytwarzane
metodami spawalniczymi e Warstwy wierzchnie natryskiwane termicznie ¢ Warstwy wierzchnie modyfikowane mechanicznie e
Cieplno-chemiczne wytwrzanie warstw powierzchniowych e Pomiary i obserwacje SGP (nagniatanie, obr. mechaniczna, PVD, itp)
* Badania gtebokosci warstwy zabielenia odlewniczego.  Natryskiwanie termiczne powtok e Badania twardosci powtok i warstw.
* Napawanie (elektroda otulong, drutem litym, drutem proszkowym, proszkiem) e Badania metalograficzne warstw i powtok
(cynkowej, chromowej, fosforanowej, naweglonej) e Metody hartowania powierzchniowego (laser, indukcyjnie, ptomieniowo) e
Nadtapianie powierzchni elementéw maszyn, dobdr parametréw nadtapiania, geometria i twardo$¢ nadtopien. e Wykonywanie
powtok ochronnych na elementach pracujacych pod obcigzeniem cieplnym (kokile). e Wizyta studyjna w firmie stosujacej
technologie warstw i powtok.

Jezyk angielski |K_U17

e stownictwo zwigzane z logistyka e Stownictwo zwigzane z matematyka i geometria e Slownictwo zwigzane z fizyka e
Stownictwo zwigzane z chemig e Stownictwo zwigzane z astronomig e Stownictwo zwigzane z pracq w przemysle

Kontrola i badania nieniszczace |K_W02, K_U02, K_U03

e Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Metoda pradow wirowych. Badania grubosci warstw i powtok. e
Badania i kontrola ultradzwiekowa. Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu, tomografia komputerowa, skanowanie
3D. e Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. e Badania grubosci warstw i powtok. e
Badania ultradzwiekowe. e Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu (tomografia, skanowanie 3D) e Badania
wiropragdowe

Laboratorium rzeczywistosci wirtualnej i rozszerzonej K_W08, K_U06

* Podstawowe pojecia zwigzane z wirtualng rzeczywistoscig i nie tylko — VR/AR/MR. Zastosowania i przyktady realizacji. e Sprzet
i sensory wykorzystywane w technologii VR, AR, MR. Wykorzystywane oprogramowanie. e Dobre praktyki w realizacjach
opartych o VR. Tworzenie obiektow i scen do wykorzystania w aplikacjach opartych o VR (wizualizacje 3d, Unreal, elementy
Unity 3d). Programowanie interaktywnych aplikacji VR, AR, MR w wybranych jezykach i $rodowiskach programowania.

Matematyka dyskretna i programowanie w Python K_W01, K_U10

e Problemy rekurencyjne e Sumy i sposoby ich obliczania e Podstawy algorytmicznej teorii liczb e Wspdtczynniki dwumianowe i
ich zastosowanie e Funkcje tworzace i metody rozwigzywania rekurencji « Prawdopodobiefnstwo dyskretne, warto$¢ oczekiwana,
wariancja, funkcje tworzace prawdopodobienstwa e Podstawy teorii graféw e Podstawy asymptotyki e Podstawy programowania
w jezyku Python: zmienne, funkcje, klasy. Wykorzystanie dokumentacji technicznej do realizacji zadan okreslonych w
specyfikacji aplikacji.

Matematyka i programowanie w MATLAB K_W01, K_U10

e Liczby zespolone: dziatania, posta¢ biegunowa, pierwiastki z jednosci. ¢ Rachunek rozniczkowy funkcji jednaj zmiennej:
pochodna funkcji, przebieg zmiennosci, ekstrema, zastosowania rachunku rézniczkowego w praktyce inzynierskiej.  Rachunek
catkowy funkcji jednej zmiennej: catka oznaczona, catka nieoznaczona, interpretacja geometryczna catki, zastosowania
rachunku catkowego w praktyce inzynierskiej. ¢ Rownania rozniczkowe zwyczajne: interpretacja jakosciowa, przestrzen fazowa,




uktady roéwnan, rozwigzywanie numeryczne. e Szeregi Fouriera: podstawy teoretyczne, rozktad funkcji w szereg
trygonometryczny, podejscie numeryczne z wykorzystaniem DFT. e Programowanie w MATLAB: instrukcje, funkcje, skrypty,
klasy, rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych, DFT, prezentacja danych za pomocg wykresow réznego typu.

Metrologia i cyfryzacja proceséw pomiarowych K_U02, K_U11

e Wprowadzenie do zagadnienia pomiaru i analizy btedu pomiarowego. Metrologia prawna i stosowana. Wymagania prawne i
normatywne. ¢ Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Ukfad tolerancji i pasowan dtugosci i kata.Tolerancje ksztattu,
kierunku, potozenia i bicia. e Tolerancje wybranych ztozonych elementdw geometrycznych: stozek, gwint, kota zebate i
Slimakowe. e Analiza niedokfadnosci pomiaréw w budowie maszyn. Oszacowanie punktowe i przedzialowe e Analiza
powtarzalnosci i odtwarzalnosci systeméw pomiarowych. Nadzorowanie i wzorcowanie systemdw i przyrzadéow pomiarowych.
Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. e Chropowatos¢ i falisto$¢ powierzchni oraz wady
powierzchni oraz pomiary chropowatosci powierzchni na wybranym przyktadzie. e Podstawy, zasada dziatania i budowa
wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych oraz optycznych urzadzen pomiarowych Pomiary wymiaréw i odchylek ksztattu
prostych elementéw geometrycznych wyrobdw. e Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementéw
geometrycznych wyrobdw z zastosowaniem ramienia pomiarowego e Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych
elementdéw geometrycznych wyrobdw z zastosowaniem wspétrzednosciowej maszyny pomiarowej ¢ Pomiary odchytek ztozonych
elementéw geometrycznych oraz poréwnanie wynikdw modelu CAD z zastosowaniem ramienia pomiarowego. e Pomiary
odchytek ztozonych elementéw geometrycznych oraz poréwnanie wynikow modelu CAD z zastosowaniem wspotrzednosciowej
maszyny pomiarowej

Nowoczesne materiaty inzynierskie K_WO05, K_U11

e Budowa wewnetrzna nowoczesnych materiatow inzynierskich, struktura krystaliczna metali ¢ Nowoczesne materiaty
inzynierskie (metale, polimery, materiaty ceramiczne, kompozyty). Wptyw ich budowy na wiasciwosci i obszary zastosowania. e
Warunki pracy, mechanizmy zuzycia i niszczenia materiatdw: pekanie kruche i ciagliwe, zmeczenie cieplne i mechaniczne,
petzanie, korozja i zuzycie tribologiczne e Zasady doboru nowoczesnych materiatdw inzynierskich ¢ Odksztatcenie plastyczne i
mechanizmy umocnienia stopow metali e Techniczne stopy zelaza: stale niestopowe, stale stopowe, zeliwa, staliwa e
Ksztaltowanie wiasciwosci stopdw metali w wyniku obrobki cieplnej, cieplnochemicznej i plastycznej ¢ Stopy metali niezelaznych
e Wspoditczesne materiaty narzedziowe e Materialy i konstrukcje inteligentne e Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych,
podstawy metalurgii proszkéw e Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatéw

Obliczenia inzynierskie i symulacja numeryczna 1 K_W02, K_U04, K_KO01

e Podstawowe pojecia i okreslenia. ¢ Modele procesu projektowania i konstruowania. e Zasady konstrukcji. Technologicznos$é
konstrukcji. Normalizacja, typizacja i unifikacja czesci oraz zespotéw. e Racjonalny dobor materiatéw. Racjonalne ksztattowanie
czesci. Wspdtczesne modele procesu projektowo - konstrukcyjnego. e Potaczenia spawane, zgrzewane, nitowe, wciskowe,
wpustowe, wielowypustowe, kotkowe, sworzniowe, klinowe, $rubowe - zasady konstruowania, obliczen. ¢ Zasady doboru
wszystkich rodzajéw potaczen. Wady i zalety poszczegdlnych modeli. o Konstrukcje nosne. Elementy podatne. Zadania
elementéw podatnych, budowa, zasada dziatania. e Zaprojektowaé kratownice ptaska wraz z weztami i przeprowadzi¢ obliczenia
wytrzymatosciowe. e Sporzadzenie dokumentacji konstrukcyjnej kratownicy. e Wizualizacja wraz oraz obliczenia MES
projektowanej kratownicy. Uzyskany model kratownicy poddac analizie wytrzymatosciowej w wybranej aplikacji CAD/CAM/CAE.
e Analiza poréwnawcza otrzymanych wynikow w aspekcie konstrukcyjnym i ekonomicznym projektowanej kratownicy. e
Przeszkolenie BHP - stanowiskowe. e Zapoznanie z programem do obliczen MES. e Modelowanie i analiza ptaskich konstrukcji
pretowych. ¢ Pomiary odksztatcen konstrukcji ptaskich za pomoca czujnikéw. e Analiza wybranych potaczen roztgcznych. e
Analiza wybranych potaczen nieroztgcznych.

Obliczenia inzynierskie i symulacja numeryczna 2 K_W02, K_U04, K_KO01

e tozyska i fozyskowanie. Rodzaje tozysk, dobdr, tozyskowanie watdéw. e Osie i waty. Zasady obliczen i konstruowania. Elementy
ustalajace, uszczelnienia. ¢ Mechanizmy $srubowe. Rodzaje mechanizmdw srubowych, zasada dziatania, budowa. ¢ Mechanizmy
Srubowe. Podnos$niki, $ciagacze, prasy. e Sprzegta i hamulce. Zadania sprzegiet i hamulcéw. Rodzaje, budowa, zasada dziatania.
o Przektadnie zebate. ¢ Przektadnie pasowe, taficuchowe i cierne. Rodzaje przektadni. Budowa i zasada dziatania. Wady i zalety,
cechy konstrukcyjne. e Ustalenie gtéwnych wymiarédw zbiornika (Srednica zbiornika, dtugos¢ lub wysokos$¢ czesci walcowej);
wstepny dobdr szczegotow konstrukcyjnych — wykonanie szkicu. e Obliczenia czesci walcowej i den zbiornika, dobor materiatow
na czes¢ walcowg i dennice. e Zaprojektowanie podpdr zbiornika, dobdr wymiaréw i materiatdw na poszczegdlne elementy
zbiornika. e Obliczenie wzmocnien otworéw w ptaszczu zbiornika i dennicach. e Sporzadzenie dokumentacji konstrukcyjnej
zbiornika. e Wizualizacja wraz oraz obliczenia MES projektowanego zbiornika. e Pomiar naprezen i odksztatcen metoda
tensometrii oporowej. ¢ Pomiar sity i momentu za pomocg czujnikdw piezoelektrycznych. e« Wplyw temperatury na odksztatcenia
elementdw konstrukcji. ¢ Pomiar wspodtczynnika tarcia w potaczeniach gwintowych. e Pomiar drgan w przektadni zebatych za
pomocg czujnika piezoelektrycznego. e Pomiar emisji akustycznej w uktadach mechanicznych za pomoca czujnika
piezoelektrycznego. e Pomiar sprawnosci przektadni zebatej. e Pomiar wybranych wielko$ci mechanicznych e Pomiar
wytrzymatosci wybranych potaczen nieroztacznych. e Montaz wybranych pofaczen roztacznych. Analiza przypadku. Normy.
Wytyczne. e Pomiary wspotczynnika tarcia. Metody.

Obrdbka ubytkowa K_WO05, K_U06, K_U10, K_K02

e Pojecia podstawowe: poznanie podstawowych poje¢ zwigzanych z obrobka skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i
rodzajami obrobki skrawaniem. e Parametry skrawania: zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. e
Geometria ostrza narzedzia skrawajacego e Toczenie: zapoznanie z odmianami toczenia, parametrami kinematycznymi i
geometrycznymi przy toczeniu. ¢ Wptyw posuwu i predkosci skrawania na chropowato$¢ powierzchni obrobionej w procesie
toczenia. e Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu,
praktyczne poznanie rodzajoéw zabiegéw mozliwych do wykonania na frezarce. e Ksztattowanie otworéw: zapoznanie z ze
sposobami ksztattowania otwordw; wiercenie; rozwiercanie; pogtebianie; gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i
kinematyczne, kinematyka. e Szlifowanie: rodzaje; parametry technologiczne szlifowania; narzedzia i materiaty do obrébki
Sciernej. e Ostrzenie narzedzi skrawajacych: metody ostrzenia wiertet, nozy tokarskich i frezow. e Obrdbka elektroerozyjna i
laserowa; zastosowanie i parametry proceséw. e Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika piezoelektrycznego e Pomiar
temperatury w procesie skrawania e Model wydajnosciowy i ekonomiczny doboru parametréw skrawania e Katalogowy i
komputerowy dobdr narzedzi i parametréw skrawania.

Ochrona wilasnosci intelektualnej K_W09

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

OZE i paliwa alternatywne K_W10, K_K03

e Podziat zasobow energii odnawialnej ¢ Technologie wykorzystania energii alternatywnej, podstawy teoretyczne konwersji
energii o Oddziatywanie systemdéw energetyki alternatywnej na $rodowisko - aspekt fizyczny, ekologiczny i spoteczny e
Ekonomiczne aspekty budowy i funkcjonowania energetyki alternatywnej e Technologie otrzymywania i oczyszczania biopaliwa:
biogaz, bioetanol, biodiesel ¢ Problematyka zasilania silnikow olejami roslinnymi e Wodor i inne paliwa przysztoséci ¢ Ocena
efektywnosci wybranej instalacji proekologicznej

Podstawy programowania robotéw K_W06, K_U02, K_U05, K_U09

e 1. Przygotowanie robota do pracy: Menu systemowe, formy zapisu zmiennych i konfiguracja parametrow systemowych
robota, Ograniczanie przestrzeni roboczej manipulatora, Kalibracja robota (w sytuacji awaryjnej), Okreslanie rzeczywistego
obcigzenia uzytecznego manipulatora (Payload), Ograniczanie przecigzeniowych momentéw obrotowych i okreslanie zakresu
predkosci i przyspieszen, Konfiguracja uktadu wej$¢-wyjs¢ 2. Realizacja czynnosci manipulacyjnych: Uktady wspdtrzednych
robota, Definiowanie dodatkowych uktaddéw wspdtrzednych: narzedzia i uzytkownika, Sterowanie on-line robotem i realizacja




podstawowych i zaawansowanych czynnosci manipulacyjnych, Charakterystyka wybranych btedéw, alarméw i sytuacji
awaryjnych 3. Programowanie samouczace on-line w zakresie projektowania trajektorii: Tworzenie nowego i edycja istniejacego
programu, zarzadzanie programami, Instrukcje pozycjonowania robota (Joint, Linear, Circular Motion) i ich parametry, Edycja
wybranych parametréw instrukcji oraz catych instrukcji, Uruchamianie programdéw robotowych w trybie testowym oraz w
automatycznym cyklu pracy 4. Programowanie samouczace on-line w zakresie instrukcji obstugowych: Rejestry (zwykte),
rejestry pozycji i programowanie parametryczne, Instrukcje obstugi wejsé/wyjsé, Instrukcje warunkowe (wait, if/select),
Instrukcje skoku w obrebie programu i skoku programowego, Instrukcje przesuniecia (offset), Pozostate instrukcje obstugowe
5. Programowanie zaawansowane robotow Kuka trybie on-line z wykorzystaniem panelu komunikacyjnego Programowanie
robotéw Kuka w Srodowisku KukaSimPro e Cwiczenia podstawowe na stanowisku zrobotyzowanym w zakresie programowania
on-line: Praktyczna realizacja przyktadowych programéw dla wybranych zastosowan robota, Dodatkowe instrukcje dostepne z
komendami ruchu - Tool offset, Time Before itp. DCS - Dual Check Safety. Tworzenie strefy ochronnej wokét narzedzia
Tworzenie statycznej strefy bezpiecznej e Instrukcje dostepne z komendami ruchu, Zmienne systemowe i uzytkownika,
Programowanie wybranych instrukcji logicznych, Poprawianie instrukcji logicznych, Opis dostepnych instrukcji programowania
oraz podstawowych struktur, Programowanie petli, warunkéw logicznych, sterowanie przebiegiem programu, Programowanie
przyrostowe, Analiza struktury i dziatania programoéw wykonawczych. e Wyjasnienie schematu dziatania programu, Konfiguracja
robota do pracy automatycznej w trybie AutoEXT- program gtéwny i wspdtpracujacych z nim podprograméw, Wykonywanie
programu w trybie pracy recznej i automatycznej AUT, Programowanie wiasnych dialogéw programowych ¢ Omodwienie jezyka
KRL robota Kuka, w sterowaniu mobilnych robotéw kotowych i robotéw manipulacyjnych.

Praca dyplomowa |K_U13, K_U15, K_U16, K_K05, K_K06

e Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. e Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. e
Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czesciq praktyczng pracy dyplomowej. e Wyciggniecie wnioskdw z przeprowadzonych
badan/analiz. e Zredagowanie pracy dyplomowej. ¢ Obrona pracy dyplomowej.

Praktyka zawodowa |K_U11, K_U12, K_K02, K_KO05, K_K06

e Poznawanie przemystowych proceséw produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programow
komputerowych wspomagajacych zarzadzanie i produkcje. e Doskonalenie umiejetnosci i wiedzy efektywnego wykonywania
zadan zawodowych na stanowisku pracy, ksztatcenie dobrej organizacji pracy wtasnej i efektywnego zarzadzania czasem oraz
samodzielnego i zespotowego wykonywania powierzonych zadan i obowiazkéw zawodowych

Programowanie mikrokontroleréw i urzadzen IoT K_W06, K_U01

e Podstawowe informacje o mikrokontrolerach. Architektury mikrokontroleréw. Popularne rodziny mikrokontroleréw. Budowa
wewnetrzna, rola i znaczenie podstawowych komponentéw: jednostki arytmetycznej, magistral, pamieci oraz uktadéw wejscia
wyjécia. e Programowanie mikrokontroweréw: narzedzia, zasady i wybrane problemy. Wybdr i konfiguracja $rodowiska
programistycznego. Podstawy programowania. e Podstawowa obstuga portéw, pamieci, obstuga prostych urzadzen
peryferyjnych. e Magistrale szeregowe SPI, I12C, 1-wire. Omodwienie zasad dziatania i komunikacji, praktyczne wykorzystanie
obstugi wejscia/wyjscia. e Zastosowanie, konfiguracja i obstuga przetwornikdw analogowo-cyfrowych. e Obstuga timeréw,
sterowanie serwami i urzadzeniami poprzez modulacje szerokosci impulsu (PWM). e Obstuga przerwan w mikrokontrolerach i
wielozadaniowos¢. e Obstuga watkdéw, kanatow DMA, optymalizacja programu. e Prototypowanie urzadzen opartych na
mikrokontrolerach - ptytki stykowe, rozszerzenia, zasilanie. Dokumentacja techniczna.

