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Program studiow
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Profil studiéw: praktyczny
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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw zarzadzanie i inzynieria produkcji
Poziom studiéw pierwszego stopnia
Profil studiow praktyczny

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektéw uczenia sie wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla
dyscypliny wiodacej w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukorczenia studidéw 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 ukoriczenia studidw na kierunku

| Nazwa dyscypliny Udziat
|informatyka techniczna i telekomunikacja 15%
|in2ynieria materiatowa 5%
Liczba semestréw studia stacjonarne i studia niestacjonarne: 8
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukoriczenia studiow 240
studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zajec (wraz z praktyka) 330(.) . .
studia niestacjonarne:
2214
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

Studia na kierunku studiéw zarzadzanie i inzynieria produkcji ksztattujg
wiedze i umiejetnosci studentéw w zakresie szeroko rozumianej
inzynierii  produkcji -  traktowanej jako synteza zagadnien
konstrukcyjnych, technologicznych, organizacyjnych i menedzerskich. Ma
to szczegdlne znaczenie w warunkach gospodarki rynkowej, gdy
wystepuje bardzo duza réznorodnos$¢ firm, warunkéw pracy oraz gdy
inzynierowie w okresie swej pracy zawodowej dos¢ czesto zmieniajg
miejsce pracy badZ warunki pracy. Taki model ksztatcenia inzynieréw
stosowany jest na wydziatach ,Production Engineering” w krajach
wysokorozwinietych.

Absolwent posiada wiedze i umiejetnosci z zakresu inzynierii produkcji w
przemysle maszynowym oraz ekonomii i zarzadzania. Jest przygotowany
do projektowania i nadzorowania systeméw produkcyjnych, opracowania
technologii produkcji w przemysle maszynowym, zarzadzania procesami
produkcyjnymi. Potrafi zarzadzac transferem technologii i innowacjami.
Posiada wiedze i umiejetno$ci menedzerskie z zakresu, zarzadzania
przedsiebiorstwem, inwestycjami, kosztami, finansami i kapitatem,
zarzadzania personelem. Absolwent jest przygotowany do podjecia pracy
w przedsiebiorstwach zwigzanych z eksploatacja i produkcja maszyn
badz ich czesci, jednostkach doradczych i projektowych zwigzanych z
przemystem maszynowym oraz innych, gdzie wymagana jest wiedza
techniczna, ekonomiczna i informatyczna oraz umiejetnosci
organizacyjne. Jest przygotowany do podjecia studiéw Il stopnia. Wiedza
i umiejetnosci absolwenta sg poszerzone w zakresie wybranej $ciezki
ksztatcenia.

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent  posiada wiedze oraz umiejetnosci umozliwiajace
wspomaganie zarzadzania w procesach wytwarzania
w przedsiebiorstwach o dowolnym profilu dziatalnosci, w szczegélnosci
przemystu obronnego i kosmicznego, przemystu motoryzacyjnego,
budowy i konstruowania pojazdéw specjalnych i dronéw. Sciezki
ksztatcenia umozliwiaja takze zdobycie wiedzy z zakresu wspétczesnych
systemoéw informatycznych wykorzystywanych w przemysle, dotyczy to
sztucznej inteligencji, systeméw loT, sieci komputerowych i
ceberbezpieczenstwa, kontroli i monitorowania oraz optymalizacji
wytwarzania. Sprawnie korzysta z narzedzi informatycznych do
wizualizacji i analizy danych. Potrafi stosowa¢ w praktyce nowoczesne
standardy i metody wspomagajace realizacje projektéw informatycznych
systemow zarzadzania. Absolwent zdobywa takze wiedze dotyczaca
nowoczesnych metod stosowanych w przemysle: druk 3D,
programowanie robotéw i predykcyjne utrzymanie ruchu. Jest dobrze
przygotowany w zakresie modelowania danych oraz proceséw
biznesowych.

Absolwenci s3 przygotowani do podjecia pracy zawodowej w
przedsiebiorstwach produkcyjnych i ustugowych oraz podjecia studiow
drugiego stopnia prowadzonych na WMT Politechniki Rzeszowskiej.

2. Efekty uczenia sie

iz Odniesienia
Symbol Tresé do PRK
Ma wiedze z zakresu matematyki niezbedng do opisu zagadniert mechanicznych, proceséw wytwarzania i zarzadzania produkcja, w tym:
K_wo1 . o . A A ; N P65_WG
algebre, analize, probabilistyke, elementy matematyki dyskretnej i stosowanej, badania operacyjne.




K_W02 Posiada wiedze w zakresie fizyki, obejmujacg mechanike, termodynamike, elektrycznosé, magnetyzm i optyke niezbedng do analizy P6S_WG
zagadnien technicznych w oparciu o prawa fizyki.
Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki i wytrzymatosci materiatéw niezbedna do formutowania i

K_W03 rozwigzywania problemoéw technicznych w oparciu o prawa mechaniki oraz wykonywania analiz wytrzymatosciowych czesci maszyn P6S_WG
maszyn.
Ma elementarng wiedze w zakresie dyscyplin inzynierskich powiazanych z zarzadzaniem i inzynierig produkcji, tj: automatyka i

K_W04 . : - - . P6S_WK
robotyka, inzynieria materiatowa, projektowanie inzynierskie, inzynieria wytwarzania, procesy produkcyjne, transport, informatyka.
Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu termodynamiki pozwalajaca opisywac i modelowac zjawiska fizyczne,

K_WO05 . X X P6S_WG
w tym wymiane ciepta w procesach technologicznych.
Posiada wiedze na temat materiatow inzynierskich stosowanych w budowie maszyn oraz metod ksztattowania wtasnosci materiatow

K_WO06 . . o P X . . . P6S_WK
metalicznych. Zna i potrafi dobierac¢ odpowiednie technologie wytwarzania produktéw oraz parametry procesu produkcyjnego.

K_W07 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie metrologii warsztatowej, metod szacowania btedéw oraz postugiwania sie aparaturg pomiarowa. | P6S_WG
Ma podstawowa wiedze o trendach rozwojowych w obszarze zarzadzania i inzynierii produkgcji (Lean Manufacturing, zintegrowanych

K_WO08 . X . : N P6S5_WK
komputerowo systemach zarzadzania wytwarzania, technikach rapid prototyping).
Posiada wiedzeg o cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systeméw mechanicznych oraz metodach planowania i nadzorowania zadan

K_WO09 S N M X 4 P6S_WK
obstugowych dla zapewnienia niezawodnej eksploatacji maszyn i urzadzen.
Ma wiedze ogdlna niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan

K_W10 . AR P6S_WK
dziatalnosci inzyniera.
Ma szczegotowa wiedze dotyczaca zarzadzania przedsiebiorstwem przemystu maszynowego, w tym zarzadzania jakoscia, Srodowiskiem

K_ W11 i bezpieczenstwem oraz prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej (w szczegdlnosci rachunkowosci, marketingu, logistyki, informatycznych | P6S_WK
systemow zarzadzania).

K W12 Posiada Wiedz_e o réznych rodzajach struktur spotecznych (prawnych, ekonomicznych) oraz relacjach i wieziach miedzy nimi P6S_ WK
wystepujacymi.
Posiada wiedze o metodach i narzedziach (w tym o technikach pozyskiwania danych, wtasciwych dla zarzadzania produkcja)

K_W13 . X ] . A Lt P6S_WG
pozwalajacych opisywac struktury produkcyjne oraz procesy w nich i migdzy nimi zachodzace.
Posiada wiedze o normach i regutach organizujacych struktury i instytucje spoteczne i rzadzacych nimi oraz o ich Zrédtach, naturze,

K_W14 " X X N P6S_WK
zmianach i sposobach dziatania.
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz posiada podstawowa

K_W15 . - . P6S_WK
wiedze dotyczacg transferu technologii w przemysle maszynowym

K_W16 Ma wiedze z zakresu modelowania danych, proceséw biznesowych oraz metodyki i technik programowania. P6S_WG

K_W17 Ma wiedze z zakresu metod sztucznej inteligencji i komputerowego wspomagania rozwigzywania zadan technicznych. P6S_WG
Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, zasobow informacji patentowej, baz danych oraz innych zZrodet (takze w jezyku angielskim),

K_U01 . i P L e L o P6S_UK
integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wyciagac wnioski, formutowac i uzasadniac opinie.
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, umie oszacowac¢ czas potrzebny na realizacje zadania, potrafi opracowa¢ harmonogram

K_U02 AR o " " P6S_UO
prac inzynierskich zapewniajacy dotrzymanie termindéw.
Potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze w jezyku obcym,

K_U03 przygotowac i przedstawi¢ dobrze udokumentowane opracowanie oraz prezentacje ustng dotyczaca zagadnien z zakresu zarzadzaniai | P6S_UK
inzynierii produkcji oraz budowy maszyn.

K_U04 Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. P6S_UU
Potrafi postugiwac sie odpowiednio dobranymi aplikacjami komputerowymi wspomagajacymi projektowanie, wytwarzanie i zarzadzanie

K_U05 oraz realizujacymi badania symulacyjne czesci i systemédw mechanicznych; potrafi przedstawic¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i P6S_UW
graficznej oraz zinterpretowac wyniki i wyciagna¢ poprawne wnioski.
Potrafi planowac i przeprowadza¢ badania wtasnosci maszyn i ich elementéw oraz systemoéw produkcyjnych, w tym pomiary,

K_U06 X N X . e NS P6S_UW
eksperymenty fizyczne i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciagac¢ wnioski.

K_U07 Potrafi rozwigzywac zadania inzynierskie wykorzystujac metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne. P6S_UW
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - obejmujacych projektowanie elementéw i urzadzen mechanicznych

K_U08 . i . ’ P6S_UW
oraz struktur produkcyjnych - dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne.

K_U09 Posiada umiejetnosc¢ postugiwania sie systemami normatywnymi oraz konkretnymi normami i regutami. P6S_UK

K_U10 Ma przygotowanie do podjecia pracy w przemysle, stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy srodowisku przemystowym. P6S_UW

K_U11 Potrafi przeprowadzi¢ wstepna ocene ekonomiczng podejmowanych dziatan inzynierskich. P6S_UW
Posiada umiejetnosci umozliwiajace projektowanie oraz realizacje systemoéw z baza danych wspomagajacych zarzadzanie w

K_U12 Co P6S_UW
przedsiebiorstwach.
Potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenic istniejace rozwiagzania organizacyjne i techniczne w szczegélnosci

K_U13 X X P6S_UW
systemy, procesy, ustugi, urzadzenia.
Potrafi opracowa¢ specyfikacje nieskomplikowanych urzadzen mechanicznych i systemdéw organizacyjnych oraz informatycznych

K_U14 R . P6S_UW
obejmujaca podstawowe parametry funkcjonalne.
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich typowych dla

K_U15 R . L L . N K - P6S_UW
zarzadzania i inzynierii produkcji oraz mechaniki i budowy maszyn, potrafi wybierac i stosowaé odpowiednie metody i narzedzia.
Potrafi, zgodnie z zadana specyfikacja, zaprojektowac i zrealizowaé urzadzenie mechaniczne, system organizacyjny, proces produkcyjny

K_U16 X Lo e . : P6S_UW
lub zarzadzania przy uzyciu wtasciwych metod, technik i narzedzi.
Posiada umiejetnosc¢ projektowania oraz doskonalenia konkretnych proceséw produkcyjnych i systemoéw zarzadzania z wykorzystaniem

K_U17 . L P6S_UW
standardowych metod i narzedzi.
Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla zarzadzania i inzynierii produkcji oraz

K_U18 mechaniki i budowy maszyn, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia P6S_UK
Jezykowego.

K KO1 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych, potrafi inspirowac i P6S KK

- organizowac proces uczenia innych. -

Ma $wiadomos¢ pozatechnicznych skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, dostrzega aspekty ekologiczne i ochrony srodowiska

K_K02 . A - h R . P6S_KK
przyrodniczego w rozwigzaniach technicznych i technologicznych przemystu maszynowego.

K_KO3 Ma $wiadomos¢ waznosci zachowania w sposdb profesjonalny i przestrzegania zasad etyki zawodowe;j. P6S_KR

K_K04 Rozumie zasady pracy zespotowej, ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania. P6S_KO

K_KO5 Mysli i dziata w sposéb przedsiebiorczy. P6S_KO

K_K0é Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu - m.in. poprzez srodki masowego przekazu - informacji o osiggnieciach techniki i P6S_KO




innych aspektach dziatalnosci inzyniera i potrafi przekaza¢ takie informacje w sposéb powszechnie zrozumiaty.

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

uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegbdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektéw 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
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowg;

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

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

znajduja sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zaje¢ stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

3. Wykaz zajec, parametry programu studidw, metody weryfikacji efektéw uczenia sie oraz tresci programowe- studia

stacjonarne
3.1 Wykaz zajec
Semestr [Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Crglifsg?/ Laboratorium Seli:](i)rjwzl:it:m gsc:Jdmzian Péjg_llf;y Egzamin | Oblig.
1 KI [Analiza matematyczna 15 45 0 0 60 7 T
1 KW [Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 KI [Historia techniki i rozwoju gospodarczego 30 0 0 0 30 2 N
1 KI |Komunikacja spoteczna 15 15 0 0 30 2 N
1 KO |Podstawy chemii 15 15 0 0 30 3 N
1 KI |Podstawy zarzadzania 30 0 0 0 30 2 T
1 KW fél(ri]cn:rclzizzigi:ski i podstawy rysunku 30 0 0 30 60 6 N
1 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
1 Kl |Zréwnowazony rozwoéj 15 0 0 0 15 2 N
2 KO |Chemia proceséw produkcyjnych 15 0 15 0 30 3 T
2 KW [Fizyka metali 15 0 15 0 30 3 N
9 DJ :Sz\é;irzliejlski - podstawy terminologii 0 30 0 0 30 2 N
2 Kl [Marketing 15 0 0 15 30 3 N
2 KI [Matematyka stosowana 30 30 15 0 75 7 T
2 KI [Technologie informatyczne 15 0 15 0 30 3 N
2 KO |[Technologie odlewnicze 15 0 15 0 30 2 N
2 KO |Technologie przerdbki plastycznej 15 0 15 0 30 2 N
2 KO [Technologie tworzyw sztucznych 15 0 15 0 30 2 N
2 KO |Wprowadzenie do wspotczesnych materiatow 15 0 15 0 30 3 T
2 DL [Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
3 Kl [Informatyka przemystowa 30 0 30 0 60 6 T
3 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N |
3 KO [Kontrola i badania nieniszczace 15 0 15 0 30 2 N
3 KW |Podstawy metrologii 15 0 30 0 45 4 N
3 KI |Rachunek kosztéw dla inzynieréw 15 0 0 15 30 3 N
3 KO |Technologie obrébki skrawaniem 15 0 15 0 30 2 N
3 KO |Technologie spajania 15 0 15 0 30 2 N
3 KW ?I'e.ore_tyczr)e podstawy projektowania 30 15 0 15 60 5 N
inzynierskiego
3 KI [Zarzadzanie produkcjg i ustugami 15 0 15 15 45 4 T
4 KI |Badania operacyjne 15 15 15 45 4 T
4 DJ |Jezyk obcy 0 60 60 3 N e]
4 KW [Podstawy konstrukcji maszyn 30 0 30 60 5 N
4 KI aRs;::;;anzla(np:/r;\:vdopodobiehstwa, statystyka i 15 15 30 0 60 6 T
4 KI |Technologie automatyzacji i robotyzacji 15 0 30 15 60 ) T
4 KI [Technologie internetowe i bazy danych 15 0 30 0 45 3 N
4 KW [Termodynamika 15 0 15 0 30 3 N
5 DJ |Jezyk obcy 0 60 0 60 3 N e]
5 KW |Podstawy eksploatacji i niezawodnosci 15 0 15 30 2 N
5 KI |Podstawy logistyki przemystowej 15 0 15 15 45 3 T
5 KI [Podstawy sztucznej inteligencji 15 0 30 0 45 4 T
5 KW Z;?av;/;ng:éscp;odarcze i podstawy prowadzenia 15 0 0 15 30 2 N
5 KO |Zarzadzanie procesem produkcyjnym 15 0 15 0 30 2 N
6 DJ [Jezyk obcy 0 60 0 0 60 5 T
8 DJ |Jezyk angielski - terminologia techniczna 0 30 0 0 30 2 N




8 KW |Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
8 KI [Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N

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

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

Semestr [Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Crgﬁfgg?/ Laboratorium Sepé?ieal:}é m gs(;J dnz]ian PEJ (r:1_|r<‘éy Egzamin | Oblig.
3 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 30 0 0 30 2 N -q
4 DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 60 0 0 60 3 N -q
5 DJ [Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 60 0 0 60 3 N -q
5 KI |Odlewnictwo w przemysle motoryzacyjnym 15 0 45 0 60 4 N
5 KI [Pojazdy specjalne i drony 15 0 45 0 60 4 N
5 KW |[Projektowanie maszyn 30 0 0 30 60 4 N
5 KI [Sieci komputerowe i cyberbezpieczenstwo 15 0 45 0 60 4 N
) DJ |Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 60 0 0 60 5 T
6 KI [Krystalizacja i wtasciwosci stopdéw odlewniczych 15 0 45 0 60 5 N
6 KO |Odnawialne Zrddta energii 15 0 45 0 60 5 N
6 KI [Programowanie obiektowe 15 0 45 0 60 5 N
6 KI |Programowanie robotow 0 0 60 0 60 5 N
6 KI [Specjalne technologie spajania i ciecia 15 0 45 0 60 5 N
) KI |Sterowanie pojazdami i dronami 15 0 45 0 60 5 N
6 KI [Systemy narzedziowe i gospodarka narzedziowa 15 0 45 0 60 5 N
6 KW |[Sztuczna inteligencja w inzynierii produkcji 15 0 15 30 60 5 N
6 KI [Technologie projektowania pétfabrykatéw 15 0 45 0 60 5 N
6 KO [Technologie warstw wierzchnich 15 0 45 0 60 5 N
6 K 'LJJcmzeeaneélr:aszynowe i jego zastosowania w 15 0 45 0 60 5 N
7 KI [Badania i kontrola warstwy wierzchniej 15 0 45 0 60 4 N
7 KO [Chemia przemystowa 15 0 45 0 60 4 N
7o [Sommierowe metody renicrona SR EEEINDERE
7 KW E;)orzﬁtkasgﬁxiwspomaganie proceséw 15 0 15 30 60 4 N
7 KO |Materiaty specjalne 15 0 45 0 60 4 N
7 KO |Metody i technologie druku 3D 15 0 45 0 60 4 N
7 KO |Naprezenia konstrukcji spawanych 15 0 45 0 60 4 N
7 KI |Predykcyjne utrzymanie ruchu 15 0 45 0 60 4 N
7 KW [Sensoryka i akwizycja danych 15 0 30 15 60 4 N
7 Kl [Systemy loT 15 0 45 0 60 4 N
7 KI [Technologie przemystu obronnego i kosmicznego 15 0 45 0 60 4 N
7 KO [Uktady napedowe i silniki 15 0 45 0 60 4 N
7 Kl [Wspotczesne technologie informatyczne 0 0 60 0 60 4 N
3.2 Parametry programu studiéw i metody weryfikacji efektéw uczenia sie- studia stacjonarne
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 133 ECTS

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajeé z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 8 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 146 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 107 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiéw przewiduje 26 ECTS
praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 720 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 17 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

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




Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 15

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 12
Liczba zajec, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 22
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswiecic na przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 532
Liczba zaje¢, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 48
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 24
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczer w trakcie semestréow na 104
zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer korncowych)

Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osiaganych efektdéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 36
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoridéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane s na podstawie sprawdzianéw w trakcie 13
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérag studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdziandw realizowanych na 57

zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie prezentacji projektu, 10
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 246
przygotowanie do prezentacji

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

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswiecic¢ na przygotowanie sie do sprawdziandw realizowanych na 177
zajeciach wyktadowych

3.3 Tresci programowe- studia stacjonarne

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja aktualna 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. Szczegétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty
przedmiotéw stanowig integralng czes$¢ programu studidw.

Analiza matematyczna K_WO01

e Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Funkcja odwrotna. Sktadanie funkcji. Przeglad funkcji elementarnych.
Funkcje trygonometryczne. Tozsamosci trygonometryczne. Réwnania trygonometryczne. Zwiazki miedzy katami. Kat skierowany w uktfadzie
wspodtrzednych. o Wyrazenia algebraiczne. Zasady przeksztatcania wyrazen. Warto$¢ bezwzgledna. Réwnanie z jedng niewiadoma. Uktad dwdch
réwnan z dwoma niewiadomymi. Metoda Gaussa dla uktadu liniowego. Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, macierze
kwadratowe, wyznacznik i jego wtasnosci, rzad macierzy, uktady réwnan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. e Elementy geometrii
analitycznej: wektory, dziatania na wektorach, ich wtasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej i ptaszczyzny. e Pochodna funkgiji.
Pochodne wyzszych rzedéw. Monotonicznosé i ekstrema funkcji. Wypuktosé funkcji. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.

Badania operacyjne K_WO01, K_U07, K_K05

e Wprowadzenie do badan operacyjnych. Podstawy teoretyczne optymalizacji jednej i wielu zmiennych e Elementy inzynierii finansowej i
optymalizacji decyzji na rynku kapitatowym e Programowanie liniowe e Problemy optymalizacyjne realizowane w oparciu teorie graféw e
Genetyczne algorytmy optymalizacyjne o Gry i strategie; gry dwuosobowe o sumie zero, gry z natura, strategie mieszane. e Programowanie liniowe,
metoda sympleks, zagadnienia transportowe

Chemia proceséw produkcyjnych | K_W04, K_U07

e Stany skupienia materii. Elektrochemia. Korozja i ochrona przed korozja. Podstawy chemii organicznej. Tworzywa sztuczne. e Zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium. Przygotowywanie i rozcienczanie roztwordw o zadanym stezeniu. Pomiar pH i przewodnictwa
roztworéow. Miareczkowanie. Wytracanie, rozpuszczanie i roztwarzanie osadéw.

Fizyka | K_W02

e Przedmiot fizyki - wprowadzenie. Wielkosci fizyczne skalarne i wektorowe - dziatania na wektorach. Elementy analizy matematycznej w fizyce. o
Podstawy mechaniki klasycznej. Kinematyka i dynamika punktu materialnego i bryty sztywnej. Zasady dynamiki Newtona w ruchu postepowym i
obrotowym. Réwnanie ruchu. e Ruch drgajacy. Fale mechaniczne. Podstawy akustyki. e Praca, energia kinetyczna i potencjalna, moc. Zasady
zachowania w fizyce klasycznej: zasada zachowania pedu, momentu pedu i energii. ® Pole elektryczne i magnetyczne. Prad elektryczny. Ruch czastki
natadowanej w polach. Podstawowe prawa elektromagnetyzmu. Fale elektromagnetyczne. o Elementy fizyki wspdtczesnej. Rdwnowaznos$é masy i
energii w fizyce relatywistycznej. Kwantowy opis mikroswiata. Oddziatywania fundamentalne.

Fizyka metali K_WO02, K_U06

e Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego e Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej;
zjawisko fotoelektryczne e Efekt Comptona, fale de Broglie'a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga, réwnanie Schrodingera, budowa atomu e Gaz
elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego e Wiazania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaty rzeczywiste e Elektrony w potencjale
okresowym (sieci krystalicznej). e Dyfrakcja elektronéw - strefy Brillouina e Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne e Wptyw struktury
elektronowej na wtasciwosci materiatéw e Przewodniki, potprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki e Fazy krystaliczne; rébwnowaga fazowa,
wykresy réwnowagi fazowej ¢ Widmo atomowe e Przeptyw ciepta w metalach i stopach e Przewodnictwo elektryczne metali i stopow e
Whasciwosci magnetyczne metali i stopdw e Zjawiska termoelektryczne e Przemiany fazowe ze stanu ciektego w stan staty

Historia techniki i rozwoju gospodarczego K_W10, K. W12, K_K02

e Znaczenie komunikacji. Podstawy komunikowania sie w matych grupach e Elementy procesu komunikacji. Rodzaje barier komunikacyjnych e
Komunikacja w spoteczenstwie informacyjnym e Stereotypy w komunikacji i kulturze e Zasady tworzenia komunikatéw. Redagowanie dokumentéw.
e Oddziatywanie mediéw - procesy i modele (typologia oddziatywania mediéw, kampanie medialne). ¢ Wptyw mass mediéw na zycie spoteczne
(podstawowe sfery oddziatywania srodkdéw masowego przekazu, masa media a budowanie wiezi spotecznych). e Przywddztwo w matych grupach.
Style kierowania. ® Czynniki zmiany spotecznej i teorie zmian spotecznych. Réznice spoteczne i marginalizacja. ¢ Komunikacja w biznesie w praktyce
- wybrane aspekty. e Zasady planowania i prowadzenia prezentacji ustnych.

Informatyka przemystowa K_W04, K. W16, K_U02, K_U14

e Programowanie w wybranym jezyku wysokiego poziomu (np. C/C++) z wykorzystaniem bibliotek zewnetrznych, podstaw programowania
obiektowego i podziatu projektu na wiele plikéw. e Podstawy programowania w kolejnym wybranym jezyku wysokiego poziomu wyposazonym w
rozbudowany i tatwy w uzyciu system bibliotek zewnetrznych znacznie utatwiajacych tworzenie oprogramowania (np. Python). e Przyktadowe
biblioteki stuzace do tworzenia graficznych interfejséw uzytkownika. ¢ Podstawowe algorytmy: wyszukiwanie, sortowanie. Podstawowe struktury




danych: stos, kolejka, lista, drzewo wyszukiwan binarnych, graf. ¢ Zaawansowane zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem teleinformatycznym:
algorytmy i protokoty kryptograficzne. Wspoétczesne problemy cyberbezpieczenstwa. e Programowanie funkcjonalnosci w wybranym jezyku
wysokiego poziomu zgodnie z zadang specyfikacja. ¢ Tworzenie graficznych interfejsow uzytkownika. e Realizacja zespotowego projektu
programistycznego.

Jezyk angielski - podstawy terminologii technicznej K_U18

e Anglojezyczna terminologia techniczna w zakresie: mechaniki i budowy maszyn, inzynierii produkcji, proceséw przemystowych, logistyki, zakupdw,
technologii wytwarzania, komunikacji biznesowej, negocjacji, uméw i kontraktéw. e Zapoznanie sie ze stownictwem zwanym z logistyka cz. 1. e
Zapoznanie sie ze stownictwem zwanym z logistyka cz. 2. e Zapoznanie sie ze stownictwem zwanym z fizyka cz. 1. e Zapoznanie sie ze
stownictwem zwanym z fizyka cz. 2. ¢ Nauka stownictwa zwigzanego z dziedzing chemii e Nauka stownictwa zwigzanego z dziedzing matematyki e
Nauka stownictwa zwiazanego z dziedzing geometrii ¢ Nauka stownictwa zwiazanego z dziedzina astronomii cz. 1.  Nauka stownictwa zwigzanego
z dziedzing astronomii cz. . ¢ Nauka stownictwa zwigzanego z dziedzing inzynierii cz. 1. ® Nauka stownictwa zwigzanego z dziedzing inzynierii cz.2 o
Nauka stownictwa zwigzanego z szeroko pojeta nauka cz. 1 e Nauka stownictwa zwigzanego z szeroko pojeta nauka cz. 2.

Jezyk angielski - terminologia techniczna K_U03, K_K01

o Anglojezyczna terminologia techniczna w zakresie: mechaniki i budowy maszyn, inzynierii produkcji, proceséw przemystowych, logistyki, zakupdw,
technologii wytwarzania, komunikacji biznesowej, negocjacji, uméw i kontraktéw. e Zapoznanie sie ze stownictwem zwanym z logistyka cz. 1. e
Zapoznanie sie ze stownictwem zwanym z logistyka cz. 2. e Zapoznanie sie ze stownictwem zwanym z fizyka cz. 1. e Zapoznanie sie ze
stownictwem zwanym z fizyka cz. 2. ¢ Nauka stownictwa zwigzanego z dziedzing chemii e Nauka stownictwa zwigzanego z dziedzing matematyki e
Nauka stownictwa zwigzanego z dziedzing geometrii « Nauka stownictwa zwigzanego z dziedzing astronomii cz. 1. ¢ Nauka stownictwa zwigzanego
z dziedzing astronomii cz. . ¢ Nauka stownictwa zwigzanego z dziedzing inzynierii cz. 1. ® Nauka stownictwa zwigzanego z dziedzing inzynierii cz.2 o
Nauka stownictwa zwigzanego z szeroko pojeta nauka cz. 1 ¢ Nauka stownictwa zwiazanego z szeroko pojeta nauka cz. 2.