Programowanie obrabiarek CNC K_WO05, K_W06, K_U08, K_U09, K_U10

e Komputerowe sterownie numeryczne. Czynnosci sktadajace sie na tworzenie programu sterujacego. Metody programowania
obrabiarek CNC. Struktura programu sterujacego. e Programowanie na bazie kodu ISO. Deklaracja sposobu wymiarowania.
Programowanie funkcji wykonania ruchu. Programowanie obrdbki gwintéw. Programowanie transformacji uktadow
wspotrzednych. Programowanie funkcji zwigzanych z narzedziem i jego wymiarami. Funkcje technologiczne. Podprogramy e
Programowanie cykli obrobkowych. Cykle obrdbki tokarskiej. Cykle obrobki frezarskiej. Cykle obrdbki wiertarskiej.
Programowanie parametryczne. e Programowanie automatyczne CAD/CAM. Tworzenie Sciezek narzedzi. Symulacja danych
posrednich. Generowanie programow sterujacych. Przyktady programowania automatycznego. Optymalizacja programow
sterujacych. e Obstuga stanowisk do wykonywania programoéw sterujacych dla tokarek CNC. Programowanie toréw ruchu
narzedzia z wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej. Symulacja i weryfikacja
poprawnosci kodu NC. e Programowanie zabiegdw toczenia zgrubnego, ksztattujacego i wykonczeniowego powierzchni
zewnetrznych i wewnetrznych oraz zabiegdw wiercenia osiowego i gwintowania. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC.
e Programowanie zabiegdw toczenia rowkdéw, podcie¢ i gwintdw. Badania symulacyjne i weryfikacja poprawnosci kodu NC. e
Obstuga stanowisk do wykonywania programéw sterujacych dla frezarek CNC. Programowanie torédw ruchu narzedzia z
wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu
NC. e Programowanie zabiegow frezowania zgrubnego, ksztattujacego i wykonczeniowego czopdéw i kieszeni. Symulacja i
weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Programowanie zabiegéw wiercenia, gwintowania, frezowania ptaszczyzn i rowkéw na
frezarkach CNC. Badania symulacyjne i weryfikacja poprawnosci kodu NC.

Programowanie urzadzen mobilnych K_W06, K_U01, K_KO01

e Specyfika i ograniczenia sprzetowe mobilnych systemdw operacyjnych. Polityka bezpieczeﬁstwa,w systemach mobilnych. e
Architektura systemu operacyjnego Android. Cykl zycia aplikacji. Architektura typowej aplikacji. ¢ Srodowiska programistyczne
dla systemdéw mobilnych. e Testowanie aplikacji na emulatorze i urzadzeniu fizycznym. e Obstuga $rodowiska
programistycznego i uruchomieniowego. Struktura plikéw projektu aplikacji dla systemu Android. ¢ Projektowanie uzytecznych
interfejsow uzytkownika w systemach mobilnych. Podstawowe kontrolki i wyswietlanie danych. Formaty danych. Zmienne i state
globalne i lokalne. ¢ Wykorzystanie mobilnych baz danych w aplikacjach. e Grafika w systemach mobilnych. ¢ Obstuga sensoréw
oraz kamer, mechanizmy lokalizacji. ¢ Wydajnos¢ i bezpieczenstwo aplikacji mobilnych. e Obstuga bezprzewodowych interfejsow
komunikacyjnych w systemach mobilnych. e Testowanie aplikacji w emulatorze i na urzadzeniach fizycznych.

Przetwarzanie i analiza sygnatow K_W04, K_U09

e Wprowadzenie: sygnaly i systemy dyskretne, probkowanie A/C, kwantyzacja. e Aliasing, probkowanie sygnatow
dolnopasmowych, prébkowanie sygnatdw goérnopasmowych, sygnaty zespolone i czestotliwos¢ ujemna, czestotliwo$é Nyquista. e
Dyskretne Przeksztatcenie Fouriera, symetria DFT, wartos¢ widma amplitudowego DFT, rozdzielczos$¢, przeciek DFT, odwrotna
DFT. e Szybkie Przeksztatcenie Fouriera, zwigqzek miedzy FFT i DFT, transformata kosinusowa, Analiza widmowa sygnatow,
Funkcja Cepstrum. e Teoria splotu, filtry o skonczonej odpowiedzi impulsowej, terminologia filtrow cyfrowych. e Projektowanie
filtréw FIR dolnoprzepustowych, srodkowoprzepustowych i gérnoprzepustowych, charakterystyki amplitudowe i fazowe filtrow. e
Zaawansowane techniki probkowania, probkowanie kwadraturowe, zmiana szybkoséci prébkowania przez decymacje i
interpolacje. e Analiza czasowo-czestotliwosciowa sygnatéw: ciggta i dyskretna transformata falkowa. e Zaliczenie. e
Przetwarzanie A/C, wzmocnienie, rozdzielczos$¢ i zakres sygnatu. e Aliasing, filtrowanie antyaliasingowe. e Miary sygnatow w
dziedzinie czasu. ¢ DFT sygnatdéw stacjonarnych. e Filtrowanie cyfrowe sygnatow. e Analiza czasowo-czestotliwosciowa sygnatdéw
niestacjonarnych.

Seminarium dyplomowe K_W10, K_U13, K_U16

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

Statystyka i programowanie w R K_W04, K_U09, K_U10

e Zdarzenia i prawdopodobienstwo zdarzen. Definicje prawdopodobienstwa-klasyczna, geometryczna, aksjomatyczna. Wiasnosci
prawdopodobienstwa. Zdarzenia niezalezne. Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite. Wzor Bayesa. Schemat Bernoulli'ego
e Zmienne losowe jednowymiarowe i ich rozktady. Dystybuanta i jej wiasnosci. Zmienne losowe typu skokowego (rozktad
zerojedynkowy, dwumianowy, Poissona). Zmienne losowe typu ciggtego (rozktad jednostajny, wykfadniczy, normalny). Funkcje




zmiennej losowej e Parametry rozktadu zmiennej losowej. Wartos¢ przecietna zmiennej losowej. Momenty zwykte i centralne.
Wariancja i odchylenie standardowe e Dwuwymiarowa zmienna losowa. Rozktady brzegowe. Niezalezno$¢ zmiennych losowych.
Momenty dwuwymiarowej zmiennej losowej. Kowariancja, wspdtczynnik korelacji, macierz kowariancji. Rozktady warunkowe.
Regresja: krzywe regresji pierwszego rodzaju, regresja drugiego rodzaju e Twierdzenia graniczne. Ciqgi zmiennych losowych.
Rodzaje zbieznosci ciggéw zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb e Elementy statystyki matematycznej. Podstawowe
zagadnienia statystyki opisowej. Okreslenie i podstawowe witasnosci estymatoréow. Estymacja punktowa: metoda momentow i
metoda najwiekszej wiarygodnosci. Rozktad chi-kwadrat, rozktad t-Studenta. Estymacja przedziatowa. Weryfikacja hipotez
statystycznych. Testy; parametryczne, zgodnosci, niezaleznosci ¢ Wprowadzenie do R. Struktury danych w R. Przetwarzanie
danych w R. Wizualizacja danych w R

Symulacja proceséw produkcyjnych K_WO07, K_U03, K_U04

e Wprowadzenie do aktualnej wersji programu Autodesk Inventor - omoéwienie najistotniejszych zmian w programie e
Zaawansowane modelowanie 3D, tworzenie dokumentacji technicznej e Tworzenie modeli ztozern zespotéw maszynowych
metodami od gory i od dotu, Tworzenie dokumentacji technicznej zespoléw e Przygotowanie, export i import danych do i z
systemdw CAx e Stosowanie narzedzi projektowania funkcjonalnego do projektowania zespotéw maszynowych e Tworzenie
konstrukcji spawanych w $rodowisku CAD-Inventor e Wykonywanie analiz wytrzymatosciowych nieskomplikowanych zespotéw z
uzyciem MES

Systemy CAD i druk 3D K_WO05, K_U01, K_U06, K_U08

e Wprowadzenie do edytora graficznego. Podstawowe proste operacje modelowania. Praca w szkicowniku. Wiezy.
Predefiniowane ksztatty. Wymiarowanie. Strategia tworzenia modelu. Tworzenie obiektu skorupowego. Wyciaganie z
pochylaniem. Modelowanie zeber. Modyfikacje dokumentacji 2D. Modelowanie elementu typu tuleja/tarcza. Tworzenie szyku
biegunowego. Tworzenie elementu z wycieciem wzdtuz $ciezki. Gwint w otworze. Szyk prostokatny. Modelowanie bryty
wieloprzekrojowej ze $ciezkami.Modelowanie bryly wieloprzekrojowej z kregostupem. Modelowanie $rub z gwintem
symbolicznym. Parametryzacja modelu. Gwint brytowy. Modelowanie ztozen. Czesci i zespoty.Student zna metody projektowania
3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systemdw wytwdrczych e Przeprowadzenie obrébki danych modelu 3D-CAD i
przygotowac dane do procesu wytworczego, Obstuga wybranego systememu przyrostowego wytwarzania. Wykonanie modelu
3D (prototyp) z zastosowaniem posredniej metody prototypowania. Przeprowadzenie proces postprocessingu i obrobki
wykonczeniowej na modelu

Szkic inzynierski K_W07, K_U11

e Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty
prostokatne na $ciany szeécianu. Widoki i przekroje proste przedmiotéw. e Podstawowe zasady rysowania i wymiarowania
czesci maszyn. Tolerancje w budowie maszyn. Struktura geometryczna powierzchni. Zasady doboru pasowan. e Rysowanie,
wymiarowanie i tolerowanie potgczen oraz zespotéw w odniesieniu do réznego rodzaju konstrukcji maszyn. e Wiadomosci
wstepne. Zastosowanie programu AutoCAD do tworzenia dokumentacji technicznej. Zasady korzystania z programu. e Rysunek
ztozeniowy. Schematy mechaniczne, elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. Test zaliczeniowy. e
Rzutowanie prostokatne, wykonanie przekroju prostego i ztozonego (stopniowy, tamany) na podstawie rzutéw prostokatnych
czes$ci maszynowej. Wprowadzenie wymiarowania. Wprowadzenie tolerancji wymiaréw. e Wykonanie rysunku na podstawie
modelu: element z gwintem. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Praca kontrolna nr 1- potaczenia srubowe. ¢ Wykonanie
rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. Praca kontrolna nr 2 - rysunek
ztozeniowy zespotu zawierajacego takie czesci jak: wat, tozyska, koto zebate, koto pasowe. e Wykonanie rysunku wykonawczego
na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego np.: tuleja, pokrywa, wat maszynowy. e Wykonanie rysunku wykonawczego na
podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zgbate. o Graficzny zapis konstrukcji w programie AutoCAD. Nauka tworzenia
dokumentacji pfaskiej. Podstawowe elementy rysunku i jego modyfikacje. Kolokwium zaliczeniowe - wykonanie zadanego
rysunku w programie AutoCAD.

Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe K_W04, K_U05

e Wiedza, informacja oraz dane. Teoria i praktyka pozyskiwania i przygotowania danych do analizy. e Pozyskiwanie i ocena
duzych zbioréw danych, grupowanie, selekcja, ekstrakcja cech, redukcja wymiaru i normalizacja danych. e Zapoznanie i
praktyka z zakresu analizy danych: badania eksploracyjne, grupowanie, klasteryzacja, selekcja i ekstrakcja cech, redukcja
wymiaru i normalizacja danych. e Wykorzystanie wybranych algorytmoéw statystycznych na zbiorach danych. Eksploracja
zbioréw. e Eksploracja cech i wydobywanie wiedzy z duzych zbiorow danych. Wykrywanie anomalii proceséw na podstawie
analizy danych. Zagadnienia predykcyjnego utrzymania produkcji. Wizualizacja danych. e Podstawy uczenia maszynowego i
sieci neuronowych, modele i metody ich uczenia: modele regresyjne, maszyny wektoréw nosnych, sieci neuronowe, uczenie
nadzorowane, nienadzorowane, cze$ciowo nadzorowane, ze wzmocnieniem - drzewa decyzyjne, etc. e Praktyczna realizacja
wykorzystania analizy danych oraz uczenia maszynowego do predykcji w systemach przemystowych.

Technologie przemystu odlewniczego K_WO05, K_U06, K_U11, K_K03

e Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w
technologiach odlewniczych. Rodzaje technologii odlewniczych. Wykonywanie reczne form i rdzeni. Odlewanie do form
piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. Komputerowe wspomaganie. e Rysunek modelu, formy,
rdzennicy e Przygotowanie masy formierskiej. Przygotowanie wsadu metalowego i topienie stopéw e Reczne wykonywanie form.
e Reczne wykonywanie rdzeni e Badania materiatéw i mas formierskich e Obliczanie i dobér uktadéw wlewowych.

Technologie spajania K_WO05, K_U06, K_U11, K_K02

e Wiadomosci wstepne. Podziat proceséow spawalniczych. Charakterystyka ztaczy spawanych. Budowa potaczen spajanych.
Spawalnos¢ stali. Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie tukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG.
Spawanie metodg MIG/MAG. Specjalne metody spawania (laser, wigzka elektronowa). Zgrzewanie. Lutowanie. Wspomaganie
komputerowe. ¢ Rysunek spoiny i ztacza spajanego. Spawanie elektryczne elektrodg otulong. Spawanie metoda TIG, Spawanie
MIG/MAG. Spawanie laserem, Zgrzewanie. Lutowanie. Wirtualne spawanie.

Technologie tworzyw sztucznych K_WO05, K_U06, K_U11, K_K03

* Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na witasciwosci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja tworzyw,
modyfikatory, wybrane wiasciwosci ¢ Charakterystyka wtasciwosci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: petzanie, relaksacja
naprezen, zmiany wilasciwosci uzytkowych w zaleznosci od warunkéw eksploatacyjnych e Charakterystyka wilasciwosci
przetworczych tworzyw sztucznych, przemiany standw polimeréw podczas przetwdrstwa, zjawiska i wtasciwosci reologiczne przy
przetworstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie przetworstwa e Przetwdrstwo fizyko-chemiczne
polimeréw. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z gazem, wtrysk z wodga, wtrysk
wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem, obliczenia podstawowych wielkosci,
parametrow przetwdrczych oraz charakterystyka urzadzern e Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania e
Termoformowanie prézniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobow, wybrane metody
przetworstwa chemiczno - fizycznego polimeréw ¢ Wspomaganie komputerowe proceséw przetwdrstwa tworzyw sztucznych e
Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych z wykorzystaniem metod analitycznych i instrumentalnych e Ocena wybranych
wiasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych tworzyw sztucznych e Oznaczanie wiasciwosci zywic polimerowych w oparciu o
normy przedmiotowe e Technologie ksztattowania wyrobdow z tworzyw sztucznych

Wprowadzenie do algorytmdw i struktur danych K_W04, K_U08

e Ztozono$¢ obliczeniowa algorytmoéw - metody szacowania, rekurencja i réwnania rekurencyjne. ¢ Podstawowe struktury
danych: stos, kolejka, lista, drzewo wyszukiwan binarnych. e Zaawansowane drzewiaste struktury danych. e Algorytmy
sortowania. ¢ Podstawy teorii graféow, graf jako struktura danych, algorytmy grafowe. e Algorytmy teorioliczbowe i transformata
Fouriera. e Algorytmy geometrii obliczeniowej. ¢ Dobieranie algorytmdéw i struktur danych na potrzeby implementacji
konkretnych programéw uzytkowych.




Wprowadzenie do logistyki przemystowej K_WO07, K_K03

e Geneza rozwdj i znaczenie logistyki e Podstawowe terminy i pojecia. Logistyka jako proces. Logistyka jako system e Istota
logistyki przemystowej ¢ Zadania i funkcje logistyki przemystowej e System logistyczny przedsigbiorstwa - definicja, struktura,
cechy, przyktady e Pojecie i istota procesu logistycznego w przedsiebiorstwie przemystowym e Przeptyw informacji w procesach
logistycznych e Podziat fazowy logistyki e Logistyka zaopatrzenia ¢ Logistyka produkcji e Logistyka dystrybucji e Pojecie i istota
fancucha i sieci dostaw e Zarzadzanie tancuchem dostaw - metody, narzedzia, wskazniki, kryteria oceny e Rola informacji w
zarzadzaniu tancuchem dostaw e Komputerowe wspomaganie w zarzadzaniu tancuchem dostaw e Projektowanie wybranego
procesu z obszaru logistyki

Wspomaganie komputerowe proceséw technologicznych K_W07, K_U03, K_U04, K_U07

e Wprowadzenie do technologii obrobki na obrabiarkach CNC e Omowienie warunkéow produkcyjnych ze szczegdélnym
uwzglednieniem znaczenia obrabiarek CNC e Etapy projektowania procesu technologicznego dla potrzeb obrébki na
obrabiarkach sterowanych numerycznie (CNC) e Dokumentacja technologiczna, elektroniczne bazy danych, komputerowo
wspomagane projektowanie proceséw technologicznych e Doboér warunkdéw obrébki: materiaty obrabiane, narzedzia i parametry
istotne podczas projektowania procesdéw technologicznych realizowanych na obrabiarkach CNC e Dobdér warunkéw obrébki:
strategie obrébkowe stosowane podczas obrobki na obrabiarkach CNC ¢ Omodwienie przyktadowego procesu technologicznego
opracowanego dla obrébki na obrabiarkach CNC e Przedstawienie i omdwienie typowych strategii obrébkowych na wybranych
cechach przedmiotu obrabianego i ich wplywu na proces e Zapoznanie z mozliwo$ciami oprogramowania do optymalizacji
programoéw obrobkowych ¢ Omowienie funkcji wybranego systemu CAD/CAM e Opracowanie projektu procesu technologicznego
z uzyciem systemu CAD/CAM

Wstep do programowania w C/C++ K_W06, K_U10, K_KO01

e Podstawy skfadni jezyka C/C++: typy danych, operatory, referencje, wskazniki, tablice, funkcje, obstuga standardowego
wejscia/wyjscia, biblioteka standardowa. e Programowanie obiektowe w C++: klasy, dziedziczenie, polimorfizm. e
Programowanie obiektowe w C++: wzorce funkcji, wzorce klas, STL. e Podstawy dokumentowania kodu i pracy z systemem
kontroli wersji. ¢ Zespotowy projekt prostej aplikacji wedtug zadanej specyfikacji.

Wychowanie fizyczne K_W08, K_K04

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omodwienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zaje¢. e Realizacja réznych zestawdw
éwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczed ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m). e Zapoznanie z
zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omdwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajec. e Stabilnos¢, jako komponent motorycznosci
podstawowej. Stabilnos$¢ bierna i aktywna. Dobor ¢wiczen i metod treningowych w celu zapewnienia optymalnej postawy ciata.
Przeciwdziatanie chorobom cywilizacyjnym. e Trening mobilnosci - rodzaje ¢wiczen oddziatujacych na tkanki i struktury majace
na celu zwiekszenia ruchomosci w stawach z wykorzystaniem akcesoriow treningowych lub bez. e Test sprawnosci fizycznej:
Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m).

Eksploatacja i naprawa pojazdow K_W08, K_U06, K_KO03

e Wprowadzenie do eksploatacji i naprawy pojazdéw e Klasyfikacja elementarnych proceséw niszczenia, przebieg zuzywania,
charakterystyka zuzycia $ciernego, adhezyjnego i prze utlenianie e Rodzaje zuzycia typu spalling, pitting, scuffing, i fretting,
korozyjne i erozyjne procesy niszczenia, rodzaje uszkodzen czesci maszyn e Analiza podstawowych poje¢ eksploatacyjnych,
zasady eksploatacji pojazdéw, uzytkowanie pojazddw, podstawy obstugiwania pojazdéw, podstawy kierowania eksploatacjq
pojazddéw e Charakterystyki niezawodnosci, niezawodnos¢ systemoéw, badania trwatosci i niezawodnosci, ksztattowanie
niezawodnosci systemoéw e Planowanie remontow pojazdow e Metody napraw pojazdow

Glebokie uczenie maszynowe K_W04, K_U01, K_U07

e Podstawy gtebokiego uczenia i sztucznych sieci neuronowych jako metod uczenia maszynowego i optymalizacji. e Algorytmy i
metody uczenia modeli gtebokich, uczenie reprezentacji i inzynieria cech. e Analiza obrazéw przy uzyciu splotowych sieci
neuronowych. Dobér i implementacja modelu gtebokiego przy wykorzystaniu bibliotek i narzedzi programistycznych oraz trening
sieci. o Analiza sekwencji i szeregéw czasowych przy uzyciu rekurencyjnych sieci neuronowych. ¢ Neuronowe modele jezyka
naturalnego. Dobor i trenowanie modelu gtebokiego do rozpoznawania jezyka naturalnego. e Optymalizacja uczenia sieci. Ocena
jakosci dziatania modelu gtebokiego i wdrazanie poprawek architektury modelu lub algorytmu uczenia wptywajace na jakosc. e
Rozwdj uczenia modeli gtebokich. Usprawnienia i zwiekszenie wydajnosci proceséw analitycznych.

Historia techniki i rozwoju gospodarczego K_W08, K_W10

e Przestanki oddziatywania panstwa na gospodarke. System legalizacji i ujawniania dziatalnosci gospodarczej. Ewidencjonowanie
dziatalnosci gospodarczej. Publicznoprawne elementy funkcjonowania przedsiebiorstw. Formy organizacyjne i konstrukcja
prawna przedsiebiorcéw. Przeksztatcenia prywatyzacyjne w gospodarce. Podziat i scalanie nieruchomosci. Zasady dziatalnosci
spotek handlowych. Organizacja i zadania NBP. Dziatalno$¢ ubezpieczeniowa. Ekologiczne uwarunkowania dziatalnosci
gospodarczej. Gospodarowanie nieruchomosciami Skarbu Panstwa. Gospodarowanie nieruchomosciami jednostek samorzadu
terytorialnego. Nabywanie nieruchomosci przez cudzoziemcdédw. Organizacja produkcji ( etapy) e wykonanie opracowania
projektu na zadany temat ( wybrany proces produkcji)

Informatyczny projekt zespotowy 1 K_W10, K_U14, K_KO01, K_K04

e Wstep do metodyk, klasyfikacje oraz wyzwania wystepujace podczas procesu projektowania. ¢ Przygotowanie infrastruktury
projektu - zasoby ludzkie, komunikacja. Zarzadzanie zespotem, dobdr oséb do pracy w zespole, charakterystyki osobowosci,
czynnik ludzki w procesie wytwarzania oprogramowania. ¢ Dyskusja na temat wyboru nowych technologii koniecznych do
realizacji projektu. Zarzadzanie zespotem, dobdr oséb do pracy w zespole. Analiza biznesowa, analiza systemowa, analiza
wymagan. e Stworzenie specyfikacji wymagan na podstawie kontaktéw z klientem. Przygotowanie wstepnej wizji i koncepcji
projektowanego systemu. e Wizualizacja modelu tworzonego systemu. Zastosowanie narzedzi do wspomagania zarzadzania
projektem. e Prezentacja wynikow prac: zademonstrowanie zaprojektowanych systemodw, dyskusje dotyczace kierunkow
rozwoju.

Informatyczny projekt zespotowy 2 K_W10, K_U14, K_K01, K_K04

e Przygotowanie infrastruktury projektu - zasoby ludzkie, komunikacja. Zarzadzanie zespotem, dobdr oséb do pracy w zespole.
o Wybor technologii do realizacji projektu. Analiza biznesowa, analiza systemowa, analiza wymagan. e Stworzenie specyfikacji
wymagan na podstawie kontaktow z klientem. Przygotowanie wstepnej wizji i koncepcji projektowanego systemu. e
Wizualizacja modelu tworzonego systemu. Zastosowanie narzedzi CASE do wspomagania zarzadzania projektem. e Utworzenie i
ocena dokumentacji, prezentacja stanu zaawansowania prac, czesciowa recenzja, weryfikacja. e Projektowanie interfejsu
uzytkownika. e Projektowanie czesci funkcjonalnej i bazodanowej systemu. e Prezentacja wynikéw prac: zademonstrowanie
zaprojektowanych systemoéw, dyskusje dotyczace kierunkéw rozwoju, recenzowanie wynikow prac projektowych zespotéow oraz
prezentacja recenzji.

Konstrukcyjny projekt zespotowy 1 |K_W10, K_U14, K_KO01, K_K04

o Student realizuje zadania majace na celu rozwigzanie probleméw technologicznych wybranej czesci lub podzespotu e Student
wykonuje obliczenia wytrzymatosciowe projektowanej czesci lub podzespotu e Student wykonuje obliczenia wytrzymatosciowe
oraz wykonuje symulacje pracy projektowanej czesci lub podzespotu przy zastosowaniu wtasciwego oprogramowania.

Konstrukcyjny projekt zespotowy 2 |K_W10, K_U14, K_KO01, K_K04




e Student realizuje zadania majace na celu rozwigzanie probleméw technologicznych wybranej konstrukcji lub mechanizmu e
Student wykonuje obliczenia wytrzymatosciowe projektowanej konstrukcji lub mechanizmu e Student wykonuje obliczenia
wytrzymatosciowe oraz wykonuje symulacje pracy projektowanej konstrukcji lub mechanizmie przy zastosowaniu wtasciwego
oprogramowania.

Logistyka przemystowa K_W04, K_U06, K_K03

e Podstawowe pojecia wspotczesnej logistyki. Logistyka przemystowa e Systemy i struktury logistyczne w przedsiebiorstwie
przemystowym. Podsystemy logistycznych systemoéw produkcyjnych. Logistyka powtdrnego zagospodarowania odpaddéw e
Podstawy modelowania systemoéw logistycznych: Elementy teorii systemoéw. Projektowanie i modelowanie systeméw
logistycznych e Transport w przedsiebiorstwach i jego reorganizacja: Podstawowe problemy systeméw transportu
wewnetrznego. Reorganizacja systemu transportowego. Modelowanie systemu transportowego. e Koszty proceséw
logistycznych: Podstawowe pojecia zwigzane z kosztami: Podziat kosztéow logistycznych. Wybrane skiadniki kosztow
logistycznych. Controlling i optymalizacja kosztow logistycznych. e Systemy IT w logistyce przemystowej e Robotyzacja logistyki
przemystowej

Media spotecznosciowe i komunikacja cyfrowa K_W08, K_W10, K_U05

e Jak mowi¢ zeby nas stuchano? e Komunikacja w mediach spotecznoéciowych e Analiza wykorzystania mediow
spotecznosciowych do celdw promocyjno-reklamowych, kampanii spotecznych, pozyskiwania klientéw, tworzenia marki itp
Autoprezentacja w mediach spotecznosciowych, tworzenie marki osobistej e Storytelling, czyli jak mozna wykorzysta¢ opowies¢
w budowaniu marki e Tik Tok Marketing e Strategia komunikacji marki w mediach spoteczno$ciowych e Zakfadanie strony na
Facebooku/Twitterze/Instagramie krok po kroku e Jak stworzy¢ angazujace posty e Jak stosowac hashtagi e Jak prowadzic¢
fanpage/profil jednostki w SM

Projektowanie pojazdoéw specjalnych i dronéw K_W07, K_U08, K_K03

e Podstawowe pojecia oraz definicje dotyczace maszyn roboczych. e Rodzaje uktadéw napedowych stosowanych w maszynach
roboczych na podwoziu kotowym. Budowa oraz zasada dziatania hydrokinetycznego uktadu napedowego. Budowa oraz zasada
dziatania hydrostatycznego uktadu napedowego. ¢ Rodzaje, budowa oraz zasada dziatania ukfadéw skretu stosowanych w
maszynach roboczych na podwoziu kotowym. Rodzaje uktadéw roboczych oraz ich sterowania stosowane w wybranych
maszynach roboczych na podwoziu kotowym. e Rodzaje uktadéw napedowych stosowanych w maszynach roboczych na
podwoziu gasienicowym. Budowa oraz zasada dziatania hydrokinetycznego ukfadu napedowego. Budowa oraz zasada dziatania
hydrostatycznego ukfadu napedowego. ¢ Rodzaje, budowa oraz zasada dziatania uktadéw skretu stosowanych w maszynach
roboczych na podwoziu gasienicowym. Rodzaje uktaddéw roboczych oraz ich sterowania stosowane w wybranych maszynach
roboczych na podwoziu gasienicowym. e Podstawowe pojecia oraz definicje dotyczace pojazddw specjalnych. e Ogélna budowa
wybranych pojazdéw specjalnych na podwoziu kotowym. e Ogdlna budowa wybranych pojazddéw specjalnych na podwoziu
gasienicowym. e Ogodlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych o napedzie hybrydowym. e Ogdlna budowa wybranych
pojazddw specjalnych o napedzie gazowym. e Podstawowe pojecia oraz przeglad uktadéw napedowych. e Rodzaje, budowa oraz
zasada pracy systemdéw sterowania. e Cztowiek jako pilot i operator - mozliwosci i ograniczenia. ¢ Budowa przektadni
hydrokinetycznej. « Budowa skrzyni biegow przetaczalnej pod obcigzeniem (typu Power Shift). ¢ Budowa mechanizmu skretu. e
Budowa mostu napedowego. ¢ Budowa rozdzielacza gtdwnego uktadu roboczego. e Demontaz oraz montaz wybranych
elementéw pojazdu gasienicowego. e Demontaz oraz montaz wybranych elementéw pojazdu kotowego. e Demontaz oraz
montaz wybranych elementéw pojazdéw wojskowych. e Obstuga podwozia tadowarko-spycharki wojskowej. ¢ Obstuga podwozia
gasienicowego pojazdu wojskowego. e Budowa i dziatanie poszczegdlnych podzespotéow drona. e Podstawy projektowania
bezzatogowych statkéw powietrznych.

Sensoryka K_W04, K_U01, K_U08

e Wprowadzenie - rola czujnikbw w systemach wytwarzania, pojecia podstawowe, struktura uktadu pomiarowego,
charakterystyki czujnikow. e Czujniki potozenia, odlegtosci i kata: : LVDT, potencjometr, przetworniki fotoelektryczne, sondy
dotykowe, czujniki indukcyjne bezdotykowe, pojemnosciowe, ultradzwiekowe, fotoelektryczne, czujniki odlegtosci dla robotdw,
czujniki drutowe e Czujniki drgan, emisji akustycznej i dzwieku: ogdlna charakterystyka drgan, laserowe czujniki drgan,
przyspieszenie i jego miary, budowa akcelerometrow piezoelektrycznych, akcelerometry pojemnosciowe, mocowanie
akcelerometrdéw, charakterystyki akcelerometréw, typy mikrofonédw. e Czujniki sit i momentéw, temperatury: podstawy budowy,
zakresy stosowalnoséci. e« Obrébka wstepna sygnatu analogowego (wzmacnianie i filtrowanie), przetwarzanie analogowo cyfrowe,
czestotliwo$¢ probkowania, aliasing, akwizycja i prezentacja danych. e Podstawy cyfrowej obrdbki sygnatow pomiarowych,
podstawowe miary sygnatow w dziedzinie czasu, i czestotliwosci. e Podstawy srodowiska LabVIEW: schemat blokowy, panel
czotowy, podstawowe struktury danych. e Zaliczenie e Pomiar i rejestracja sygnatéw sit w wybranym procesie. e Pomiar i
rejestracja sygnatu momentu obrotowego w wybranym procesie. e Pomiar i rejestracja temperatury w wybranym procesie. e
Pomiar i rejestracja odksztatcen za pomoca tensometrii oporowej w wybranym procesie. e Pomiar i rejestracja odksztatcen za
czujnika piezoelektrycznego w wybranym procesie. e Pomiar i rejestracja sygnatu sygnatu emisji akustycznej (AE) w wybranym
procesie. ¢ Pomiar i rejestracja przemieszczen liniowych w wybranym procesie. ¢ Pomiar i rejestracja drgan w wybranym
procesie. ¢ Indywidualny projekty systemow sensorycznych wybranych urzadzen automatyki i robotyki. Obliczenia, projekt i
realizacja.

Sieci komputerowe i cyberbezpieczenstwo K_W04, K_W08, K_U11

e Wprowadzenie do sieci komputerowych - podstawowe elementy sieci komputerowej. Model OSI i TCP/IP. Warstwa fizyczna
sieci - standardy wykonawcze sieci, okablowanie strukturalne. e Warstwa transportowa - protokoty TCP i UDP. Warstwa sieci -
protokoty. Sieci i podsieci - klasy adresow i adresowanie sieci. « Warstwa fizyczna modelu - media transmisyjne, sposoby
kodowania sygnatu. Bezpieczenstwo sieci - ustugi VPN, firewall, VLAN. Sieci bezprzewodowe. ¢ Wspoiczesne zagrozenia i
podatnosci systemdéw sieciowych oraz metody i S$rodki zabezpieczania urzadzen sieciowych. Systemy monitorowania
bezpieczenstwa sieci i systemoéw. e Projektowanie i implementacja zapdr sieciowych. Zapoznanie z systemami IPS/IDS. e
Szyfrowanie komunikacji, procedury bezpieczenstwa, bezpieczenstwo korzystania z poczty E-mail, stron internetowych. Zasady
bezpiecznego dostepu poprzez FTPS, SSH, SFTP, VPN. e Zasady przydzielania dostepu. Metody wdrazania polis dla grup
uzytkownikdw. Kontrola logéw systemowych. ¢ Nowoczesne systemy antywirusowe, konsole administracyjne, centralne systemy
raportowania o incydentach i zagrozeniach. e Planowanie, zasady wykonywania kopii zapasowych, odzyskiwanie odtwarzanie
infrastruktury po wystgpieniu awarii, katastrof naturalnych lub wywotanych przez cziowieka. e Tworzenie polityki
bezpieczenstwa sieci: identyfikacja zasobdw, obszaréw krytycznych, dokumentowanie i raportowanie dziatan.

Specjalne technologie wytwarzania K_W07, K_U07, K_U11

e Wiadomosci wstepne. Podziat nowoczesnych technologii odlewniczych. Odlewanie cisnieniowe. Odlewanie z warstwa
utwardzong. Odlewanie precyzyjne. e Obrébka cieplna. Komputerowe wspomaganie procesdéw odlewniczych. Wykorzystanie
robotdw w procesach wytwarzania. taczenie komponentéow odlewanych (laser, zgrzewanie) ¢ Wykonywanie jednorazowych
modeli odlewniczych. e Wykonywanie form precyzyjnych i zalewanie cieklym metalem. e taczenie tworzyw sztucznych, reczne,
laserem. ¢ Zgrzewanie tarciowe réznoimiennych czesci odlewanych. e Wykonywanie form bez uzycia modeli: druk 3D, robot. e
Obrébka cieplna - proby hartownosci. ¢ Odlewanie ci$nieniowe, symulacja procesu. e Metoda wypalanych modeli. ¢ Odlewanie
ciggte. » Wizyta studyjna w firmie stosujacej technologie specjalne do produkcji.

Spoteczenstwo informacyjne K_W08, K_W10, K_U05

e Podstawy fadu spotecznego. Cywilizacja a kultura. Struktura spoteczna i wiezi spoteczne. ¢ Formacje spoteczno-ekonomiczne
na przestrzeni dziejow i ich zwigzek z poziomem rozwoju technologii stuzacych zaspokajaniu potrzeb spotecznych. e Przeglad i
charakterystyka teorii spoteczenstwa informacyjnego. e Wptyw rozwoju technologii informacyjnych na rézne wymiary Zzycia
spotecznego. e Zjawiska i procesy spoteczne zwigzane z wptywem technologii IT na przemiany stylu zycia jednostek i
zbiorowosci ludzkich (rozwarstwienie spoteczne, e-wykluczenie, netokracja). e Zagrozenia zwigzane z upowszechnieniem
nowych form komunikacji (kradziez tozsamosci, inwigilacja, terroryzm w sieci). ¢ Prognozy i wyzwania spoteczenstwa sieci.
Narzedzia i biblioteki obliczeniowe do analiz sieciowych. e Narzedzia do wizualizacji sieci. e Algorytmy rozpoznawania




spotecznosci w sieciach. e Analizy sieci dynamicznych. e Analizy sieci wielowarstwowych. e Systemy agentowe w modelowaniu
zjawisk sieciowych. e Podstawy modelowanie proceséw propagacji informacji.

Sterowniki silnikéw i tuning K_W06, K_U07, K_K03

e Podstawy dziatania silnika spalinowego i rozwigzania konstrukcyjne, stosowane w silnikach spalinowych. Cykle pracy silnika i
wynikajace z nich wymagania stawiane sterownikom silnika. ¢ Podstawowe funkcje sterownika silnika spalinowego. Sygnaty
wejéciowe i ich wizualizacja. Sygnaty wyjsciowe. e Podstawy sterowania pracg silnika. Strategie dawkowania paliwa. Strategie
sterowania zaptonem. Sterowanie pracg silnika na wolnych obrotach. e Tworzenie algorytmdw sterowania praca silnika, z
uwzglednieniem wytrzymatosci elementdw silnika, zapobiegania powstawaniu niepozadanych zjawisk (np. spalania stukowego,
nadmiernego wzrostu temperatury spalin) oraz ograniczenia emisji do $rodowiska substancji szkodliwych. e Modyfikacja
algorytmdw sterowania silnikiem, pod katem zwiekszenia mocy, poprawy wydajnosci oraz uzyskania wiekszej czystosci spalin.
Sterowanie silnikami spalinowymi poddanymi szerokim modyfikacjom mechanicznym, w celu zwiekszenia osiggéw. e Budowa
silnika spalinowego. e Elementy ukfadéw sterowania pracq silnika z zaptonem wymuszonym. e Elementy uktadéw sterowania
pracq silnika z zaptonem samoczynnym. e Algorytmy sterowania silnikiem spalinowym. Algorytmy stosowane fabrycznie.
Programowanie sterownikéw, wptyw modyfikacji programowych na charakterystyke silnika. ¢ Tworzenie map zaptonu. Kontrola i
sterowanie skltadem mieszanki. Szerokopasmowe sondy lambda. Praca w petli zamknietej lub na podstawie statych map. e
Dotadowanie silnikdw spalinowych - dotadowanie dynamiczne, mechaniczne oraz turbodotadowanie. Sterowanie silnikami
spalinowymi z uktadami dotadowania. e Efekty towarzyszace zwiekszaniu osiggéw silnika. Wzrost obcigzenia mechanicznego
elementéw silnika. Spalanie stukowe. Wzrost temperatury spalin. Inne niekorzystne zjawiska. Sposoby zabezpieczenie silnika
przed uszkodzeniem. e Modyfikacje oprogramowania sterownika silnika spalinowego pod katem uzyskania okreslonych efektow:
wzrostu maksymalnej mocy i momentu obrotowego, poprawy elastycznosci, ograniczenia zuzycia paliwa, ograniczenia emisji
substancji szkodliwych do $rodowiska..