Komunikacja spoteczna K_W12, K_K03, K_K06

e Znaczenie sprawnego komunikowania sie i wystepujace bariery komunikacji. e Kilasyfikacja proceséw komunikowania; komunikowanie
interpersonalne, masowe, informacyjne i perswazyjne.Komunikacja werbalna i niewerbalna e Stereotypy w komunikacji i kulturze, ostabianie
wptywu stereotypdéw. e Komunikacja pisemna - zasady i proces tworzenia dokumentéw. ¢ Oddziatywanie mediéw - procesy i modele (typologia
oddziatywania mediéw, kampanie medialne). ¢ Komunikowanie sie w grupie - rola lidera w procesie komunikacji, przywodztwo w grupach. e
Komunikacja w biznesie w praktyce - wybrane aspekty. ¢ Wptyw mass mediéw na zycie spoteczne (podstawowe sfery oddziatywania srodkéw
masowego przekazu, masa media a budowanie wigzi spotecznych). e Reklama jako forma komunikowania masowego. ¢ Czynniki zmiany spotecznej i
teorie zmian spotecznych. e Zasady planowania i prowadzenia prezentacji ustnych. e Pojecie komunikowania politycznego. Propaganda i
manipulacja jako jedna z odmian komunikacji. ¢ Mass media w spoteczenstwie; komunikowanie i obywatelskos$¢

Kontrola i badania nieniszczace | K_W07,K_U13

e Badania wizualne. e Badania penetracyjne. e Badania magnetyczno-proszkowe. ¢ Metoda pradéw wirowych. Badania powtok i udziatu ferrytu. e
Badania ultrazwigkowe. e Badania radiograficzne, tomografia. e Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. e
Badania pradami wirowymi. e Badania ultradZwiekowe. ¢ Badania radiograficzne, tomografia. ¢ Badania powtok i udziatu ferrytu.

Marketing |K_W11, K_K05, K_K06

e Marketing i proces marketingowy. Marketing a cele dziatania organizacji. Orientacja rynkowa jako podstawa marketingu. Marketing a otoczenie
rynkowe przedsiebiorstwa. e Miejsce marketingu w strukturze wspdtczesnego przedsiebiorstwa. Struktury organizacyjne przedsiebiorstwa. Zwiazki
miedzy strategia marketingowa a ogdlng strategia przedsiebiorstwa. e Otoczenie rynkowe przedsiebiorstwa. Znaczenie makro- i mikro otoczenia na
dziatalnos$¢ przedsiebiorstwa. e Rola marketingu w ksztattowaniu relacji z podmiotami otoczenia rynkowego. Istota marketingu relacyjnego.Relacje
przedsiebiorstwa i nabywcow jego towaréw (ustug) e Marketing w ujeciu instrumentalnym. Znaczenie marki w strategii marketingowej. Opakowanie
jako element marketingu.Cykl zycia produktu na rynku. Strategie wprowadzania produktu na rynek. e Ksztattowanie polityki cenowej. Strategie
cenowe stosowane przez przedsiebiorstwa. Promocja jako narzedzie komunikacji przedsiebiorstwa z rynkiem. Ksztattowanie polityki promocyjne;j.
Znaczenie dystrybucji w strategii marketingowej. Ksztattowanie polityki dystrybucyjnej. ¢ Marketing débr produkcyjnych i débr konsumpcyjnych.
Proces realizacji zakupu na rynku débr produkcyjnych oraz na rynku doébr konsumpcyjnych. Reklama i sprzedaz, aktywizacja sprzedazy. e
Zachowania rynkowe klientéw. Czynniki réznicujace nabywcoéw finalnych, postawy klientéw, poziomy potrzeb, klasyfikacja klientéw wedtug réznych
zmiennych i stosowanych metodologii. e Marketingowy system informacyjny i badania marketingowe. Etapy projektowania badania
marketingowego. Proces doboru préoby badawczej. Metody zbierania danych w procesie badawczym. e Segmentacja rynku i pozycjonowanie oferty
rynkowej. Specyfika marketingu niszowego. Kryteria segmentacji rynkowej. Strategie marketingowe na rynkach docelowych. e Rynek globalny.
Orientacja rynkowa w prowadzeniu przedsiewzie¢ na skale miedzynarodowa. Regionalne strefy wolnego handlu. Typy struktury przemystowej
gospodarki $wiatowej. Marketing mix na rynkach globalnych. e Proces zarzadzania marketingowego w przedsiebiorstwie. Etapy tworzenia planu
marketingowego. Klasyfikacja strategii marketingowych. e Marketing i konkurencja w nowej gospodarce. Internacjonalizacja jako proces
umiedzynarodowienia firm i rynkéw. Procesy globalizacyjne. e Istota i rozwéj marketingu ustug. Podstawowe sposoby pomiaru niematerialnego
produktu (ustugi). Koncepcja marketing-mix w ustugach - 7P. Uwarunkowania rozwoju przedsiebiorstw w systemowym podejsciu do marketingu
ustug, czyli 4F.

Matematyka stosowana K_WO01, K_U07

e Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona. Geometryczne
zastosowania catki oznaczonej. e Roéwnania rézniczkowe zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy réwnan oraz metody ich
rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Przyktady zastosowan réwnan rézniczkowych. Metody numeryczne rozwigzywania
réwnan rézniczkowych i ich uktadéw. e Uktad réwnan liniowych w postaci macierzowej. Numeryczne metody rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych. Interpolacja funkcji - pojecie i metody. Aproksymacja funkgji - pojecie i metody. Metoda Najmniejszych kwadratéw (MNK) - aproksymacja
liniowa. Podstawowe metody obliczania pierwiastkdw algebraicznych réwnan nieliniowych.

Ochrona wtasnosci intelektualnej | K_W15

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

Podstawy chemii | K_WO04, K_U07

e Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkow. Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. Klasyfikacja zwigzkéw
nieorganicznych, nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. Typy reakcji chemicznych, kinetyka
reakcji chemicznych, réwnowagi chemiczne, stata réwnowagi, przesuniecia rownowagi chemicznej, reguta przekory. Roztwory, sposoby wyrazania
stezen, réwnowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory elektrolitéw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci, solwoliza/hydroliza
e Podstawy obliczen chemicznych. Stezenia roztwordw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie i zatezanie roztwordw,
mieszanie roztworéw. Obliczenia stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych. Reakcje utleniania i redukcji. Systematyka
pierwiastkow.

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci K_WO09, K_W13, K_U06, K_U15

o Wprowadzenie do eksploatacji maszyn e Klasyfikacja tarcia, rodzaje smarowania, funkcje srodkéw smarowych w systemach tribologicznych e
Klasyfikacja elementarnych proceséw niszczenia, przebieg zuzywania, charakterystyka zuzycia Sciernego, adhezyjnego i prze utlenianie ¢ Rodzaje
zuzycia typu spalling, pitting, scuffing, i fretting, korozyjne i erozyjne procesy niszczenia, rodzaje uszkodzern czeéci maszyn e Stan warstwy
wierzchniej, wptyw warstwy wierzchniej na intensywnos$¢ zuzycia, przeciwdziatanie zuzyciu tribologicznemu, obnizanie intensywnosci zuzycia e
Analiza podstawowych poje¢ eksploatacyjnych, zasady eksploatacji maszyn, uzytkowanie maszyn, podstawy obstugiwania maszyn, podstawy
kierowania eksploatacja urzadzenr technicznych e Charakterystyki niezawodnosci, niezawodno$é systemdw, badania trwatosci i niezawodnosci,
ksztattowanie niezawodnosci systeméw e Charakterystyczne objawy zuzycia tribologicznego czeséci maszyn, przeglad urzadzen do badania tarcia i
zuzycia e Badanie zuzycia w obecnosci $cierniwa  Wyznaczenie krzywej zuzycia uktadu czop-panewka e Wptyw topografii powierzchni na tarcie
uktadu: pierscien ttokowy- tuleja cylindrowa e Badania intensywnosci zuzycia uktadu: trzpien-tarcza e Przeprowadzenie sesji TPM na wybranej
obrabiarce e Planowanie remontéw maszyn

Podstawy konstrukcji maszyn K_W03, K_U05, K_U08, K_U14




e Ogodlna klasyfikacja maszyn i czeSci maszynowych. Wymagania stawiane maszynom i czeSciom. Normalizacja i unifikacja w budowie maszyn e
Rodzaje obcigzen, istota zmeczenia materiatéw. Zasady obliczert zmeczeniowych. e Potaczenia w budowie maszyn i ich rodzaje. Potaczenia
nieroztaczne: przeglad rodzajéw konstrukgeji, zasady obliczania i projektowania. e Potaczenia roztaczne: przeglad rodzajéw konstrukcji, zasady
obliczania i projektowania e Elementy podatne: przeglad rodzajéw konstrukcji, zasady obliczania i projektowania e Osie i waty: przeglad rodzajow
konstrukcji, obciazenia, obliczanie, zasady ksztattowania. e Tarcie i zuzycie. Zagadnienia smarowania, rodzaje smaréw. tozyskowanie $lizgowe,
uszczelnienia e tozyskowanie toczne: klasyfikacja rodzajow tozysk, schematy tozyskowania metody doboru tozysk, zabudowa. e Sprzegta:
klasyfikacja rodzajow sprzegiet, Materiaty ciene, Przeglad konstrukcji. Obliczanie, oraz doboér sprzegiet z katalogéw e Napedy. Przenoszenie mocy i
ruchu w napedach. klasyfikacja, przeglad konstrukcji. Obliczenie przektadni ciernych i ciegnowych. Konstrukcja, obliczanie wytrzymatosciowe kot
zebatych. e Tworzenie dokumentacji projektowej na podstawie zadanego schematu konstrukcji e Dla zadanego schematu konstrukcji zaprojektowac
wat maszynowy wraz z tozyskowaniem.

Podstawy logistyki przemystowej K_W11, K_U11,K_U16

e Podstawowe pojecia logistyki: Geneza i historyczne podstawy logistyki. Podstawowe pojecia wspdtczesnej logistyki. Fazy rozwojowe logistyki. e
Podstawy modelowania systeméw logistycznych: Elementy teorii systemdéw. Projektowanie i modelowanie systeméw logistycznych. e Zwigzki
logistyki z dziatalnoscia produkcyjna: Systemu i struktury logistyczne w przedsiebiorstwie. Podsystemy logistycznych systemdw produkcyjnych.
Logistyka zaopatrzenia. Logistyka produkgji. Logistyka dystrybucji. Logistyka powtérnego zagospodarowania odpadéw. e Charakterystyka operacji
logistycznych w procesach produkgji. ® Przestanki logistycznego zarzadzania produkcja. e Zintegrowane systemy zarzadzania produkcja. e Transport
wewnetrzny w przedsiebiorstwach produkcyjnych i jego reorganizacja: Podstawowe problemy systemdéw transportu wewnetrznego. Reorganizacja
systemu transportowego. e Koszty proceséw logistycznych: Podstawowe pojecia zwigzane z kosztami: Podziat kosztéw logistycznych. Wybrane
sktadniki kosztéw logistycznych. Controlling i optymalizacja kosztéw logistycznych.

Podstawy metrologii K_W04, K. W07, K_U09

e Metrologia prawna i stosowana. Wzorce, btedy i tolerancje wymiarowe. ¢ Wprowadzenie do tolerowania wielkosci geometrycznego w branzy
metalowej. Uktad tolerancji i pasowan. Jednostki metryczne i calowe. Tolerowanie katéw i stozkéw. e Btedy ksztattu, kierunku, potozeni i bicia.
Narzedzia stosowane w warsztatowej metrologii wielkosci geometrycznych: wzorce, przyrzady suwmiarkowe i mikrometryczne, optyczne i cyfrowe
wyposazenie, maszyny pomiarowe. e Funkcjonalny, techniczny i ekonomiczny dobdr tolerancji, stosowane oznaczenie i interpretacja tolerancji
geometrycznych. Doboér narzedzi pomiarowych. e Tolerancje wybranych elementéw geometrycznych, stosowane oznaczenia i interpretacja. Pomiary
otwordw i watkdw, gwintédw, pomiary katdéw i stozkéw, pomiary két zebatych. e Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. Oszacowanie
punktowe i przedziatowe. Podstawy analiz statystycznych btedéw pomiarowych. Ogdlne zasady orzekania o zgodnosci. Wspdtrzednosciowa
technika pomiarowa. e Powtarzalno$¢ i odtwarzalnos$é, wzorce wielkosci geometrycznych, wzorcowanie, sprawdzanie i legalizacja wyposazenia
pomiarowego. Nadzorowanie wyposazenia pomiarowego. ® Chropowatos¢, falistos¢ i wady powierzchni. Pomiary i narzedzia do pomiaréw struktury
geometrycznej powierzchni. ¢ Pomiary wymiarow wewnetrznych i zewnetrznych prostych elementéw geometrycznych. Zastosowanie przymiarami
kreskowo-koncowych, suwmiarkowych i mikrometrycznych. e Pomiary odchytek kierunku, ksztattu, potoZzenia i bicia prostych elementéw
geometrycznych. e Pomiary gwintéw wewnetrznych i zewnetrznych. Narzedzia i metody pomiaréw gwintow. Zastosowanie mikroskopéw
pomiarowych. e Pomiary kot zebatych, narzedzia i metody pomiaréw. Sprawdzanie podstawowych narzedzi pomiarowych e Pomiary mieszane i
posrednie. Pomiary wspodtrzednosciowe, statystyczna kontrola wytwarzania wyrobow na wybranym przyktadzie. e Pomiary chropowatosci
powierzchni. Pomiary katéw i stozkéw. e Cwiczenia tablicowe z zakresu zapiséw, odczytéw i interpretacji zastosowania uktadu tolerancji i pasowan
wielkosci geometrycznych. Dobér narzedzi pomiarowych i doktadnosci pomiaréw, korzystanie z norm i poradnikéw.  Cwiczenia tablicowe z zakresu

analiz tolerancji geometrycznych i btedéw pomiarowych. Oszacowanie punktowe i przedziatowe. Niepewnos$¢ pomiardw, btedy I-szego i Il-go
rodzaju.
Podstawy sztucznej inteligencji K_W17, K_K04

e Istota i charakterystyka sztucznej inteligencji jako dziedziny naukowej. Zakres badan nad sztuczng inteligencja. Dziaty i metody sztucznej
inteligencji: wnioskowanie, przeszukiwanie, uczenie maszynowe, systemy rozmyte. Perspektywy rozwoju sztucznej inteligencji. Ocena inteligencji:
Test Touringa, chinski pokéj Searla. e Systemy ekspertowe: architektura, rodzaje, zasady i metody ich konstrukcji. Szkieletowe systemy ekspertowe.
Doradcze systemy oparte o baze wiedzy. Zalety i wady systeméw ekspertowych e Paradoks Moraveca powodem powstania sztucznych sieci
neuronowych. Rys historyczny sztucznych sieci neuronowych. Kategorie zastosowan sztucznych sieci neuronowych. Opis wybranych obszaréw
aplikacyjnych sztucznych sieci neuronowych. Podstawowy zestaw poje¢ dotyczacy sztucznych sieci neuronowych, opis wybranych funkcji aktywacji.
Klasyfikacja sztucznych sieci neuronowych.Opis wybranych typéw sztucznych sieci neuronowych. Proces uczenia sieci neuronowej. Przyktad
dziatania sieci neuronowej z procesem uczenia: forward i back-propagation. Zalety i wady sztucznych sieci neuronowych. Sieci neuronowe w
"Statistica Neural Networks". e Reprezentacja niepewnosci: Teoria zbioréw rozmytych, Logika rozmyta, baza regut rozmytych i rozmyte
whnioskowanie. Przetwarzanie wiedzy niepewnej, rozmytej. Pojecia zmiennej lingwistycznej. Budowa sterownika rozmytego. Budowa systemu
whnioskowania rozmytego. e Podstawy algorytméw genetycznych: ogdlny schemat i sktadniki; reprodukcja i selekcja; rekombinacja - krzyzowanie
(proste, arytmetyczne); mutacja (réwnomierna, brzegowa, nierébwnomierna - lokalne dostrajanie). Zagadnienia implementacyjne z zakresu
zastosowan algorytmoéw genetycznych i ewolucyjnych (algorytm dla rozwigzywania zadania komiwojazera, zagadnienia plecakowe, w szeregowaniu
zadan). e Tworzenie systeméw ekspertowych w Srodowisku zintegrowanego pakietu sztucznej inteligencji AITECH SPHINX. Opracowanie bazy
wiedzy za pomoca szkieletowego systemu PC Shell 4.5. e Przygotowanie zbioréw danych uczacych dla modelowania i symulacji sztucznych sieci
neuronowych w S$rodowisku oprogramowania Statistica Neural Networks. Rozwigzywanie praktycznych zadan klasyfikacji, prognozowania i
grupowania za pomoca sieci neuronowych, w tym wielowarstwowy perceptron, RBF oraz sieci neuronowej Kohonena. e Tworzenie systemu
rozmytego wnioskowania. za pomoca pakietu programowego Fuzzy Logic Toolbox for MATLAB. Opracowanie systeméw doradczych opartych na
logice rozmytej. e Realizacja projektu zespotowego w zakresie sztucznej inteligencji.

Podstawy zarzadzania K_WO08, K_W11, K_K05

e Rola i zadania zarzadzania . Zasady zarzadzania strategicznego. e Pojecie i klasyfikacje funkcji zarzadzania Planowanie e Proces organizowania.
Tworzenie struktur organizacyjnych. Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja e
Motywowanie. Ukierunkowanie ludzkiej aktywnosci .Sposoby oceny pracy pracownikdéw. e Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota
podejmowania decyzji. Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w
organizacjach. Procesy informacyjno- decyzyjne. ¢ Kontrola i controlling. Istota kontroli. Proces kontroli. Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli.
Controlling w zarzadzaniu organizacjami. e Role i umiejetnosci kierownicze. Typologia umiejetnosci kierowniczych wg. R.l. Katza i R.Kahna. Style
kierowania e Prawa nauki organizacji i zarzadzania. a) Prawo podziatu b) prawo koncentracji c¢) prawo wzrastajacej produkcji d) prawo harmonii, g)
reguta przekory g) zasada racjonalnego gospodarowania e Zarzadzanie jakoscia, $rodowiskiem i bezpieczenstwem.. Pojecie jakosci. Rozwdj
zarzadzania jakoscia. 14 punktéw Deminga. Podstawy prawne zarzadzania jakoscia. Kompleksowe zarzadzanie jakoscia TQM. Ekologiczna bariera
rozwoju. Podstawy prawne zarzadzania Srodowiskiem. Systemy zarzadzania $rodowiskiem. Badanie zagrozen i ocena ryzyka. e Cele i funkcje i
zasady marketingu e Zaliczenie przedmiotu Cwiczenia :. Praca kontrolna: zarzadzanie wybrana organizacja ( struktura organizacyjna, wybrany model
zarzadzania). Wyktad :Kolokwium,.

Praca dyplomowa | K_UO01, K_U03, K_U04, K_K01

e Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. ® Poszukiwanie i analiza literatury zwiazanej z tematem pracy dyplomowej. ¢ Wykonanie badarn/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej. e Wyciagniecie wnioskéw z przeprowadzonych badar/analiz. e Zredagowanie pracy
dyplomowej. ® Obrona pracy dyplomowe;j.

Praktyka dyplomowa (420h) | K_U04, K_KO01, K_K03, K_K04

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

Praktyka przemystowa 1 (150h) | K_U10, K_KO03, K_K04

e Praktyczne i zgodne z planem wykonywanie prac zleconych przez opiekuna praktyk, w tym odbycie obowigzkowego szkolenia BHP i koniecznych
instruktazy stanowiskowych.

Praktyka przemystowa 2 (150h) | K_U10, K_K03, K_K04

e Praktyczne i zgodne z planem wykonywanie prac zleconych przez opiekuna praktyk, w tym odbycie obowigzkowego szkolenia BHP i koniecznych




instruktazy stanowiskowych. ¢ Samodzielne wykonywanie zadan wykonywanych pod nadzorem opiekuna praktyk

Prawo gospodarcze i podstawy prowadzenia dziatalnosci K_W11, K_ W14, K_K02

e Przestanki oddziatywania parnistwa 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 spétek handlowych. Organizacja i zadania NBP.
Dziatalno$¢ ubezpieczeniowa. Ekologiczne uwarunkowania dziatalnosci gospodarczej. Gospodarowanie nieruchomosciami Skarbu Parstwa.
Gospodarowanie nieruchomosciami jednostek samorzadu terytorialnego. Nabywanie nieruchomosci przez cudzoziemcow.

Rachunek kosztéw dla inzynieréw K_W11, K_U02, K_U11

o Wprowadzenie do przedmiotu. Istota i zadania rachunku kosztéw. Rachunek kosztéow w systemie rachunkowosci przedsiebiorstwa. Pojecie, zakres,
klasyfikacja kosztéw. Grupowanie kosztéw w systemie ewidencyjnym. Rachunek kosztéw w uktadzie rodzajowym. Pomiar kosztéw. Koszty wedtug
miejsc ich powstawania. Rozliczanie kosztéw. Kalkulacja kosztéw wytworzenia produktéw. Grupowanie kosztéw i ich powiazanie z rachunkiem
zyskéw i start. Zaliczenie. e Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe przekroje klasyfikacji kosztéw. Pomiar i wycena zuzycia czynnikéw
produkgji. Rozliczanie kosztéw. Metody kalkulacji kosztéw. Zaliczenie.

Rachunek prawdopodobienstwa, statystyka i analiza danych K_WO01, K_U05, K_U07,K_U13

e Zdarzenia i prawdopodobienstwo zdarzen. Definicja prawdopodobiefnstwa. Wtasnosci prawdopodobienstwa. Zdarzenia niezalezne.
Prawdopodobiefnstwo warunkowe i catkowite. Wzoér Bayesa. Schemat Bernoulli'ego. e Zmienne losowe jednowymiarowe i ich rozktady.
Dystybuanta i jej wtasnosci. Zmienne losowe typu skokowego (rozktad zerojedynkowy, dwumianowy, Poissona). Zmienne losowe typu ciagtego
(rozktad jednostajny, wyktadniczy, normalny). Funkcje zmiennej losowej. o Parametry rozktadu zmiennej losowej. Warto$¢ przecietna zmiennej
losowej. Momenty zwykte i centralne. Wariancja i odchylenie standardowe. e Kowariancja, wspétczynnik korelacji, macierz kowariancji. Regresja:
krzywe regresji pierwszego rodzaju, regresja drugiego rodzaju. e Elementy statystyki matematycznej. Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej.
Okreslenie i podstawowe wtasnosci estymatoréw. Estymacja punktowa: metoda momentéw i metoda najwiekszej wiarygodnosci. Rozktad chi-
kwadrat, rozktad t-Studenta. Estymacja przedziatowa. Weryfikacja hipotez statystycznych. Testy; parametryczne, zgodnosci, niezaleznosci.

Seminarium dyplomowe | K_UO01, K_U03, K_U04, K_K01

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

Szkic inzynierski i podstawy rysunku technicznego | K_W04, K_U09, K_U15

e Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na $ciany
szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotow. 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 zespotéw w odniesieniu do
réznego rodzaju konstrukcji maszyn. ¢ 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 czesci
maszynowej. Wprowadzenie wymiarowania. Wprowadzenie tolerancji wymiaréw.. ¢ Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem.
Woprowadzenie chropowatosci powierzchni. Praca kontrolna nr 1- potaczenia srubowe. ¢ Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja.
Woprowadzenie 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 zebate. e Graficzny zapis konstrukcji w programie
AutoCAD. Nauka tworzenia dokumentacji ptaskiej. Podstawowe elementy rysunku i jego modyfikacje. Kolokwium zaliczeniowe - wykonanie
zadanego rysunku w programie AutoCAD.

Technologie automatyzacji i robotyzacji K_WO04, K_U05, K_U13,K_U16

e Wprowadzenie, pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podziat i zastosowanie. Sterowanie w
uktadzie otwartym i zamknietym. Podziat uktadéw regulacji. rodzaje regulatoréw. Typowe cztony, uktady korekcji. e Rodzaje robotdw,
manipulatoréw z uwagi na stosowane napedy: elektryczne, pneumatyczne i hydrauliczne. Elementy sktadowe i budowa robotéw, podstawowe
uktady robotéw e Klasyfikacja i systematyzacja robotéw na podstawie wtasnosci geometrycznych, budowy oraz obszaru zastosowan e Wybrane
przetworniki wielkosci fizycznych. Chwytaki, klasyfikacja chwytakdéw, chwytaki sitowe, podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie
chwytakéw e Roboty w technologii pneumatycznej, wybrane elementy napedu i sterowania. ¢ Tworzenie stanowiska roboczego w $rodowisku
wirtualnym. e Programowanie robotow w s$rodowisku Roboguide przy uzyciu edytora(Simul. Program Editor) proste pozycje i $ciezki e
Programowanie robotéw przemystowych w Roboguide -tworzenie $ciezek kotowych i po tuku.( Circular Arc). e Programowanie robotéow
przemystowych w Srodowisku Roboguide- tworzenie $ciezek na podstawie obrazu CAD i automatyczne generowanie programu. ¢ Nauka uktadu
narzedziowego (Tool Frame) oraz uzytkownika (User Frame) na rzeczywistym robocie e Tworzenie programu oraz zapisywanie wspotrzednych
pozycji robota w programie.  Napedy automatéw elektrycznych. Projekt Automatu wieloosiowego w uktadzie kartezjariskim. e Projekt automatu
sekwencyjnego np automatycznej wiertarki, nitownicy itp ze sterownikiem dedykowanym z wykorzystaniem FluidSim. e Projekt automatu
sekwencyjnego w realizacji na sterowniku PLC

Technologie informatyczne K_WO04, K_U09, K_U15

e Podstawy programowania w wybranym jezyku wysokiego poziomu (np. C/C++): przyktadowe $rodowiska programistyczne, standardy jezyka,
struktura i sktadnia jezyka, podstawowe instrukcje, funkcje, klasy, itp. Budowa programu ztozonego z wielu plikéw Zrédtowych. e Narzedzie
wspierajace opracowywanie dokumentacji, zarzadzanie kodem oraz kontrole wersji. ¢ Budowa komputera, budowa mikrokontrolera, interfejsy
szeregowe dla komunikacji w Srodowisku przemystowym. Zapoznanie ze standardami, normami i notami katalogowymi definiujacymi architekture
procesora/mikrokontrolera oraz przyktadowych interfejséw komunikacyjnych. ¢ Matematyczne podstawy przetwarzania informacji: sposoby opisu,
algorytmy. e Podstawowe pojecia z zakresu bezpieczenstwa informacji: algorytmy szyfrowania, podpis elektroniczny, protokoty komunikacyjne. e
Zapoznanie z narzedziami do tworzenia i dokumentowania kodu. Zapoznanie z narzedziami do zarzadzania kodem kontroli wersji. Poznanie podstaw
programowania w wybranym jezyku wysokiego poziomu (np. C/C++). e Programowanie mikrokontroleréw wraz z dostepem do ich uktadéw
peryferyjnych. Komunikacja z mikrokontrolerem za pomoca portu szeregowego. Obstuga wejsé/wyjs¢ cyfrowych i analogowych. Praca z
rzeczywistymi czujnikami. Reakcja na zdarzenia. Podstawowe interfejsy uzytkownika (przycisk, wyswietlacz). e Realizacja projektu zaliczeniowego
wraz z dokumentacja i wykorzystaniem narzedzi do kontroli wersji.

Technologie internetowe i bazy danych K_W16, K_U02, K_U09, K_U12, K_U14

o Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systeméw zarzadzania wspotczesnych organizacji. Architektura
ANSI-SPARC. Moduty sktadowe systemdéw zarzadzania baza danych. Algebra relacji, relacyjne bazy danych. e Charakterystyka procesu
wytworczego systemow z baza danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza, projektowanie i implementacja. e Rola modelu danych w systemach
zarzadzania baza danych. Przeglad modeli danych. Aparat pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralno$¢ danych. Modelowanie pojeciowe.
Diagramy zwigzkéw encji. ¢ Anatomia i proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Definiowanie kryteriéw selekcji danych. Implementacja
atrybutow pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i funkcjonalne. e Rola jezyka SQL w systemach z bazg danych.
Sktadnia polecern SQL. Przyktady zastosowan SQL. Normalizacja bazy danych. e Okreslenie zapotrzebowania na informacje. Ustalenie struktury
danych. Intuicyjny projekt bazy danych. ¢ Tworzenie bazy danych (tabel i zwigzkdw). e Realizacja kwerend w siatce projektowej.  Zastosowanie
SQL do realizacji kwerend e Budowa interfejsu bazy danych z wykorzystaniem formularzy i raportéw e Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug
podanych zatozen

Technologie obrébki skrawaniem K_WO06, K_U15,K_U17

e Pojecia podstawowe zwiazane z obrobka skrawaniem: definicja obrobki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem; sposoby, odmiany i
rodzaje obroébki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne parametry skrawania. ¢ Geometria ostrza
narzedzia skrawajacego: budowa narzedzia skrawajacego; uktady odniesienia; ptaszczyzny w uktadzie narzedzia; katy w uktadzie narzedzia i ich rola;
geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. ¢ Materiaty stosowane na narzedzia skrawajace: ogdlna charakterystyka materiatéw narzedziowych;
pokrycia ostrzy narzedzi skrawajacych; grupy materiatéw obrabianych. e Proces tworzenia sie widra: strefa skrawania; narost; speczanie widra;
rodzaje wiéréw; pozadane i niepozadane postaci wiéréw; tamacze widréw; diagram tamania widra; powierzchnia obrobiona. e Zuzycie i trwato$¢




ostrza narzedzia skrawajacego: zuzycie i stepienie ostrza; zjawiska powodujace zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe formy zuzycia ostrza; wskazniki
zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobor kryterium trwatosci ostrza; zalezno$é T(vc); dobor parametréw skrawania; o Sity, moc i ciepto w
procesie skrawania: sity dziatajgce na narzedzie; opdr wiasciwy skrawania; moc skrawania; ciepto w procesie skrawania; temperatura ostrza; wptyw
parametréw skrawania na temperature ostrza; ptyny obrdbkowe. e Czas maszynowy i czas skrawania e Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych poje¢ zwiazanych z obrébka skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrébki skrawaniem. e Parametry skrawania:
zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. e Toczenie: zapoznanie z odmianami toczenia, parametrami kinematycznymi i
geometrycznymi przy toczeniu. e Wptyw posuwu i predkosci skrawania na chropowato$¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia. e
Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie rodzajow
zabiegdbw 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: wiadomosci ogodlne;
szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych; szlifowanie ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatéw Sciernych; rodzaje materiatow
Sciernych; wielko$¢ ziarna $ciernego; spoiwa Sciernic; twardo$é $ciernic; ksztatty i wymiary narzedzi $ciernych; oznaczenie $ciernicy. e Przeciaganie:
ogdlna charakterystyka przeciggania; budowa i geometria przeciagaczy; jako$¢ powierzchni. ¢ Obrébka erozyjna: charakterystyka i zastosowanie
obroébki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, struga wodna.

Technologie odlewnicze K_WO04, K_WO05, K_U17

o 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. ¢ Reczne wykonywanie rdzeni e Zalewanie form

Technologie przerdbki plastycznej K_WO06, K_U15, K_U17

e Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozktad na cze$¢ kulista i
dewiatorowa, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne przedstawianie stanéw naprezenia za
pomoca kot Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. e Odksztatcenie plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia,
zaleznos$ci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatéw oraz ciat
polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom plastycznym, czynniki wptywajace na opoér plastyczny i plastyczno$¢ materiatow. e
Hutnicze procesy przerdbki plastycznej, przetwarzanie wsaddéw w postaci kesisk lub wlewkoéw, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na goraco,
pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerdbki plastycznej. Podziat metod obrébki plastycznej. ¢ Metody
ksztattowania objetosciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciagnienie) - elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady
wyrobdw i ich wtasciwosci. ¢ Metody ksztattowania blach (ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie, przettaczanie, wyciaganie, operacje taczenia
ttoczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe, obciaganie, wywijanie, obciskanie, rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii, przebieg
procesow, przyktady wyrobdw i ich witasciwosci. e Statyczna préba rozciggania materiatéw ciagliwych. Wyznaczanie przebiegu krzywych
umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach. Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie giecia blach. Wyznaczanie granicznego wspoétczynnika odksztatcen w procesie wyttaczania naczynia
cylindrycznego. Speczanie walcéw w procesie kucia swobodnego. Walcowanie paskéw blachy. e Projektowanie procesu technologicznego wybranej
(lub zadanej) czesci ksztattowanej plastycznie. Dobdr rodzaju i metody wytwarzania. Okreslenie warunkéw obrobki i przebiegu procesu
technologicznego. Wykonanie podstawowych obliczeri inzynierskich i sporzadzenie wymaganej dokumentacji. Dobdér maszyn i urzadzen
niezbednych do realizacji procesu technologicznego.

Technologie spajania K_WO04, K_WO05, K_U17

e Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztaczy spawanych. Budowa potaczen spajanych. Spawalnosc stali.
Spawanie gazowe i cigcie metali. Spawanie tukowe. Spawanie elektrodg otulona. Spawanie metoda TIG. Spawanie metoda MIG/MAG. Specjalne
metody spawania (laser, wiazka elektronowa). Zgrzewanie. Lutowanie. Wspomaganie komputerowe. e Rysunek spoiny i ztacza spajanego. Spawanie
elektryczne elektroda otulona. Spawanie metoda TIG, MIG/MAG. Spawanie laserem, Zgrzewanie. Lutowanie.

Technologie tworzyw sztucznych K_W04, K_U17

e Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wtasciwosci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja tworzyw, modyfikatory,
wybrane wiasciwosci o Charakterystyka witasciwosci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: petzanie, relaksacja naprezen, zmiany wtasciwosci
uzytkowych w zaleznosci od warunkéw eksploatacyjnych e Charakterystyka wtasciwosci przetworczych tworzyw sztucznych, przemiany stanéw
polimeréw podczas przetworstwa, zjawiska i wiasciwosci reologiczne przy przetworstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT,
projektowanie przetworstwa 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 przetwoérczych oraz charakterystyka urzadzenn e Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania e
Termoformowanie prézniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobdéw, wybrane metody przetworstwa
chemiczno - fizycznego polimeréw e Wspomaganie komputerowe proceséw przetwoérstwa tworzyw sztucznych e ldentyfikacja gatunkowa tworzyw
sztucznych z wykorzystaniem metod analitycznych i instrumentalnych e Ocena wybranych witasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych
tworzyw sztucznych e Oznaczanie wtasciwosci zywic polimerowych w oparciu o normy przedmiotowe e Technologie ksztattowania wyrobow z
tworzyw sztucznych

Teoretyczne podstawy projektowania inzynierskiego K_W03, K_U07

e Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wigzéw. e Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. Réwnowaga ptaskiego
dowolnego uktfadu sil. e Tarcie suche, tarcie toczenia. Rozktad sit dziatajacych na bryte. e Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor
ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. e Ruch postepowy i obrotowy bryty, przyktady. ¢ Dynamika ruchu
punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki, przyktady. e Zasada
d'Alemberta opisu ruchu punktu, przyktady. Ped i poped, przyktady. ¢ Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego.
o Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukcji i obciazen, uogdlnione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztatcenia, podstawowe zatozenia e Elementy teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Rozcigganie i Sciskanie
pretéw prostych, warunki réwnowagi, warunki geometryczne, zwiazki fizyczne - prawo Hooke'a, state materiatowe. Podstawy do$wiadczalnego
okreslania charakterystyk materiatéw-statyczna préba rozciagania. Naprezenia dopuszczalne, wspotczynnik bezpieczenstwa, warunek
wytrzymatosciowy, analiza preta rozciagganego.  Elementy teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych -
zatozenia, rozktad naprezen, deformacje preta skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrecanego. e Elementy
teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Zginanie proste - zatozZenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Wykresy
momentdw gnacych i sit tnacych. e Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek - metoda analityczna. e
Wyboczenie sprezyste pretdéw prostych. e Kolokwium e Wektor sity, rzut wektora sity na 0$, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora sity,
wektor sity wypadkowej. Wektor sumy uktfadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na os, analityczny zapis wektora sumy, okreslenie wektora
sumy ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. ¢ Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Réwnowaga bryty i uktadu bryt. e Srodki ciezkosci uktadow
bryt i pretéow. e Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu
ptaskiego. e Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych - analiza preta skrecanego, projektowanie przekrojéw pretéw skrecanych. e Zginanie proste
- wykresy momentéw gnacych i sit tnacych, projektowanie przekrojow belek zginanych. e Wyboczenie sprezyste pretéw prostych. ¢ W ramach
projektu studenci rozwiazuja wybrane przez siebie problemy za pomoca metod obliczeniowych. W tym celu studenci piszg program w wybranym
przez siebie jezyku programowania z wykorzystaniem istniejacych bibliotek lub z ich pominieciem. Moga réwniez rozwigzywac problem
nieprogramistyczny, tj. z wykorzystaniem istniejacego oprogramowania, jezeli charakter problemu wymaga dostatecznej liczby zaplanowanych i
przeprowadzonych eksperymentéw. Problem do rozwigzania moze zosta¢ wybrany przez studentdéw z zestawu tematdéw proponowanych przez
prowadzacego, lub zaproponowany przez studenta i zaakceptowany przez prowadzacego. Tematy realizowane s3 przez studentéw w grupach 2-4
osobowych, poprzez podzielenie zakresu prac (przez studentéw przy asyscie prowadzacego) na dobrze specyfikowalne i w miare niezalezne czesci,
za zrealizowanie ktérych studenci otrzymuja zaliczenie. Na ocene wykonania projektu sktada sie ocena z realizacji wtasnej czesci studenta oraz
ocena catosci rozwiazania, zalezna od prawidtowej wspétpracy studentéw w ramach zespotu programistycznego lub projektowo-badawczego.

Termodynamika K_WO02, K_WO05, K_U07

e 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe: system substancjalny, jego stan i zmiany stanu. 2. Dziatania mechaniczne;
rébwnowaga, zjawiska quasistatyczne, praca, obiegi, dziatania termiczne - ciepto. Zasada Zachowania Energii, | Zasada Termodynamiki, Zerowa
Zasada Termodynamiki, zrédta ciepta. 3. Zjawiska niequasistatyczne. |l Zasada Termodynamiki, odwracalny obieg Carnota, perpetuum mobile Il




rodzaju, odwracalnos$¢. Entropia i jej wtasciwosci; zachowanie sie entropii w zjawiskach nieodwracalnych. Skale temperatury. 4. Gaz doskonaty;
Zasada stanu, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu i pochodzenie réwnan stanu. Najprostsze przemiany gazowe i ich wykresy w uktadzie p-v oraz
T-s. 5. System otwarty substancji czystej, entalpia, tozsamosci termodynamiczne. Urzadzenia przeptywowe, praca techniczna. Dtawienie. 6. System
zamkniety wielosktadnikowy, wielofazowy; udziaty sktadnikéw, warunki réwnowagi fazowej, reguta faz Gibbsa. Mieszaniny gazowe; prawo Daltona,
ci$nienie czastkowe, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu mieszanin. 7. System substancji czystej; analiza zjawiska izobarycznego - pojecia
podstawowe, wykresy, np.: T-h, T-p, p-v, T-s, Ig p-h. Para nasycona; stopien suchosci. Wykres h-s, tablice. 8. Gazy wilgotne; okreslenie stanu. Punkt
rosy. Wykres i-X. Problemy: obliczanie objetosci, ogrzewanie lub chtodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza,
nawilzanie. Granica chtodzenia i jej zastosowanie w praktyce. 9. Gazy rzeczywiste; réwnanie gazu van der Waalsa. Charakterystyka punktu
krytycznego. Uniwersalne réwnanie gazu van der Waalsa. Dtawienie gazéw rzeczywistych. 10. Analiza parowych urzadzen obiegowych
lewobieznych; chtodziarka sprezarkowa, pompa grzejna. 11. Wymiana ciepta. Przewodzenie. Prawo Fouriera. Réwnanie przewodzenia
jednowymiarowego. Prawo Newtona. Ustalone przewodzenie jednowymiarowe: ptaska $cianka, cylindryczna. Przenikanie ciepta. Prawo Pecleta.
Promieniowanie ciepta. ¢ Wprowadzenie, BHP. Pomiar temperatury - przyrzady do pomiaru temperatury, wyznaczanie dynamicznej charakterystyki
czujnikdw. Wyznaczanie statej czasowej kalorymetru. Zjawisko termoelektryczne. Silnik Stirlinga. Wyznaczanie ciepta witasciwego metali.
Przewodnictwo cieplne metali.

Woprowadzenie do wspotczesnych materiatow K_WO04, K_WO06, K_U06

o Budowa wewnetrzna materiatéw, struktura krystaliczna metali ¢ Materiaty inzynierskie - metale, polimery, ceramika, kompozyty - wptyw budowy
wewnetrznej na charakterystyczne wtasciwosci; obszary zastosowania e Warunki pracy i mechanizmy zuzycia i niszczenia materiatéw: pekanie
kruche i ciagliwe, zmeczenie cieplne i mechaniczne, petzanie, korozja i zuzycie tribologiczne e Wiasciwosci mechaniczne materiatéw - zasady
doboru materiatéw inzynierskich e Odksztatcenie plastyczne i mechanizmy umocnienia stopow metali. ® Techniczne stopy zelaza: stal niestopowa i
stopowa, staliwo, zeliwo e Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci stopéw metali metodami technologicznymi - przerébka plastyczna, obrébka
cieplna i cieplno-chemiczna e Stopy metali niezelaznych e Materiaty spiekane i ceramiczne, materiaty polimerowe i kompozytowe

Wychowanie fizyczne K_K04

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omédwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i urzadzen
sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowiazujacych w czasie zaje¢. e Realizacja réznych zestawdéw cwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen
ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. e Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji
ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, 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 zaliczenia. Omoéwienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa
obowiazujacych w czasie éwiczen w srodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i
orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na
piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujace do ¢wiczeri w wodzie. Nauka zachowania sie w
wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachtysniecie, skurcz, przytopienie, itp. ¢ Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg,
prawidtowa praca NN z deska na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu
dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR
(ptywanie doktadanka z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i
NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. e Test sprawnosci: préba przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta
stylem.

Zarzadzanie procesem produkcyjnym K_WO08, K_ W11, K_U08, K_U16

o Definicja i cechy procesu: proces, wiasciciel procesu, dostawcy i klienci wew. i zew., cele zarzadzania procesami, elementy proceséw e Klasyfikacja
proceséw: Procesy gtéwne i pomocnicze, podprocesy, procesy a warto$¢ dodana, réznorodnos¢ proceséw w przedsiebiorstwach, identyfikacja
procesow, powigzania miedzy procesami e Cele i mierniki proceséw: jakie powinny by¢ cele, jak mierzy¢ ich osigganie w procesach, ranking
procesow, dojrzatos¢ proceséw e Wizualizacja proceséw: graficzna prezentacja proceséw, stosowane symbole, sposoby wizualizacji e
Dokumentowanie proceséw: stosowane dokumenty, procedury, instrukcje, karty przeptywu proceséw, dokumentacja elektroniczna e
Monitorowanie proceséw: metody monitorowania, zbieranie danych, analiza i wykorzystywane narzedzia, wyposazenie do monitorowania i
pomiaréw proceséw i nadzér nad nim, dziatania zapobiegawcze e Doskonalenie proceséw - wdrazanie 5S: cele wdrozenia, etapy, korzysci,
przyktady praktyczne e Doskonalenie proceséw - TPM: ocena stanu parku maszynowego, jego wptyw na niezawodno$¢ procesoéw, doskonalenie,
utrzymywanie e Mapowanie strumienia wartosci: graficzna prezentacja przeptywu strumienia wartosci w firmie, sposoby prezentacji stanu
faktycznego, stosowane symbole graficzne e Zasady prowadzenia analizy mapy przeptywu strumienia wartosci. ¢ Doskonalenie przeptywu
strumienia wartosci: mozliwosci eliminacji strat w procesie, sposoby graficznej prezentacji stanu pozadanego e Problemy w procesach
produkcyjnych i ich rozwiazywanie: zbieranie danych z funkcjonowania proceséw, analiza danych, identyfikacja niezgodnosci, poszukiwanie przyczyn
zrédtowych niezgodnosci, podejmowanie dziatan korygujacych e Zastosowanie metody oceny waznosci i stopnia rozwoju proceséw do identyfikacji
procesow do doskonalenia e Certyfikacja proceséw: cel certyfikacji procesu, narzedzi wykorzystywane do certyfikacji, wyznaczanie punktow
pomiarowych, zbieranie i analiza danych, kiedy proces jest certyfikowany e Procesy w standaryzowanych systemach zarzadzania: podejscie
procesowe w normach ISO 9001, ISO 14001 i PN-N18001, procesy identyfikowane w systemach zarzadzania jakoscia, Srodowiskiem i
bezpieczenstwem e Ogdlna analiza wybranego przedsiebiorstwa e Identyfikacja proceséw i opracowanie sekwencji proceséw e Opracowanie mapy
procesow e Okreslanie celéw proceséw, kryteriow oraz miernikdw oceny proceséw e Opracowanie algorytméw dla wybranych proceséw e
Mapowanie strumienia wartosci ¢ Ocena systemu pomiarowego

Zarzadzanie produkcja i ustugami K_W08, K_ W11, K_U16

e |Istota zarzadzania produkcja i ustugami. Definicje pojec¢: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzadzania produkcja - jakos¢,
niezawodno$¢, konkurencyjnos¢. Fazy rozwoju zarzadzania produkcja i ustugami. e Charakterystyka systemu produkcyjnego. Definicja systemu.
Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywnosé systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci. Metody
oceny produktywnos$ci. ¢ Wektor wejscia i wyjscia systemu produkcyjnego. Charakterystyka czynnikdéw produkcji (przedmiotéw pracy, srodkow
pracy, zasobow ludzkich, energii) oraz produktow (wyrobdw, ustug, odpadéw, wyrobéw niezgodnych-brakéw). e Procesy transformacji zachodzace
w systemach produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybér procesu technologicznego, lokalizacja
przedsiebiorstwa, rozmieszczenie obiektow), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementéw sktadowych podstawowego
procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséw wytwarzania. Cykl produkcyjny. Struktura cyklu produkcyjnego i
wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy, szeregowo-réwnolegty, réwnolegty asynchroniczny, réwnolegty
synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku. e Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Charakterystyka
podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni: gniazdo, linia,
wydziat, zaktad, przedsiebiorstwo. Rozmieszczanie urzadzenn wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej. Projektowanie
systemow produkcyjnych. Wyboér wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. e Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie produkcja i realizacja
ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscig lub terminami). Sterowanie wewnatrzkomoérkowe i zewnatrzkomérkowe. Normatywy
sterowania przeptywem produkgji. Analiza przeptywu produkcji - metody symulacyjne i analityczne. Zarzadzanie zdolnosciami produkcyjnymi i
harmonogramowanie. ¢ Wspétczesne metody i systemy zarzadzania produkcja i ustugami. Logistyczne zarzadzanie produkcja (systemy MRP/ERP -
komputerowe wspomaganie zarzadzania produkcja i ustugami, JIT - strategia produkcji ,Doktadnie na czas”, OPT - zarzadzanie waskimi gardtami).
Zarzadzanie jakoscia, $rodowiskiem i bezpieczeristwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean Manufacturing). Zatozenia koncepcji Lean
Manufacturing. Metody diagnozowania i usprawniania proceséw produkcyjnych. Mapowanie strumienia wartosci.  Projekt systemu produkcyjnego.
Obliczanie optymalnej liczebnosci partii produkcyjnej. Dla systemdw pracy dwuzmianowej bilansowanie zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne
(wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikéw). Opracowanie harmonogramu pracy komorki produkcyjnej. Dobdr wyposazenia
technologicznego i obliczanie powierzchni komdrki produkcyjnej. Dobér hali typowej. Rozmieszczenie stanowisk roboczych metoda MAT. Dobér
wyposazenia stanowisk roboczych. Opracowanie rysunku zaprojektowanego systemu produkcyjnego. Bilansowanie zapotrzebowania na materiaty
podstawowe, pomocnicze i energie.

Zréwnowazony rozwoj K_W10, K_K02, K_K03

e Podstawowe pojecia i definicja zrbwnowazonego rozwoju. Zasady gospodarowania proekologicznego. e Idea zréwnowazonego rozwoju -
ekologiczne warunki korzystania z zasobdéw Ziemi. Ograniczono$¢ zasobdw przyrodniczych i ich wykorzystanie e Odnawialne Zrddta energii.
Wykorzystanie réznych rodzajéw odnawialnych Zrédet energii w gospodarce cztowieka. ¢ Gospodarka odpadami. Podstawy prawne i rozwiagzania
technologiczne stosowane w gospodarce odpadami. e Charakterystyka zanieczyszczen srodowiska. Sposoby neutralizacji skutkow zanieczyszczen. e




Zanieczyszczenia wody i powietrza oraz metody ich usuwania. e Zasoby wody w Polsce i na $wiecie. Prawo wodne w Polsce. e Stan srodowiska
naturalnego w Polsce. Gospodarcze aspekty rozwoju zréwnowazonego.

Badania i kontrola warstwy wierzchniej K_W04, K_U07

e Ogdlna klasyfikacja warstw powierzchniowych. e Klasyfikacja warstw powierzchniowych ze wzgledu na zastosowanie. ¢ Warstwy wierzchnie i
powtoki. ¢ Metody konstytuowania warstw powierzchniowych. ¢ Budowa warstw powierzchniowych. e Wtasciwosci warstw powierzchniowych:
mikrotwardos¢, odpornos¢ na zuzycie tribologiczne, ocena grubosci i przyczepnosci powtok. e Badania metalograficzne warstw powierzchniowych.
e Badania mikrotwardosci warstw powierzchniowych. Indentacja. e Badania grubosci powtok. e Ocena przyczepnosci powtok proba zarysowania
"scratch test".

Chemia przemystowa K_WO04, K_U07,K_U16

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 wtasnosci przemystowej, koncepcja
technologiczna, elementy projektu procesowego, ekonomika proceséw technologicznych. ¢ Wprowadzenie, symbole graficzne stosowane na
schematach technologicznych, analiza procesu technologicznego, obliczenia inzynierskie

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego K_U18

e poziom B2 nizszy: Organizacje - role i obowigzki wewnatrz organizacji; innowacyjno$¢ w firmie ¢ Komunikacja podczas pierwszego spotkania;
pogawedka/tamanie lodu; marki i marketing; ¢ Komunikacja w zespole; prezentacje; formalne i p6t-formalne maile. e Poziom B2 wyzszy: Kultura
korporacyjna; utrzymanie pracownikéw w firmie; budowanie relacji e Prezentowanie siebie; szkolenia i rozw¢j. e Strategie HR; komunikacja w
zespole; prowadzenie spotkan. e Poziom C1: Innowacje w biznesie; innowacyjne myslenie; perswadowanie. ¢ Angazowanie si¢ podczas prezentacji;
Gospodarka o obiegu zamknietym i liniowym. e Cykl Zzycia produktéw; klarowanie informaciji; efektywne spotkania. e poziom B2 nizszy:
Poszukiwanie pracy; rozmowa o prace. e List motywacyjny; strategie biznesowe; analiza czynnikéw podczas planowania w biznesie. o
Rozwiazywanie problemoéw; raportowanie przyczyn i skutkdw. e Poziom B2 wyzszy: Finanse i kryzysy ekonomiczne; rywalizacja w biznesie;
reagowanie na zte wiadomosci. e Klarowanie informacji; raportowanie; technologia w biznesie. e Radzenie sobie z trudnym rozmoéwca; negocjacje;
propozycje biznesowe. e Poziom C1: Finanse i inwestycje finansowe; kwestionowanie faktdw; rozpatrywanie opcji. e Analiza budzetu;
innowatorzy/prekursorzy w biznesie. e Rozwiazywanie probleméw; raportowanie i planowanie. e poziom B2 nizszy: Logistyka; sprzedaz
internetowa; komunikacja podczas wspétpracy. e Negocjacje; zazalenia; przedsigbiorczo$¢/prowadzenie firmy. ¢ Wywieranie wptywu na ludzi;
przedstawianie faktow i danych. ¢ Poziom B2 wyzszy: Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikdéw w firmie; budowanie relacji. ¢ Prezentowanie
siebie; szkolenia i rozwoj. e Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie spotkan. e Poziom C1:. Strategie marketingowe; perswazja;
prezentowanie danych. e Budowanie relacji w oparciu o zaufanie; branza turystyczna. e Kontakty w biznesie; urozmaicanie prezentacji
opowiadaniami, korespondencja w biznesie. ® poziom B2 nizszy: Rdznice kulturowe; praca za granica; podejmowanie decyzji. ¢ Budowanie relacji;
rekomendacje/sugestie; przywddztwo. e Informacje zwrotne - udzielanie i przyjmowanie; prowadzenie spotkan. e Poziom B2 wyzszy: Zarzadzanie
czasem; nagte zdarzenia. ¢ Trudne negocjacje; email z uzasadnieniami; zarzadzanie zmianami. ¢ Coaching i mentoring; burza mézgéw. ¢ Poziom C1:
Konflikt w pracy; dawanie wsparcia; mediacje. e Raportowanie konfliktéw w pracy; sposoby myslenia w biznesie. e Ewaluacja pracownika;
samoocena.

Komputerowe metody monitorowania i optymalizacji wytwarzania K_W04, K_U05

e Zadania i struktura uktadéw nadzoru, wielkosci fizyczne wykorzystywane w nadzorowaniu. ¢ Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania
sygnatéw: liczby zespolone, czestotliwosé, sygnaty i systemy, terminologia sygnatéw i systemoéw, podstawowe miary sygnatéw w dziedzinie czasu i
czestotliwosci, operacje na sygnatach cyfrowych. e Systemy liniowe niezmienne w czasie: systemy dyskretne, systemy liniowe, systemy niezmienne
w czasie, odpowiedz impulsowa, splot, stabilnos$¢ i przyczynowosc e Przeksztatcenie Fouriera: szeregi Fouriera, przeksztatcenie Fouriera, podstawy
Dyskretnego Przeksztatcenia Fouriera, Analiza réwnania DFT, symetria DFT, amplitudy i czestotliwosci DFT, twierdzenia - o przesunieciu i o splocie,
przeciek DFT, okna, poprawa rozdzielczosci DFT, poprawa stosunku sygnat/szum DFT, szybka transformata Fouriera (FFT). e Analiza czasowo-
czestotliwo$ciowa: sygnaty stacjonarne i niestacjonarne, krétkookresowa transformata Fouriera, zasada nieoznaczonosci Heisenberga, transformata
falkowa. e Automatyczna ocena przydatnosci oraz selekcja miar sygnatéw przydatnych do monitorowania i nadzoru. e Podstawowe strategie
nadzoru stanu narzedzia, wykrywanie katastroficznego stepienia ostrza w oparciu o pomiary sit skrawania i emisji akustycznej. e Integracja wielu
miar sygnatéw w nadzorowaniu z wykorzystaniem sieci neuronowych i algorytmoéw hierarchicznych. e Przeglad komercyjnych uktadéw nadzoru
procesu produkcyjnego. e Instrukcja i wprowadzenia do Signal Express. ¢ Budowa toru pomiarowego. Zasady i ogélne wytyczne. ¢ Pomiar emisji
akustycznej w wybranym procesie produkcyjnym. e Pomiar odksztatcen: czujnik piezoelektryczny i oporowy. ¢ Pomiar sity i momentu skrawania w
procesie wiercenia czujnikiem piezoelektrycznym. e Pomiar przy$pieszern w wybranym procesie produkcyjnym czujnikiem piezoelektrycznym. e
Pomiary drgan w wybranym procesie skrawania. ® Pomiary drgan w przektadniach zebatych. ¢ Pomiar temperatury w procesie skrawania. ¢ Pomiar
temperatury w procesie spawania. ¢ Pomiar zuzycia narzedzia skrawajacego na podstawie analizy obrazu. ¢ Analiza sygnatéw w dziedzinie czasu.
Analiza sygnatéow w dziedzinie czestotliwosci.. e Selekcja miar sygnatéw przydatnych do monitorowania i nadzoru

Komputerowe wspomaganie proceséw produkcyjnych | K_W04, K_U05

e 1. Zasady pracy z systemem NX 2. Modelowanie przez obrét i wyciagniecie. 3. Zaawansowane metody modelowania, modelowanie
synchroniczne. 4. Wprowadzenie do problematyki CAE. 5. Dobér siatek do optymalizacji MES. 6. Uzycie solvera Nastran. 7. Modut CAM - toczenie.
8. Modut CAM - frezowanie. 10. Analiza przypadkéw konstrukcyjnych i technologicznych.