Systemy predykcyjnego utrzymania ruchu K_W04, K_U01, K_K03

e Wprowadzenie do teorii niezawodnosci. e Podstawowe wskazniki niezawodnosciowe i ich wykorzystanie w praktyce. e
Wprowadzenie do organizacji dziatu Utrzymania Ruchu. e Klasyczne techniki predyckyjne w uktadach mechanicznych. e
Klasyczne techniki predykcyjne w ukfadach elektrycznych. e Klasyczne techniki predykcji w uktadach automatyki i sterowania. e
Czujniki i systemy pomiarowe wielkosci fizycznych. e Akwizycja danych z maszyn do systemoéw pomiarowych i sterujacych
predykcja. ¢ Analiza danych pomiarowych maszyn. Okreslanie kondycji i stanu badanego ukladu. e Sieci przemystowe i ich
wykorzystanie w transmisji danych pomiarowych. ¢ Wprowadzenie do programowania sterownikéw PLC. e Obrdbka sygnatéw
analogowych i cyfrowych w sterowniku PLC. e Interfejsy czujnikdw i modutéw pomiarowych. e Nowatorskie i zaawansowane
metody analiz predykcyjnych z wykorzystaniem sztucznej inteligencji.

Technologiczny projekt zespotowy 1 |K_W10, K_U14, K_KO01, K_K04

e Rodzaje prac inzynierskich. Wymagania formalne stawiane projektom. e Projektowanie planu. Metody badawcze,
przetwarzanie materiatéw, systematyzowanie, wnioskowanie ¢ Analiza opracowan studentdw, zespotu, dyskusja, propozycje
usprawnien.

Technologiczny projekt zespotowy 2 |K_W10, K_U14, K_KO01, K_K04

e Rodzaje prac inzynierskich. Wymagania formalne stawiane projektom. e Projektowanie planu. Metody badawcze,
przetwarzanie materiatéw, systematyzowanie, wnioskowanie ¢ Analiza opracowan studentdw, zespotu, dyskusja, propozycje
usprawnien.

Technologie przemystu obronnego i kosmicznego |K7W07, K_U07, K_U11

e Wiadomosci wstepne. Metody ciecia materiatéw. Naktadanie warstw i powlok metalicznych oraz ceramicznych. Wykorzystanie
laserow w produkcji elementéw specjalnego zastosowania (elementy krytyczne silnikéw). e Metody i technologie obrobki
powierzchniowej luf: umocnienia, obrébki mechanicznej, nanoszenia powtok, dogniatania. Technologie przemystu obronnego:
kamuflaz, ochrona balistyczna, ochrona elektromagnetyczna. e Laserowe nanoszenie warstw wierzchnich, nanoszenie proszkéw,
napawanie drutem, szybka krystalizacja, ¢ Mikrolaser: tfaczenie precyzyjne elementéw cienkosciennych, nadbudowa i
rekonstrukcja elementéw e Ciecie laserem, ciecie elektroiskrowe, ciecie woda - dobor metody w zaleznosci od materiatu cietego
i jej rezultatéw. e Nanoszenie powtok metalicznych i ceramicznych na elementy krytyczne silnikdw odrzutowych e Autofretaz -
umacnianie powierzchniowe Iuf e Dogniatanie powierzchni wewnetrznych Iuf e Techniki kamuflazu pojazdéw specjalnych. e
Technologie wykonywania oston balistycznych pojazdéw specjalnych e Technologie zapewnienia odpornosci elektromagnetycznej
pojazdéw e Wizyta studyjna w przedsiebiorstwie produkcji obronnej.

Wybrane zagadnienia zrGwnowazonego rozwoju K_W08, K_W10

e Idea zréwnowazonego rozwoju e Zatozenia koncepcji zréwnowazonego rozwoju (aspekty gospodarcze, spoteczne i
ekologiczne) e Rozwoj idei ekorozwoju w Polsce e Globalne zagrozenia: zanieczyszczenia powietrza — efekt cieplarniany, dziura
ozonowa, kwasne deszcze, zanieczyszczenia wody, zanieczyszczenia gleby e Przemyst a srodowisko: technologie czystszej
produkcji, zielona produkcja, zielona chemia, recykling e Transport a $rodowisko: udziat transportu w catkowitym zuzyciu
energii, ekologia transportu e Zarzadzanie srodowiskowe. Ocena cyklu zycia wyrobdw: zasada "mys$l globalnie - dziataj
lokalnie", najczesciej stosowane standardy (ISO 14001, EMAS), analiza cyklu zyciowego - LCA (Life Cycle Assessment) e
Strategia zréwnowazonego rozwoju przedsiebiorstwa na przykfadzie réznych firm e Analiza kalkulatora Ekologicznego odcisku
stopy e Analiza cyklu zycia wybranego produktu - sporzadzenie odpowiednich bilanséw materiatowych i energetycznych oraz
wskazanie fazy cyklu zycia, w ktérej wyrdb niesie ze sobg potencjalnie najwieksze zagrozenie dla srodowiska

Zaawansowane programowanie aplikacji K_WO06, K_U07, K_U10

e Wprowadzenie do programowania w wybranym jezyku. e Paradygmat programowania obiektowego. Klasa i obiekt, atrybuty
(zmienne obiektu) i metody. e Tworzenie i destrukcja obiektéw. e Dziedziczenie. Klasy bazowe i pochodne, hierarchie klas. e
Dziedziczenie wielokrotne, dziedziczenie wirtualne. e Abstrakcyjne typy danych. Metody wirtualne, klasy abstrakcyjne. e
Interfejsy a klasy abstrakcyjne. e Obstuga wyjatkéw. e Obstuga plikdw, rézne rodzaje strumieni wejscia i wyjscia. ¢ Podstawy
programowania interfejsdw uzytkownika. e Wykorzystanie kontrolek uzytkownika (widgety). e Tworzenie menu. e Okna
dialogowe. ¢ Obstuga zdarzen. e Komunikacja z urzadzeniami zewnetrznymi.

Zaawansowane programowanie robotéw K_W07, K_U02, K_U07, K_KO03

e 1. Przygotowanie robota do pracy: Menu systemowe, formy zapisu zmiennych i konfiguracja parametrow systemowych
robota, Ograniczanie przestrzeni roboczej manipulatora, Kalibracja robota (w sytuacji awaryjnej), Okreslanie rzeczywistego
obcigzenia uzytecznego manipulatora (Payload), Ograniczanie przecigzeniowych momentéw obrotowych i okre$lanie zakresu
predkosci i przyspieszen, Konfiguracja uktadu wejs¢-wyjs¢ 2. Realizacja czynnosci manipulacyjnych: Uktady wspdtrzednych
robota, Definiowanie dodatkowych uktadéw wspotrzednych: narzedzia i uzytkownika, Sterowanie on-line robotem i realizacja
podstawowych i zaawansowanych czynnosci manipulacyjnych, Charakterystyka wybranych btedéw, alarméw i sytuacji
awaryjnych 3. Programowanie samouczace on-line w zakresie projektowania trajektorii: Tworzenie nowego i edycja istniejgcego
programu, zarzadzanie programami, Instrukcje pozycjonowania robota (Joint, Linear, Circular Motion) i ich parametry, Edycja
wybranych parametréw instrukcji oraz catych instrukcji, Uruchamianie programéw robotowych w trybie testowym oraz w
automatycznym cyklu pracy 4. Programowanie samouczace on-line w zakresie instrukcji obstugowych: Rejestry (zwykte),
rejestry pozycji i programowanie parametryczne, Instrukcje obstugi wejsé/wyjsé, Instrukcje warunkowe (wait, if/select),
Instrukcje skoku w obrebie programu i skoku programowego, Instrukcje przesuniecia (offset), Pozostate instrukcje obstugowe
5. Programowanie zaawansowane robotéw Kuka trybie on-line z wykorzystaniem panelu komunikacyjnego Programowanie
robotéw Kuka w srodowisku KukaSimPro e Cwiczenia praktyczne na stanowisku zrobotyzowanym w zakresie programowania on-
line: Praktyczna realizacja przyktadowych programéw dla wybranych zastosowan robota, Dodatkowe instrukcje dostepne z
komendami ruchu - Tool offset, Time Before itp. DCS - Dual Check Safety. Tworzenie strefy ochronnej wokét narzedzia
Tworzenie statycznej strefy bezpiecznej ¢ Image Backup - wykonywanie, przywracanie po awarii. Start kontrolowany. Funkcje
sieciowe CGTP, FTP. Background Logic. Limity osi. Wymiana ptyty gtéwnej. Wejscia wyjécia grupowe. Mastering po wymianie
silnika - obliczanie doktadnego masteringu. Przepisanie masteringu po wymianie manipulatora. Tworzenie interface HMI.




Funkcja korekty i konwersji programu. e Dodatkowe instrukcje dostepne z komendami ruchu, Zmienne systemowe i
uzytkownika, Programowanie wybranych instrukcji logicznych, Poprawianie instrukcji logicznych, Opis dostepnych instrukcji
programowania oraz podstawowych struktur, Programowanie petli, warunkdw logicznych, sterowanie przebiegiem programu,
Programowanie przyrostowe, Analiza struktury i dziatania programéw wykonawczych. e Wyjasnienie schematu dziatania
programu, Konfiguracja robota do pracy automatycznej w trybie AutoEXT- program gtéwny i wspdtpracujgcych z nim
podprograméw, Wykonywanie programu w trybie pracy recznej i automatycznej AUT, Programowanie wtasnych dialogow
programowych e Omdwienie jezyka KRL robota Kuka umie zastosowaé metody sztucznej inteligencji, gtéwnie sztuczne sieci
neuronowe i uktady z logikg rozmytg, w sterowaniu mobilnych robotéw kotowych i robotéw manipulacyjnych.

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

4.1 Wykaz zajeé

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

1 KO |Chemia 9 0 18 0 27 4 N

1 KO |Drony i pojazdy specjalne 9 0 18 0 27 4 N

1 KW |Fizyka i podstawy modelowania 18 9 9 0 36 5 T
Historia techniki i rozwoju
gospodarczego / Wybrane

1 KI zagadnienia zrbwnowazonego 9 9 0 0 18 2 N
rozwoju

1 D] |Jezyk angielski 0 18 0 0 18 2 N
Matematyka i programowanie w

1 KI MATLAB 18 18 9 0 45 5 T
Media spotecznosciowe i

1 KI [komunikacja cyfrowa / 9 0 9 0 18 3 N
Spoteczenstwo informacyjne

1 KW |Ochrona wiasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N

1 KW [Szkic inzynierski 9 0 0 18 27 4 N
Automatyka i sterowanie w

2 KO przemysle 9 0 18 0 27 3 N
Grafika komputerowa i

2 KI technologie LED 9 0 18 0 27 3 N

2 D] (Jezyk angielski 0 18 0 0 18 2 N
Matematyka dyskretna i

2 KI programowanie w Python 18 18 ° 0 45 6 T

2 KO |OZE i paliwa alternatywne 9 0 18 0 27 3 N

2 KO [Systemy CAD i druk 3D 9 0 18 0 27 4 T

2 KO |Technologie tworzyw sztucznych 9 0 18 0 27 3 N
Wprowadzenie do algorytmow i

2 KI struktur danych 9 0 9 0 18 3 N
Wstep do programowania w

2 KI C/Ct+ 9 0 9 0 18 3 N
Bazy danych i tworzenie aplikacji

3 KI Webowych 9 0 18 0 27 4 T

3 D] [Jezyk angielski 0 18 0 0 18 2 N
Laboratorium rzeczywistosci

3 KI wirtualnej i rozszerzonej 0 0 18 0 18 2 N
Noweczesne materiaty

3 KO inzynierskie 9 0 18 0 27 3 N

3 KO |Obrébka ubytkowa 0 0 18 0 18 2 N
Podstawy programowania

3 KO robotow 9 0 18 0 27 4 T
Programowanie mikrokontrolerow

3 KI i urzadzen ToT 9 0 18 0 27 4 N

3 KI |Statystyka i programowanie w R 9 9 9 0 27 4 N

3 KO [Technologie spajania 9 0 18 0 27 2 N
Wprowadzenie do logistyki

3 KI przemystowej 9 0 0 18 27 3 N

4 KI |Inteligentne systemy logistyczne 9 0 18 0 27 3 N

4 KI |Inzynieria odwrotna 0 0 18 0 18 2 N

4 D] |Jezyk angielski 0 36 0 0 36 3 N

4 KO [Kontrola i badania nieniszczace 9 18 0 27 3 N
Metrologia i cyfryzacja procesow

4 KI pomiarowych 9 0 18 0 27 3 T
Obliczenia inzynierskie i

Kw symulacja numeryczna 1 9 0 9 9 27 3

4 KI |Projekt zespotowy do wyboru 1 0 0 0 9 9 3 N
Sztuczna inteligencja i uczenie

4 KI maszynowe 9 0 18 0 27 4 T
Technologie przemystu

4 KO odlewniczego 9 0 18 0 27 3 N
Wspomaganie komputerowe

4 KO proceséw technologicznych 2 0 18 0 27 3 N

5 KO |Autonomiczne pojazdy i roboty 9 0 9 0 18 2 N




5 KO [Chemia przemystowa 9 0 18 0 27 3 N
5 KO |Inzynieria warstwy wierzchniej 9 0 18 0 27 3 N
5 D] |Jezyk angielski 0 36 0 0 36 3 N
5 KW Obliczen_ia inzynierskie i 9 0 18 9 36 4 T
symulacja numeryczna 2
5 KO |Programowanie obrabiarek CNC 9 0 18 0 27 3 N
5 KI Prog_ramowanie urzadzen 9 0 18 0 27 4 T
mobilnych
5 KI |Projekt zespotowy do wyboru 2 0 0 0 9 9 3 N
5 KW |Przetwarzanie i analiza sygnatow 9 0 9 0 18 2 N
5 ko |Symulacja proceséw 9 0 18 0 27 3 N
produkcyjnych
Gtebokie uczenie maszynowe /
6 KI [Technologie przemystu obronnego 9 0 27 0 36 4 N
i kosmicznego
6 D] |Jezyk angielski 0 36 0 0 36 4 T
Logistyka przemystowa /
6 KI |Specjalne technologie 9 0 27 0 36 4 N
wytwarzania
6 KI Sieci komputerqwe i 9 0 27 0 36 4 N
cyberbezpieczenstwo / Sensoryka
Systemy predykcyjnego
6 KI |utrzymania ruchu / Sterowniki 9 0 27 0 36 4 N
silnikow i tuning
Zaawansowane programowanie
6 KI |aplikacji / Eksploatacja i naprawa 9 0 27 0 36 4 N
pojazddw
Zaawansowane programowanie
6 KI [robotéw / Projektowanie 9 0 27 0 36 6 T
pojazddw specjalnych i dronéw
KO (Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 8 T
7 KI |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 20 N
KO [Seminarium dyplomowe 0 0 0 18 18 2 N

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

4.2 Przedmioty wybierane w ramach programu studiéw, w tym jezyki obce.

Udziat w zajeciach wybieralnych mozliwy jest po wczesdniejszej deklaracji studenta. Jezeli zajecia wybieralne daja mozliwos$¢ zapisania sie na
wiecej niz jeden modut, to student wskazuje priorytety wyboru. Studenci kwalifikowani sg na zajecia w kolejnosci jaka wyznacza srednia ze
studiow (2, 3, 4, 5, lub 6 semestr) lub wynik podczas rekrutacji (1 semestr).

Na pierwszym semestrze studenci wybierajg dwa przedmioty humanistyczne/spoteczne:

e Media spotecznosciowe i komunikacja cyfrowa lub Spoteczeristwo informacyjne
e Historia techniki i rozwoju gospodarczego lub Wybrane zagadnienia zréwnowazZonego rozwoju

Na czwartym semestrze studenci w ramach Projektu zespotowego do wyboru 1 wybieraja: Informatyczny projekt zespotowy 1, Technologiczny
projekt zespotowy 1 lub Konstrukcyjny projekt zespotowy 1.

Na czwartym semestrze studenci w ramach Projektu zespotowego do wyboru 2 wybieraja: Informatyczny projekt zespotowy 2, Technologiczny
projekt zespotowy 2 lub Konstrukcyjny projekt zespofowy 2. Nalezy zaznaczy¢, ze zajecia nie sq kontynuacja Projektu zespotowego do wyboru
1, co daje studentowi mozliwo$¢ wyboru innego rodzaju projektu.

Na szostym semestrze studenci wybierajg 6 z 12 przedmiotow:

Zaawansowane programowanie robotéw lub Projektowanie pojazddw specjalnych i dronéw
Sieci komputerowe i cyberbezpieczeristwo lub Sensoryka

Logistyka przemystowa lub Specjalne technologie wytwarzania

Zaawansowane programowanie aplikacji lub Eksploatacja i naprawa pojazdéw

Systemy predykcyjnego utrzymania ruchu lub Sterowniki silnikéw i tuning

Gfebokie uczenie maszynowe lub Technologie przemystu obronnego i kosmicznego

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad éﬁiﬁisp;?/ Laboratorium Seljrrrﬁzl;itém gSouan1ier|1 Pé"g.gy Egzamin |Oblig.
1| W |gospodercsego o 9 0 0 18 | 2 N
1| KO [omunikacss cyfrowa o | o 9 o || 3 |
1 KI |Spoteczenstwo informacyjne 9 0 9 0 18 3 N
! KO \z/\g\t/)vrr?gv?/azzaognaedgr:)ierr;izawoju 9 9 0 0 18 2 N
B 0 0 0 5 o | 3 N
4| KW ooy 1 O o | o 0 o s | 3 | w
o o | o | o | 5 |o] s |
5| Kt [sepoony 2 T o | o 0 e o | 3 | w




5 KW Konstrukcyjny projekt 0 0 0 9 9 3 N
zespotowy 2

5 KO Technologiczny projekt 0 0 0 9 9 3 N
zespotowy 2

6 KI Ek_sploa]tacja i naprawa 9 0 27 0 36 4 N
pojazddéw

6 KI |Gtebokie uczenie maszynowe 9 0 27 0 36 4 N

6 KI |Logistyka przemystowa 9 0 27 0 36 4 N

6 | kw |Projektowanie pojazdow 9 0 27 0 36 6 T
specjalnych i dronédw

6 KW [Sensoryka 9 0 27 0 36 4 N

6 KI Sieci komputerqwe i 9 0 27 0 36 4 N
cyberbezpieczenstwo

KO Specjalne t_echnologie 9 0 27 0 36 N
wytwarzania
KO |[Sterowniki silnikéw i tuning 9 0 27 0 36 N

6 KI Systemy predykcyjnego 9 0 27 0 36 4 N
utrzymania ruchu

6 KO Technologig przenjys%u 9 0 27 0 36 4 N
obronnego i kosmicznego

6 KI Zaqwar_l_sowane programowanie 9 0 27 0 36 4 N
aplikacji

6 KO Zaawgnsowane programowanie 9 0 27 0 36 6 T
robotow

4.2 Parametry programu studiow i metody weryfikacji efektow uczenia sie-

Parametry programu studiow

studia niestacjonarne

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 89 ECTS
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 zajeciom ksztattujacym umiejetnosci praktyczne. 123 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 65 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 20 ECTS
studiow przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiow przewiduje praktyki lub staze). 720 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 16 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektdw uczenia sie sq
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu 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. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osiaganych
przez studentow efektéw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktorych wymagany jest egzamin 13
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 11
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 28
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 9

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 540
zaliczen

Liczba zajeé, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 45
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 56
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 27
Szacowana liczba godzin, ktérag studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zalicze w trakcie 71
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koncowych)

Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 43
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoridow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianow 26
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 185
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec projektowych, w ktdrych osigqgane 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 po$wieci¢ na wykonanie 130

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji




Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 34
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 251
realizowanych na zajeciach wyktadowych

4.3 Tresci programowe- studia niestacjonarne

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny
lub dyscyplin, do ktdrych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalnosci zawodowej/
gospodarczej oraz zawodowego rynku pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w
kartach zajec¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty przedmiotéw stanowiq integralng czes$¢ programu studiow.