Krystalizacja i wtasciwosci stopdw odlewniczych | K_W04, K_ W06, K_U06

e Zagadnienia ogdlne. Pojecie réwnowagi. Sita pedna i rownowagowa temperatura krystalizacji. Energia swobodna faz. ¢ Wykresy fazowe.
Zarodkowanie i wzrost krysztatow. Segregacja sktadnika podczas krystalizacji normalnej strefowej i mieszaniem kapieli. e Rodzaje krystalizacji i
ksztattowanie pierwotnej struktury odlewéw. e Krystalizacja i klasyfikacja eutektyk. e Ogdlna klasyfikacja stopéw odlewniczych. Odlewnicze stopy
zelaza: staliwa i zeliwa. ® Wptyw oddziatywania ochtadzalnikéw na gtebokosc¢ zabielenia odlewéw zeliwnych. e Préba lejnosci stopéw odlewniczych.
e Badania metalograficzne eutektyk. e Badanie punktéw krytycznych krzepniecia stopow; krzywe chtodzenia. e Badania twardosci odlewéw. e
Odlewnicze stopy na osnowie Al, Cu i Mg. e Odlewnicze stopy n osnowie Ni, Co, Ti. Stopy niskotopliwe. ¢ Badania wptywu szybkosci chtodzenia na
mikrostrukture stopow Al - forma piaskowa i metalowa. e Badania mikroskopowe Zzeliwa. e Badania mikroskopowe stopow Al e Badania
mikroskopowe stopéw Cu e Badania mikroskopowe staliwa. e Badania mikroskopowe stopéw Mg i Zn. e Badania mikroskopowe stopéw Nii Tl

Materiaty specjalne K_WO04, K_W06, K_U06

o Materiaty specjalne - wtasciwosci, ogélna charakterystyka, zastosowanie e Stopy tytanu e Stopy niklu e Wspotczesne materiaty narzedziowe o
Materiaty polimerowe - rodzaje, sposoby ich wytwarzania e Materiaty ceramiczne, cermetale e Materiaty kompozytowe - charakterystyka,
zastosowanie e Materiaty i konstrukcje inteligentne e Stopy na osnowie faz migdzymetalicznych e Podstawy metalurgii proszkéw, technologie ich
wytwarzania e Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatéw e Procesy zuzycia korozyjnego i tribologicznego materiatéw specjalnych e
Inzynieria powierzchni

Metody i technologie druku 3D K_WO04, K_ W06, K_U14, K_U16

o Student wykorzystuje metody projektowania CAD dedykowanego dla przyrostowych systemdw wytwoérczych e Student przeprowadza obrébke
danych modelu 3D-CAD i przygotowac¢ dane do procesu wytwérczego e Student potrafi postugiwaé sie wybranym systemem przyrostowego
wytwarzania e Student wykonuje prototyp z zastosowaniem posredniej/bezposredniej metody wytwarzania e Student potrafi przeprowadzi¢ proces
postprocessingu i obrébki wykonczeniowej na prototypie e Student poznaje nowoczesne metody AM sposoby wykonywania modeli
fizycznych/wyroboéw oraz ich mozliwosci zastosowania praktycznego e Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie AM

Naprezenia konstrukcji spawanych K_W04, K_W06, K_U09

* Ogodlna klasyfikacja naprezen i odksztatcer w potaczeniach spawanych. Odksztatcenia w cyklu cieplnym spawania. ¢ Zmiany zachodzace w metalu
podczas wykonywania spoin wielowarstwowych ze ztozonym cyklem cieplnym. e Rozktad naprezen cieplnych powstajacych przy spawaniu. e
Oddziatywanie naprezen wtasnych z naprezeniami zewnetrznymi. e Sposoby obnizania naprezen powstajacych podczas spawania e Odksztatcenia
spawalnicze liniowe, podtuzne i okreslenie skurczu poprzecznego. ¢ Wyznaczenie wartosci odksztatcen potaczen spawanych blach stalowych
spawanych gazowo, tukowo elektrodami otulonymi w atmosferze gazéw. e Okreslanie mikrostruktury potaczenia i jej wptywu na odksztatcenia i




naprezenia. ¢ Pomiary pola temperatury podczas spawania. Okre$lenia temperatur krytycznych. e Okreslania spawalnosci metoda analityczng oraz
komputerowa.

Odlewnictwo w przemysle motoryzacyjnym K_W04, K_U16, K_U17

e Wiadomosci wstepne. Podziat nowoczesnych technologii odlewniczych. Komputerowe wspomaganie proceséw odlewniczych e Odlewanie
cisnieniowe e Odlewanie kokilowe e Odlewanie niskoci$nieniowe e Odlewanie precyzyjne e Odlewanie cisnieniowe na maszynach
zimnokomorowych e Odlewanie ci$nieniowe na maszynach gorgcokomorowych e Nowoczesne stanowiska przygotowania ciektego metalu.
Grawitacyjne odlewanie kokilowe stopéw aluminium e Odlewanie niskocisnieniowe. Wytwarzanie rdzeni metoda Hot box i Cold box e Odlewanie
precyzyjne. Metoda formy petnej. ¢ Odlewanie precyzyjne. Metoda wytapianych modeli ¢ Ocena lejnosci stopéw aluminium i zdolnosci wypetniania
formy e Ocena jakosci ciektego metalu

Odnawialne Zrédta energii K_WO04, K_U11, K_K02, K_K03

e Geneza, pojecie oraz ewolucja idei zrownowazonego rozwoju e Podziat zasobdw energii odnawialnej e Technologie wykorzystania energii
alternatywnej, podstawy teoretyczne konwersji energii e Oddziatywanie systemoéw energetyki alternatywnej na srodowisko - aspekt fizyczny,
ekologiczny i spoteczny e Ekonomiczne aspekty budowy i funkcjonowania energetyki alternatywnej e Bezpieczenstwo ekologiczne obszaréw
zurbanizowanych e Ocena efektywnosci wybranych instalacji proekologicznych

Pojazdy specjalne i drony K_W04, K_U05

e Podstawowe pojecia oraz definicje dotyczace pojazddéw specjalnych oraz dronéw. e Ogdlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych na
podwoziu kotowym. e Ogdlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych na podwoziu gasienicowym. e Ogdlna budowa wybranych pojazdéw
specjalnych o napedzie gazowym, elektrycznym oraz hybrydowym. e Ogdlna budowa statkéw powietrznych typu drony. e Systemy diagnostyki oraz
monitorowania stanu technicznego statkéw powietrznych typu drony. e Systemy diagnostyki oraz monitorowania stanu technicznego pojazdéw
specjalnych. e Demontaz oraz montaz wybranych elementéw pojazdéw gasienicowych specjalnych. ¢ Demontaz oraz montaz wybranych
elementéw pojazdéw kotowych specjalnych. ¢ Demontaz oraz montaz wybranych elementéw pojazdéw kotowych JELCZ 442.32. ¢ Demontaz oraz
montaz wybranych elementéw statkdw powietrznych typu dron. e Obstuga podwozia tadowarko-spycharki wojskowej St-34. ¢ Obstuga podwozia
gasienicowego pojazdu specjalnego.

Predykcyjne utrzymanie ruchu K_WO09, K. W13, K_U11,K_U13

e Wstep do predykcyjnego utrzymania ruchu. e Podstawy matematyczne predykcyjnego utrzymania ruchu: narzedzia statystyki i analizy danych. e
Tworzenia infrastruktury do akwizycji danych pomiarowych. Okreslenie kluczowych elementéw i wielkosci, ktére powinny byé mierzone. Tworzenie
sieci czujnikdéw oraz bazy danych do przechowywania sygnatéw z maszyn, urzadzen i ich czesci. ¢ Metody analizy sygnatéw zebranych z czujnikdw.
Wykorzystanie analizy statystycznej i sztucznej inteligencji. Tworzenie modeli matematycznych awaryjnosci. Wykorzystanie uczenia maszynowego
w celu prognozowania awarii. ® Poznanie narzedzi informatycznych stuzacych do analizy niezawodnosci maszyn, urzadzen i ich czesci. Praca na
danych symulacyjnych. e Poznanie narzedzi informatycznych pozwalajacych wykorzystywaé metody sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego.
Budowa infrastruktury czujnikéw. Akwizycja danych z czujnikdw i zapisywanie danych w dedykowanych bazach danych. ¢ Metody prezentacji
danych pomiarowych pod katem dziatu utrzymania ruchu. e Wykorzystanie analizy statystycznej, sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego do
przewidywania awarii maszyn i urzadzen. Tworzenie ztozonych modeli zaktadajacych wspétdziatanie wielu elementéow.

Programowanie obiektowe K_W04, K_U09, K_K04

e Kurs programowania w pierwszym z wybranych jezykéw programowania obiektowego (np. C++). Przedstawienie standardéw, norm dotyczacych
jezyka. Okreslenie sposobu definiowania klas, obiektéw, metod. Wskazanie mechanizméw dziedziczenia i polimorfizmu. e Kurs programowania w
drugim z wybranych jezykéw programowania obiektowego (np. Python). Przedstawienie standardéw, norm dotyczacych jezyka. Okreslenie sposobu
definiowania klas, obiektéw, metod. Wskazanie mechanizméw dziedziczenia i polimorfizmu. e Realizacja zespotowego projektu informatycznego w
pierwszym z wybranych jezykéw programowania obiektowego. Projekt realizowany z wykorzystaniem norm i standardéw dotyczacych okreslonego
jezyka programowania wedtug przyjetej wczesniej specyfikacji. Do realizacji projektu wykorzystane sg narzedzia kontroli wersji i pracy grupowe;j. o
Realizacja zespotowego projektu informatycznego w drugim z wybranych jezykéw programowania obiektowego. Projekt realizowany z
wykorzystaniem norm i standardéw dotyczacych okreslonego jezyka programowania wedtug przyjetej wczesniej specyfikacji. Do realizacji projektu
wykorzystane sg narzedzia kontroli wersji i pracy grupowe;j.

Programowanie robotéw K_U09, K_U16

e Przypomnienie wiadomosci i umiejetnosci z podstaw programowania i obstugi robotéw przemystowych e Obstuga nawigatora, przemieszczanie
robota, poruszanie pojedynczymi osiami robota, uktady wspétrzednych majace zwigzek z robotami ( uniwersalny, narzedzia, uzytkownika, osi) e
Kalibracja robota i okreslanie danych obciazenia: zasada kalibracji, obciazenia robota, dane obcigzenia narzedzia e Praca z uktadem wspétrzednych
narzedzia i uktadem wspétrzednych bazy: pomiar narzedzia, pomiar bazy, odczyt aktualnej pozycji robota e . Tworzenie ruchéw od punktu do
punktu: tworzenie nowych polecen ruchu, generowanie ruchéw zoptymalizowanych przez czas cyklu (ruch osiowy), zmiana polecen ruchu e
Tworzenie ruchéw po torze, generowanie ruchow po torze e Tworzenie funkcji logicznych: rozpoczecie programowania w logice, programowanie
funkcji oczekiwania, programowanie prostych funkcji sterujagcych e Programowanie wyzwalacza i obstuga chwytaka: programowanie wyzwalacza
spline, obstuga chwytaka za pomoca pakietu technologicznego, programowanie chwytaka za pomoca formularzy, sprawdzanie chwytaka za pomoca
formularza, manipulowanie elementami e Praca z blokami SPLINE: programowanie blokéw spline za pomocg formularzy inline, profil predkosci przy
ruchach spline, zmiany w blokach spline, programowanie blokéw CP SPLINE za pomoca formularzy, programowanie blokéw PTP SPLINE za pomoca
ILF e Praca z programem WorkVisual: zarzadzanie projektem w WorkVisual, podtaczenie komputera z WorkVisual do uktadu sterowania, przeglad
interfejsu graficznego WorkVisual, tadowanie istniejacego projektu do WorkVisual, lokalne zapisywanie projektu WorkVisual, tryby WorkVisual,
struktura projektu WorkVisual (zaktadka Pliki), porownywanie projektéw w WorkVisual, przenoszenie projektu do uktadu sterowania robota
(instalowanie), przyporzadkowanie projektu do rzeczywistego uktadu sterowania robota, aktywacja projektu w uktadzie sterowania robota, edycja
programéw KRL w WorkVisual, postepowanie z plikami, aktywacja katalogu Szablony, praca z edytorem KRL e Praca na poziomie eksperta,
korzystanie z poziomu eksperta, tworzenie struktury programéw robota, taczenie programdw robota, zatrzymywanie programéw robota e Praca z
kontrolg przebiegu programu, programowanie petli nieskorczonej, zliczajacej, odrzucajacej, nieodrzucajacej, programowanie odczytywania lub
odgatezien, programowanie instrukcji warunkowej (SWITCH- CASE) e Przechowywanie danych w KRL, przechowywanie danych w KRL e Praca z
prostymi typami plikéw, deklaracja zmiennych, inicjalizacja zmiennych z prostymi typami danych, operowanie wartosciami zmiennych prostych
typow danych w KRL, wyswietlanie zmiennych e . Praca z ENUMS i polami, typ danych zliczania ENUM, tablice/pola w KRL e Praca ze strukturami
w KRL: struktury w KRL e Praca z podprogramami, praca z lokalnymi podprogramami, praca z globalnymi podprogramami, przekazanie parametréow
do podprogramdéw e Praca z funkcjami, programowanie funkcji, praca ze standardowymi funkcjami robota e Programowanie komunikatow:
informacje ogdlne o komunikatach zdefiniowanych przez uzytkownika, zmienne i struktury w przypadku komunikatéw zdefiniowanych przez
uzytkownika, funkcje komunikatéw zdefiniowanych przez uzytkownika, praca z komunikatem informacyjnym, praca z komunikatem o stanie, praca z
komunikatem wymagajacym potwierdzenia, praca z komunikatem oczekiwania, dodatkowe zmienne i struktury w przypadku okien dialogowych,
funkcje komunikatéw dialogowych, praca z wykorzystaniem komunikatéw dialogowych e Ruchy w KRL: programowanie ruchéw pojedynczych
SPLINE w KRL, Ruch pojedynczego rekordu z SPTP, ruch rekordu pojedynczego ze SLIN i SCIRC, parametr ruchu, programowanie ruchéw
wzglednych i bezwzglednych za pomoca KRL e Bloki SPLINE w KRL: programowanie blokéw SPLINE, profil predkosci przy ruchach SPLINE, wybér
rekordu przy ruchach spline, zmiany w blokach spline, przejscie SLIN-SPL-SLIN, programowanie blokéw SPLINE w KRL, programowanie wyzwalacza
spline, programowanie warunkowego stopu spline, programowanie zakresu statej predkosci spline e Programowanie interruptu: programowanie
procedur interrupt, hamowanie robota i przerywanie ruchu

Projektowanie maszyn K_WO03, K_U05, K_U08, K_U14

e Podstawy teorii tarcia, smarowania i zuzycia maszyn e Napedy mechaniczne: klasyfikacja napedéw, kinematyka napeddéw. Przektadnie ciernie,
metoda obliczania przektadni ciernych e Przektadnie walcowe o zebach prostych: geometria napeddw, zasady obliczerr wytrzymatosciowych e
Przektadnie walcowe o zebach srubowych: geometria przektadni, sity miedzyzebne, obliczenia wytrzymatosciowe e Przektadnie stozkowe o zebach
prostych: geometria przektadni, podstawowe obliczenia wytrzymatosciowe. e Przektadnie Slimakowe e Przektadnie ciegnowe e Niezawodnosc
elementéw maszyn, proces eksploatacji, organizacja proceséw obstugi maszyn e Projekt I: Zaprojektowaé sprzegta wbudowanego w koto przektadni
pasowej, o przetozeniu "i*, przenoszacej okreslong moc P [kW]. Wykonanie obliczen kinematycznych i wytrzymatosciowych, sporzadzenie rysunku
ztozeniowego oraz trzech rysunkéw wykonawczych wskazanych czesci. e Projekt II: Zaprojektowac zebaty reduktor dwustopniowy. Dobraé schemat
reduktora. Wykona¢ obliczenn kinematyczne i wytrzymatosciowe wspétpracujacych par kot zebatych. Dobrac¢ tozysk tocznych lub $lizgowych.
Wyznaczy¢ przekroje watkdw w punktach najbardziej obciazonych, nada¢ ksztatty geometryczne watkom. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowego oraz
wykonawcze czesci wskazanych przez prowadzacego.




Sensoryka i akwizycja danych K_W04, K_U05, K_U07

e Wprowadzenie - rola czujnikéw w systemach wytwarzania, pojecia podstawowe, struktura uktadu pomiarowego, charakterystyki czujnikéw. e
Czujniki potozenia, odlegtosci i kata: : LVDT, potencjometr, przetworniki fotoelektryczne, sondy dotykowe, czujniki indukcyjne bezdotykowe,
pojemnosciowe, ultradzwiekowe, fotoelektryczne, czujniki odlegtosci. e Czujniki drgan, emisji akustycznej i dZzwieku: ogdlna charakterystyka drgan,
laserowe czujniki drgan, przyspieszenie i jego miary, budowa akcelerometréw piezoelektrycznych, akcelerometry pojemnosciowe, mocowanie
akcelerometréw, charakterystyki akcelerometréw. e Czujniki sit i momentdéw, temperatury: podstawy budowy, zakresy stosowalnosci. ¢ Obrdébka
wstepna sygnatu analogowego (wzmacnianie i filtrowanie), przetwarzanie analogowo cyfrowe, czestotliwo$¢ probkowania, aliasing, akwizycja i
prezentacja danych. e Podstawy cyfrowej obrébki sygnatéw pomiarowych, podstawowe miary sygnatéw w dziedzinie czasu, i czestotliwosci. o
Podstawy $rodowiska LabVIEW: schemat blokowy, panel czotowy, podstawowe struktury danych. e Akwizycja sygnatéw analogowych. Przetworniki
A/C. e Pomiary sygnatéw symetrycznych (Differential) i niesymetrycznych (RSE). e Instrukcja dla SignalExpress. e Czujniki temeratury. e
Akcelerometry. e Czujniki sity i momentu. e Czujniki odksztatcen. e Czujniki emisji akustycznej. e Czujniki przemieszczen. e Przyktadowa analiza
zarejestrowanych sygnatéw. ¢ W ramach projektu studenci rozwiazuja wybrane przez siebie problemy za pomoca metod obliczeniowych. W tym
celu studenci pisza program w wybranym przez siebie jezyku programowania z wykorzystaniem istniejacych bibliotek lub z ich pominieciem. Moga
réwniez rozwigzywac problem nieprogramistyczny, tj. z wykorzystaniem istniejacego oprogramowania, jezeli charakter problemu wymaga
dostatecznej liczby zaplanowanych i przeprowadzonych eksperymentéw. Problem do rozwigzania moze zosta¢ wybrany przez studentéw z zestawu
tematédw proponowanych przez prowadzacego, lub zaproponowany przez studenta i zaakceptowany przez prowadzacego. Tematy realizowane s3
przez studentéw w grupach 2-4 osobowych, poprzez podzielenie zakresu prac (przez studentéw przy asyscie prowadzacego) na dobrze
specyfikowalne i w miare niezalezne czesci, za zrealizowanie ktérych studenci otrzymuja zaliczenie. Na ocene wykonania projektu sktada sie ocena z
realizacji wtasnej czesci studenta oraz ocena catosci rozwiazania, zalezna od prawidtowej wspétpracy studentéw w ramach zespotu
programistycznego lub projektowo-badawczego.

Sieci komputerowe i cyberbezpieczenstwo K_WO04, K_U09, K_U13, K_K01

e Wprowadzenie do tematyki sieci komputerowych. Zadania realizowane przez sieci komputerowe, ich rozwdj, podziat, typy oraz zasady dziatania.
Charakterystyka modelu OSI oraz TCP/IP. Warstwowy uktad protokotéw. Funkcje kazdej z warstw. e Adresacja sieci, topologie, segmentacja,
wybrane protokoty oraz ustugi. Normy okablowania strukturalnego, elementy sieci, media transmisyjne. Budowa i dziatanie sprzetu sieciowego:
hostéw, serwerdw, przetacznikdw, routeréw, urzadzen brzegowych, etc. e Grupa protokotéw TCP/IP, funkcje realizowane przez protokoty IP, TCP i
UDP. Analiza nagtéwkoéw pakietéw przesytanych przez poszczegélne protokoty. Mechanizmy implementowane w protokotach: podziat datagramu,
sterowanie przeptywem, adresowanie sieciowe. Oméwienie protokotéw: ICMP, ARP, Telnet, SSH, RFB (VNC) oraz RDP. Konfiguracja ustug opartych
na tych protokotach. e Serwery Www. Instalacja, uruchomienie i konfiguracja. ¢ Protokét dynamicznej konfiguracji hostéw (DHCP).Systemy
rozwiazywania nazw - protokét DNS. e Protokoty i ustugi transferu plikdw. Protokoty udostepniania zasobéw komputerowych w sieci. o Protokoty
routingu dynamicznego w sieciach. e Szyfrowanie ustug sieciowych: zapewnienie bezpiecznej transmisji danych, omoéwienie protokotow
uwierzytelniania. Wdrazanie szyfrowania w ustugach serwera. e Zasady bezpieczeristwa w sieciach i systemach komputerowych. Podstawowe
zagrozenia i ich wptyw na zachowanie ciggto$¢ dziatania. Incydenty i zagrozenia. Ataki wewnetrzne i zewnetrzne, szpiegostwo przemystowe.
Tradycyjne i wspétczesne metody atakéw na systemy informatyczne. Ewolucja atakéw i doskonalenie form ochrony. e Podstawy bezpieczenstwa
sieci i urzadzen sieciowych. Zabezpieczenia typu firewall, serwery proxy, filtrowanie. e Zasady przydzielania dostepu dla uzytkownikéw do zasobéw
sieciowych. Metody wdrazania polis dla grup uzytkownikéw. Dziatania prewencyjne, kontrola logéw systemowych. e Zapoznanie z systemami
IPS/IDS: przeglad mozliwosci, konfiguracja oraz wdrozanie. ¢ Nowoczesne systemy antywirusowe, konsole administracyjne, centralne systemy
raportowania o incydentach i zagrozeniach. ¢ Wprowadzenie do systeméw kontroli i wsparcia uzytkownikdéw. Zasada rozliczalnosci i identyfikacja
zagrozen ze strony personelu. Narzedzia wspomagajace prace administratora sieci. ® Narzedzia wspomagajace ochrone bezpieczenstwa sieci:
systemy monitorowania i raportowania funkcjonowania urzadzen, serwerdw i urzadzen aktywnych w sieci. ¢ Tworzenie polityki bezpieczenstwa
sieci: identyfikacja zasobow, obszaréw krytycznych, dokumentowanie i raportowanie dziatan. Wspdtpraca z osobami decydujacymi.

Specjalne technologie spajania i ciecia K_WO04, K_ W06, K_U15

e Klasyfikacja i charakterystyka proceséw spawania i proceséw pokrewnych (zgrzewania, lutowania, napawania i klejenia). e Przetwarzanie energii
do celéw spajalniczych (nagrzewanie ptomieniem acetylenowo - tlenowym, nagrzewanie tukiem elektrycznym, skoncentrowanym strumieniem
swiatta, wigzka elektronowa, nagrzewanie tarciowe). e Stale na konstrukcje spawane (stale niestopowe, stale stopowe, stale stopowe specjalne). o
Metale niezelazne stosowane na konstrukcje spajane (stopy niklu i kobaltu, stopy miedzi, stopy aluminium i inne metale). ¢ Spawalnos¢ tworzyw
metalicznych i jej cechy. e Specjalne technologie lutowania, zgrzewania i klejenia metali. ¢ Badanie sprawnosci cieplnej proceséw spajania. ¢ Ocena
spawalnosci. o Spawanie GTAW, GMAW e Badania potaczen zgrzewanych e Badania makroskopowe i pomiary twardosci ztaczy spawanych,
zgrzewanych i lutowanych. e Cigcie metali i stopéw, klasyfikacja, technologie, badania, zastosowanie e Wirtualne spawanie e Wspomaganie
komputerowe spawania e Ciecie metali i stopdw. ¢ Robotyzacja proceséw spawania.

Sterowanie pojazdami i dronami K_WO04, K_U16

e Podstawowe pojecia oraz przeglad uktadéw sterowania wystepujacych w maszyn roboczych. e Rodzaje, budowa oraz zasada pracy systeméw
sterowania wystepujacycyh w uktadach napedowych maszyn roboczych. e Rodzaje, budowa oraz zasada pracy systemdéw sterowania
wystepujacycyh w uktadach roboczych maszyn budowlanych. e Sterowanie pojazdami gasienicowymi. e Sterowanie pojazdami kotowymi. e Systemy
bezzatogowych statkéw powietrznych. e Zasady wykonywania lotéw. e Rodzaje i budowa uktadéw sterowania bezzatogowych statkéow
powietrznych. e Budowa uktadu sterowania skrzynia biegéw przetaczalng pod obciazeniem. Demontaz kontrolny wybranych elementéw uktadu
sterowania. ¢ Budowa uktadu sterowania osprzetem roboczym w maszynie budowlanej. Demontaz kontrolny wybranych elementéw uktadu
sterowania. e Budowa uktadu skretu maszyny na podwoziu gasienicowym. Demontaz kontrolny wybranych elementéw uktadu skretu. ¢ Budowa
uktadu skretu maszyny na podwoziu kotowym. Demontaz kontrolny wybranych elementéw uktadu skretu. ¢ Budowa, obstuga i dziatanie systeméw
bezzatogowych statkéw powietrznych. e Podstawy pilotazu BSP - Zajecia terenowe.

Systemy loT K_WO04, K_W17,K_U14

e Charakterystyka systemu wbudowanego. Klasyfikacja, charakterystyka i wymagania wzgledem funkcjonalnosci systeméw wbudowanych. e
Obszary zastosowan i kierunki rozwoju systeméw wbudowanych. e Charakterystyki urzadzerh wbudowanych pod katem uruchamiania konkretnych
aplikacji. e Czujniki i ich obstuga w systemach wbudowanych. e Aplikacje gromadzenia danych. e Sposoby doboru systemu wbudowanego dla
zdefiniowawszy aplikacji. Wymagania wzgledem systeméw wbudowanych w kontekscie konkretnych aplikacji. e taczno$¢ bezprzewodowa -
Bluetooth oraz WiFi. e Protokoty transmisji dla sieci systeméw wbudowanych. Komunikacja z systemami zewnetrznymi. e Zastosowania podstaw
sztucznej inteligencji w systemach IaT. e Bezpieczenstwo aplikacji dla systeméw wbudowanych.

Systemy narzedziowe i gospodarka narzedziowa K_W04, K_U11, K_U17

e Wprowadzenie. Charakterystyka pracy narzedzi skrawajacych, ksztattowanie powierzchni przedmiotu w obrébce skrawaniem. e Klasyfikacja,
budowa i rozwigzania konstrukcyjne narzedzi. Odmiany konstrukcyjne, sposoby mocowania ostrza, doktadno$¢ mocowania. e Systemy narzedziowe
dla toczenia i frezowania - rodzaje obrobki, konfiguracje, kryteria doboru e Systemy narzedziowe dla wiercenia i gwintowania - rodzaje obrébki,
konfiguracje, kryteria doboru e Trendy w budowie narzedzi skrawajacych. Kierunki rozwoju narzedzi skrawajacych, rozwdj materiatéw
narzedziowych i powtok ochronnych. e Systemy narzedziowe dla toczenia - przeglad rozwigzan, dobér dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu
obrabianego e Systemy narzedziowe dla frezowania - przeglad rozwiazan, dobdr dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego e
Systemy narzedziowe dla obrdbki otwordw i gwintow - przeglad rozwigzan, dobér dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego e
Mocowanie narzedzi skrawajacych. Konfiguracja systemu narzedziowego. Mocowanie w obrabiarce sterowanej numerycznie. Pomiary systemoéow
narzedziowych bezposrednio na obrabiarce i ustawiakach zewnetrznych. ¢ Wptyw geometrii ostrza na przebieg obrdbki. Dobér tamacza widra,
materiatu narzedziowego. ¢ Wptyw geometrii narzedzi i parametréw skrawania na uzyskiwang chropowato$¢ powierzchni po obrébce o Wptyw
geometrii narzedzia i parametrow skrawania na obciazenie wrzeciona. Dobér narzedzi i parametréw skrawania ze wzgledu na charakterystyke
napedu gtéwnego. e Projektowanie uchwytéw specjalnych. Projektowanie uchwytéw sktadanych e Dobér systeméw narzedziowych i parametrow
skrawania dla procesu technologicznego toczenia - projekt e Dobdr systemdédw narzedziowych i parametréow skrawania dla procesu
technologicznego frezowania - projekt e Ekonomika eksploatacji narzedzi sktadanych, cel, wymogi i ekonomika stosowania systemoéw
narzedziowych, kodowanie, identyfikacja narzedzi, zarzadzanie danymi narzedziowymi w produkcji

Sztuczna inteligencja w inzynierii produkcji K_W17,K_U05

e Systemy ekspertowe. Struktura i zasada budowy. Podstawowe cechy systeméw ekspertowych. ¢ Modelowanie niepewnosci. Logika rozmyta.
Podstawowe pojecia modeli rozmytych. Reguty rozmyte i wnioskowanie rozmyte. e Sieci neuronowe. Struktura sieci neuronowych. Metody i
parametry uczenia sieci neuronowych. Algorytm wstecznej propagacji btedéw. Jedno- i wielowarstwowe sieci jednokierunkowe. Sieci rekurencyjne i
samoorganizujace. ® Projektowanie sieci neuronowych. Dobér struktury sieci neuronowej. Liczba neuronéw i warstw ukrytych. Normalizacja danych




wejsciowych i wyjsciowych. Wybér funkcji aktywacji. Dobor wag w sieci neuronowej. Ocena btedu rozpoznawania sieci neuronowej. o Przeglad
zastosowan metod sztucznej inteligencji. ¢ W ramach projektu studenci rozwigzuja wybrane przez siebie problemy za pomoca jednej lub kilku
metod sztucznej inteligencji. W tym celu studenci pisza program w wybranym przez siebie jezyku programowania z wykorzystaniem istniejacych
bibliotek lub z ich pominieciem. Moga réwniez rozwigzywac problem nieprogramistyczny, tj. z wykorzystaniem istniejagcego oprogramowania, jezeli
charakter problemu wymaga dostatecznej liczby zaplanowanych i przeprowadzonych eksperymentéw. Problem do rozwiazania moze zostaé
wybrany przez studentéw z zestawu tematéw proponowanych przez prowadzacego, lub zaproponowany przez studenta i zaakceptowany przez
prowadzacego. Tematy realizowane sa przez studentéw w grupach 2-4 osobowych, poprzez podzielenie zakresu prac (przez studentéw przy asyscie
prowadzacego) na dobrze specyfikowalne i w miare niezalezne czesci, za zrealizowanie ktérych studenci otrzymuja zaliczenie. Na ocene wykonania
projektu sktada sie ocena z realizacji wtasnej czesci studenta oraz ocena catosci rozwiazania, zalezna od prawidtowej wspétpracy studentow w
ramach zespotu programistycznego lub projektowo-badawczego. e Metody normalizacji danych pomiarowych. e Analiza skupiefn danych
pomiarowych. e Badanie wtasciwosci podstawowych modeli sieci neuronowych. e Reguty rozmyte i wnioskowanie rozmyte. e Podstawowe operacje
algorytmdw genetycznych.

Technologie projektowania pétfabrykatow K_W04, K_WO06, K_U05

e Rodzaje i charakterystyka potfabrykatéw, normy, materiaty, sposoby ich wytwarzania. e Przedstawienie specjalistycznego oprogramowania
wspomagajacego projektowanie i symulacje procesow wytwarzania potfabrykatow. e Przyktady zastosowania oprogramowania MES w
modelowaniu i symulacji proceséw ksztattowania potfabrykatow e Modut do generowania form wtryskowych ¢ Modut do generowania ttocznikow
wielotaktowych e Modut do generowania form odlewniczych e Modelowanie czesci blaszanych i tworzenie dokumentacji. e Projektowanie
konstrukcji stalowych z wykorzystaniem generatora ram e Analiza MES czesci i zespotow

Technologie przemystu obronnego i kosmicznego K_W06, K_U07,K_U13

e Technologie przerdbki plastycznej materiatéw specjalnych stosowanych w przemysle obronnym. e Technologie spawania konstrukeji pojazdéw
specjalnych. e Technologie obrébki mechanicznej na potrzeby przemystu obronnego. e Metody wytwarzania materiatéw kompozytowych na
potrzeby przemystu obronnego i kosmicznego. e Obrdbka strumieniowo-$cierna materiatéw specjalnych. e Technologie spawania stali o specjalnych
wiasciwosciach balistycznych. e Technologia autofretazu, honowania oraz bruzdowania Iuf. e Przeglad konstrukcji i materiatéw stosowanych na
ochrone balistyczna.

Technologie warstw wierzchnich K_WO04, K_U07

o Wiadomosci wstepne. Ogdlna klasyfikacja powierzchni, warstwa wierzchnia, powtoka e Struktura geometryczna powierzchni ¢ Wptyw warstwy
wierzchniej na witasnosci uzytkowe czesci maszyn e Ksztattowanie warstw powierzchniowych metodami obrébki ubytkowej i bezubytkowej e
Wybrane metody strykturyzowania powierzchni e Tarcie, zuzycie, metody badarn warstw powierzchniowych i powtok e Zajecia organizacyjne,
zapoznanie z laboratorium, BHP e Opracowanie, przygotowanie oraz pomiary i obserwacje SGP i jej przekroju poprzecznego po toczeniu,
frezowaniu, nagniataniu. ¢ Opracowanie, przygotowanie oraz pomiary i obserwacje SGP i jej przekroju poprzecznego po hartowaniu, naweglaniu,
azotowaniu. e Opracowanie, przygotowanie oraz pomiary i obserwacje SGP i jej przekroju poprzecznego po cynkowaniu, chromowaniu. e
Opracowanie, przygotowanie oraz pomiary i obserwacje SGP i jej przekroju poprzecznego po natryskiwaniu termicznym e Opracowanie,
przygotowanie oraz pomiary i obserwacje SGP i jej przekroju poprzecznego po nadtapianiu powierzchniowym oraz napoin.

Uczenie maszynowe i jego zastosowania w przemysle K_W17,K_U12, K_K04

e Podstawy uczenia maszynowego. Problemy rozwigzywane przy pomocy systeméw uczacych sie. Podziat metod uczenia maszynowego. e
Eksploracja cech i wydobywanie wiedzy z duzych zbioréw danych, normalizacja danych, traktowanie brakujacych danych, redukcja wymiardw,
wizualizacja danych wielowymiarowych. Analiza cech zbioréw danych pod katem ich przydatnosci. Systemy analizy na podstawie zbudowanego
zbioru danych. e Eksploracja cech i wydobywanie wiedzy z duzych zbioréw danych, normalizacja danych, traktowanie brakujacych danych, redukcja
wymiaréw, wizualizacja danych wielowymiarowych. Analiza cech zbioréw danych pod katem ich przydatnosci. Systemy analizy na podstawie
zbudowanego zbioru danych. e Zagadnienia analizy danych na przyktadach. e Predykcyjne utrzymanie produkcji. Wykrywanie
anomalii/diagnozowanie proceséw na podstawie wielowymiarowej analizy danych. ¢ Wykrywanie i klasyfikacja obiektéw na obrazach i wideo.
Wykrywanie twarzy i czesci ciata, identyfikacja oséb, budowa systemu bezpieczenstwa.

Uktady napedowe i silniki K_WO04, K_WO06, K_U06

e Podstawowe pojecia oraz podziat uktadéw napedowych stosowanych w maszynach roboczych i pojazdach specjalnych. e Hydrokinetyczny uktad
napedowy. e Hydrostatyczny uktad napedowy. ¢ Uktady napedowe pojazdéw na podwoziu kotowym. e Uktady napedowe pojazddéw na podwoziu
gasienicowym. e Klasyfikacja i zasada dziatania silnikéw spalinowych. e WskazZniki charakteryzujace prace silnikdw spalinowych. e Rodzaje
charakterystyk silnikéw spalinowych. e Niskoemisyjne silniki spaliniowe. ® Wyznaczanie charakterystyki przektadni hydrokinetycznej. e Badania
stanowiskowe skrzyn przektadniowych. e Diagnostyka oraz monitorowanie oleju w hydraulicznych uktadach napedowych. ¢ Budowa oraz demontaz
kontrolny przektadni hydrokinetycznej. e Budowa oraz demontaz kontrolny wybranych rodzajéow pomp hydraulicznych. e Wyznaczanie
charakterystyki sprawnosci przektadni mechanicznej. ¢ Wyznaczanie charakterystyki silnika spalinowego e Budowa podwozia gasienicowego.
Budowa mostu napedowego. ¢ Budowa skrzyni biegéw przetaczalnej pod obciazeniem.

Wspotczesne technologie informatyczne K_U12,K_U14,K_U15

e Wprowadzenie do wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci. e Urzadzenia i technologie uzywane w wirtualnej rzeczywistosci. e Urzadzenia i
technologie uzywane w rozszerzonej rzeczywistosci. e Wizualizacja 3D z wykorzystaniem ekranéw LED. e Technologia Unity 3D, Unreal. e
Prezentacja projektéw.

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

4.1 Wykaz zajec
Semestr [Jedn. Nazwa zajec Wyktad Crglifsg?/ Laboratorium Seﬁg?rjwzl:it:m gsc?dnz]ié:w PEJS_II%Y Egzamin | Oblig.
1 Kl [Analiza matematyczna 9 27 0 0 36 7 T
1 KW [Fizyka 18 18 0 0 36 6 T
1 KI [Historia techniki i rozwoju gospodarczego 18 0 0 0 18 2 N
1 KI |Komunikacja spoteczna 9 0 0 18 2 N
1 KO |Podstawy chemii 9 9 0 0 18 3 N
1 KI [Podstawy zarzadzania 18 0 0 0 18 2 T
1 KW fi(lzcnézzizzi;:ski i podstawy rysunku 18 0 0 18 36 6 N
1 DL |Wychowanie fizyczne 0 9 0 0 0 N
1 Kl |Zréwnowazony rozwdj 9 0 0 0 9 2 N
2 KO |Chemia proceséw produkcyjnych 9 0 9 0 18 3 T
2 KW [Fizyka metali 9 0 9 0 18 3 N
9 DJ ::z\éﬁiirzliejlski - podstawy terminologii 0 18 0 0 18 2 N
2 Kl |Marketing 9 0 0 9 18 3 N
2 KI [Matematyka stosowana 18 18 9 0 45 7 T
2 KI [Technologie informatyczne 9 0 9 0 18 3 N




2 KO |Technologie odlewnicze 9 0 9 0 18 2 N
2 KW [Technologie przerébki plastycznej 9 0 9 0 18 2 N
2 KO |Technologie tworzyw sztucznych 9 0 9 0 18 2 N
2 KO |Wprowadzenie do wspotczesnych materiatow 9 0 9 0 18 3 T
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 9 0 0 9 0 N
3 KI [Informatyka przemystowa 18 0 18 0 36 6 T
3 DJ [Jezyk obcy 0 18 0 0 18 2 N -q
3 KI [Kontrola i badania nieniszczace 9 0 9 0 18 2 N
3 KO [Podstawy metrologii 9 0 18 0 27 4 N
3 Kl [Rachunek kosztéw dla inzynieréw 9 0 0 9 18 3 N
3 KO [Technologie obrébki skrawaniem 9 0 9 0 18 2 N
3 KO |Technologie spajania 9 0 9 0 18 2 N
3 KW ?I'epre.tyczrje podstawy projektowania 18 9 0 9 36 5 N
inzynierskiego
3 Kl |Zarzadzanie produkcja i ustugami 0 9 9 27 4 T
4 KI [Badania operacyjne 9 9 0 27 4 T
4 DJ [Jezyk obcy 0 18 0 0 18 3 N -q
4 KW [Podstawy konstrukcji maszyn 18 0 0 18 36 5 N
4 K I;saclrimzuanjlsn;;rcal\:vdopodobiehstwa, statystyka i 9 9 18 0 36 6 T
4 KI [Technologie automatyzaciji i robotyzacji 9 0 18 9 36 6 T
4 Kl |Technologie internetowe i bazy danych 9 0 18 0 27 3 N
4 KW |Termodynamika 9 0 9 0 18 3 N
5 DJ [Jezyk obcy 0 27 0 0 27 3 N -q
5 KW [Podstawy eksploatacji i niezawodnosci 9 0 9 0 18 2 N
5 KI [Podstawy logistyki przemystowe;j 9 0 9 9 27 3 T
5 KI |Podstawy sztucznej inteligencji 9 0 18 0 27 4 T
5 KW Z;?;/‘:/aol ng:ésgodarcze i podstawy prowadzenia 9 0 0 9 18 2 N
5 KO |Zarzadzanie procesem produkcyjnym 9 0 9 0 18 2 T
6 DJ [Jezyk obcy 0 27 0 0 27 5 T
8 DJ [Jezyk angielski - terminologia techniczna 0 18 0 0 18 2 N
8 KW [Ochrona wtasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N
8 Kl [Seminarium dyplomowe 0 0 0 9 9 2 N

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

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

Semestr [Jedn. Nazwa zajeé Wyktad C‘Cgﬁ:sg?/ Laboratorium SePnI;?rJ;ZI:S m gsc? dnz]ian PEJ Cn.ll_(;y Egzamin | Oblig.
3 DJ [Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 18 0 0 18 2 N -q
4 DJ [Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 18 0 0 18 3 N -q
5 DJ [Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 27 0 0 27 3 N -q
5 KO |Odlewnictwo w przemysle motoryzacyjnym 9 0 27 0 36 4 N
5 KO [Pojazdy specjalne i drony 9 0 27 0 36 4 N
5 KW |Projektowanie maszyn 18 0 0 18 36 4 N
5 KI [Sieci komputerowe i cyberbezpieczenstwo 9 0 27 0 36 4 N
6 DJ [Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 0 27 0 0 27 5 T
6 KO [Krystalizacja i wtasciwos$ci stopdw odlewniczych 9 0 27 0 36 5 N
6 KO |Odnawialne zrédta energii 9 0 27 0 36 5 N
6 KI |Programowanie robotow 0 0 36 0 36 5 N
6 KO |Specjalne technologie spajania i ciecia 9 0 27 0 36 5 N
6 KO |Sterowanie pojazdami i dornami 9 0 27 0 36 5 N
6 KW |Systemy narzedziowe i gospodarka narzedziowa 9 0 27 0 36 5 N
6 KW |[Sztuczna inteligencja w inzynierii produkcji 9 0 9 18 36 5 N
6 KO |Technologie projektowania pétfabrykatow 9 0 27 0 36 5 N
6 KO [Technologie warstw wierzchnich 9 0 27 0 36 5 N
6 K [L)Jlfzz(aemnz/eélréwaszynowe i jego zastosowania w 9 0 27 0 36 5 N
7 KO |Badania i kontrola warstwy wierzchniej 9 0 27 0 36 4 N
7 KO [Chemia przemystowa 9 0 27 0 36 4 N
7| o [Sommierowe metody ricrona IR EREEREEE
7 KW E?g;ﬁtii;ﬁx% wspomaganie proceséw 9 0 9 18 36 4 N
7 KO |Materiaty specjalne 9 0 27 0 36 4 N
7 KO |Metody i technologie druku 3D 9 0 27 0 36 4 N




7 KO |Naprezenia konstrukcji spawanych 9 0 27 0 36 4 N
7 Kl [Predykcyjne utrzymanie ruchu 9 0 27 0 36 4 N
7 KW [Sensoryka i akwizycja danych 9 0 18 9 36 4 N
7 KO |Technologie przemystu obronnego i kosmicznego 9 0 27 0 36 4 N
7 KO |Uktady napedowe i silniki 9 0 27 0 36 4 N
7 Kl [Wspodtczesne technologie informatyczne 0 0 36 0 36 4 N
4.2 Parametry programu studiéw i metody weryfikacji efektéw uczenia sie- studia niestacjonarne
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zajec¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 89 ECTS

nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskac¢ w ramach zajeé z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych w przypadku kierunkow studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 8 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 124 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 107 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiéw przewiduje

N . 26 ECTS
praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 720 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 17 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 18 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sa opisane w kartach
zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig 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.
Szczegoétowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej
wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin 16
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 10
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 20
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindéw i zaliczen 599
Liczba zajec, ktdre konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 47
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 40
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 10
Szgcowana Ii}:zba godzin, ktéra s’Eudenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw na 124
zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer korncowych)

Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 36
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie sprawdzianéw w trakcie 14
semestru

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswiecic na przygotowanie sie do sprawdziandw realizowanych na 75

zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie prezentacji projektu, 10
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 263
przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 31
wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswiecic na przygotowanie sie do sprawdziandw realizowanych na 210
zajeciach wyktadowych

4.3 Tresci programowe- studia niestacjonarne

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja aktualna 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. Szczegétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajec, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty
przedmiotéw stanowig integralng cze$¢ programu studidw.

Analiza matematyczna K_WO01

e Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Funkcja odwrotna. Sktadanie funkcji. Przeglad funkcji elementarnych.
Funkcje trygonometryczne. Tozsamosci trygonometryczne. Réwnania trygonometryczne. Zwiazki miedzy katami. Kat skierowany w uktadzie
wspotrzednych. o Wyrazenia algebraiczne. Zasady przeksztatcania wyrazen. Wartos¢ bezwzgledna. Réwnanie z jedng niewiadoma. Uktad dwdch
réwnan z dwoma niewiadomymi. Metoda Gaussa dla uktadu liniowego. Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, macierze
kwadratowe, wyznacznik i jego witasnosci, rzad macierzy, uktady réwnan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. e Elementy geometrii
analitycznej: wektory, dziatania na wektorach, ich wtasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej i ptaszczyzny. e Pochodna funkgiji.
Pochodne wyzszych rzedéw. Monotonicznos¢ i ekstrema funkcji. Wypuktosé¢ funkcji. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.

Badania operacyjne K_WO01, K_U07, K_K05




e Wprowadzenie do badan operacyjnych. Podstawy teoretyczne optymalizacji jednej i wielu zmiennych e Elementy inzynierii finansowej i
optymalizacji decyzji na rynku kapitatowym e Programowanie liniowe e Problemy optymalizacyjne realizowane w oparciu teorie graféw e
Genetyczne algorytmy optymalizacyjne o Gry i strategie; gry dwuosobowe o sumie zero, gry z natura, strategie mieszane. ¢ Programowanie liniowe,
metoda sympleks, zagadnienia transportowe

Chemia proceséw produkcyjnych | K_WO04, K_U07

e Stany skupienia materii. Elektrochemia. Korozja i ochrona przed korozja. Podstawy chemii organicznej. Tworzywa sztuczne. e Zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium. Przygotowywanie i rozcienczanie roztworéw o zadanym stezeniu. Pomiar pH i przewodnictwa
roztworéow. Miareczkowanie. Wytracanie, rozpuszczanie i roztwarzanie osaddw.

Fizyka | K_W02

o Podstawymechaniki klasycznej i relatywistycznej-dynamika uktadéw punktéw materialnych. Praca, energia, moc. zasady zachowania.ped i energia
relarywistyczna e Drgania i fale mechaniczne. Podstawy akustyki. ¢ Podstawowe prawa elektromagnetyzm. Fale elektromagnetyczne e Zjawiska
transportu -tarcie wewnetrzne ,przewodnictwo cieplne ,elekktryczne i dyfuzja e Elementy fizyki wspdtczesnej i jadrowej

Fizyka metali [k w02, K_U0s

e Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego e Fale de Broglie'a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga,
budowa atomu e Wiazania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaty rzeczywiste e Elektrony w potencjale okresowym (sieci krystalicznej). e Teoria
pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne e Wptyw struktury elektronowej na wtasciwosci materiatéw e Przewodniki, pétprzewodniki, izolatory i
nadprzewodniki e Fazy krystaliczne; rownowaga fazowa, wykresy rownowagi fazowej e Przeptyw ciepta w metalach i stopach e Przewodnictwo
elektryczne metali i stopow e Wtasciwosci magnetyczne metali i stopdw e Zjawiska termoelektryczne e Przemiany fazowe ze stanu ciektego w stan
staty

Historia techniki i rozwoju gospodarczego K_W10, K_ W12, K_K02

e Znaczenie komunikacji. Podstawy komunikowania sie w matych grupach e Elementy procesu komunikacji. Rodzaje barier komunikacyjnych e
Komunikacja w spoteczenstwie informacyjnym e Stereotypy w komunikacji i kulturze e Zasady tworzenia komunikatéw. Redagowanie dokumentdéw.
e Oddziatywanie mediéw - procesy i modele (typologia oddziatywania mediéw, kampanie medialne). ¢ Wptyw mass mediéw na zycie spoteczne
(podstawowe sfery oddziatywania srodkéw masowego przekazu, masa media a budowanie wiezi spotecznych). e Przywddztwo w matych grupach.
Style kierowania. ¢ Czynniki zmiany spotecznej i teorie zmian spotecznych. Réznice spoteczne i marginalizacja. ¢ Komunikacja w biznesie w praktyce
- wybrane aspekty. e Zasady planowania i prowadzenia prezentacji ustnych.

Informatyka przemystowa K_WO04, K_W16, K_U02, K_U14

e Programowanie w wybranym jezyku wysokiego poziomu (np. C/C++) z wykorzystaniem bibliotek zewnetrznych, podstaw programowania
obiektowego i podziatu projektu na wiele plikéw. e Podstawy programowania w kolejnym wybranym jezyku wysokiego poziomu wyposazonym w
rozbudowany i tatwy w uzyciu system bibliotek zewnetrznych znacznie utatwiajacych tworzenie oprogramowania (np. Python). e Przyktadowe
biblioteki stuzace do tworzenia graficznych interfejséw uzytkownika. e Podstawowe algorytmy: wyszukiwanie, sortowanie. Podstawowe struktury
danych: stos, kolejka, lista, drzewo wyszukiwan binarnych, graf. ¢ Zaawansowane zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem teleinformatycznym:
algorytmy i protokoty kryptograficzne. Wspétczesne problemy cyberbezpieczenstwa. e Programowanie funkcjonalnosci w wybranym jezyku
wysokiego poziomu zgodnie z zadang specyfikacja. e Tworzenie graficznych interfejséw uzytkownika. e Realizacja zespotowego projektu
programistycznego.

Jezyk angielski - podstawy terminologii technicznej K_U18

e Mieszkanie, rodzina, wspdtlokatorzy. Wyrazenia opisujace osobowos$¢. Zadawanie pytan. Mowienie, stuchanie. ¢ Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. ® Uczucia i wydarzenia, ktére je powoduja. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowaé. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect e Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. » Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
mowienia. Pisanie: streszczenie e Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. ¢ Zapobieganie
przestepczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. e Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja)  Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjace opinie. Czytanie i mdwienie. e Szczescie a pieniadze. Ankieta dotyczaca
szczesdcia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej e Gry. Wyrazenia opisujace zachowanie Zwyczaje z przesztosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. ® Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie:
Rozprawka. ¢ Miejsca, do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne.

Jezyk angielski - terminologia techniczna K_UO03, K_K01

* Anglojezyczna terminologia techniczna w zakresie: mechaniki i budowy maszyn, inzynierii produkcji, proceséw przemystowych, logistyki, zakupdw,
technologii wytwarzania, komunikacji biznesowej, negocjacji, uméw i kontraktéw. e Zapoznanie sie ze stownictwem zwanym z logistyka cz. 1&2 e
Zapoznanie sie ze stownictwem zwanym z fizyka cz. 1&2 e Nauka stownictwa zwigzanego z dziedzing chemii e Nauka stownictwa zwigzanego z
dziedzing matematyki e Nauka stownictwa zwigzanego z dziedzing geometrii  Nauka stownictwa zwigzanego z dziedzing astronomii cz. 1&2 e
Nauka stownictwa zwigzanego z dziedzing inzynierii cz. 1&2 e Nauka stownictwa zwiazanego z szeroko pojeta nauka cz. 1&2

Komunikacja spoteczna K_W12, K_K03, K_K06

e Znaczenie sprawnego komunikowania si¢ i wystepujace bariery komunikacji ® Zasady i specyfika komunikacji w spoteczenstwie informacyjnycm e
Stereotypy w komunikacji i kulturze, ostabianie wptywu sterotypéw e Komunikacja pisemna - zasady i proces tworzenia. ¢ Oddziatywanie mediéw -
procesy i modele (typologia oddziatywania medidéw, kampanie medialne) ¢ Komunikowanie sie w grupie - rola lidera. ¢ Komunikacja w biznesie w
praktyce - wybrane aspekty. ¢ Wptyw mass mediéw na zycie spoteczne (podstawowe sfery oddziatywania $rodkéw masowego przekazu, masa
media a budowanie wiezi spotecznych) e Zasady planowania i prowadzenia prezentacji ustnych.

Kontrola i badania nieniszczace | K_WO07,K_U13

e Badania wizualne. e Badania penetracyjne. e Badania magnetyczno-proszkowe. ¢ Metoda pradéw wirowych. Badania powtok i udziatu ferrytu. e
Badania ultrazwiekowe. ¢ Badania radiograficzne, tomografia. ¢ Badania wizualne. Pomiary sitytermoelektrycznej e Badania pradami wirowymi.
Badania ultradZzwiekowe. e Badania radiograficzne, tomografia. ¢ Badania powtok i udziatu ferrytu.