Automatyka i sterowanie w przemysle K_WO06, K_U04, K_U07, K_K02

e Pojecia automatyzacji i sterowania. Rola manipulatoréw i robotéw w mechanizacji i robotyzacji proceséw przemystowych.
Rodzaje sygnatéw w uktadach automatyki - elektryczne i pneumatyczne ¢ Uktady sterowania dyskretnego. Teoria Boola, relacje,
prawa, aksjomaty e Elementy sterowania w pneumatyce i hydraulice, analogia elektryczna, Fluidsim P i Fluidsim H e Synteza
automatu kombinacyjnego, modelowanie w $rodowisku Fluidsim e Synteza automatu sekwencyjnego, modelowanie w
Srodowisku Fluidsim e Sterowniki PLC, podstawy programowania LD e Realizacja automatu kombinacyjnego - synteza,
programowanie sterownika PLC e Realizacja automatu sekwencyjnego z wykorzystaniem jezyka LD na sterowniku PLC e Uktady
pozycjonowania dowolnego

Autonomiczne pojazdy i roboty K_WO07, K_U07

e Podstawy budowy mobilnych robotéw kotowych: konstrukcja, kinematyka napeddw. e Przeglad konstrukcji i zastosowan
robotéw. Wyposazenie dodatkowe robotéw: czujniki, systemy wizyjne. e Rozwigzania konstrukcyjne stosowane w budowie
autonomicznych pojazddw i robotéw oraz ich dobdr. ¢ Rozpoznawanie otoczenia za pomocg czujnikdw. e Algorytmy planowania
Sciezki.  Sledzenie trajektorii.

Bazy danych i tworzenie aplikacji Webowych K_W06, K_U02, K_K03

e Wprowadzenie do teorii baz danych. Podstawowe pojecia, wymagania stawiane bazom danych. Systemy zarzadzania bazami
danych (SZBD). e Podstawowe operacje na tabelach. Filtrowanie i sortowanie danych. Tworzenie kwerend. Parametry w
kwerendach. e Projektowanie bazy danych. Omdéwienie typdw pdl oraz ich wiasciwosci. e Proces normalizacji; 1NF, 2NF, 3NF.
Podstawy projektowania baz danych. Tworzenie baz danych. Pola i typy danych, wtasciwosci pdl, relacje.  Aplikacja Web jako
Srodowisko zarzadzania trescig. Pozyskiwanie, przechowywanie, przetwarzanie i prezentowanie tresci. e Ergonomia i
uzytecznos¢ aplikacji Web oraz specyfika architektury aplikacji sieciowej. Podstawowe sktadniki architektury WWW: protokot
HTTP, przegladarki, serwer HTTP. e Narzedzia oraz metody projektowania aplikacji sieciowych. Technologie tworzenia aplikacji w
$srodowisku Web. Backend, fronend, monolit. Wzorce projektowe. Jezyki programowania stuzace do programowania aplikacji
Web. HTML, kaskadowe arkusze styléw (CSS) oraz Javascript, Ajax. e Tworzenie logiki aplikacji przy wykorzystaniu jednego z
wybranych jezykéw programowania. Komunikacja pomiedzy poszczegdlnymi warstwami w aplikacji Web. e Wspodtpraca z bazami
danych. Modele dostepu, walidacja danych po stronie serwera, migracje oraz systemy ORM (Mapowanie Relacyjno-Obiektowe).
e Technologie frontendowe - prezentacja tresci, formularze oraz walidacja poprawnosci wprowadzanych danych po stronie
przegladarki. e Autentykacja i autoryzacja w aplikacjach Web oraz metody wdrazania bezpieczenstwa w aplikacjach Web.

Chemia K_W03, K_U03

e Podstawowe prawa chemiczne. Budowa atomu. Roztwory. Stany skupienia materii. Elektrochemia. Korozja i ochrona przed
korozja. Podstawy chemii organicznej. e Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium. Przygotowywanie i
rozcienczanie roztwordw o zadanym stezeniu. Pomiar pH i przewodnictwa roztworéw. Roztwory buforowe. Miareczkowanie.
Wytracanie, rozpuszczanie i roztwarzanie osadow. Kinetyka reakcji chemicznych.

Chemia przemystowa K_WO03, K_U11, K_K03

e Wprowadzenie - podstawowe dokumenty i pojecia. Najlepsze dostepne techniki. Zarys historii przemystu. Zagrozenia dla
srodowiska z tytutu rozwoju przemystu. Podstawowe pojecia stosowane w procesach technologicznych. Podziat procesu
technologicznego. Charakterystyka i rozwdj procesu technologicznego: schemat ideowy, skala laboratoryjna, skala techniczna,
skala przemystowa. Operacje i procesy jednostkowe. Reaktory chemiczne. Zasady technologiczne. Bilans materiatowy i cieplny z
wykresem Sankey’a. Metody oceny technologii przemystowych, projektowanie proceséw technologicznych - cykl badawczo-
projektowo-wdrozeniowy, optymalizacja technologii, ochrona wiasnosci przemystowej, koncepcja technologiczna, elementy
projektu procesowego, ekonomika procesdéw technologicznych. ¢ Wprowadzenie, symbole graficzne stosowane na schematach
technologicznych, analiza procesu technologicznego, obliczenia inzynierskie

Drony i pojazdy specjalne K_W07, K_U07

e Podstawowe pojecia oraz definicje dotyczace maszyn roboczych. e Ogdlna budowa ukfadéw napedowych stosowanych w
maszynach roboczych na podwoziu kotowym i gasienicowym. Ogdlna budowa oraz zasada dziatania hydrokinetycznego uktadu
napedowego. Ogdlna budowa oraz zasada dziatania hydrostatycznego uktadu napedowego. e Ogodlna budowa oraz zasada
dziatania uktadéw skretu stosowanych w maszynach roboczych na podwoziu kotowym i gasienicowym. Ogdlna budowa uktaddw
roboczych oraz ich sterowania stosowane w wybranych maszynach roboczych. e Podstawowe pojecia oraz definicje dotyczace
pojazdéw specjalnych. e Ogdlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych na podwoziu kotowym. e Ogdlna budowa wybranych
pojazddw specjalnych na podwoziu gasienicowym. ¢ Ogdlna budowa wybranych pojazdoéw specjalnych o napedzie hybrydowym.
* Podstawowe pojecia oraz przeglad uktadéow napedowych.dronéw. e Ogdlna budowa oraz zasada pracy systemow sterowania.
Budowa przektadni hydrokinetycznej. e Budowa rozdzielacza gtéwnego uktadu roboczego. ¢ Demontaz oraz montaz wybranych
elementdéw pojazdu gasienicowego. ¢ Demontaz oraz montaz wybranych elementéw pojazdu kotowego. e Obstuga podwozia
gasienicowego pojazdu wojskowego. e Budowa i dziatanie poszczegdlnych podzespotéw drona.

Fizyka i podstawy modelowania K_W02, K_U03

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

Grafika komputerowa i technologie LED K_U01, K_KO01

e Przeglad zastosowan grafiki komputerowej. e Urzadzenia graficzne. Pojecia pixela i bufora obrazu. Algorytm rysowania linii i
wypetniania wzorcem. Maszyna stanu. Model obserwatora i kamery. Podstawowe techniki dyskretne. ¢ Wprowadzenie do
geometrii analitycznej. Projekcje przestrzeni 3D. Macierze, dziatania macierzowe. Model wierzchotek - krawedz - $cian.
Struktury danych graficznych modeli. Wprowadzenie do OpenGL. Tréjwymiarowe obiekty elementarne, wypukie i wkleste
wielokaty. Notacja macierzowa obiektéw graficznych. Przykfady. e Modelowanie krzywych i powierzchni zdefiniowanych
parametrycznie: typy helikalne, rotoidalne i spiralne. Kwadrygi. Implementacja komputerowa w standardzie OpenGL. Krzywe i
powierzchnie nieparametryczne: wielomiany Hermite’a i Beziera. Krzywe i powierzchnie B-sklejane oraz NURBS rdznych typow.
Siatki trdjkatne. Kolorowanie i cieniowanie powierzchni. Algorytmy zageszczania siatek. e Przestrzen wektorowa, transformacje
jednorodne (translacja, rotacja, skalowanie), sktadanie przeksztatcen, ortogonalizacja. Przeksztatcenia znieksztatcajace. Pojecie
uktadu lokalnego i globalnego. Definicje katow Eulera i RPY. Implementacja przeksztatcenn jednorodnych. Analiza wybranych
ciagdéw transformacji (przyktady). Podstawy animacji. ¢ Pojecie obserwatora: uktad wzrokowy cztowieka, kamera, definiowanie
ostrostupa widzenia. Rzutowanie: rzut réwnolegty i perspektywiczny, relacje odlegtosci, rzutowanie w uktadzie obserwatora,
transformacje ekranowe, definiowanie okna. Obserwator dynamiczny. Odbicia lustrzane. Transformacje odwrotne. Prezentacja




przyktadow dotyczacych technik obserwacji sceny. ¢ Technologia LED - wprowadzenie. Przyktady i zastosowanie. Omodwienie
rodzajéow diéd, parametréw optycznych, oprogramowania. Dobdr rozwigzan po analizie warunkéw oswietlenia, wielkosci
powierzchni. ¢ Podstawowe prawa teorii barw: standard CIE, modele RGB, HSV, CMYK, YUV. Paleta barw. Metody zwigkszania
liczby koloréw: halftoning, dithering, metody pochodne. Proste metody cieniowania obiektéw. Przyktady technik kolorowania
obiektéw. Konwersja modeli barw. Mgfa. e Modelowanie o$wietlenia, i cieniowania powierzchni przedmiotéw: punktowe, liniowe
i powierzchniowe zrddfa $wiatta, cieniowanie powierzchni metoda Gourauda i Phonga, algorytm Sledzenia promieni. Graficzne
wiasnoséci materiatéw, mieszanie koloréw, przezroczysto$¢. Generowanie zjawisk atmosferycznych. Dym, chmury, ogien.
Przyktady. e Pojecie tekstury, mapowania srodowiskowego, buforéw obrazu i akumulacji. Przygotowanie tekstury. Sposoby
przechowywania tekstury w plikach graficznych. Pojecie przezroczystosci. Odczyt bitmap z plikéw DIB, BMP, PCX, JPEG. Metody
teksturowania obiektéw. Teksturowanie bezposrednie i parametryczne. Wspotrzedne tekstury. Wybdr parametryzacji.
Mapowanie $rodowiskowe. Rozdaje mapowania. Atrybuty tekstury. Filtracja geometrii tekstury. Zjawisko aliasingu. Ciagi
skalowanych tekstur — problem doktadnosci odwzorowania szczegotow.

Inteligentne systemy logistyczne K_U02, K_KO03

* Pojecie i istota inteligentnych systemdw logistycznych e Informatyka w zarzadzaniu systemami logistycznymi e Automatyzacja
proceséw logistycznych w produkcji i magazynowaniu e Systemy automatycznej identyfikacji towaréw e Systemy autonomiczne
w transporcie e Robotyzacja proceséw logistycznych w produkcji i magazynowaniu e Sztuczna inteligencja w systemach
logistycznych

Inzynieria odwrotna K_U03, K_U07

e Inzynieria odwrotna - definicje. Podziat technik inzynierii odwrotnej. e Podstawowe pojecia z zakresu fotografii. Przyktady
zastosowania. e Techniki szybkiego prototypowania w praktyce. e Wybrane aspekty wytwarzania zaawansowanych modeli
wieloobiektowych z materiatdbw o odmiennych wifasciwosciach. e Tworzenie z wykorzystaniem fotogrametrii modeli
przestrzennych, modeli pomieszczen, modeli os6b. Zapoznanie z oprogramowaniem specjalistycznym do tworzenia modeli 3D.
Rekonstrukcja modeli 3D. Przygotowanie modeli wieloobiektowych do wydruku wybranymi metodami RP.

Inzynieria warstwy wierzchniej K_WO07, K_U07

e Wiadomosci wstepne. Wstep do owoczesnych technologii wytwarzania warstw wierzchnich. ¢ Warstwy wierzchnie wytwarzane
metodami spawalniczymi e Warstwy wierzchnie natryskiwane termicznie ¢ Warstwy wierzchnie modyfikowane mechanicznie e
Cieplno-chemiczne wytwrzanie warstw powierzchniowych e Pomiary i obserwacje SGP (nagniatanie, obr. mechaniczna, PVD, itp)
e Badania gtebokosci warstwy zabielenia odlewniczego. Badania metalograficzne warstw i powtok (cynkowej, chromowej,
fosforanowej, naweglonej) e Natryskiwanie termiczne powiok. Napawanie (elektrodg otulong, drutem litym, drutem
proszkowym, proszkiem). Wykonywanie powtok ochronnych na elementach pracujacych pod obcigzeniem cieplnym (kokile). e
Metody hartowania powierzchniowego (laser, indukcyjnie, ptomieniowo) e Nadtapianie powierzchni elementéw maszyn, dobér
parametréw nadtapiania, geometria i twardo$¢ nadtopien. Badania twardosci powtok i warstw. e Wizyta studyjna w firmie
stosujacej technologie warstw i powtok.

Jezyk angielski [k_u17

e stownictwo zwigzane z logistyka e Stownictwo zwigzane z matematyka i geometrig e Stownictwo zwigzane z fizykg e
Stownictwo zwigzane z chemig e Stownictwo zwigzane z astronomig e Stownictwo zwigzane z pracq w przemysle

Kontrola i badania nieniszczace |K_U02, K_U03

e Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Metoda pradoéw wirowych. Badania grubosci warstw i powtok. e
Badania i kontrola ultradzwiekowa. Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu, tomografia komputerowa, skanowanie
3D. e Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. ¢ Badania grubosci warstw i powtok. e
Badania ultradzwiekowe. e Badania radiograficzne. Kontrola geometrii i ksztattu (tomografia, skanowanie 3D) e Badania
wiropragdowe

Laboratorium rzeczywistosci wirtualnej i rozszerzonej K_WO08, K_U06

* Podstawowe pojecia zwigzane z wirtualng rzeczywistoscig i nie tylko - VR/AR/MR. Zastosowania i przyktady realizacji. » Sprzet
i sensory wykorzystywane w technologii VR, AR, MR. Wykorzystywane oprogramowanie. e Dobre praktyki w realizacjach
opartych o VR. Tworzenie obiektow i scen do wykorzystania w aplikacjach opartych o VR (wizualizacje 3d, Unreal, elementy
Unity 3d). Programowanie interaktywnych aplikacji VR, AR, MR w wybranych jezykach i srodowiskach programowania.

Matematyka dyskretna i programowanie w Python K_W01, K_U10

e Problemy rekurencyjne ¢ Sumy i sposoby ich obliczania e Podstawy algorytmicznej teorii liczb e Wspdtczynniki dwumianowe i
ich zastosowanie ¢ Funkcje tworzace i metody rozwigzywania rekurencji « Prawdopodobienstwo dyskretne, warto$¢ oczekiwana,
wariancja, funkcje tworzace prawdopodobienstwa e Podstawy teorii graféw e Podstawy asymptotyki e Podstawy programowania
w jezyku Python: zmienne, funkcje, klasy. Wykorzystanie dokumentacji technicznej do realizacji zadan okreslonych w
specyfikacji aplikacji.

Matematyka i programowanie w MATLAB K_Wo01, K_U10

e Liczby zespolone: dziatania, posta¢ biegunowa, pierwiastki z jednosci. ¢ Rachunek rézniczkowy funkcji jednaj zmiennej:
pochodna funkcji, przebieg zmiennosci, ekstrema, zastosowania rachunku rézniczkowego w praktyce inzynierskiej. ¢ Rachunek
catkowy funkcji jednej zmiennej: catka oznaczona, catka nieoznaczona, interpretacja geometryczna catki, zastosowania
rachunku catkowego w praktyce inzynierskiej. ¢ Rownania rézniczkowe zwyczajne: interpretacja jakosciowa, przestrzen fazowa,
uktady roéwnan, rozwigzywanie numeryczne. e Szeregi Fouriera: podstawy teoretyczne, rozktad funkcji w szereg
trygonometryczny, podejscie numeryczne z wykorzystaniem DFT. e Programowanie w MATLAB: instrukcje, funkcje, skrypty,
klasy, rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych, DFT, prezentacja danych za pomoca wykreséw roéznego typu.