Marketing | K_W11, K_KO05, K_KO6

e Istota i struktura marketingu. Marketing a cele dziatania organizacji. Orientacje biznesowe w dziatalnosci przedsigbiorstwa. Orientacja rynkowa
jako podstawa marketingu. Marketing a otoczenie rynkowe przedsiebiorstwa. Koncepcja marketingu mix - istota i zakres. Zaleznosci miedzy
narzedziami marketngu mix. e Badania marketingowe jako Zrédto wiedzy o rynku i konsumentach. Pojecie i istota badan marketingowych.
Klasyfikacje badan marketingowych. Proces realizacji badar marketingowych i jego etapy. Wykorzystanie badarn marketingowych w prognozowaniu
zjawisk rynkowych. e Segmentacja jako narzedzie wyboru rynku docelowego. Istota segmentacji rynku. Kryteria segmentacji rynku. Wybér rynku
docelowego. Postepowanie nabywcédw na rynku. Potrzeby ludzkie, ich hierarchia. Konsument i jego cechy. Proces podejmowania decyzji wyboru i
zakupu. Znaczenie zachowania nabywcéw dla projektowania strategii marketingowych przedsiebiorstwa. e Produkt jako element marketingu.
Miejsce i funkcje produktu w marketingu. Klasyfikacje produktu. Strategia produktu. Ksztattowanie struktury asortymentowej produktu. Cykl zycia
produktu i jego regulowanie. Marka jako element polityki produktu. Ochrona prawna marki. Opakowanie, oznakowanie produktu. e Cena jako
instrument marketingu. Miejsce i funkcje cen w marketingu. Metody ksztattowania cen w przedsiebiorstwie. Strategie cenowe. Zaleznosci pomiedzy
ceng a jakoscia produktu. Zmiany i réznicowanie cen. e Dystrybucja jako system udostepniania produktu na rynku. Pojecie i funkcje dystrybucji.
Kanaty dystrybucji. Posrednicy w kanatach dystrybucji. Rodzaje dystrybucji. Formy organizacyjne dystrybucji towaréw: handel detaliczny, handel
hurtowy. Logistyka marketingowa. ® Promocja jako narzedzie komunikacji przedsigbiorstwa z rynkiem. Instrumenty aktywizacji sprzedazy. Funkcja i
rodzaje reklamy. Promocja uzupetniajaca i jej narzedzia. Sprzedaz osobista. Public relations - ksztattowanie stosunkéw z otoczeniem. Sponsoring. e
Zarzadzanie marketingowe przedsiebiorstwem. Okreslenie misji i celow przedsiebiorstwa. Plan marketingowy. Wdrazanie i organizacja marketingu w
firmie. Kontrola efektywnosci dziatan marketingowych. Podstawy kampanii z wykorzystaniem internetu. e Przygotowanie kampanii marketingowej
wybranej firmy (wykorzystanie narzedzi marketingowych, przygotowanie ankiety, przygotowanie pomystu i kampanii wykorzystujacej social media))

Matematyka stosowana K_WO01, K_U07




e Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona. Geometryczne
zastosowania catki oznaczonej. e Roéwnania rézniczkowe zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy réwnan oraz metody ich
rozwigzywania. Rownania rézniczkowe wyzszych rzedoéw. Przyktady zastosowan réwnan rézniczkowych. Metody numeryczne rozwigzywania
réwnan rézniczkowych i ich uktadéw. e Uktad réwnan liniowych w postaci macierzowej. Numeryczne metody rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych. Interpolacja funkcji - pojecie i metody. Aproksymacja funkgji - pojecie i metody. Metoda Najmniejszych kwadratéw (MNK) - aproksymacja
liniowa. Podstawowe metody obliczania pierwiastkdw algebraicznych réwnan nieliniowych.

Ochrona wtasnosci intelektualnej | K_W15

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

Podstawy chemii | K_WO04, K_U07

e Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkéw. Wigzania chemiczne, hybrydyzacja. Klasyfikacja zwigzkéw
nieorganicznych, nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. Typy reakcji chemicznych, kinetyka
reakcji chemicznych, réwnowagi chemiczne, stata réwnowagi, przesuniecia rownowagi chemicznej, reguta przekory. Roztwory, sposoby wyrazania
stezen, rbwnowagi w roztworach, roztwory koloidalne, roztwory elektrolitéw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci, solwoliza/hydroliza
e Podstawy obliczenn chemicznych. Stezenia roztwordw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie i zatezanie roztwordw,
mieszanie roztworéw. Obliczenia stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych. Reakcje utleniania i redukcji. Systematyka
pierwiastkow.

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci K_W09, K_W13, K_U06, K_U15

e Wprowadzenie do eksploatacji maszyn, klasyfikacja tarcia, rodzaje smarowania, funkcje srodkéw smarowych w systemach tribologicznych e
Klasyfikacja elementarnych proceséw niszczenia, przebieg zuzywania, charakterystyka réznych rodzajow zuzywania e Stan warstwy wierzchniej,
wptyw warstwy wierzchniej na intensywno$¢ zuzycia, przeciwdziatanie zuzyciu tribologicznemu, obnizanie intensywnosci zuzycia e Analiza
podstawowych poje¢ eksploatacyjnych, zasady eksploatacji maszyn, uzytkowanie maszyn, podstawy obstugiwania maszyn, podstawy kierowania
eksploatacja urzadzen technicznych e Charakterystyki niezawodnosci, niezawodnos$¢ systemoéw, badania trwatosci i niezawodnosci, ksztattowanie
niezawodnosci systeméw e Badanie zuzycia w obecnosci $cierniwa ¢ Wyznaczenie krzywej zuzycia uktadu czop-panewka e Wptyw topografii
powierzchni na tarcie uktadu: pierécien ttokowy- tuleja cylindrowa e Badania intensywnosci zuzycia uktadu: trzpien-tarcza e Planowanie remontow
maszyn

Podstawy konstrukcji maszyn K_WO03, K_U05, K_U08, K_U14

e Ogodlna klasyfikacja maszyn i czesci maszynowych. Wymagania stawiane maszynom i czeSciom. Normalizacja i unifikacja w budowie maszyn e
Rodzaje obciazen, istota zmeczenia materiatéw. Zasady obliczern zmeczeniowych. e Potaczenia w budowie maszyn i ich rodzaje. Potaczenia
nieroztaczne: przeglad rodzajéw konstrukcji, zasady obliczania i projektowania. e Potaczenia roztaczne: przeglad rodzajow konstrukgji, zasady
obliczania i projektowania e Elementy podatne: przeglad rodzajéw konstrukcji, zasady obliczania i projektowania e Osie i waty: przeglad rodzajow
konstrukcji, obcigzenia, obliczanie, zasady ksztattowania. e Tarcie i zuzycie. Zagadnienia smarowania, rodzaje smaréw. tozyskowanie slizgowe,
uszczelnienia e tozyskowanie toczne: klasyfikacja rodzajow tozysk, schematy tozyskowania metody doboru tozysk, zabudowa. e Sprzegta:
klasyfikacja rodzajow sprzegiet, Materiaty ciene, Przeglad konstrukcji. Obliczanie, oraz dobdr sprzegiet z katalogéw e Napedy. Przenoszenie mocy i
ruchu w napedach. klasyfikacja, przeglad konstrukcji. Obliczenie przektadni ciernych i ciegnowych. Konstrukcja, obliczanie wytrzymatosciowe kot
zebatych. e Tworzenie dokumentacji projektowej na podstawie zadanego schematu konstrukcji ¢ Dla zadanego schematu konstrukcji zaprojektowaé
wat maszynowy wraz z tozyskowaniem.

Podstawy logistyki przemystowej K_W11,K_U11,K_U16

e Podstawowe pojecia logistyki: Geneza i historyczne podstawy logistyki. Podstawowe pojecia wspotczesnej logistyki. Fazy rozwojowe logistyki. o
Podstawy modelowania systemoéw logistycznych: Elementy teorii systeméw. Projektowanie i modelowanie systeméw logistycznych. e Zwigzki
logistyki z dziatalnoscia produkcyjna: Systemu i struktury logistyczne w przedsiebiorstwie. Podsystemy logistycznych systeméw produkcyjnych.
Logistyka zaopatrzenia. Logistyka produkcji. Logistyka dystrybucji. Logistyka powtdérnego zagospodarowania odpaddéw. e Charakterystyka operacji
logistycznych w procesach produkgiji. ® Przestanki logistycznego zarzadzania produkcja. e Zintegrowane systemy zarzadzania produkcja. e Transport
wewnetrzny w przedsiebiorstwach produkcyjnych i jego reorganizacja: Podstawowe problemy systemdw transportu wewnetrznego. Reorganizacja
systemu transportowego. e Koszty proceséw logistycznych: Podstawowe pojecia zwigzane z kosztami: Podziat kosztéw logistycznych. Wybrane
sktadniki kosztéw logistycznych. Controlling i optymalizacja kosztéw logistycznych.

Podstawy metrologii K_WO04, K_W07, K_U09

e Metrologia prawna i stosowana. Wzorce, btedy i tolerancje wymiarowe. « Wprowadzenie do tolerowania wielko$ci geometrycznego w branzy
metalowej. Uktad tolerancji i pasowan. Jednostki metryczne i calowe. Tolerowanie katdéw i stozkow. e Btedy ksztattu, kierunku, potozeni i bicia.
Narzedzia stosowane w warsztatowej metrologii wielkos$ci geometrycznych: wzorce, przyrzady suwmiarkowe i mikrometryczne, optyczne i cyfrowe
wyposazenie, maszyny pomiarowe. ¢ Funkcjonalny, techniczny i ekonomiczny dobér tolerancji, stosowane oznaczenie i interpretacja tolerancji
geometrycznych. Dobdr narzedzi pomiarowych. e Tolerancje wybranych elementéw geometrycznych, stosowane oznaczenia i interpretacja. Pomiary
otwordéw i watkéw, gwintédw, pomiary katéw i stozkéw, pomiary két zebatych. e Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. Oszacowanie
punktowe i przedziatowe. Podstawy analiz statystycznych btedéw pomiarowych. Ogdlne zasady orzekania o zgodnosci. Wspoétrzednosciowa
technika pomiarowa. e Powtarzalnos¢ i odtwarzalnos¢, wzorce wielkosci geometrycznych, wzorcowanie, sprawdzanie i legalizacja wyposazenia
pomiarowego. Nadzorowanie wyposazenia pomiarowego. e Chropowatos¢, falistos¢ i wady powierzchni. Pomiary i narzedzia do pomiaréw struktury
geometrycznej powierzchni. ¢ Pomiary wymiarow wewnetrznych i zewnetrznych prostych elementéw geometrycznych. Zastosowanie przymiarami
kreskowo-koncowych, suwmiarkowych i mikrometrycznych. e Pomiary odchytek kierunku, ksztattu, potozenia i bicia prostych elementéw
geometrycznych. e Pomiary gwintéw wewnetrznych i zewnetrznych. Narzedzia i metody pomiaréw gwintéw. Zastosowanie mikroskopow
pomiarowych. e Pomiary kot zebatych, narzedzia i metody pomiaréow. Sprawdzanie podstawowych narzedzi pomiarowych. e Pomiary mieszane i
posrednie. Pomiary wspotrzednosciowe, statystyczna kontrola wytwarzania wyrobéw na wybranym przyktadzie. ¢ Pomiary chropowatosci
powierzchni. Pomiary katow i stozkéw. e Cwiczenia tablicowe z zakresu zapisow, odczytéw i interpretacji zastosowania uktadu tolerancji i pasowari
wielkoéci geometrycznych. Dobér narzedzi pomiarowych i doktadnosci pomiaréw, korzystanie z norm i poradnikéw.  Cwiczenia tablicowe z zakresu
analiz tolerancji geometrycznych i btedéw pomiarowych. Oszacowanie punktowe i przedziatowe. Niepewnos$¢ pomiaréw, btedy I-szego i Il-go
rodzaju.

Podstawy sztucznej inteligencji K_W17, K_K04

e Istota i charakterystyka sztucznej inteligencji jako dziedziny naukowej. Zakres badan nad sztuczng inteligencja. Pozyskiwanie wiedzy. Metody
reprezentacji wiedzy. Metody wnioskowania. Whnioskowanie - sformutowanie zadania, sktadnia i semantyka jezyka logiki, budowa systemu
automatycznego wnioskowania. Wnioskowanie jako zadanie przeszukiwania przestrzeni, strategie przeszukiwania w gtab i wszerz. e Podstawy
sztucznych sieci neuronowych. Biologiczne podstawy neurokomputingu, podstawowy model neuronu i sieci neuronowej. Podstawowe reguty
uczenia sieci neuronowych (z nauczycielem - reguta delta i bez nauczyciela - reguta Hebba). Podstawowe algorytmy uczenia sieci neuronowej.
Samoorganizujace sie sieci neuronowe Kohonena: podstawowy algorytm Self Organizing Map. Sieci neuronowe ze sprzezeniem zwrotnym: sieci
Hopfielda i Hamminga Praktyczne zastosowania sieci neuronowych do rozwigzywania zadan: klasyfikacji, klasteryzacji, prognozowania,
przetwarzania i rozpoznawanie obrazéw, w automatyce. e Reprezentacja niepewnosci: Teoria zbioréw rozmytych, Logika rozmyta, baza regut
rozmytych i rozmyte wnioskowanie. Przetwarzanie wiedzy niepewnej, rozmytej. Pojecia zmiennej lingwistycznej. Budowa sterownika rozmytego.
Budowa systemu wnioskowania rozmytego. e Tworzenie systemoéw ekspertowych w $rodowisku zintegrowanego pakietu sztucznej inteligencji
AITECH SPHINX. Opracowanie bazy wiedzy za pomoca szkieletowego systemu PC Shell 4.5. e Przygotowanie zbioréw danych uczacych dla
modelowania i symulacji sztucznych sieci neuronowych w $rodowisku oprogramowania Statistica Neural Networks. Rozwigzywanie zadan
klasyfikacji, prognozowania i grupowania za pomoca sieci neuronowych, w tym wielowarstwowy perceptron, RBF oraz Kohonena. e Tworzenie
systemu rozmytego wnioskowania. za pomoca pakietu programowego Fuzzy Logic Toolbox for MATLAB. Opracowanie systeméw doradczych
opartych na logice rozmytej. e Systemy ekspertowe: architektura, rodzaje, zasady i metody ich konstrukcji. Szkieletowe systemy ekspertowe.
Doradcze systemy oparte o baze wiedzy. e Podstawy algorytmdéw genetycznych: ogdlny schemat i sktadniki; reprodukcja i selekcja; rekombinacja -
krzyzowanie (proste, arytmetyczne); mutacja (réwnomierna, brzegowa, nierbwnomierna - lokalne dostrajanie). Zagadnienia implementacyjne z
zakresu zastosowan algorytmdéw genetycznych i ewolucyjnych (algorytm dla rozwigzywania zadania komiwojazera, zagadnienia plecakowe, w
szeregowaniu zadan). e Realizacja projektu zespotowego w zakresie sztucznej inteligencji.




Podstawy zarzadzania K_WO08, K_W11, K_K05

e Rola i zadania zarzadzania . Zasady zarzadzania strategicznego. e Pojecie i klasyfikacje funkcji zarzadzania Planowanie e Proces organizowania.
Tworzenie struktur organizacyjnych. Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja e
Motywowanie. Ukierunkowanie ludzkiej aktywnosci. Sposoby oceny pracy pracownikéw. e Kontrola i controlling. Istota kontroli. Proces kontroli.
Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli. Controlling w zarzadzaniu organizacjami. e Role i umiejetnosci kierownicze. Typologia umiejetnosci
kierowniczych wg. R.l. Katza i R.Kahna. Style kierowania ¢ Prawa nauki organizacji i zarzadzania. a) Prawo podziatu b) prawo koncentracji c¢) prawo
wzrastajacej produkcji d) prawo harmonii, g) reguta przekory g) zasada racjonalnego gospodarowania e Cele i funkcje i zasady marketingu e
Zaliczenie przedmiotu - Wyktad: Kolokwium,.

Praca dyplomowa | K_UO01, K_U03, K_U04, K_K01

e Sporzadzenie planu pracy dyplomowej.  Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. ® Wykonanie badarn/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej. e Wyciagniecie wnioskéw z przeprowadzonych badar/analiz. e Zredagowanie pracy
dyplomowej. ® Obrona pracy dyplomowe;j.

Praktyka dyplomowa (420h) | K_U04, K_K01, K_K03, K_K04

e Poznawanie przemystowych proceséw produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programéw komputerowych
wspomagajacych zarzadzanie i produkcje. ¢ 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

Praktyka przemystowa 1 (150h) | K_U10, K_KO03, K_K04

e Praktyczne wykonywanie prac zleconych przez opiekuna praktyk, w tym odbycie obowigzkowego szkolenia BHP i koniecznych instruktazy
stanowiskowych.

Praktyka przemystowa 2 (150h) | K_U10, K_KO03, K_K04

o Praktyczne wykonywanie prac zleconych przez opiekuna praktyk, w tym odbycie obowigzkowego szkolenia BHP i koniecznych instruktazy
stanowiskowych. e Samodzielne wykonywanie zadan wykonywanych pod nadzorem opiekuna praktyk

Prawo gospodarcze i podstawy prowadzenia dziatalnosci | K_W11, K_W14, K_K02

e Przestanki oddziatywania parnstwa 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 spétek handlowych. Organizacja i zadania NBP.
Dziatalno$¢ ubezpieczeniowa. Ekologiczne uwarunkowania dziatalnosci gospodarczej. Gospodarowanie nieruchomosciami Skarbu Panstwa.
Gospodarowanie nieruchomosciami jednostek samorzadu terytorialnego. Nabywanie nieruchomosci przez cudzoziemcow.

Rachunek kosztéw dla inzynieréw K_W11, K_U02,K_U11

e Wprowadzenie do przedmiotu. Istota i zadania rachunku kosztéw. Rachunek kosztéw w systemie rachunkowosci przedsiebiorstwa. Pojecie, zakres,
klasyfikacja kosztow. Grupowanie kosztéw w systemie ewidencyjnym. Rachunek kosztéw w uktadzie rodzajowym. Pomiar kosztéw. Koszty wedtug
miejsc ich powstawania. Rozliczanie kosztéw. Kalkulacja kosztéw wytworzenia produktéw. Grupowanie kosztéw i ich powiazanie z rachunkiem
zyskdw i start. Zaliczenie. ¢ Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe przekroje klasyfikacji kosztéw. Pomiar i wycena zuzycia czynnikéw
produkgcji. Rozliczanie kosztéw. Metody kalkulacji kosztéw. Zaliczenie.

Rachunek prawdopodobienstwa, statystyka i analiza danych K_W01, K_U05, K_U07,K_U13

e Zdarzenia i prawdopodobienstwo zdarzen. Definicja prawdopodobienstwa. Wiasnosci prawdopodobienstwa. Zdarzenia niezalezne.
Prawdopodobiefstwo warunkowe i catkowite. Wzér Bayesa. Schemat Bernoulli'ego. e Zmienne losowe jednowymiarowe i ich rozktady.
Dystybuanta i jej wtasnosci. Zmienne losowe typu skokowego (rozktad zerojedynkowy, dwumianowy, Poissona). Zmienne losowe typu ciagtego
(rozktad jednostajny, wyktadniczy, normalny). Funkcje zmiennej losowej.  Parametry rozktadu zmiennej losowej. Warto$¢ przecietna zmiennej
losowej. Momenty zwykte i centralne. Wariancja i odchylenie standardowe. e Kowariancja, wspotczynnik korelacji, macierz kowariancji. Regresja:
krzywe regresji pierwszego rodzaju, regresja drugiego rodzaju. e Elementy statystyki matematycznej. Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej.
Okreslenie i podstawowe wtasnosci estymatoréw. Estymacja punktowa: metoda momentéw i metoda najwiekszej wiarygodnosci. Rozktad chi-
kwadrat, rozktad t-Studenta. Estymacja przedziatowa. Weryfikacja hipotez statystycznych. Testy; parametryczne, zgodnosci, niezaleznosci.

Seminarium dyplomowe | K_UO01, K_U03, K_U04, K_K01

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

Szkic inzynierski i podstawy rysunku technicznego | K_WO04, K_U09, K_U15

e Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na $ciany
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 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 czesci
maszynowej. Wprowadzenie wymiarowania. Wprowadzenie tolerancji wymiaréw. ¢ Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem.
Woprowadzenie chropowatosci powierzchni. Praca kontrolna nr 1- potaczenia Srubowe. ¢ Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja.
Woprowadzenie 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 ztoZzeniowego: koto zebate. e Graficzny zapis konstrukcji w programie
AutoCAD. Nauka tworzenia dokumentacji ptaskiej. Podstawowe elementy rysunku i jego modyfikacje. Kolokwium zaliczeniowe - wykonanie
zadanego rysunku w programie AutoCAD.

Technologie automatyzacji i robotyzacji K_WO04, K_U05, K_U13,K_U16

o Wprowadzenie, pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podziat i zastosowanie. Sterowanie w
uktadzie otwartym i zamknigtym. Podziat uktadéw regulacji. rodzaje regulatoréw. Typowe cztony, uktady korekcji. e Rodzaje robotéw,
manipulatoréw z uwagi na stosowane napedy: elektryczne, pneumatyczne i hydrauliczne. Elementy sktadowe i budowa robotéw, podstawowe
uktady robotéw e Klasyfikacja i systematyzacja robotéw na podstawie wtasnosci geometrycznych, budowy oraz obszaru zastosowarn e Wybrane
przetworniki wielkosci fizycznych. Chwytaki, klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, podci$nieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie
chwytakéw e Roboty w technologii pneumatycznej, wybrane elementy napedu i sterowania. ¢ Tworzenie stanowiska roboczego w $rodowisku
wirtualnym e Programowanie robotéw w s$rodowisku Roboguide przy uzyciu edytora(Simul. Program Editor) proste pozycje i $ciezki e
Programowanie robotéw przemystowych w Roboguide -tworzenie $ciezek kotowych i po tuku.( Circular Arc). e Programowanie robotow
przemystowych w $rodowisku Roboguide- tworzenie $ciezek na podstawie obrazu CAD i automatyczne generowanie programu. e Nauka uktadu
narzedziowego (Tool Frame) oraz uzytkownika (User Frame) na rzeczywistym robocie e Tworzenie programu oraz zapisywanie wspotrzednych
pozycji robota w programie. ¢ Napedy automatéw elektrycznych. Projekt Automatu wieloosiowego w uktadzie kartezjariskim. e Projekt automatu
sekwencyjnego np automatycznej wiertarki, nitownicy itp ze sterownikiem dedykowanym z wykorzystaniem FluidSim. e Projekt automatu
sekwencyjnego w realizacji na sterowniku PLC

Technologie informatyczne K_WO04, K_U09, K_U15

e Podstawy programowania w wybranym jezyku wysokiego poziomu (np. C/C++): przyktadowe $rodowiska programistyczne, standardy jezyka,
struktura i sktadnia jezyka, podstawowe instrukcje, funkcje, klasy, itp. Budowa programu ztoZzonego z wielu plikéw Zzrédtowych. e Narzedzie
wspierajace opracowywanie dokumentacji, zarzadzanie kodem oraz kontrole wersji. ¢ Budowa komputera, budowa mikrokontrolera, interfejsy
szeregowe dla komunikacji w srodowisku przemystowym. Zapoznanie ze standardami, normami i notami katalogowymi definiujacymi architekture
procesora/mikrokontrolera oraz przyktadowych interfejséw komunikacyjnych. ¢ Matematyczne podstawy przetwarzania informacji: sposoby opisu,




algorytmy. e Podstawowe pojecia z zakresu bezpieczenstwa informacji: algorytmy szyfrowania, podpis elektroniczny, protokoty komunikacyjne. o
Zapoznanie z narzedziami do tworzenia i dokumentowania kodu. Zapoznanie z narzedziami do zarzadzania kodem kontroli wersji. Poznanie podstaw
programowania w wybranym jezyku wysokiego poziomu (np. C/C++). e Programowanie mikrokontroleréw wraz z dostepem do ich uktadéw
peryferyjnych. Komunikacja z mikrokontrolerem za pomoca portu szeregowego. Obstuga wejs¢/wyjs¢ cyfrowych i analogowych. Praca z
rzeczywistymi czujnikami. Reakcja na zdarzenia. Podstawowe interfejsy uzytkownika (przycisk, wyswietlacz). e Realizacja projektu zaliczeniowego
wraz z dokumentacjg i wykorzystaniem narzedzi do kontroli wersji.

Technologie internetowe i bazy danych K_W16, K_U02, K_U09, K_U12, K_U14

e Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systeméw zarzadzania wspotczesnych organizacji. Architektura
ANSI-SPARC. Moduty sktadowe systemoéw zarzadzania baza danych. Algebra relacji, relacyjne bazy danych. e Charakterystyka procesu
wytwadrczego systemow z baza danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza, projektowanie i implementacja. ¢ Rola modelu danych w systemach
zarzadzania baza danych. Przeglad modeli danych. Aparat pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralnos$¢ danych. Modelowanie pojeciowe.
Diagramy zwigzkéw encji. ¢ Anatomia i proces tworzenia tabel. Zwiazki tabel. Kwerendy. Definiowanie kryteriéw selekcji danych. Implementacja
atrybutéw pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i funkcjonalne. e Rola jezyka SQL w systemach z bazg danych.
Sktadnia polecert SQL. Przyktady zastosowan SQL. Normalizacja bazy danych. e Okreslenie zapotrzebowania na informacje. Ustalenie struktury
danych. Intuicyjny projekt bazy danych. e Tworzenie bazy danych (tabel i zwigzkéw). e Realizacja kwerend w siatce projektowej. e Zastosowanie
SQL do realizacji kwerend e Budowa interfejsu bazy danych z wykorzystaniem formularzy i raportéw e Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug
podanych zatozen

Technologie obrébki skrawaniem K_WO06, K_U15,K_U17

* Pojecia podstawowe zwigzane z obrobka skrawaniem: definicja obrobki skrawaniem; zalety i wady obrébki skrawaniem; sposoby, odmiany i
rodzaje obrdbki skrawaniem; budowa przedmiotu obrabianego i narzedzia; kinematyczne i geometryczne parametry skrawania. ¢ Geometria ostrza
narzedzia skrawajacego: budowa narzedzia skrawajacego; uktady odniesienia; ptaszczyzny w uktadzie narzedzia; katy w uktadzie narzedzia i ich rola;
geometria ostrza noza tokarskiego i wiertta. e Materiaty stosowane na narzedzia skrawajace: ogdlna charakterystyka materiatéw narzedziowych;
pokrycia ostrzy narzedzi skrawajacych; grupy materiatéw obrabianych. e Proces tworzenia sie widra: strefa skrawania; narost; speczanie widra;
rodzaje wiéréw; pozadane i niepozadane postaci wioréw; tamacze wiéréw; diagram tamania widra; powierzchnia obrobiona. e Zuzycie i trwatos¢
ostrza narzedzia skrawajacego: zuzycie i stepienie ostrza; zjawiska powodujace zuzycie ostrza; wytrzymatosciowe formy zuzycia ostrza; wskazniki
zuzycia ostrza; okres trwatosci ostrza; dobor kryterium trwatosci ostrza; zalezno$¢ T(vc); dobor parametréw skrawania; o Sity, moc i ciepto w
procesie skrawania: sity dziatajace na narzedzie; opér wiasciwy skrawania; moc skrawania; ciepto w procesie skrawania; temperatura ostrza; wptyw
parametréw skrawania na temperature ostrza; ptyny obrobkowe. e Czas maszynowy i czas skrawania e Pojecia podstawowe: poznanie
podstawowych poje¢ zwiagzanych z obrébka skrawaniem, narzedziami oraz sposobami i rodzajami obrébki skrawaniem. e Parametry skrawania:
zapoznanie z parametrami skrawania oraz ich wyznaczanie. e Toczenie: zapoznanie z odmianami toczenia, parametrami kinematycznymi i
geometrycznymi przy toczeniu. e Wptyw posuwu i predkosci skrawania na chropowatos¢ powierzchni obrobionej w procesie toczenia. e
Frezowanie: zapoznanie z odmianami frezowania, parametrami kinematycznymi i geometrycznymi przy frezowaniu, praktyczne poznanie rodzajow
zabiegdbw mozliwych do wykonania na frezarce. e Ksztattowanie otwordéw: zapoznanie z ze sposobami ksztattowania otwordw; wiercenie;
rozwiercanie; pogtebianie; gwintowanie; narzedzia, parametry geometryczne i kinematyczne, kinematyka. e Szlifowanie: wiadomosci ogdlne;
szlifowanie zewnetrzne i wewnetrzne bryt obrotowych; szlifowanie ptaszczyzn; charakterystyka narzedzi materiatéw Sciernych; rodzaje materiatow
sciernych; wielkosc¢ ziarna $ciernego; spoiwa Sciernic; twardos$¢ Sciernic; ksztatty i wymiary narzedzi $ciernych; oznaczenie Sciernicy. e Przecigganie:
ogdlna charakterystyka przeciggania; budowa i geometria przeciagaczy; jako$¢ powierzchni. ¢ Obrébka erozyjna: charakterystyka i zastosowanie
obroébki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, struga wodna.