Metrologia i cyfryzacja proceséw pomiarowych K_U02, K_U11

e Wprowadzenie do zagadnienia pomiaru i analizy btedu pomiarowego. Metrologia prawna i stosowana. Wymagania prawne i
normatywne. ¢ Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Uktad tolerancji i pasowan dtugosci i kata. Tolerancje ksztattu,
kierunku, potozenia i bicia. e Tolerancje wybranych ztozonych elementdw geometrycznych: stozek, gwint, kota zebate i
Slimakowe. ¢ Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. Oszacowanie punktowe i przedziatowe e Analiza
powtarzalnosci i odtwarzalnosci systeméw pomiarowych. Nadzorowanie i wzorcowanie systemdéw i przyrzadéw pomiarowych.
Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. ¢ Chropowatos¢ i falisto$¢ powierzchni oraz wady
powierzchni oraz pomiary chropowatosci powierzchni na wybranym przyktadzie e Podstawy, zasada dziatania i budowa
wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych oraz optycznych urzadzen pomiarowych Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu
prostych elementdw geometrycznych wyrobdw. e Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementow
geometrycznych wyrobdw z zastosowaniem ramienia pomiarowego e Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych
elementdéw geometrycznych wyrobdw z zastosowaniem wspoétrzednosciowej maszyny pomiarowej ¢ Pomiary odchytek ztozonych
elementéw geometrycznych oraz poréwnanie wynikdw modelu CAD z zastosowaniem ramienia pomiarowego. e Pomiary
odchytek ztozonych elementéw geometrycznych oraz poréwnanie wynikow modelu CAD z zastosowaniem wspotrzednosciowej
maszyny pomiarowej

Noweczesne materiaty inzynierskie |K_W05, K_U11

e Budowa wewnetrzna nowoczesnych materiatow inzynierskich, struktura krystaliczna metali ¢ Nowoczesne materiaty
inzynierskie (metale, polimery, materiaty ceramiczne, kompozyty). Wptyw ich budowy na wiasciwosci i obszary zastosowania. e
Warunki pracy, mechanizmy zuzycia i niszczenia materiatéw: pekanie kruche i ciagliwe, zmeczenie cieplne i mechaniczne,
petzanie, korozja i zuzycie tribologiczne e Zasady doboru nowoczesnych materiatéw inzynierskich e Techniczne stopy zelaza:
stale niestopowe, stale stopowe, zeliwa, staliwa. Odksztatcenie plastyczne i umocnienie stopdéw metali e Ksztaltowanie
wiasciwosci stopdw metali w wyniku obrobki cieplnej, cieplnochemicznej i plastycznej e Stopy metali niezelaznych e




Wspotczesne materiaty narzedziowe, materiaty i konstrukcje inteligentne e Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych,
monokrysztaty, podstawy metalurgii proszkéw

Obliczenia inzynierskie i symulacja numeryczna 1 K_W02, K_U04, K_K01

e Podstawowe pojecia i okreslenia. ¢ Modele procesu projektowania i konstruowania. e Zasady konstrukcji. Technologicznos¢
konstrukcji. Normalizacja, typizacja i unifikacja czesci oraz zespotdéw. e Racjonalny dobér materiatéw. Racjonalne ksztattowanie
czesci. Wspotczesne modele procesu projektowo - konstrukcyjnego. e Potaczenia spawane, zgrzewane, nitowe, wciskowe,
wpustowe, wielowypustowe, kotkowe, sworzniowe, klinowe, $rubowe - zasady konstruowania, obliczen. e Zasady doboru
wszystkich rodzajow potaczen. Wady i zalety poszczegdlnych modeli. o Zaprojektowaé kratownice ptaska wraz z weztami i
przeprowadzi¢ obliczenia wytrzymatosciowe. o Sporzadzenie dokumentacji konstrukcyjnej kratownicy. e Wizualizacja wraz oraz
obliczenia MES projektowanej kratownicy. Uzyskany model kratownicy poddac analizie wytrzymatoéciowej w wybranej aplikacji
CAD/CAM/CAE. e Przeszkolenie BHP - stanowiskowe. e Zapoznanie z programem do obliczen MES. e Modelowanie i analiza
ptaskich konstrukcji pretowych. e Pomiar odksztatcen konstrukcji pretowej.

Obliczenia inzynierskie i symulacja numeryczna 2 K_W02, K_U04, K_K01

e tozyska i tozyskowanie. Rodzaje tozysk, dobdr, tozyskowanie watdéw. e Osie i waty. Zasady obliczen i konstruowania. Elementy
ustalajace, uszczelnienia. ¢ Mechanizmy srubowe. Rodzaje mechanizmdéw $rubowych, zasada dziatania, budowa. e Sprzegta i
hamulce. Zadania sprzegiet i hamulcow. Rodzaje, budowa, zasada dziatania. e Przektadnie zebate. e Przektadnie pasowe,
faricuchowe i cierne. Rodzaje przektadni. Budowa i zasada dziatania. Wady i zalety, cechy konstrukcyjne. ¢ Indywidualny projekt
pofaczenia roztacznego. Projekt i obliczenia. Wykonanie szkicu. ¢ Sporzadzenie dokumentacji konstrukcyjnej projektowanego
potaczenia. e Wizualizacja wraz oraz obliczenia MES projektowanego potaczenia. ¢ Pomiar naprezen i odksztatcen metodg
tensometrii oporowej. « Pomiar sity i momentu za pomocg czujnikéw piezoelektrycznych. « Wptyw temperatury na odksztatcenia
elementéw konstrukcji. ¢ Pomiar i okreslenie sprawnosci wybranych mechanizméw. maszyn. ¢ Pomiar sygnatéw drgan i jego
analiza dla przektadni zebatej. e Analiza wytrzymatosciowa wybranych potaczen roztacznych i nieroztacznych.

Obrdbka ubytkowa K_WO05, K_U06, K_U10, K_K02

e Pojecia podstawowe: poznanie podstawowych poje¢ zwigzanych z obrdobka skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i
rodzajami obrobki skrawaniem. e Parametry skrawania: zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. e
Geometria ostrza narzedzia skrawajacego e Toczenie: zapoznanie z odmianami toczenia, parametrami kinematycznymi i
geometrycznymi przy toczeniu. ¢ Wplyw posuwu i predkosci skrawania na chropowato$¢ powierzchni obrobionej w procesie
toczenia. * Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu,
praktyczne poznanie rodzajow zabiegdéw mozliwych do wykonania na frezarce. o Ksztattowanie otworéw: zapoznanie z ze
sposobami ksztattowania otwordw; wiercenie; rozwiercanie; pogtebianie; gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i
kinematyczne, kinematyka. e Szlifowanie: rodzaje; parametry technologiczne szlifowania; narzedzia i materiaty do obrébki
Sciernej. e Ostrzenie narzedzi skrawajacych: metody ostrzenia wiertet, nozy tokarskich i frezow. e Obrdbka elektroerozyjna i
laserowa; zastosowanie i parametry proceséw. e Pomiar sit skrawania przy uzyciu czujnika piezoelektrycznego e Pomiar
temperatury w procesie skrawania ¢ Model wydajnosciowy i ekonomiczny doboru parametréw skrawania e Katalogowy i
komputerowy dobdr narzedzi i parametréw skrawania.

Ochrona wilasnosci intelektualnej K_W09

e Pojecie i zakres ochrony wiasnosci intelektualnej. ¢ Ochrona wiasnosci przemystowej w systemie krajowym. e Ochrona praw
autorskich. e Ochrona wzordw przemystowych, znakéw towarowych, know how. e Ochrona wynalazkow w trybie
miedzynarodowym i europejskim. e Procedury zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. ¢ Wymagania dotyczace
przygotowania wniosku patentowego

OZE i paliwa alternatywne K_W10, K_K03

e Podziat zasobow energii odnawialnej ¢ Technologie wykorzystania energii alternatywnej, podstawy teoretyczne konwersji
energii ¢ Oddziatywanie systemdw energetyki alternatywnej na $rodowisko - aspekt fizyczny, ekologiczny i spoteczny e
Ekonomiczne aspekty budowy i funkcjonowania energetyki alternatywnej e Technologie otrzymywania i oczyszczania biopaliwa:
biogaz, bioetanol, biodiesel ¢ Problematyka zasilania silnikow olejami roslinnymi e Wodor i inne paliwa przysztoéci ¢ Ocena
efektywnosci wybranej instalacji proekologicznej

Podstawy programowania robotéw K_W06, K_U02, K_U05, K_U09

e 1. Przygotowanie robota do pracy: Menu systemowe, formy zapisu zmiennych i konfiguracja parametréw systemowych
robota, Ograniczanie przestrzeni roboczej manipulatora, Kalibracja robota (w sytuacji awaryjnej), Okreslanie rzeczywistego
obcigzenia uzytecznego manipulatora (Payload), Ograniczanie przecigzeniowych momentéw obrotowych i okre$lanie zakresu
predkosci i przyspieszen, Konfiguracja uktadu wej$¢-wyjs¢ 2. Realizacja czynnosci manipulacyjnych: Uktady wspdtrzednych
robota, Definiowanie dodatkowych uktadéw wspoirzednych: narzedzia i uzytkownika, Sterowanie on-line robotem i realizacja
podstawowych i zaawansowanych czynnosci manipulacyjnych, Charakterystyka wybranych btedéw, alarméw i sytuacji
awaryjnych 3. Programowanie samouczace on-line w zakresie projektowania trajektorii: Tworzenie nowego i edycja istniejacego
programu, zarzadzanie programami, Instrukcje pozycjonowania robota (Joint, Linear, Circular Motion) i ich parametry, Edycja
wybranych parametréw instrukcji oraz catych instrukcji, Uruchamianie programdéw robotowych w trybie testowym oraz w
automatycznym cyklu pracy 4. Programowanie samouczace on-line w zakresie instrukcji obstugowych: Rejestry (zwykte),
rejestry pozycji i programowanie parametryczne, Instrukcje obstugi wejsé/wyjsé, Instrukcje warunkowe (wait, if/select),
Instrukcje skoku w obrebie programu i skoku programowego, Instrukcje przesuniecia (offset), Pozostate instrukcje obstugowe
5. Programowanie zaawansowane robotow Kuka trybie on-line z wykorzystaniem panelu komunikacyjnego Programowanie
robotéw Kuka w $rodowisku KukaSimPro e Cwiczenia podstawowe na stanowisku zrobotyzowanym w zakresie programowania
on-line: Praktyczna realizacja przyktadowych programéw dla wybranych zastosowan robota, Dodatkowe instrukcje dostepne z
komendami ruchu - Tool offset, Time Before itp. DCS - Dual Check Safety. Tworzenie strefy ochronnej wokét narzedzia
Tworzenie statycznej strefy bezpiecznej e Instrukcje dostepne z komendami ruchu, Zmienne systemowe i uzytkownika,
Programowanie wybranych instrukcji logicznych, Poprawianie instrukcji logicznych, Opis dostepnych instrukcji programowania
oraz podstawowych struktur, Programowanie petli, warunkdéw logicznych, sterowanie przebiegiem programu, Programowanie
przyrostowe, Analiza struktury i dziatania programoéw wykonawczych. e Wyjasnienie schematu dziatania programu, Konfiguracja
robota do pracy automatycznej w trybie AutoEXT- program gtéwny i wspdtpracujacych z nim podprograméw, Wykonywanie
programu w trybie pracy recznej i automatycznej AUT, Programowanie wiasnych dialogéw programowych ¢ Omdwienie jezyka
KRL robota Kuka, w sterowaniu mobilnych robotéw kotowych i robotéw manipulacyjnych.

Praca dyplomowa |K_U13, K_U15, K_U16, K_KO05, K_K06

e Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. e Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. e
Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czesScig praktyczng pracy dyplomowej. e Wycigagniecie wnioskéw z przeprowadzonych
badan/analiz. e« Zredagowanie pracy dyplomowej. « Obrona pracy dyplomowej.

Praktyka zawodowa |K_U11, K_U12, K_K02, K_KO05, K_K06

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

Programowanie mikrokontroleréw i urzadzen IoT K_W06, K_U01

e Podstawowe informacje o mikrokontrolerach. Architektury mikrokontroleréw. Popularne rodziny mikrokontroleréw. Budowa
wewnetrzna, rola i znaczenie podstawowych komponentéw: jednostki arytmetycznej, magistral, pamieci oraz uktadéw wejscia
wyjécia. e Programowanie mikrokontroweréw: narzedzia, zasady i wybrane problemy. Wybdr i konfiguracja $rodowiska
programistycznego. Podstawy programowania. e Podstawowa obstuga portéw, pamieci, obstuga prostych urzadzen




peryferyjnych. e Magistrale szeregowe SPI, I12C, 1-wire. Omodwienie zasad dziatania i komunikacji, praktyczne wykorzystanie
obstugi wejscia/wyjscia. e Zastosowanie, konfiguracja i obstuga przetwornikow analogowo-cyfrowych. e Obstuga timerdw,
sterowanie serwami i urzadzeniami poprzez modulacje szerokosci impulsu (PWM). e Obstuga przerwan w mikrokontrolerach i
wielozadaniowos¢. e Obstuga watkdéw, kanatdow DMA, optymalizacja programu. e Prototypowanie urzadzen opartych na
mikrokontrolerach - ptytki stykowe, rozszerzenia, zasilanie. Dokumentacja techniczna.

Programowanie obrabiarek CNC K_WO05, K_W06, K_U08, K_U09, K_U10

e Komputerowe sterownie numeryczne. Czynnosci sktadajace sie na tworzenie programu sterujacego. Metody programowania
obrabiarek CNC. Struktura programu sterujacego. e Programowanie na bazie kodu ISO. Deklaracja sposobu wymiarowania.
Programowanie funkcji wykonania ruchu. Programowanie obrdbki gwintow. Programowanie transformacji uktadow
wspotrzednych. Programowanie funkcji zwigzanych z narzedziem i jego wymiarami. Funkcje technologiczne. Podprogramy e
Programowanie cykli obrobkowych. Cykle obrdbki tokarskiej. Cykle obrobki frezarskiej. Cykle obrdbki wiertarskiej.
Programowanie parametryczne. e Programowanie automatyczne CAD/CAM. Tworzenie S$ciezek narzedzi. Symulacja danych
posrednich. Generowanie programdw sterujacych. Przyktady programowania automatycznego. Optymalizacja programéw
sterujacych. e Obstuga stanowisk do wykonywania programoéw sterujacych dla tokarek CNC. Programowanie toréw ruchu
narzedzia z wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej. Symulacja i weryfikacja
poprawnosci kodu NC. e Programowanie zabiegdw toczenia zgrubnego, ksztattujacego i wykonczeniowego powierzchni
zewnetrznych i wewnetrznych oraz zabiegdw wiercenia osiowego i gwintowania. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC.
e Programowanie zabiegdw toczenia rowkdéw, podcie¢ i gwintdw. Badania symulacyjne i weryfikacja poprawnosci kodu NC. e
Obstuga stanowisk do wykonywania programéw sterujacych dla frezarek CNC. Programowanie torow ruchu narzedzia z
wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu
NC. ¢ Programowanie zabiegéw frezowania zgrubnego, ksztattujacego i wykonczeniowego czopdw i kieszeni. Symulacja i
weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Programowanie zabiegdw wiercenia, gwintowania, frezowania ptaszczyzn i rowkdéw na
frezarkach CNC. Badania symulacyjne i weryfikacja poprawnosci kodu NC.

Programowanie urzadzen mobilnych K_W06, K_U01, K_K01

¢ Specyfika i ograniczenia sprzetowe mobilnych systeméw operacyjnych. Polityka bezpieczeristwa w systemach mobilnych. e
Architektura systemu operacyjnego Android. Cykl zycia aplikacji. Architektura typowej aplikacji. ¢ Srodowiska programistyczne
dla systemdéw mobilnych. e Testowanie aplikacji na emulatorze i urzadzeniu fizycznym. e Obstuga $rodowiska
programistycznego i uruchomieniowego. Struktura plikéw projektu aplikacji dla systemu Android. ¢ Projektowanie uzytecznych
interfejsow uzytkownika w systemach mobilnych. Podstawowe kontrolki i wy$wietlanie danych. Formaty danych. Zmienne i state
globalne i lokalne.  Wykorzystanie mobilnych baz danych w aplikacjach. ¢ Grafika w systemach mobilnych. e Obstuga sensorow
oraz kamer, mechanizmy lokalizacji. « Wydajnos¢ i bezpieczenstwo aplikacji mobilnych. e Obstuga bezprzewodowych interfejsow
komunikacyjnych w systemach mobilnych. e Testowanie aplikacji w emulatorze i na urzadzeniach fizycznych.

Przetwarzanie i analiza sygnatow K_W04, K_U09

e Wprowadzenie: sygnaly i systemy dyskretne, probkowanie A/C, kwantyzacja. e Aliasing, probkowanie sygnatéw
dolnopasmowych, prébkowanie sygnatdw goérnopasmowych, sygnaty zespolone i czestotliwo$¢ ujemna, czestotliwo$é Nyquista. e
Dyskretne Przeksztatcenie Fouriera, symetria DFT, wartos¢ widma amplitudowego DFT, rozdzielczos$¢, przeciek DFT, odwrotna
DFT. e Projektowanie filtrow FIR dolnoprzepustowych, $rodkowoprzepustowych i goérnoprzepustowych, charakterystyki
amplitudowe i fazowe filtréw. e Analiza czasowo-czestotliwoéciowa sygnatéw: ciagta i dyskretna transformata falkowa. e
Przetwarzanie A/C, wzmocnienie, rozdzielczos¢ i zakres sygnatu. e Aliasing, filtrowanie antyaliasingowe. e Miary sygnatow w
dziedzinie czasu. e Filtrowanie cyfrowe sygnatdw. e Analiza czasowo-czestotliwosciowa sygnatdéw niestacjonarnych.

Seminarium dyplomowe K_W10, K_U13, K_U16

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

Statystyka i programowanie w R K_W04, K_U09, K_U10

e Zdarzenia i prawdopodobienstwo zdarzen. Definicje prawdopodobienstwa-klasyczna, geometryczna, aksjomatyczna. Wiasnosci
prawdopodobienstwa. Zdarzenia niezalezne. Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite. Wzér Bayesa. Schemat Bernoulli'ego
e Zmienne losowe jednowymiarowe i ich rozkfady. Dystybuanta i jej wtasnosci. Zmienne losowe typu skokowego (rozktad
zerojedynkowy, dwumianowy, Poissona). Zmienne losowe typu ciagtego (rozktad jednostajny, wyktadniczy, normalny). Funkcje
zmiennej losowej e Parametry rozktadu zmiennej losowej. Wartos¢ przecietna zmiennej losowej. Momenty zwykte i centralne.
Wariancja i odchylenie standardowe e Dwuwymiarowa zmienna losowa. Rozktady brzegowe. Niezalezno$¢ zmiennych losowych.
Momenty dwuwymiarowej zmiennej losowej. Kowariancja, wspdtczynnik korelacji, macierz kowariancji. Rozktady warunkowe.
Regresja: krzywe regresji pierwszego rodzaju, regresja drugiego rodzaju e Twierdzenia graniczne. Ciggi zmiennych losowych.
Rodzaje zbieznosci ciggéw zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb e Elementy statystyki matematycznej. Podstawowe
zagadnienia statystyki opisowej. Okreslenie i podstawowe wiasnosci estymatorédw. Estymacja punktowa: metoda momentdéw i
metoda najwiekszej wiarygodnoéci. Rozktad chi-kwadrat, rozktad t-Studenta. Estymacja przedziatowa. Weryfikacja hipotez
statystycznych. Testy; parametryczne, zgodnosci, niezaleznosci ¢ Wprowadzenie do R. Struktury danych w R. Przetwarzanie
danych w R. Wizualizacja danych w R

Symulacja procesow produkcyjnych K_W07, K_U03, K_U04

e Wprowadzenie do aktualnej wersji programu Autodesk Inventor - omdwienie najistotniejszych zmian w programie e
Zaawansowane modelowanie 3D, tworzenie dokumentacji technicznej e Tworzenie modeli ztozern zespotow maszynowych
metodami od gory i od dotu, Tworzenie dokumentacji technicznej zespolow e Przygotowanie, export i import danych do i z
systeméw CAx e Stosowanie narzedzi projektowania funkcjonalnego do projektowania zespotéw maszynowych e Tworzenie
konstrukcji spawanych w $rodowisku CAD-Inventor e Wykonywanie analiz wytrzymatosciowych nieskomplikowanych zespotéw z
uzyciem MES

Systemy CAD i druk 3D K_WO05, K_U01, K_U06, K_U08

e Wprowadzenie do edytora graficznego. Podstawowe proste operacje modelowania. Praca w szkicowniku. Wiezy.
Predefiniowane ksztatty. Wymiarowanie. Strategia tworzenia modelu. Tworzenie obiektu skorupowego. Wycigganie z
pochylaniem. Modelowanie zeber. Modyfikacje dokumentacji 2D. Modelowanie elementu typu tuleja/tarcza. Tworzenie szyku
biegunowego. Tworzenie elementu z wycieciem wzdtuz Sciezki. Gwint w otworze. Szyk prostokatny. Modelowanie bryty
wieloprzekrojowej ze $ciezkami.Modelowanie bryty wieloprzekrojowej z kregostupem. Modelowanie $rub z gwintem
symbolicznym. Parametryzacja modelu. Gwint brytlowy. Modelowanie ztozen. Czesci i zespoty.Student zna metody projektowania
3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systemow wytwdrczych e Przeprowadzenie obrobki danych modelu 3D-CAD i
przygotowa¢ dane do procesu wytwdrczego, Obstuga wybranego systememu przyrostowego wytwarzania. Wykonanie modelu
3D (prototyp) z zastosowaniem posredniej metody prototypowania. Przeprowadzenie proces postprocessingu i obrobki
wykonczeniowej na modelu

Szkic inzynierski K_W07, K_U11

e Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty
prostokatne na sciany szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotéw. e Podstawowe zasady rysowania i wymiarowania
czesci maszyn. Tolerancje w budowie maszyn. Struktura geometryczna powierzchni. Zasady doboru pasowan. e Rysowanie,
wymiarowanie i tolerowanie potaczen oraz zespotdw w odniesieniu do réznego rodzaju konstrukcji maszyn. e Wiadomosci
wstepne. Zastosowanie programu AutoCAD do tworzenia dokumentacji technicznej. Zasady korzystania z programu. e
Rzutowanie prostokatne, wykonanie przekroju prostego i ztozonego (stopniowy, tamany) na podstawie rzutéw prostokatnych
czes$ci maszynowej. Wprowadzenie wymiarowania. Wprowadzenie tolerancji wymiaréw. e Wykonanie rysunku na podstawie
modelu: element z gwintem. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Praca kontrolna nr 1- potaczenia srubowe. ¢ Wykonanie




rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. Praca kontrolna nr 2 - rysunek
ztozeniowy zespotu zawierajacego takie czesci jak: wat, tozyska, koto zebate, koto pasowe. e Wykonanie rysunku wykonawczego
na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego np.: tuleja, pokrywa, wat maszynowy. ¢ Wykonanie rysunku wykonawczego na
podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zebate. o Graficzny zapis konstrukcji w programie AutoCAD. Nauka tworzenia
dokumentacji pfaskiej. Podstawowe elementy rysunku i jego modyfikacje. Kolokwium zaliczeniowe - wykonanie zadanego
rysunku w programie AutoCAD.

Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe K_WO05, K_U05

e Wiedza, informacja oraz dane. Teoria i praktyka pozyskiwania i przygotowania danych do analizy. e Pozyskiwanie i ocena
duzych zbioréw danych, grupowanie, selekcja, ekstrakcja cech, redukcja wymiaru i normalizacja danych. e Zapoznanie i
praktyka z zakresu analizy danych: badania eksploracyjne, grupowanie, klasteryzacja, selekcja i ekstrakcja cech, redukcja
wymiaru i normalizacja danych. e Wykorzystanie wybranych algorytmoéw statystycznych na zbiorach danych. Eksploracja
zbioréw. e Eksploracja cech i wydobywanie wiedzy z duzych zbioréw danych. Wykrywanie anomalii proceséw na podstawie
analizy danych. Zagadnienia predykcyjnego utrzymania produkcji. Wizualizacja danych. e Podstawy uczenia maszynowego i
sieci neuronowych, modele i metody ich uczenia: modele regresyjne, maszyny wektorow nosnych, sieci neuronowe, uczenie
nadzorowane, nienadzorowane, cze$ciowo nadzorowane, ze wzmocnieniem - drzewa decyzyjne, etc. e Praktyczna realizacja
wykorzystania analizy danych oraz uczenia maszynowego do predykcji w systemach przemystowych.

Technologie przemystu odlewniczego K_W05, K_U06, K_U11, K_KO03

e Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w
technologiach odlewniczych. Rodzaje technologii odlewniczych. Wykonywanie reczne form i rdzeni. Odlewanie do form
piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. Komputerowe wspomaganie. e Rysunek modelu, formy,
rdzennicy e Przygotowanie masy formierskiej. Przygotowanie wsadu metalowego i topienie stopéw e Reczne wykonywanie form.
e Reczne wykonywanie rdzeni e Badania materiatéw i mas formierskich e Obliczanie i dobér uktadéw wlewowych.

Technologie spajania K_WO05, K_U06, K_U11, K_K02

e Wiadomosci wstepne. Podziat proceséow spawalniczych. Charakterystyka ztaczy spawanych. Budowa potaczen spajanych.
Spawalnos$¢ stali. Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie tukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG.
Spawanie metodg MIG/MAG. Specjalne metody spawania (laser, wigzka elektronowa). Zgrzewanie. Lutowanie. Wspomaganie
komputerowe. e Rysunek spoiny i ztacza spajanego. Spawanie elektryczne elektrodq otulona. Spawanie metoda TIG, Spawanie
MIG/MAG. Spawanie laserem, Zgrzewanie. Lutowanie. Wirtualne spawanie.

Technologie tworzyw sztucznych K_WO05, K_U06, K_U11, K_K03

e Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wiasciwosci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja tworzyw,
modyfikatory, wybrane wiasciwosci ¢ Charakterystyka wtasciwosci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: petzanie, relaksacja
naprezen, zmiany wiasciwosci uzytkowych w zaleznosci od warunkéw eksploatacyjnych e Charakterystyka wtasciwosci
przetworczych tworzyw sztucznych, przemiany stanéw polimeréw podczas przetwdrstwa, zjawiska i wiasciwoséci reologiczne przy
przetworstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie przetwdrstwa e Przetworstwo fizyko-chemiczne
polimeréw. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z gazem, wtrysk z woda, wtrysk
wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem, obliczenia podstawowych wielkosci,
parametréw przetwodrczych oraz charakterystyka urzadzen e Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania e
Termoformowanie prozniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobdow, wybrane metody
przetworstwa chemiczno - fizycznego polimeréw ¢ Wspomaganie komputerowe proceséw przetwdrstwa tworzyw sztucznych e
Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych z wykorzystaniem metod analitycznych i instrumentalnych ¢ Ocena wybranych
wiasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych tworzyw sztucznych e Oznaczanie wiasciwosci zywic polimerowych w oparciu o
normy przedmiotowe e Technologie ksztattowania wyrobdéw z tworzyw sztucznych

Wprowadzenie do algorytmdw i struktur danych K_W04, K_U08

e Ztozono$C obliczeniowa algorytmoéw - metody szacowania, rekurencja i réwnania rekurencyjne. e Podstawowe struktury
danych: stos, kolejka, lista, drzewo wyszukiwan binarnych. e Zaawansowane drzewiaste struktury danych. e Algorytmy
sortowania. e Podstawy teorii grafow, graf jako struktura danych, algorytmy grafowe. e Algorytmy teorioliczbowe i transformata
Fouriera. e Algorytmy geometrii obliczeniowej. e Dobieranie algorytmdéw i struktur danych na potrzeby implementacji
konkretnych programéw uzytkowych.

Wprowadzenie do logistyki przemystowej K_W07, K_K03

e Geneza rozwdj i znaczenie logistyki. Podstawowe terminy i pojecia. Logistyka jako proces. Logistyka jako system e Istota
logistyki przemystowej. Zadania i funkcje logistyki przemystowej ¢ System logistyczny przedsiebiorstwa - definicja, struktura,
cechy, przyktady e Pojecie i istota procesu logistycznego w przedsiebiorstwie przemystowym. Przeptyw informacji w procesach
logistycznych e Podziat fazowy logistyki. Logistyka zaopatrzenia e Logistyka produkcji e Logistyka dystrybucji e Pojecie i istota
faficucha i sieci dostaw. Zarzadzanie tancuchem dostaw - metody, narzedzia, wskazniki, kryteria oceny e Rola informacji w
zarzadzaniu tancuchem dostaw. Komputerowe wspomaganie w zarzadzaniu faricuchem dostaw e Projektowanie wybranego
procesu z obszaru logistyki

Wspomaganie komputerowe procesoéw technologicznych K_W07, K_U03, K_U04, K_U07

e Wprowadzenie do technologii obrdbki na obrabiarkach CNC e Omodwienie warunkéw produkcyjnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem znaczenia obrabiarek CNC e Etapy projektowania procesu technologicznego dla potrzeb obrébki na
obrabiarkach sterowanych numerycznie (CNC) e Dokumentacja technologiczna, elektroniczne bazy danych, komputerowo
wspomagane projektowanie proceséw technologicznych e Dobdr warunkdw obrdbki: materiaty obrabiane, narzedzia i parametry
istotne podczas projektowania procesdéw technologicznych realizowanych na obrabiarkach CNC e Dobér warunkéw obrébki:
strategie obrébkowe stosowane podczas obrdbki na obrabiarkach CNC ¢ Omodwienie przyktadowego procesu technologicznego
opracowanego dla obrébki na obrabiarkach CNC e Przedstawienie i omodwienie typowych strategii obrobkowych na wybranych
cechach przedmiotu obrabianego i ich wptywu na proces e Zapoznanie z mozliwosciami oprogramowania do optymalizacji
programoéw obrobkowych ¢ Omodwienie funkcji wybranego systemu CAD/CAM e Opracowanie projektu procesu technologicznego
z uzyciem systemu CAD/CAM

Wstep do programowania w C/C++ K_W06, K_U10, K_KO01

e Podstawy skfadni jezyka C/C++: typy danych, operatory, referencje, wskazniki, tablice, funkcje, obstuga standardowego
wejécia/wyjécia, biblioteka standardowa. e Programowanie obiektowe w C++: klasy, dziedziczenie, polimorfizm. e
Programowanie obiektowe w C++: wzorce funkcji, wzorce klas, STL. e Podstawy dokumentowania kodu i pracy z systemem
kontroli wersji. « Zespotowy projekt prostej aplikacji wedtug zadanej specyfikacji.

Eksploatacja i naprawa pojazddéw K_W08, K_U06, K_K03

e Wprowadzenie do eksploatacji i naprawy pojazdow e Klasyfikacja elementarnych proceséw niszczenia, przebieg zuzywania,
charakterystyka zuzycia $ciernego, adhezyjnego i prze utlenianie ¢ Rodzaje zuzycia typu spalling, pitting, scuffing, i fretting,
korozyjne i erozyjne procesy niszczenia, rodzaje uszkodzen czesci maszyn e Analiza podstawowych pojec¢ eksploatacyjnych,
zasady eksploatacji pojazdow, uzytkowanie pojazdéw, podstawy obstugiwania pojazdoéw, podstawy kierowania eksploatacja
pojazddéw e Charakterystyki niezawodnosci, niezawodno$¢ systemoéw, badania trwatoéci i niezawodnosci, ksztattowanie
niezawodnosci systemow e Planowanie remontow pojazdow e Metody napraw pojazdéw

Gtebokie uczenie maszynowe K_W04, K_U01, K_U07

e Podstawy gtebokiego uczenia i sztucznych sieci neuronowych jako metod uczenia maszynowego i optymalizacji. e Algorytmy i
metody uczenia modeli gtebokich, uczenie reprezentacji i inzynieria cech. e Analiza obrazéw przy uzyciu splotowych sieci
neuronowych. Dobér i implementacja modelu gtebokiego przy wykorzystaniu bibliotek i narzedzi programistycznych oraz trening




sieci. » Analiza sekwencji i szeregdw czasowych przy uzyciu rekurencyjnych sieci neuronowych. ¢ Neuronowe modele jezyka
naturalnego. Dobodr i trenowanie modelu gtebokiego do rozpoznawania jezyka naturalnego. ¢ Optymalizacja uczenia sieci. Ocena
jakosci dziatania modelu gtebokiego i wdrazanie poprawek architektury modelu lub algorytmu uczenia wptywajace na jakosc. e
Rozwdj uczenia modeli gtebokich. Usprawnienia i zwiekszenie wydajnosci proceséw analitycznych.

Historia techniki i rozwoju gospodarczego K_W08, K_W10

» Przestanki oddziatywania panstwa na gospodarke. System legalizacji i ujawniania dziatalnosci gospodarczej. Ewidencjonowanie
dziatalnosci gospodarczej. Publicznoprawne elementy funkcjonowania przedsiebiorstw. Formy organizacyjne i konstrukcja
prawna przedsiebiorcow. Przeksztatcenia prywatyzacyjne w gospodarce. Podziat i scalanie nieruchomosci. Zasady dziatalnosci
spotek handlowych. Organizacja i zadania NBP. Dziatalnos¢ ubezpieczeniowa. Ekologiczne uwarunkowania dziatalnosci
gospodarczej. Gospodarowanie nieruchomosciami Skarbu Panstwa. Gospodarowanie nieruchomosciami jednostek samorzadu
terytorialnego. Nabywanie nieruchomosci przez cudzoziemcédw. Organizacja produkcji ( etapy) e wykonanie opracowania
projektu na zadany temat ( wybrany proces produkcji)

Informatyczny projekt zespotowy 1 |K_W10, K_U14, K_KO01, K_K04

o Wstep do metodyk, klasyfikacje oraz wyzwania wystepujace podczas procesu projektowania. e Przygotowanie infrastruktury
projektu - zasoby ludzkie, komunikacja. Zarzadzanie zespotem, dobdr oséb do pracy w zespole, charakterystyki osobowosci,
czynnik ludzki w procesie wytwarzania oprogramowania. ¢ Dyskusja na temat wyboru nowych technologii koniecznych do
realizacji projektu. Zarzadzanie zespotem, dobdr osoéb do pracy w zespole. Analiza biznesowa, analiza systemowa, analiza
wymagan. e Stworzenie specyfikacji wymagan na podstawie kontaktéow z klientem. Przygotowanie wstepnej wizji i koncepcji
projektowanego systemu. e Wizualizacja modelu tworzonego systemu. Zastosowanie narzedzi do wspomagania zarzadzania
projektem. e Prezentacja wynikow prac: zademonstrowanie zaprojektowanych systemodw, dyskusje dotyczace kierunkow
rozwoju.

Informatyczny projekt zespotowy 2 K_W10, K_U14, K_KO01, K_K04

* Przygotowanie infrastruktury projektu - zasoby ludzkie, komunikacja. Zarzadzanie zespotem, dobdr oséb do pracy w zespole.
e Wybor technologii do realizacji projektu. Analiza biznesowa, analiza systemowa, analiza wymagan. e Stworzenie specyfikacji
wymagan na podstawie kontaktow z klientem. Przygotowanie wstepnej wizji i koncepcji projektowanego systemu. e
Wizualizacja modelu tworzonego systemu. Zastosowanie narzedzi CASE do wspomagania zarzadzania projektem. e Utworzenie i
ocena dokumentacji, prezentacja stanu zaawansowania prac, czesciowa recenzja, weryfikacja. e Projektowanie interfejsu
uzytkownika. e Projektowanie czesci funkcjonalnej i bazodanowej systemu. e Prezentacja wynikow prac: zademonstrowanie
zaprojektowanych systemow, dyskusje dotyczace kierunkéw rozwoju, recenzowanie wynikow prac projektowych zespotéw oraz
prezentacja recenzji.

Konstrukcyjny projekt zespotowy 1 |K_W10, K_U14, K_KO01, K_K04

e Student realizuje zadania majace na celu rozwigzanie probleméw technologicznych wybranej czesci lub podzespotu ¢ Student
wykonuje obliczenia wytrzymatoéciowe projektowanej czesci lub podzespotu e Student wykonuje obliczenia wytrzymatosciowe
oraz wykonuje symulacje pracy projektowanej czesci lub podzespotu przy zastosowaniu wtasciwego oprogramowania.

Konstrukcyjny projekt zespotowy 2 |K_W10, K_U14, K_KO01, K_K04

e Student realizuje zadania majace na celu rozwigzanie probleméw technologicznych wybranej konstrukcji lub mechanizmu e
Student wykonuje obliczenia wytrzymatosciowe projektowanej konstrukcji lub mechanizmu e Student wykonuje obliczenia
wytrzymatosciowe oraz wykonuje symulacje pracy projektowanej konstrukcji lub mechanizmie przy zastosowaniu wtasciwego
oprogramowania.