Technologie odlewnicze K_WO04, K_WO05, K_U17

o 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. ¢ Reczne wykonywanie rdzeni e Zalewanie form

Technologie przerébki plastycznej K_W06, K_U15, K_U17

e Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozktad na czes$¢ kulista i
dewiatorowa, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne przedstawianie stanéw naprezenia za
pomoca kot Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. e Odksztatcenie plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia,
zaleznos$ci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatéw oraz ciat
polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom plastycznym, czynniki wptywajace na opér plastyczny i plastyczno$é materiatow. e
Hutnicze procesy przerdbki plastycznej, przetwarzanie wsaddéw w postaci kesisk lub wlewkoéw, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na goraco,
pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerébki plastycznej. Podziat metod obrébki plastycznej. e Statyczna
proba rozciggania materiatéw ciagliwych. Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie podstawowych
zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia blach. Wyznaczanie granicznego
wspdtczynnika odksztatcen w procesie wyttaczania naczynia cylindrycznego. Speczanie walcow w procesie kucia swobodnego.

Technologie spajania K_WO04, K_WO05, K_U17

e Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztaczy spawanych. Budowa potaczen spajanych. Spawalnos¢ stali.
Spawanie gazowe i cigcie metali. Spawanie tukowe. Spawanie elektrodg otulona. Spawanie metoda TIG. Spawanie metoda MIG/MAG. Specjalne
metody spawania (laser, wiazka elektronowa). Zgrzewanie. Lutowanie. Wspomaganie komputerowe. e Rysunek spoiny i ztacza spajanego. Spawanie
elektryczne elektroda otulona. Spawanie metoda TIG, MIG/MAG. Spawanie laserem, Zgrzewanie. Lutowanie.

Technologie tworzyw sztucznych K_W04, K_U17

e Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wtasciwosci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja tworzyw, modyfikatory,
wybrane wfasciwosci o Charakterystyka witasciwosci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: petzanie, relaksacja naprezen, zmiany wtasciwosci
uzytkowych w zaleznosci od warunkéw eksploatacyjnych e Charakterystyka wtasciwosci przetworczych tworzyw sztucznych, przemiany stanéw
polimeréw podczas przetworstwa, zjawiska i wtasciwosci reologiczne przy przetworstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT,
projektowanie przetworstwa 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 prézniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobdéw, wybrane metody przetworstwa
chemiczno - fizycznego polimeréw e Wspomaganie komputerowe proceséw przetwoérstwa tworzyw sztucznych e Identyfikacja gatunkowa tworzyw
sztucznych z wykorzystaniem metod analitycznych i instrumentalnych e Ocena wybranych witasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych
tworzyw sztucznych e Technologie ksztattowania wyrobéw z tworzyw sztucznych

Teoretyczne podstawy projektowania inzynierskiego K_W03, K_U07

e Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielkos¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezéw. e Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. Réwnowaga ptaskiego
dowolnego uktadu sil. e Tarcie suche, tarcie toczenia. Rozktad sit dziatajacych na bryte. e Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor
ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. e Ruch postepowy i obrotowy bryty, przyktady. ¢ Dynamika ruchu
punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki, przyktady. e Zasada
d'Alemberta opisu ruchu punktu, przyktady. Ped i poped, przyktady. ¢ Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego.
* Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukgji i obcigzen, uogdlnione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztatcenia, podstawowe zatozenia e Elementy teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Rozcigganie i $ciskanie
pretéw prostych, warunki réwnowagi, warunki geometryczne, zwiazki fizyczne - prawo Hooke'a, state materiatowe. Podstawy doswiadczalnego
okredlania charakterystyk materiatéw-statyczna préba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspdtczynnik bezpieczenstwa, warunek
wytrzymato$ciowy, analiza preta rozciagganego. e Elementy teorii naprezen, odksztatcen i elastycznos$ci: Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych -
zatozenia, rozktad naprezen, deformacje preta skrecanego. Warunek wytrzymatos$ciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrecanego. e Elementy
teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Zginanie proste - zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Wykresy
momentdw gnacych i sit tnacych. e Wektor sity, rzut wektora sity na 0$, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora sity, wektor sity wypadkowe;j.
Wektor sumy uktadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o0$, analityczny zapis wektora sumy, okreslenie wektora sumy ptaskiego i




przestrzennego uktadu sit.  Redukcja ptaskiego dowolnego ukfadu sit. Réwnowaga bryty i uktadu bryt.  Srodki ciezkosci uktadéw bryt i pretow. o
Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. e Skrecanie
pretéw o przekrojach kotowych - analiza preta skrecanego, projektowanie przekrojow pretéw skrecanych. e Zginanie proste - wykresy momentéw
gnacych i sit tnacych, projektowanie przekrojow belek zginanych. ¢ W ramach projektu studenci rozwiazuja wybrane przez siebie problemy za
pomoca metod obliczeniowych. W tym celu studenci pisza program w wybranym przez siebie jezyku programowania z wykorzystaniem istniejacych
bibliotek lub z ich pominieciem. Moga réwniez rozwigzywac problem nieprogramistyczny, tj. z wykorzystaniem istniejagcego oprogramowania, jezeli
charakter problemu wymaga dostatecznej liczby zaplanowanych i przeprowadzonych eksperymentéw. Problem do rozwiazania moze zostaé
wybrany przez studentéw z zestawu tematéw proponowanych przez prowadzacego, lub zaproponowany przez studenta i zaakceptowany przez
prowadzacego. Tematy realizowane sa przez studentéw w grupach 2-4 osobowych, poprzez podzielenie zakresu prac (przez studentéw przy asyscie
prowadzacego) na dobrze specyfikowalne i w miare niezalezne czesci, za zrealizowanie ktérych studenci otrzymuja zaliczenie. Na ocene wykonania
projektu sktada sie ocena z realizacji wtasnej czesci studenta oraz ocena catosci rozwiazania, zalezna od prawidtowej wspétpracy studentow w
ramach zespotu programistycznego lub projektowo-badawczego.

Termodynamika K_W02, K_WO05, K_U07

e 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe: system substancjalny, jego stan i zmiany stanu. 2. Dziatania mechaniczne;
rébwnowaga, zjawiska quasistatyczne, praca, obiegi, dziatania termiczne - ciepto. Zasada Zachowania Energii, | Zasada Termodynamiki, Zerowa
Zasada Termodynamiki, Zrédta ciepta. 3. Zjawiska niequasistatyczne. |l Zasada Termodynamiki, odwracalny obieg Carnota, perpetuum mobile Il
rodzaju, odwracalno$é. Entropia i jej wtasciwosci; zachowanie sie entropii w zjawiskach nieodwracalnych. Skale temperatury. 4. Gaz doskonaty;
Zasada stanu, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu i pochodzenie réwnan stanu. Najprostsze przemiany gazowe i ich wykresy w uktadzie p-v oraz
T-s. 5. System otwarty substancji czystej, entalpia, tozsamosci termodynamiczne. Urzadzenia przeptywowe, praca techniczna. Dtawienie. 6. System
zamkniety wielosktadnikowy, wielofazowy; udziaty sktadnikow, warunki rownowagi fazowej, reguta faz Gibbsa. Mieszaniny gazowe; prawo Daltona,
ci$nienie czastkowe, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu mieszanin. 7. System substancji czystej; analiza zjawiska izobarycznego - pojecia
podstawowe, wykresy, np.: T-h, T-p, p-v, T-s, Ig p-h. Para nasycona; stopien suchosci. Wykres h-s, tablice. 8. Gazy wilgotne; okreslenie stanu. Punkt
rosy. Wykres i-X. Problemy: obliczanie objetosci, ogrzewanie lub chtodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza,
nawilzanie. Granica chtodzenia i jej zastosowanie w praktyce. 9. Gazy rzeczywiste; réwnanie gazu van der Waalsa. Charakterystyka punktu
krytycznego. Uniwersalne réwnanie gazu van der Waalsa. Dtawienie gazéw rzeczywistych. 10. Analiza parowych urzadzen obiegowych
lewobieznych; chtodziarka sprezarkowa, pompa grzejna. 11. Wymiana ciepta. Przewodzenie. Prawo Fouriera. Réwnanie przewodzenia
jednowymiarowego. Prawo Newtona. Ustalone przewodzenie jednowymiarowe: ptaska $cianka, cylindryczna. Przenikanie ciepta. Prawo Pecleta.
Promieniowanie ciepta. ¢ Wprowadzenie, BHP. Pomiar temperatury - przyrzady do pomiaru temperatury, wyznaczanie dynamicznej charakterystyki
czujnikéw. Wyznaczanie statej czasowej kalorymetru. Zjawisko termoelektryczne. Silnik Stirlinga. Wyznaczanie ciepta wtasciwego metali.
Przewodnictwo cieplne metali.

Wprowadzenie do wspotczesnych materiatow K_WO04, K_ W06, K_U06

e Budowa wewnetrzna materiatow, struktura krystaliczna metali ¢ Materiaty inzynierskie - metale, polimery, ceramika, kompozyty - wptyw budowy
wewnetrznej na charakterystyczne witasciwosci; obszary zastosowania e Warunki pracy i mechanizmy zuzycia i niszczenia materiatéw: pekanie
kruche i ciagliwe, zmeczenie cieplne i mechaniczne, petzanie, korozja i zuzycie tribologiczne e Wtasciwosci mechaniczne materiatéw - zasady
doboru materiatéw inzynierskich e Odksztatcenie plastyczne i mechanizmy umocnienia stopdw metali. ® Techniczne stopy zelaza: stal niestopowa i
stopowa, staliwo, zeliwo e Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci stopéw metali metodami technologicznymi - przerdbka plastyczna, obrobka
cieplna i cieplno-chemiczna e Stopy metali niezelaznych e Materiaty spiekane i ceramiczne, materiaty polimerowe i kompozytowe

Wychowanie fizyczne | K_K04

e Propozycje réznych zestawdw c¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnoséci motorycznych
studenta. e Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wtasciwa w pitke
nozny, pitke siatkowa, koszykdéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw.

Zarzadzanie procesem produkcyjnym | K_W08, K_W11, K_U08,K_U16

o Definicja i cechy procesu: proces, wiasciciel procesu, dostawcy i klienci wew. i zew., cele zarzadzania procesami, elementy proceséw. Klasyfikacja
proceséw: Procesy gtéwne i pomocnicze, podprocesy, procesy a wartos$¢ dodana, réznorodnos¢ proceséw w przedsiebiorstwach, identyfikacja
procesow, powigzania miedzy procesami e Cele i mierniki proceséw: jakie powinny by¢ cele, jak mierzy¢ ich osigganie w procesach, ranking
procesow, dojrzato$¢ proceséw. Wizualizacja proceséw: graficzna prezentacja proceséw, stosowane symbole, sposoby wizualizacji. e
Dokumentowanie proceséw: stosowane dokumenty, procedury, instrukcje, karty przeptywu proceséw, dokumentacja elektroniczna. Monitorowanie
proceséw: metody monitorowania, zbieranie danych, analiza i wykorzystywane narzedzia, wyposazenie do monitorowania i pomiaréw procesow i
nadzoér nad nim, dziatania zapobiegawcze. e Doskonalenie proceséw - wdrazanie 5S: cele wdrozenia, etapy, korzysci, przyktady praktyczne e
Doskonalenie proceséw - TPM: ocena stanu parku maszynowego, jego wptyw na niezawodnos$¢ proceséw, doskonalenie, utrzymywanie e
Mapowanie strumienia wartosci: graficzna prezentacja przeptywu strumienia wartosci w firmie, sposoby prezentacji stanu faktycznego, stosowane
symbole graficzne. Zasady prowadzenia analizy mapy przeptywu strumienia wartosci. Doskonalenie przeptywu strumienia wartosci: mozliwosci
eliminacji strat w procesie, sposoby graficznej prezentacji stanu pozadanego. ® Problemy w procesach produkcyjnych i ich rozwigzywanie: zbieranie
danych z funkcjonowania proceséw, analiza danych, identyfikacja niezgodnosci, poszukiwanie przyczyn zrédtowych niezgodnosci, podejmowanie
dziatan korygujacych e Zastosowanie metody oceny waznosci i stopnia rozwoju proceséw do identyfikacji proceséw do doskonalenia. Certyfikacja
procesow: cel certyfikacji procesu, narzedzi wykorzystywane do certyfikacji, wyznaczanie punktéw pomiarowych, zbieranie i analiza danych, kiedy
proces jest certyfikowany. e Procesy w standaryzowanych systemach zarzadzania: podejscie procesowe w normach I1SO 9001, ISO 14001 i PN-
N18001, procesy identyfikowane w systemach zarzadzania jakoscia, $rodowiskiem i bezpieczefistwem e Ogdlna analiza wybranego
przedsiebiorstwa e ldentyfikacja proceséw i opracowanie sekwencji proceséw e Opracowanie mapy proceséow e Okreslanie celéw proceséw,
kryteriow oraz miernikéw oceny proceséw e Opracowanie algorytmoéw dla wybranych proceséw e Mapowanie strumienia wartosci e Ocena
systemu pomiarowego

Zarzadzanie produkcja i ustugami K_W08, K_ W11, K_U16

e [stota zarzadzania produkcja i ustugami. Definicje pojec: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzadzania produkcjg - jakos¢,
niezawodno$é, konkurencyjnos$c. Fazy rozwoju zarzadzania produkcja i ustugami. e Charakterystyka systemu produkcyjnego. Definicja systemu.
Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywnosé systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci. Metody
oceny produktywnosci. ¢ Wektor wejscia i wyjscia systemu produkcyjnego. Charakterystyka czynnikéw produkgji (przedmiotéw pracy, srodkow
pracy, zasobow ludzkich, energii) oraz produktow (wyrobdw, ustug, odpadéw, wyrobéw niezgodnych-brakéw). e Procesy transformacji zachodzace
w systemach produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybér procesu technologicznego, lokalizacja
przedsiebiorstwa, rozmieszczenie obiektow), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementéw sktadowych podstawowego
procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséw wytwarzania. Cykl produkcyjny. Struktura cyklu produkcyjnego i
wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy, szeregowo-rownolegly, réwnolegty asynchroniczny, réwnolegty
synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku. e Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Charakterystyka
podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni: gniazdo, linia,
wydziat, zaktad, przedsiebiorstwo. Rozmieszczanie urzadzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej. Projektowanie
systemoéw produkcyjnych. Wyboér wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. ¢ Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie produkcja i realizacja
ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscig lub terminami). Sterowanie wewnatrzkomoérkowe i zewnatrzkomérkowe. Normatywy
sterowania przeptywem produkgji. Analiza przeptywu produkcji - metody symulacyjne i analityczne. Zarzadzanie zdolnosciami produkcyjnymi i
harmonogramowanie. ¢ Wspotczesne metody i systemy zarzadzania produkcja i ustugami. Logistyczne zarzadzanie produkcja (systemy MRP/ERP -
komputerowe wspomaganie zarzadzania produkcja i ustugami, JIT - strategia produkcji ,Doktadnie na czas”, OPT - zarzadzanie waskimi gardtami).
Zarzadzanie jakoscia, $rodowiskiem i bezpieczenstwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean Manufacturing). Zatozenia koncepcji Lean
Manufacturing. Metody diagnozowania i usprawniania proceséw produkcyjnych. Mapowanie strumienia wartosci.  Projekt systemu produkcyjnego.
Obliczanie optymalnej liczebnosci partii produkcyjnej. Dla systemdéw pracy dwuzmianowej bilansowanie zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne
(wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikéw). Opracowanie harmonogramu pracy komorki produkcyjnej. Dobdr wyposazenia
technologicznego i obliczanie powierzchni komorki produkcyjnej. Dobér hali typowej. Rozmieszczenie stanowisk roboczych metoda MAT. Dobér
wyposazenia stanowisk roboczych. Opracowanie rysunku zaprojektowanego systemu produkcyjnego. Bilansowanie zapotrzebowania na materiaty
podstawowe, pomocnicze i energie. Obliczenia liczby srodkéw transportu wewnetrznego.

Zréwnowazony rozwoj K_W10, K_K02, K_K03

e Podstawowe pojecia i definicja zréwnowazonego rozwoju. Zasady gospodarowania proekologicznego. e Idea zréwnowazonego rozwoju -




ekologiczne warunki korzystania z zasobdéw Ziemi. Ograniczono$¢ zasobdw przyrodniczych i ich wykorzystanie e Odnawialne Zrddta energii.
Wykorzystanie réznych rodzajéw odnawialnych Zrédet energii w gospodarce cztowieka. ® Gospodarka odpadami. Podstawy prawne i rozwigzania
technologiczne stosowane w gospodarce odpadami. e Charakterystyka zanieczyszczen srodowiska. Sposoby neutralizacji skutkéw zanieczyszczen. e
Zanieczyszczenia wody i powietrza oraz metody ich usuwania. ¢ Zasoby wody w Polsce i na $wiecie. Prawo wodne w Polsce. e Stan Srodowiska
naturalnego w Polsce. Gospodarcze aspekty rozwoju zrdwnowazonego.

Badania i kontrola warstwy wierzchniej K_WO04, K_U07

e Ogodlna klasyfikacja warstw powierzchniowych. e Klasyfikacja warstw powierzchniowych ze wzgledu na zastosowanie. ¢ Warstwy wierzchnie i
powtoki. ¢ Metody konstytuowania warstw powierzchniowych. e Budowa warstw powierzchniowych. e Wtasciwosci warstw powierzchniowych:
mikrotwardosé, odpornos¢ na zuzycie tribologiczne, ocena grubosci i przyczepnosci powtok. e Badania metalograficzne warstw powierzchniowych.
e Badania mikrotwardosci warstw powierzchniowych. Indentacja. e Badania grubosci powtok. e Ocena przyczepnosci powtok proba zarysowania
"scratch test".

Chemia przemystowa K_WO04, K_U07,K_U16

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
procesow technologicznych - cykl badawczo-projektowo-wdrozeniowy, optymalizacja technologii, ochrona wtasnosci przemystowej, koncepcja
technologiczna, elementy projektu procesowego, ekonomika proceséw technologicznych. e Wprowadzenie, symbole graficzne stosowane na
schematach technologicznych, analiza procesu technologicznego, obliczenia inzynierskie

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego K_U18

e poziom B2 nizszy: Organizacje - role i obowiazki wewnatrz organizacji; innowacyjnos¢ w firmie e Komunikacja podczas pierwszego spotkania;
pogawedka/tamanie lodu; marki i marketing; ¢ Komunikacja w zespole; prezentacje; formalne i p6t-formalne maile. e Poziom B2 wyzszy: Kultura
korporacyjna; utrzymanie pracownikéw w firmie; budowanie relacji e Prezentowanie siebie; szkolenia i rozwdj. e Strategie HR; komunikacja w
zespole; prowadzenie spotkan. ¢ Poziom C1: Innowacje w biznesie; innowacyjne myslenie; perswadowanie. ¢ Angazowanie sie podczas prezentacji;
Gospodarka o obiegu zamknietym i liniowym. e Cykl Zzycia produktéw; klarowanie informacji; efektywne spotkania. e poziom B2 nizszy:
Poszukiwanie pracy; rozmowa o prace. e List motywacyjny; strategie biznesowe; analiza czynnikdw podczas planowania w biznesie. o
Rozwigzywanie problemdw; raportowanie przyczyn i skutkow. e Poziom B2 wyzszy: Finanse i kryzysy ekonomiczne; rywalizacja w biznesie;
reagowanie na zte wiadomosci. e Klarowanie informacji; raportowanie; technologia w biznesie. ® Radzenie sobie z trudnym rozméwca; negocjacje;
propozycje biznesowe. e Poziom C1: Finanse i inwestycje finansowe; kwestionowanie faktéw; rozpatrywanie opcji. e Analiza budzetu;
innowatorzy/prekursorzy w biznesie. e Rozwiazywanie probleméw; raportowanie i planowanie. e poziom B2 nizszy: Logistyka; sprzedaz
internetowa; komunikacja podczas wspotpracy. e Negocjacje; zazalenia; przedsigbiorczo$é/prowadzenie firmy. ¢ Wywieranie wptywu na ludzi;
przedstawianie faktow i danych. e Poziom B2 wyzszy: Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikdéw w firmie; budowanie relacji. ¢ Prezentowanie
siebie; szkolenia i rozwo¢j. e Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie spotkan. e Poziom C1: Strategie marketingowe; perswazja;
prezentowanie danych. e Budowanie relacji w oparciu o zaufanie; branza turystyczna. e Kontakty w biznesie; urozmaicanie prezentacji
opowiadaniami, korespondencja w biznesie. ® poziom B2 nizszy: Rdznice kulturowe; praca za granica; podejmowanie decyzji. ¢ Budowanie relacji;
rekomendacje/sugestie; przywddztwo. e Informacje zwrotne - udzielanie i przyjmowanie; prowadzenie spotkan. e Poziom B2 wyzszy: Zarzadzanie
czasem; nagte zdarzenia. e Trudne negocjacje; email z uzasadnieniami; zarzadzanie zmianami. e Coaching i mentoring; burza mézgéw. e Poziom C1:
Konflikt w pracy; dawanie wsparcia; mediacje. ® Raportowanie konfliktéw w pracy; sposoby myslenia w biznesie. o Ewaluacja pracownika;
samoocena.

Komputerowe metody monitorowania i optymalizacji wytwarzania K_W04, K_U05

e Zadania i struktura uktadéw nadzoru, wielkosci fizyczne wykorzystywane w nadzorowaniu. e Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania
sygnatéw: liczby zespolone, czestotliwosé, sygnaty i systemy, terminologia sygnatéw i systemoéw, podstawowe miary sygnatéow w dziedzinie czasu i
czestotliwosci, operacje na sygnatach cyfrowych. e Przeksztatcenie Fouriera: szeregi Fouriera, przeksztatcenie Fouriera, podstawy Dyskretnego
Przeksztatcenia Fouriera, Analiza réwnania DFT, symetria DFT, amplitudy i czestotliwosci DFT, twierdzenia - o przesunieciu i o splocie, przeciek
DFT, okna, poprawa rozdzielczosci DFT, poprawa stosunku sygnat/szum DFT, szybka transformata Fouriera (FFT). e Automatyczna ocena
przydatnosci oraz selekcja miar sygnatéw przydatnych do monitorowania i nadzoru. e Podstawowe strategie nadzoru stanu narzedzia, wykrywanie
katastroficznego stepienia ostrza w oparciu o pomiary sit skrawania i emisji akustycznej. e Przeglad komercyjnych uktadéw nadzoru procesu
produkcyjnego. e Instrukcja i wprowadzenia do Signal Express. ® Budowa toru pomiarowego. Zasady i ogélne wytyczne. e Pomiar emisji akustycznej
w wybranym procesie produkcyjnym. e Pomiar odksztatcen: czujnik piezoelektryczny i oporowy. e Pomiar sity i momentu skrawania w procesie
wiercenia czujnikiem piezoelektrycznym. e Pomiar przy$pieszen w wybranym procesie produkcyjnym czujnikiem piezoelektrycznym. e Pomiary
drgan w wybranym procesie skrawania. ¢ Pomiar temperatury w procesie skrawania. ¢ Pomiar temperatury w procesie spawania. e Analiza
sygnatéw w dziedzinie czestotliwosci.. ® Selekcja miar sygnatéw przydatnych do monitorowania i nadzoru

Komputerowe wspomaganie proceséw produkcyjnych | K_WO04, K_U05

e 1. Zasady pracy z systemem NX 2. Modelowanie przez obrét i wyciagniecie. 3. Zaawansowane metody modelowania, modelowanie
synchroniczne. 4. Wprowadzenie do problematyki CAE. 5. Dobér siatek do optymalizacji MES. 6. Uzycie solvera Nastran. 7. Modut CAM - toczenie.
8. Modut CAM - frezowanie. 10. Analiza przypadkéw konstrukcyjnych i technologicznych.

Krystalizacja i wtasciwosci stopdéw odlewniczych | K_WO04, K_W06, K_U06

e Zagadnienia ogodlne. Pojecie réwnowagi. Sita pedna i rbwnowagowa temperatura krystalizacji. Energia swobodna faz. e Wykresy fazowe.
Zarodkowanie i wzrost krysztatow. Segregacja sktadnika podczas krystalizacji normalnej strefowej i mieszaniem kapieli. ® Rodzaje krystalizacji i
ksztattowanie pierwotnej struktury odlewodw. Krystalizacja i klasyfikacja eutektyk. e Ogodlna klasyfikacja stopéw odlewniczych. Odlewnicze stopy
zelaza: staliwa i zeliwa. « Wptyw oddziatywania ochtadzalnikéw na gtebokos¢ zabielenia odlewdw zeliwnych. e Préba lejnosci stopdw odlewniczych.
e Badania metalograficzne eutektyk. e Badanie punktéw krytycznych krzepniecia stopdw; krzywe chtodzenia. ¢ Badania twardosci odlewow. e
Odlewnicze stopy na osnowie Al, Cu i Mg. e Odlewnicze stopy n osnowie Ni, Co, Ti. Stopy niskotopliwe. ¢ Badania wptywu szybkosci chtodzenia na
mikrostrukture stopéw Al - forma piaskowa i metalowa. e Badania mikroskopowe Zeliwa i staliwa. e Badania mikroskopowe stopéw Al i Cu e
Badania mikroskopowe stopéw Mg, Zn, Ni, Ti

Materiaty specjalne K_WO04, K_WO06, K_U06

o Materiaty specjalne - wtasciwosci, ogdlna charakterystyka, zastosowanie e Stopy niklu i tytanu e Wspdtczesne materiaty narzedziowe e Materiaty
ceramiczne, cermetale, materiaty polimerowe e Materiaty kompozytowe, materiaty i konstrukcje inteligentne e Stopy na osnowie faz
miedzymetalicznych ¢ Podstawy metalurgii proszkéw, technologie ich wytwarzania e Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatéw e Procesy
zuzycia korozyjnego i tribologicznego. Inzynieria powierzchni

Metody i technologie druku 3D K_WO04, K_W06, K_U14,K_U16

o Student wykorzystuje metody projektowania CAD dedykowanego dla przyrostowych systeméw wytwoérczych e Student przeprowadza obrébke
danych modelu 3D-CAD i przygotowaé dane do procesu wytworczego e Student potrafi postugiwaé sie wybranym systemem przyrostowego
wytwarzania e Student wykonuje prototyp z zastosowaniem posredniej/bezposredniej metody wytwarzania e Student potrafi przeprowadzi¢ proces
postprocessingu i obrébki wykonczeniowej na prototypie e Student poznaje nowoczesne metody AM sposoby wykonywania modeli
fizycznych/wyrobdéw oraz ich mozliwosci zastosowania praktycznego e Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie AM

Naprezenia konstrukcji spawanych K_W04, K_WO06, K_U09

e Ogodlna klasyfikacja naprezen i odksztatcenn w potaczeniach spawanych. Odksztatcenia w cyklu cieplnym spawania. ¢ Zmiany zachodzace w metalu
podczas wykonywania spoin wielowarstwowych ze ztozonym cyklem cieplnym. e Rozktad naprezen cieplnych powstajacych przy spawaniu. e
Oddziatywanie naprezen wtasnych z naprezeniami zewnetrznymi. e Sposoby obnizania naprezenr powstajacych podczas spawania e Odksztatcenia
spawalnicze liniowe, podtuzne i okreslenie skurczu poprzecznego. e Wyznaczenie wartosci odksztatcen potaczen spawanych blach stalowych
spawanych gazowo, fukowo elektrodami otulonymi w atmosferze gazéw. e Okreslanie mikrostruktury potaczenia i jej wptywu na odksztatcenia i
naprezenia. ® Pomiary pola temperatury podczas spawania. Okreslenia temperatur krytycznych. e Okreslania spawalnosci metoda analityczng oraz
komputerowa.