Logistyka przemystowa K_W04, K_U06, K_K03

e Podstawowe pojecia wspdtczesnej logistyki. Logistyka przemystowa e Systemy i struktury logistyczne w przedsiebiorstwie
przemystowym. Podsystemy logistycznych systemoéw produkcyjnych. Logistyka powtdrnego zagospodarowania odpaddéw e
Podstawy modelowania systemoéw logistycznych: Elementy teorii systemow. Projektowanie i modelowanie systemow
logistycznych e Transport w przedsiebiorstwach i jego reorganizacja: Podstawowe problemy systemow transportu
wewnetrznego. Reorganizacja systemu transportowego. Modelowanie systemu transportowego. e Koszty proceséw
logistycznych: Podstawowe pojecia zwigzane z kosztami: Podziat kosztéow logistycznych. Wybrane sktadniki kosztow
logistycznych. Controlling i optymalizacja kosztéw logistycznych. e Systemy IT w logistyce przemystowej e Robotyzacja logistyki
przemystowej

Media spotecznosciowe i komunikacja cyfrowa K_W08, K_W10, K_U05

e Jak mowi¢ zeby nas stuchano? e Komunikacja w mediach spoteczno$ciowych e Analiza wykorzystania mediow
spotecznosciowych do celdw promocyjno-reklamowych, kampanii spotecznych, pozyskiwania klientéw, tworzenia marki itp e
Autoprezentacja w mediach spotecznosciowych, tworzenie marki osobistej ¢ Storytelling, czyli jak mozna wykorzysta¢ opowies¢
w budowaniu marki e Zaktadanie strony na Facebooku/Twitterze/Instagramie krok po kroku e Jak stworzy¢ angazujace posty e
Jak stosowac hashtagi » Jak prowadzi¢ fanpage/profil jednostki w SM

Projektowanie pojazdoéw specjalnych i dronéw K_W07, K_U08, K_K03

¢ Podstawowe pojecia oraz definicje dotyczace maszyn roboczych. e Rodzaje uktadéw napedowych stosowanych w maszynach
roboczych na podwoziu kotowym. Budowa oraz zasada dziatania hydrokinetycznego ukfadu napedowego. Budowa oraz zasada
dziatania hydrostatycznego uktadu napedowego. Rodzaje, budowa oraz zasada dziatania uktaddéw skretu stosowanych w
maszynach roboczych na podwoziu kotowym. Rodzaje uktadéw roboczych oraz ich sterowania stosowane w wybranych
maszynach roboczych na podwoziu kotowym. e Rodzaje uktadéw napedowych stosowanych w maszynach roboczych na
podwoziu gasienicowym. Budowa oraz zasada dziatania hydrokinetycznego uktfadu napedowego. Budowa oraz zasada dziatania
hydrostatycznego ukfadu napedowego. Rodzaje, budowa oraz zasada dziatania uktadow skretu stosowanych w maszynach
roboczych na podwoziu gasienicowym. Rodzaje uktadéw roboczych oraz ich sterowania stosowane w wybranych maszynach
roboczych na podwoziu gasienicowym. e Podstawowe pojecia oraz definicje dotyczace pojazdéw specjalnych. e Ogdlna budowa
wybranych pojazdéw specjalnych na podwoziu kotowym. Ogdlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych na podwoziu
gasienicowym. e Ogdlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych o napedzie hybrydowym. Ogdlna budowa wybranych
pojazddw specjalnych o napedzie gazowym. e Podstawowe pojecia oraz przeglad uktadéw napedowych. e Rodzaje, budowa oraz
zasada pracy systemdéw sterowania. e Cztowiek jako pilot i operator - mozliwosci i ograniczenia. ¢ Budowa przektadni
hydrokinetycznej. « Budowa skrzyni biegéw przetaczalnej pod obcigzeniem (typu Power Shift). « Budowa mechanizmu skretu. e
Demontaz oraz montaz wybranych elementéw pojazdu gasienicowego. ¢« Demontaz oraz montaz wybranych elementéw pojazdu
kotowego. e Obstuga podwozia tadowarko-spycharki wojskowej. e Budowa i dziatanie poszczegdlnych podzespotéow drona. e
Podstawy projektowania bezzatogowych statkdéw powietrznych.

Sensoryka K_W04, K_U01, K_U08

e Wprowadzenie - rola czujnikbw w systemach wytwarzania, pojecia podstawowe, struktura uktadu pomiarowego,
charakterystyki czujnikow. e Czujniki drgan, emisji akustycznej i dzwieku: ogdlna charakterystyka drgan, laserowe czujniki
drgan, przyspieszenie i jego miary, budowa akcelerometréw piezoelektrycznych, akcelerometry pojemnosciowe, mocowanie
akcelerometrow, charakterystyki akcelerometrow, typy mikrofondw. e Czujniki sit i momentéw, temperatury: podstawy budowy,
zakresy stosowalnosci. « Obrdbka wstepna sygnatu analogowego (wzmacnianie i filtrowanie), przetwarzanie analogowo cyfrowe,
czestotliwo$¢ probkowania, aliasing, akwizycja i prezentacja danych. e Podstawy cyfrowej obrdbki sygnatéw pomiarowych,
podstawowe miary sygnatdw w dziedzinie czasu, i czestotliwosci. ¢ Pomiar i rejestracja sygnatow sit w wybranym procesie. e
Pomiar i rejestracja sygnatu momentu obrotowego w wybranym procesie. e Pomiar i rejestracja temperatury w wybranym
procesie. e Pomiar i rejestracja odksztatcen za pomocg tensometrii oporowej w wybranym procesie. ¢ Pomiar i rejestracja
odksztatcen za czujnika piezoelektrycznego w wybranym procesie. ¢ Pomiar i rejestracja sygnatu sygnatu emisji akustycznej




(AE) w wybranym procesie. ¢ Pomiar i rejestracja przemieszczen liniowych w wybranym procesie. ¢ Pomiar i rejestracja drgan w
wybranym procesie. ¢ Indywidualny projekt systemdw sensorycznych wybranych urzadzen automatyki i robotyki.

Sieci komputerowe i cyberbezpieczenstwo K_W04, K_W08, K_U11

* Wprowadzenie do sieci komputerowych - podstawowe elementy sieci komputerowej. Model OSI i TCP/IP. Warstwa fizyczna
sieci - standardy wykonawcze sieci, okablowanie strukturalne. e Warstwa transportowa - protokoty TCP i UDP. Warstwa sieci -
protokoty. Sieci i podsieci - klasy adreséw i adresowanie sieci. ¢ Warstwa fizyczna modelu - media transmisyjne, sposoby
kodowania sygnatu. Bezpieczenstwo sieci - ustugi VPN, firewall, VLAN. Sieci bezprzewodowe. ¢ Wspoiczesne zagrozenia i
podatnosci systemow sieciowych oraz metody i $rodki zabezpieczania urzadzen sieciowych. Systemy monitorowania
bezpieczenstwa sieci i systemow. e Projektowanie i implementacja zapdr sieciowych. Zapoznanie z systemami IPS/IDS. e
Szyfrowanie komunikacji, procedury bezpieczenstwa, bezpieczenstwo korzystania z poczty E-mail, stron internetowych. Zasady
bezpiecznego dostepu poprzez FTPS, SSH, SFTP, VPN. e Zasady przydzielania dostepu. Metody wdrazania polis dla grup
uzytkownikdw. Kontrola logéw systemowych. e Nowoczesne systemy antywirusowe, konsole administracyjne, centralne systemy
raportowania o incydentach i zagrozeniach. e Planowanie, zasady wykonywania kopii zapasowych, odzyskiwanie odtwarzanie
infrastruktury po wystapieniu awarii, katastrof naturalnych lub wywotanych przez cziowieka. e Tworzenie polityki
bezpieczenstwa sieci: identyfikacja zasobdw, obszaréw krytycznych, dokumentowanie i raportowanie dziatan.

Specjalne technologie wytwarzania K_W07, K_U07, K_U11

e Wiadomosci wstepne. Podziat nowoczesnych technologii odlewniczych. Odlewanie ci$nieniowe. Odlewanie z warstwa
utwardzona. Odlewanie precyzyjne. e Obrdbka cieplna. Komputerowe wspomaganie proceséw odlewniczych. Wykorzystanie
robotéw w procesach wytwarzania. taczenie komponentéw odlewanych (laser, zgrzewanie) e Wykonywanie jednorazowych
modeli odlewniczych. Wykonywanie form precyzyjnych i zalewanie ciektym metalem. e taczenie tworzyw sztucznych, reczne,
laserem. e Zgrzewanie tarciowe réznoimiennych czesci odlewanych. ¢ Wykonywanie form bez uzycia modeli: druk 3D, robot. e
Obrébka cieplna - proby hartownosci.  Odlewanie cisnieniowe, symulacja procesu. ¢ Metoda wypalanych modeli. « Odlewanie
ciagte. e Wizyta studyjna w firmie stosujacej technologie specjalne do produkcji.

Spoteczenstwo informacyjne K_W08, K_W10, K_U05

e Podstawy tadu spotecznego. Cywilizacja a kultura. Struktura spoteczna i wiezi spoteczne. e Formacje spoteczno-ekonomiczne
na przestrzeni dziejow i ich zwigzek z poziomem rozwoju technologii stuzacych zaspokajaniu potrzeb spotecznych. e Przeglad i
charakterystyka teorii spoteczefstwa informacyjnego. e Wptyw rozwoju technologii informacyjnych na rézne wymiary zycia
spotecznego. e Zjawiska i procesy spoteczne zwigzane z wptywem technologii IT na przemiany stylu zycia jednostek i
zbiorowosci ludzkich (rozwarstwienie spoteczne, e-wykluczenie, netokracja). e Zagrozenia zwigzane z upowszechnieniem
nowych form komunikacji (kradziez tozsamosci, inwigilacja, terroryzm w sieci). e Prognozy i wyzwania spoteczenstwa sieci. o
Narzedzia i biblioteki obliczeniowe do analiz sieciowych. e Narzedzia do wizualizacji sieci. e Algorytmy rozpoznawania
spotecznosci w sieciach. ¢ Analizy sieci dynamicznych. e Analizy sieci wielowarstwowych. ¢ Systemy agentowe w modelowaniu
zjawisk sieciowych.

Sterowniki silnikéw i tuning K_W06, K_U07, K_KO03

e Podstawy dziatania silnika spalinowego i rozwigzania konstrukcyjne, stosowane w silnikach spalinowych. Cykle pracy silnika i
wynikajace z nich wymagania stawiane sterownikom silnika. e Podstawowe funkcje sterownika silnika spalinowego. Sygnaty
wejsciowe i ich wizualizacja. Sygnaty wyjsciowe. e Podstawy sterowania pracg silnika. Strategie dawkowania paliwa. Strategie
sterowania zaptonem. Sterowanie pracg silnika na wolnych obrotach. e Tworzenie algorytmdéw sterowania praca silnika, z
uwzglednieniem wytrzymatosci elementdw silnika, zapobiegania powstawaniu niepozadanych zjawisk (np. spalania stukowego,
nadmiernego wzrostu temperatury spalin) oraz ograniczenia emisji do $rodowiska substancji szkodliwych. e Modyfikacja
algorytmdw sterowania silnikiem, pod katem zwiekszenia mocy, poprawy wydajnosci oraz uzyskania wiekszej czystosci spalin.
Sterowanie silnikami spalinowymi poddanymi szerokim modyfikacjom mechanicznym, w celu zwiekszenia osiggéw. ¢ Budowa
silnika spalinowego. e Elementy ukfadéw sterowania praca silnika z zaptonem wymuszonym. e Elementy uktadéw sterowania
pracg silnika z zaptonem samoczynnym. e Algorytmy sterowania silnikiem spalinowym. Algorytmy stosowane fabrycznie.
Programowanie sterownikdéw, wptyw modyfikacji programowych na charakterystyke silnika. ¢ Tworzenie map zaptonu. Kontrola i
sterowanie sktadem mieszanki. Szerokopasmowe sondy lambda. Praca w petli zamknietej lub na podstawie statych map. e
Dotadowanie silnikow spalinowych - dotadowanie dynamiczne, mechaniczne oraz turbodotadowanie. Sterowanie silnikami
spalinowymi z uktadami dotadowania. e Efekty towarzyszace zwiekszaniu osiggéw silnika. Wzrost obcigzenia mechanicznego
elementéw silnika. Spalanie stukowe. Wzrost temperatury spalin. Inne niekorzystne zjawiska. Sposoby zabezpieczenie silnika
przed uszkodzeniem. e Modyfikacje oprogramowania sterownika silnika spalinowego pod katem uzyskania okreslonych efektow:
wzrostu maksymalnej mocy i momentu obrotowego, poprawy elastycznosci, ograniczenia zuzycia paliwa, ograniczenia emisji
substancji szkodliwych do srodowiska..

Systemy predykcyjnego utrzymania ruchu K_W04, K_U01, K_KO03

e Wprowadzenie do teorii niezawodnosci. e Podstawowe wskazniki niezawodnosciowe i ich wykorzystanie w praktyce. e
Wprowadzenie do organizacji dziatu Utrzymania Ruchu. e Klasyczne techniki predyckyjne w uktadach mechanicznych. e
Klasyczne techniki predykcyjne w ukfadach elektrycznych. e Klasyczne techniki predykcji w uktadach automatyki i sterowania.
Czujniki i systemy pomiarowe wielkosci fizycznych. e Akwizycja danych z maszyn do systemow pomiarowych i sterujacych
predykcja. ¢ Analiza danych pomiarowych maszyn. Okreslanie kondycji i stanu badanego ukladu. e Sieci przemystowe i ich
wykorzystanie w transmisji danych pomiarowych. ¢ Wprowadzenie do programowania sterownikéw PLC. e Obrdbka sygnatéw
analogowych i cyfrowych w sterowniku PLC. e Interfejsy czujnikéw i modutdw pomiarowych. ¢ Nowatorskie i zaawansowane
metody analiz predykcyjnych z wykorzystaniem sztucznej inteligencji.

Technologiczny projekt zespotowy 1 |K_W10, K_U14, K_K01, K_K04

e Rodzaje prac inzynierskich. Wymagania formalne stawiane projektom. e Projektowanie planu. Metody badawcze,
przetwarzanie materiatdw, systematyzowanie, wnioskowanie ¢ Analiza opracowan studentdéw, zespotu, dyskusja, propozycje
usprawnien.

Technologiczny projekt zespotowy 2 |K7W10, K_U14, K_KO01, K_K04

e Rodzaje prac inzynierskich. Wymagania formalne stawiane projektom. e Projektowanie planu. Metody badawcze,
przetwarzanie materiatéw, systematyzowanie, wnioskowanie ¢ Analiza opracowan studentdéw, zespotu, dyskusja, propozycje
usprawnien.

Technologie przemystu obronnego i kosmicznego |K_W07, K_U07, K_U11

e Wiadomosci wstepne. Metody ciecia materiatéw. Naktadanie warstw i powlok metalicznych oraz ceramicznych. Wykorzystanie
laseréw w produkcji elementdw specjalnego zastosowania (elementy krytyczne silnikdw). e Metody i technologie obrdbki
powierzchniowej luf: umocnienia, obrébki mechanicznej, nanoszenia powtok, dogniatania. Technologie przemystu obronnego:
kamuflaz, ochrona balistyczna, ochrona elektromagnetyczna. ¢ Laserowe nanoszenie warstw wierzchnich, nanoszenie proszkow,
napawanie drutem, szybka krystalizacja, ¢ Mikrolaser: taczenie precyzyjne elementéw cienkosciennych, nadbudowa i
rekonstrukcja elementéw e Ciecie laserem, ciecie elektroiskrowe, cigecie wodg - dobér metody w zaleznosci od materiatu cietego
i jej rezultatow. e Nanoszenie powtok metalicznych i ceramicznych na elementy krytyczne silnikéw odrzutowych e Autofretaz -
umacnianie powierzchniowe Iuf e Dogniatanie powierzchni wewnetrznych luf e Techniki kamuflazu pojazdéw specjalnych. e
Technologie wykonywania oston balistycznych pojazdéw specjalnych e Technologie zapewnienia odpornosci elektromagnetycznej
pojazddw e Wizyta studyjna w przedsiebiorstwie produkcji obronnej.

Wybrane zagadnienia zréwnowazonego rozwoju K_W08, K_W10

e Idea zréwnowazonego rozwoju e Zatozenia koncepcji zrédwnowazonego rozwoju (aspekty gospodarcze, spoteczne i
ekologiczne) ¢ Rozwdj idei ekorozwoju w Polsce e Globalne zagrozenia: zanieczyszczenia powietrza - efekt cieplarniany, dziura
ozonowa, kwasne deszcze, zanieczyszczenia wody, zanieczyszczenia gleby e Przemyst a Srodowisko: technologie czystszej




produkcji, zielona produkcja, zielona chemia, recykling e Transport a $rodowisko: udziat transportu w catkowitym zuzyciu
energii, ekologia transportu e Zarzadzanie s$rodowiskowe. Ocena cyklu zycia wyrobdw: zasada "mys$l globalnie - dziataj
lokalnie", najczesciej stosowane standardy (ISO 14001, EMAS), analiza cyklu zyciowego - LCA (Life Cycle Assessment) e
Strategia zréwnowazonego rozwoju przedsiebiorstwa na przykfadzie réznych firm e Analiza kalkulatora Ekologicznego odcisku
stopy e Analiza cyklu zycia wybranego produktu - sporzadzenie odpowiednich bilanséw materiatowych i energetycznych oraz
wskazanie fazy cyklu zycia, w ktorej wyrdb niesie ze sobg potencjalnie najwieksze zagrozenie dla $rodowiska

Zaawansowane programowanie aplikacji |K7W06, K_U07, K_U10

e Wprowadzenie do programowania w wybranym jezyku. e Paradygmat programowania obiektowego. Klasa i obiekt, atrybuty
(zmienne obiektu) i metody. e Tworzenie i destrukcja obiektéw. e Dziedziczenie. Klasy bazowe i pochodne, hierarchie klas.
Dziedziczenie wielokrotne, dziedziczenie wirtualne. e Abstrakcyjne typy danych. Metody wirtualne, klasy abstrakcyjne. e
Interfejsy a klasy abstrakcyjne. e Obstuga wyjatkow. e Obstuga plikdw, rézne rodzaje strumieni wejscia i wyjscia. ¢ Podstawy
programowania interfejséw uzytkownika. e Wykorzystanie kontrolek uzytkownika (widgety). e Tworzenie menu. ¢ Okna
dialogowe. ¢ Obstuga zdarzen. ¢ Komunikacja z urzadzeniami zewnetrznymi.

Zaawansowane programowanie robotéw K_W07, K_U02, K_U07, K_K03

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

5. Praktyki i staze studenckie

Studenci kierunku inteligentne systemy i technologie produkcji zobowigzani sq do odbycia praktyki zawodowej w ftacznym wymiarze 6
miesiecy. Praktyka ta rozliczana bedzie z kornicem 7 semestru studidw. Poniewaz na realizacje praktyki konieczne jest przeznaczenie 6 miesiecy,
to studenci bedq zobligowani do jej rozpoczecia najpdzniej w okresie wakacyjnym poprzedzajacym ostatni semestr studidow. Szczegdtowe cele i
efekty uczenia sie, ktére powinien osiggna¢ student zawarte sg w karcie przedmiotu Praktyka zawodowa. Odbycie praktyki ma na celu
zapoznanie sie studenta ze specyfikq pracy w zaktadzie produkcyjnym na roznych stanowiskach zwigzanych z kierunkiem studiow.
Umieszczenie praktyki zawodowej na ostatnim semestrze studiow ma na celu jak najlepsze pokazanie studentowi praktycznych zastosowan
zagadnien poznanych na zajeciach. Praktyka ma tez pozwoli¢ przysztym absolwentom na poznanie ludzi i Srodowiska, w ktérym niebawem bedq
najprawdopodobniej poszukiwali zatrudnienia. Bezposredni kontakt z osobami czynnymi zawodowo ma utatwi¢ studentom nawigzanie
pierwszych kontaktéw w danej branzy i pozwoli¢ na pozniejsze znalezienie zatrudnienia na okreslonym stanowisku. Zadaniem praktyki jest tez
weryfikacja wyobrazen studentéw o realiach pracy w zaktadzie produkcyjnym. Ma ona przybliza¢ rzeczywiste wymagania wobec 0s6b
piastujacych okreslone stanowiska i funkcje w przedsiebiorstwie.

Ogdlne zasady organizacji i zaliczania praktyk studenckich okresla Zarzadzenie Rektora. Nadzér nad organizacjg i koordynacjq praktyk na
wydziale sprawuje wydziatowy kierownik praktyk oraz kierownik praktyk dla kierunku. Praktyki studenckie stanowig integralng cze$¢ programu
nauczania i podlegajq zaliczeniu na ocene.

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze by¢ rézny w réznych wariantach planu studiéw na kierunku
Inteligentne systemy i technologie produkcji.