Odlewnictwo w przemysle motoryzacyjnym K_W04, K_U16,K_U17

o Wiadomosci wstepne. Podziat nowoczesnych technologii odlewniczych. Komputerowe wspomaganie proceséw odlewniczych e Odlewanie
kokilowe. Odlewanie ci$nieniowe. Odlewanie niskocisnieniowe. ¢ Odlewanie precyzyjne ¢ Odlewanie ci$nieniowe na maszynach zimnokomorowych
e Odlewanie cisnieniowe na maszynach gorgcokomorowych e Nowoczesne stanowiska przygotowania ciektego metalu e Grawitacyjne odlewanie
kokilowe stopéw aluminium e Odlewanie niskoci$nieniowe. Wytwarzanie rdzeni metoda Hot box i Cold box ¢ Odlewanie precyzyjne. Metoda formy
petnej. ¢ Odlewanie precyzyjne. Metoda wytapianych modeli

Odnawialne zrédta energii K_WO04, K_U11, K_K02, K_K03

e Geneza, pojecie oraz ewolucja idei zrdwnowazonego rozwoju e Podziat zasobdéw energii odnawialnej e Technologie wykorzystania energii
alternatywnej, podstawy teoretyczne konwersji energii e Oddziatywanie systemdéw energetyki alternatywnej na srodowisko - aspekt fizyczny,
ekologiczny i spoteczny e Ekonomiczne aspekty budowy i funkcjonowania energetyki alternatywnej e Bezpieczenstwo ekologiczne obszaréw
zurbanizowanych e Ocena efektywnosci wybranych instalacji proekologicznych

Pojazdy specjalne i drony K_W04, K_U05

e Podstawowe pojecia oraz definicje dotyczace pojazdéw specjalnych oraz dronéw. e Ogdlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych na
podwoziu kotowym. e Ogdlna budowa wybranych pojazdéw specjalnych na podwoziu gasienicowym. e Ogdlna budowa wybranych pojazdéw
specjalnych o napedzie gazowym, elektrycznym oraz hybrydowym. e Ogdlna budowa statkéw powietrznych typu drony. e Systemy diagnostyki oraz
monitorowania stanu technicznego statkéw powietrznych typu drony. e Systemy diagnostyki oraz monitorowania stanu technicznego pojazdéw
specjalnych. e Demontaz oraz montaz wybranych elementéw pojazdéw gasienicowych specjalnych. e Demontaz oraz montaz wybranych
elementéw pojazdéw kotowych specjalnych. ¢ Demontaz oraz montaz wybranych elementéw pojazdéw kotowych JELCZ 442.32. ¢ Demontaz oraz
montaz wybranych elementéw statkéw powietrznych typu dron. e Obstuga podwozia tadowarko-spycharki wojskowej St-34. ¢ Obstuga podwozia
gasienicowego pojazdu specjalnego.

Predykcyjne utrzymanie ruchu K_WO09, K W13, K_U11,K_U13

e Wstep do predykcyjnego utrzymania ruchu. e Podstawy matematyczne predykcyjnego utrzymania ruchu: narzedzia statystyki i analizy danych. e
Tworzenia infrastruktury do akwizycji danych pomiarowych. Okreslenie kluczowych elementéw i wielkosci, ktére powinny by¢ mierzone. Tworzenie
sieci czujnikdw oraz bazy danych do przechowywania sygnatéw z maszyn, urzadzen i ich czesci. ¢ Metody analizy sygnatéw zebranych z czujnikdw.
Wykorzystanie analizy statystycznej i sztucznej inteligencji. Tworzenie modeli matematycznych awaryjnosci. Wykorzystanie uczenia maszynowego
w celu prognozowania awarii. ® Poznanie narzedzi informatycznych stuzacych do analizy niezawodnosci maszyn, urzadzen i ich czesci. Praca na
danych symulacyjnych. e Poznanie narzedzi informatycznych pozwalajacych wykorzystywac metody sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego. o
Budowa infrastruktury czujnikéw. Akwizycja danych z czujnikdw i zapisywanie danych w dedykowanych bazach danych. ¢ Metody prezentacji
danych pomiarowych pod katem dziatu utrzymania ruchu. e Wykorzystanie analizy statystycznej, sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego do
przewidywania awarii maszyn i urzadzen. Tworzenie ztozonych modeli zaktadajacych wspoétdziatanie wielu elementéw.

Programowanie robotow K_U09, K_U16

e Przypomnienie wiadomosci i umiejetnosci z podstaw programowania i obstugi robotéw przemystowych e Obstuga nawigatora, przemieszczanie
robota, poruszanie pojedynczymi osiami robota, uktady wspétrzednych majace zwigzek z robotami ( uniwersalny, narzedzia, uzytkownika, osi) e
Kalibracja robota i okreslanie danych obcigzenia: zasada kalibracji, obcigzenia robota, dane obcigzenia narzedzia e Praca z uktadem wspétrzednych
narzedzia i uktadem wspétrzednych bazy: pomiar narzedzia, pomiar bazy, odczyt aktualnej pozycji robota e . Tworzenie ruchéw od punktu do
punktu: tworzenie nowych polecen ruchu, generowanie ruchéw zoptymalizowanych przez czas cyklu (ruch osiowy), zmiana polecen ruchu e
Tworzenie ruchéw po torze, generowanie ruchéw po torze e Tworzenie funkgji logicznych: rozpoczecie programowania w logice, programowanie
funkcji oczekiwania, programowanie prostych funkcji sterujgcych e Programowanie wyzwalacza i obstuga chwytaka: programowanie wyzwalacza
spline, obstuga chwytaka za pomoca pakietu technologicznego, programowanie chwytaka za pomoca formularzy, sprawdzanie chwytaka za pomoca
formularza, manipulowanie elementami e Praca z blokami SPLINE: programowanie blokéw spline za pomocga formularzy inline, profil predkosci przy
ruchach spline, zmiany w blokach spline, programowanie blokéw CP SPLINE za pomoca formularzy, programowanie blokéw PTP SPLINE za pomoca
ILF e Praca z programem WorkVisual: zarzadzanie projektem w WorkVisual, podtaczenie komputera z WorkVisual do uktadu sterowania, przeglad
interfejsu graficznego WorkVisual, tadowanie istniejacego projektu do WorkVisual, lokalne zapisywanie projektu WorkVisual, tryby WorkVisual,
struktura projektu WorkVisual (zaktadka Pliki), poréwnywanie projektéw w WorkVisual, przenoszenie projektu do uktadu sterowania robota
(instalowanie), przyporzadkowanie projektu do rzeczywistego uktadu sterowania robota, aktywacja projektu w uktadzie sterowania robota, edycja
programéw KRL w WorkVisual, postepowanie z plikami, aktywacja katalogu Szablony, praca z edytorem KRL e Praca na poziomie eksperta,
korzystanie z poziomu eksperta, tworzenie struktury programéw robota, taczenie programoéw robota, zatrzymywanie programéw robota e Praca z
kontrolg przebiegu programu, programowanie petli nieskonczonej, zliczajacej, odrzucajacej, nieodrzucajacej, programowanie odczytywania lub
odgatezien, programowanie instrukcji warunkowej (SWITCH- CASE) e Przechowywanie danych w KRL, przechowywanie danych w KRL e Praca z
prostymi typami plikéw, deklaracja zmiennych, inicjalizacja zmiennych z prostymi typami danych, operowanie warto$ciami zmiennych prostych
typow danych w KRL, wyswietlanie zmiennych o . Praca z ENUMS i polami, typ danych zliczania ENUM, tablice/pola w KRL e Praca ze strukturami
w KRL: struktury w KRL e Praca z podprogramami, praca z lokalnymi podprogramami, praca z globalnymi podprogramami, przekazanie parametrow
do podprograméw e Praca z funkcjami, programowanie funkcji, praca ze standardowymi funkcjami robota e Programowanie komunikatow:
informacje ogdlne o komunikatach zdefiniowanych przez uzytkownika, zmienne i struktury w przypadku komunikatéw zdefiniowanych przez
uzytkownika, funkcje komunikatéw zdefiniowanych przez uzytkownika, praca z komunikatem informacyjnym, praca z komunikatem o stanie, praca z
komunikatem wymagajacym potwierdzenia, praca z komunikatem oczekiwania, dodatkowe zmienne i struktury w przypadku okien dialogowych,
funkcje komunikatow dialogowych, praca z wykorzystaniem komunikatéow dialogowych e Ruchy w KRL: programowanie ruchéw pojedynczych
SPLINE w KRL, Ruch pojedynczego rekordu z SPTP, ruch rekordu pojedynczego ze SLIN i SCIRC, parametr ruchu, programowanie ruchéw
wzglednych i bezwzglednych za pomocg KRL e Bloki SPLINE w KRL: programowanie blokéw SPLINE, profil predkosci przy ruchach SPLINE, wybor
rekordu przy ruchach spline, zmiany w blokach spline, przejscie SLIN-SPL-SLIN, programowanie blokéw SPLINE w KRL, programowanie wyzwalacza
spline, programowanie warunkowego stopu spline, programowanie zakresu statej predkosci spline e Programowanie interruptu: programowanie
procedur interrupt, hamowanie robota i przerywanie ruchu

Projektowanie maszyn K_WO03, K_U05, K_U08, K_U14

e Podstawy teorii tarcia, smarowania i zuzycia maszyn e Napedy mechaniczne: klasyfikacja napedéw, kinematyka napeddéw. Przektadnie ciernie,
metoda obliczania przektadni ciernych e Przektadnie walcowe o zebach prostych: geometria napeddw, zasady obliczerr wytrzymatosciowych e
Przektadnie walcowe o zebach Srubowych: geometria przektadni, sity miedzyzebne, obliczenia wytrzymatosciowe e Przektadnie stozkowe o zebach
prostych: geometria przektadni, podstawowe obliczenia wytrzymatosciowe. e Przektadnie Slimakowe e Przektadnie ciegnowe e Niezawodnosc
elementéw maszyn, proces eksploatacji, organizacja proceséw obstugi maszyn e Projekt I: Zaprojektowa¢ sprzegta wbudowanego w koto przektadni
pasowej, o przetozeniu "i", przenoszacej okreslona moc P [kW]. Wykonanie obliczer kinematycznych i wytrzymatosciowych, sporzadzenie rysunku
ztoZzeniowego oraz trzech rysunkéw wykonawczych wskazanych czesci.  Projekt Il: Zaprojektowac zebaty reduktor dwustopniowy. Dobra¢ schemat
reduktora. Wykonac obliczern kinematyczne i wytrzymatosciowe wspétpracujacych par két zebatych. Dobrac tozysk tocznych lub $lizgowych.
Wyznaczy¢ przekroje watkdw w punktach najbardziej obcigzonych, nada¢ ksztatty geometryczne watkom. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowego oraz
wykonawcze czesci wskazanych przez prowadzacego.

Sensoryka i akwizycja danych K_WO04, K_U05, K_U07

o Wprowadzenie - rola czujnikéw w systemach wytwarzania, pojecia podstawowe, struktura uktadu pomiarowego, charakterystyki czujnikéw. e
Czujniki potozenia, odlegtosci i kata: : LVDT, potencjometr, przetworniki fotoelektryczne, sondy dotykowe, czujniki indukcyjne bezdotykowe,
pojemnosciowe, ultradzwiekowe, fotoelektryczne, czujniki odlegtosci. e Czujniki drgan, emisji akustycznej i dZzwieku: ogdlna charakterystyka drgan,
laserowe czujniki drgan, przyspieszenie i jego miary, budowa akcelerometréw piezoelektrycznych, akcelerometry pojemnosciowe, mocowanie
akcelerometréw, charakterystyki akcelerometréw. e Czujniki sit i momentdéw, temperatury: podstawy budowy, zakresy stosowalnosci. ¢ Obrébka
wstepna sygnatu analogowego (wzmacnianie i filtrowanie), przetwarzanie analogowo cyfrowe, czestotliwo$¢ prébkowania, aliasing, akwizycja i
prezentacja danych. e Akwizycja sygnatéw analogowych. Przetworniki A/C. e Instrukcja dla SignalExpress. e Czujniki temeratury. e Akcelerometry. o
Czujniki sity i momentu. e Czujniki odksztatcen. e Czujniki emisji akustycznej. o Czujniki przemieszczen. ¢ W ramach projektu studenci rozwigzuja
wybrane przez siebie problemy za pomoca metod obliczeniowych. W tym celu studenci pisza program w wybranym przez siebie jezyku
programowania z wykorzystaniem istniejacych bibliotek lub z ich pominieciem. Moga réwniez rozwigzywac problem nieprogramistyczny, tj. z
wykorzystaniem istniejacego oprogramowania, jezeli charakter problemu wymaga dostatecznej liczby zaplanowanych i przeprowadzonych
eksperymentdw. Problem do rozwigzania moze zosta¢ wybrany przez studentéw z zestawu tematdédw proponowanych przez prowadzacego, lub
zaproponowany przez studenta i zaakceptowany przez prowadzacego. Tematy realizowane sg przez studentéw w grupach 2-4 osobowych, poprzez




podzielenie zakresu prac (przez studentéw przy asyscie prowadzacego) na dobrze specyfikowalne i w miare niezalezne czesci, za zrealizowanie
ktérych studenci otrzymuja zaliczenie. Na ocene wykonania projektu sktada sie ocena z realizacji wtasnej czesci studenta oraz ocena catosci
rozwiazania, zalezna od prawidtowej wspétpracy studentéw w ramach zespotu programistycznego lub projektowo-badawczego.

Sieci komputerowe i cyberbezpieczeristwo K_WO04, K_U09, K_U13, K_K01

e Wprowadzenie do tematyki sieci komputerowych. Zadania realizowane przez sieci komputerowe, ich rozwdj, podziat, typy oraz zasady dziatania.
Charakterystyka modelu OSI oraz TCP/IP. Warstwowy uktad protokotéw. Funkcje kazdej z warstw. e Adresacja sieci, topologie, segmentacja,
wybrane protokoty oraz ustugi. Normy okablowania strukturalnego, elementy sieci, media transmisyjne. Budowa i dziatanie sprzetu sieciowego:
hostow, serwerdw, przetacznikdw, routeréw, urzadzen brzegowych, etc.  Grupa protokotéw TCP/IP, funkcje realizowane przez protokoty IP, TCP i
UDP. Analiza nagtéwkoéw pakietéw przesytanych przez poszczegdlne protokoty. Mechanizmy implementowane w protokotach: podziat datagramu,
sterowanie przeptywem, adresowanie sieciowe. Oméwienie protokotéw: ICMP, ARP, Telnet, SSH, RFB (VNC) oraz RDP. Konfiguracja ustug opartych
na tych protokotach. e Serwery Www. Instalacja, uruchomienie i konfiguracja. ¢ Protokét dynamicznej konfiguracji hostow (DHCP).Systemy
rozwigzywania nazw - protokét DNS. e Protokoty i ustugi transferu plikéw. Protokoty udostepniania zasobéw komputerowych w sieci. ® Protokoty
routingu dynamicznego w sieciach. e Szyfrowanie ustug sieciowych: zapewnienie bezpiecznej transmisji danych, omowienie protokotow
uwierzytelniania. Wdrazanie szyfrowania w ustugach serwera. e Zasady bezpieczeristwa w sieciach i systemach komputerowych. Podstawowe
zagrozenia i ich wptyw na zachowanie ciggto$¢ dziatania. Incydenty i zagrozenia. Ataki wewnetrzne i zewnetrzne, szpiegostwo przemystowe.
Tradycyjne i wspétczesne metody atakéw na systemy informatyczne. Ewolucja atakéw i doskonalenie form ochrony. e Podstawy bezpieczenstwa
sieci i urzadzen sieciowych. Zabezpieczenia typu firewall, serwery proxy, filtrowanie. e Zasady przydzielania dostepu dla uzytkownikéw do zasobow
sieciowych. Metody wdrazania polis dla grup uzytkownikéw. Dziatania prewencyjne, kontrola logéw systemowych. e Zapoznanie z systemami
IPS/IDS: przeglad mozliwosci, konfiguracja oraz wdrozanie. « Nowoczesne systemy antywirusowe, konsole administracyjne, centralne systemy
raportowania o incydentach i zagrozeniach. ¢ Wprowadzenie do systeméw kontroli i wsparcia uzytkownikéw. Zasada rozliczalnosci i identyfikacja
zagrozen ze strony personelu. Narzedzia wspomagajace prace administratora sieci. ® Narzedzia wspomagajace ochrone bezpieczenstwa sieci:
systemy monitorowania i raportowania funkcjonowania urzadzen, serwerdw i urzadzen aktywnych w sieci. ® Tworzenie polityki bezpieczeristwa
sieci: identyfikacja zasobow, obszaréw krytycznych, dokumentowanie i raportowanie dziatan. Wspdtpraca z osobami decydujacymi.

Specjalne technologie spajania i cigcia K_WO04, K_W06, K_U15

e Klasyfikacja i charakterystyka proceséw spawania i proceséw pokrewnych (zgrzewania, lutowania, napawania i klejenia). e Przetwarzanie energii
do celéw spajalniczych (nagrzewanie ptomieniem acetylenowo - tlenowym, nagrzewanie tukiem elektrycznym, skoncentrowanym strumieniem
swiatta, wigzka elektronowa, nagrzewanie tarciowe). e Stale na konstrukcje spawane (stale niestopowe, stale stopowe, stale stopowe specjalne).
Metale niezelazne stosowane na konstrukcje spajane e Spawalnos¢ tworzyw metalicznych i jej cechy. e Specjalne technologie lutowania, zgrzewania
i klejenia metali. o Badanie sprawnosci cieplnej proceséw spajania. ¢ Ocena spawalnosci. ¢ Spawanie GTAW, GMAW e Badania potfaczen
zgrzewanych e Badania makroskopowe i pomiary twardosci ztaczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych. e Ciecie metali i stopow, klasyfikacja,
technologie, badania, zastosowanie e Wirtualne spawanie e Wspomaganie komputerowe spawania e Ciecie metali i stopéw. e Robotyzacja
procesOw spawania.

Sterowanie pojazdami i dornami K_WO04, K_U16

e Podstawowe pojecia oraz przeglad uktadéw sterowania wystepujacych w maszyn roboczych. e Rodzaje, budowa oraz zasada pracy systeméw
sterowania wystepujacycyh w uktadach napedowych maszyn roboczych. e Rodzaje, budowa oraz zasada pracy systemdéw sterowania
wystepujacycyh w uktadach roboczych maszyn budowlanych. e Sterowanie pojazdami gasienicowymi. e Sterowanie pojazdami kotowymi. e Systemy
bezzatogowych statkéw powietrznych. Zasady wykonywania lotoéw. ¢ Rodzaje i budowa uktadéw sterowania bezzatogowych statkéw powietrznych.
e Budowa uktadu sterowania skrzynig biegéw przetaczalna pod obcigzeniem. Demontaz kontrolny wybranych elementéw uktadu sterowania.
Budowa ukfadu sterowania osprzetem roboczym w maszynie budowlanej. Demontaz kontrolny wybranych elementéw uktadu sterowania. e
Budowa uktadu skretu maszyny na podwoziu gasienicowym. Demontaz kontrolny wybranych elementéw uktadu skretu. ¢ Budowa ukfadu skretu
maszyny na podwoziu kotowym. Demontaz kontrolny wybranych elementéw uktadu skretu. e Budowa, obstuga i dziatanie systemoéw
bezzatogowych statkéw powietrznych. e Podstawy pilotazu BSP - Zajecia terenowe.

Systemy narzedziowe i gospodarka narzedziowa K_W04, K_U11, K_U17

e Wprowadzenie. Charakterystyka pracy narzedzi skrawajacych, ksztattowanie powierzchni przedmiotu w obrébce skrawaniem. e Klasyfikacja,
budowa i rozwigzania konstrukcyjne narzedzi. Odmiany konstrukcyjne, sposoby mocowania ostrza, doktadno$¢ mocowania. e Systemy narzedziowe
dla toczenia i frezowania - rodzaje obrébki, konfiguracje, kryteria doboru e Systemy narzedziowe dla wiercenia i gwintowania - rodzaje obrébki,
konfiguracje, kryteria doboru e Trendy w budowie narzedzi skrawajacych. Kierunki rozwoju narzedzi skrawajacych, rozwdj materiatéw
narzedziowych i powtok ochronnych. e Systemy narzedziowe dla toczenia - przeglad rozwigzan, dobdr dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu
obrabianego e Systemy narzedziowe dla frezowania - przeglad rozwiazan, dobdr dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego e
Systemy narzedziowe dla obrdbki otwordw i gwintéw - przeglad rozwigzan, dobér dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego e
Mocowanie narzedzi skrawajacych. Konfiguracja systemu narzedziowego. Mocowanie w obrabiarce sterowanej numerycznie. Pomiary systemow
narzedziowych bezposrednio na obrabiarce i ustawiakach zewnetrznych. ¢ Wptyw geometrii ostrza na przebieg obrdbki. Dobdr tamacza widra,
materiatu narzedziowego. ¢ Wptyw geometrii narzedzi i parametréw skrawania na uzyskiwang chropowato$¢ powierzchni po obrébce o Wptyw
geometrii narzedzia i parametrow skrawania na obcigzenie wrzeciona. Dobdr narzedzi i parametrow skrawania ze wzgledu na charakterystyke
napedu gtéwnego. e Projektowanie uchwytéw specjalnych. Projektowanie uchwytéw sktadanych e Dobér systeméw narzedziowych i parametrow
skrawania dla procesu technologicznego toczenia - projekt e Dobdr systemdédw narzedziowych i parametréow skrawania dla procesu
technologicznego frezowania - projekt e Ekonomika eksploatacji narzedzi sktadanych, cel, wymogi i ekonomika stosowania systemoéw
narzedziowych, kodowanie, identyfikacja narzedzi, zarzadzanie danymi narzedziowymi w produkcji

Sztuczna inteligencja w inzynierii produkgji K_W17, K_U05

e Systemy ekspertowe. Struktura i zasada budowy. Podstawowe cechy systemoéw ekspertowych. ¢ Modelowanie niepewnosci. Logika rozmyta.
Podstawowe pojecia modeli rozmytych. Reguty rozmyte i wnioskowanie rozmyte. e Sieci neuronowe. Struktura sieci neuronowych. Metody i
parametry uczenia sieci neuronowych. Algorytm wstecznej propagacji btedéw. Jedno- i wielowarstwowe sieci jednokierunkowe. Sieci rekurencyjne i
samoorganizujace. ® Projektowanie sieci neuronowych. Dobér struktury sieci neuronowej. Liczba neuronéw i warstw ukrytych. Normalizacja danych
wejsciowych i wyjsciowych. Wybér funkcji aktywacji. Dobor wag w sieci neuronowej. Ocena btedu rozpoznawania sieci neuronowej. o Przeglad
zastosowan metod sztucznej inteligencji. ¢ W ramach projektu studenci rozwigzuja wybrane przez siebie problemy za pomoca jednej lub kilku
metod sztucznej inteligencji. W tym celu studenci pisza program w wybranym przez siebie jezyku programowania z wykorzystaniem istniejacych
bibliotek lub z ich pominieciem. Moga réwniez rozwigzywac problem nieprogramistyczny, tj. z wykorzystaniem istniejgcego oprogramowania, jezeli
charakter problemu wymaga dostatecznej liczby zaplanowanych i przeprowadzonych eksperymentéw. Problem do rozwiazania moze zostaé
wybrany przez studentéw z zestawu tematéw proponowanych przez prowadzacego, lub zaproponowany przez studenta i zaakceptowany przez
prowadzacego. Tematy realizowane sa przez studentéw w grupach 2-4 osobowych, poprzez podzielenie zakresu prac (przez studentéw przy asyscie
prowadzacego) na dobrze specyfikowalne i w miare niezalezne czesci, za zrealizowanie ktérych studenci otrzymuja zaliczenie. Na ocene wykonania
projektu sktada sie ocena z realizacji wtasnej czesci studenta oraz ocena catosci rozwiazania, zalezna od prawidtowej wspétpracy studentow w
ramach zespotu programistycznego lub projektowo-badawczego. e Metody normalizacji danych pomiarowych. e Analiza skupiern danych
pomiarowych. e Badanie wtasciwosci podstawowych modeli sieci neuronowych. ¢ Reguty rozmyte i wnioskowanie rozmyte. e Podstawowe operacje
algorytméw genetycznych.

Technologie projektowania pétfabrykatow K_WO04, K_WO06, K_U05

e Rodzaje i charakterystyka poétfabrykatéw, normy, materiaty, sposoby ich wytwarzania. e Przedstawienie specjalistycznego oprogramowania
wspomagajacego projektowanie i symulacje proceséw wytwarzania pétfabrykatéw. e Przyktady zastosowania oprogramowania MES w
modelowaniu i symulacji proceséw ksztattowania potfabrykatow e Modut do generowania form wtryskowych ¢ Modut do generowania ttocznikow
wielotaktowych e Modut do generowania form odlewniczych e Modelowanie czesci blaszanych i tworzenie dokumentacji.  Projektowanie
konstrukcji stalowych z wykorzystaniem generatora ram e Analiza MES czesci i zespotow

Technologie przemystu obronnego i kosmicznego K_W06, K_U07,K_U13

e Technologie przerdbki plastycznej materiatéw specjalnych stosowanych w przemysle obronnym. e Technologie spawania konstrukcji pojazdéw
specjalnych. e Technologie obrébki mechanicznej na potrzeby przemystu obronnego. e Metody wytwarzania materiatéw kompozytowych na
potrzeby przemystu obronnego i kosmicznego. e Obrobka strumieniowo-$cierna materiatéw specjalnych. e Technologie spawania stali o specjalnych
wiasciwosciach balistycznych. e Technologia autofretazu, honowania oraz bruzdowania Iuf. e Przeglad konstrukcji i materiatéw stosowanych na
ochrone balistyczna.




Technologie warstw wierzchnich K_WO04, K_U07

o Wiadomosci wstepne. Ogdlna klasyfikacja powierzchni, warstwa wierzchnia, powtoka e Struktura geometryczna powierzchni ¢ Wptyw warstwy
wierzchniej na wtasnosci uzytkowe czesci maszyn e Ksztattowanie warstw powierzchniowych metodami obrobki ubytkowej i bezubytkowej e
Wybrane metody strykturyzowania powierzchni e Tarcie, zuzycie, metody badaii warstw powierzchniowych i powtok e Zajecia organizacyjne,
zapoznanie z laboratorium, BHP e Opracowanie, przygotowanie oraz pomiary i obserwacje SGP i jej przekroju poprzecznego po toczeniu,
frezowaniu, nagniataniu. ¢ Opracowanie, przygotowanie oraz pomiary i obserwacje SGP i jej przekroju poprzecznego po hartowaniu, naweglaniu,
azotowaniu. e Opracowanie, przygotowanie oraz pomiary i obserwacje SGP i jej przekroju poprzecznego po cynkowaniu, chromowaniu. e
Opracowanie, przygotowanie oraz pomiary i obserwacje SGP i jej przekroju poprzecznego po natryskiwaniu termicznym e Opracowanie,
przygotowanie oraz pomiary i obserwacje SGP i jej przekroju poprzecznego po nadtapianiu powierzchniowym oraz napoin.

Uczenie maszynowe i jego zastosowania w przemysle K_W17,K_U12, K_K04

e Podstawy uczenia maszynowego. Problemy rozwigzywane przy pomocy systemédw uczacych sie. Podziat metod uczenia maszynowego. e
Eksploracja cech i wydobywanie wiedzy z duzych zbioréw danych, normalizacja danych, traktowanie brakujacych danych, redukcja wymiardw,
wizualizacja danych wielowymiarowych. Analiza cech zbioréw danych pod katem ich przydatnosci. Systemy analizy na podstawie zbudowanego
zbioru danych. e Eksploracja cech i wydobywanie wiedzy z duzych zbioréw danych, normalizacja danych, traktowanie brakujacych danych, redukcja
wymiaréw, wizualizacja danych wielowymiarowych. Analiza cech zbioréw danych pod katem ich przydatnosci. Systemy analizy na podstawie
zbudowanego zbioru danych. e Zagadnienia analizy danych na przyktadach. e Predykcyjne utrzymanie produkcji. Wykrywanie
anomalii/diagnozowanie proceséw na podstawie wielowymiarowej analizy danych. ¢ Wykrywanie i klasyfikacja obiektéw na obrazach i wideo.
Wykrywanie twarzy i czesci ciata, identyfikacja oséb, budowa systemu bezpieczenstwa.

Uktady napedowe i silniki K_WO04, K_WO06, K_U06

e Podstawowe pojecia oraz podziat uktadéw napedowych stosowanych w maszynach roboczych i pojazdach specjalnych. ¢ Hydrokinetyczny uktad
napedowy. e Hydrostatyczny uktad napedowy. ¢ Uktady napedowe pojazdéw na podwoziu kotowym. e Uktady napedowe pojazdéw na podwoziu
gasienicowym. e Klasyfikacja i zasada dziatania silnikow spalinowych. Wskazniki charakteryzujace prace silnikdw spalinowych. e Rodzaje
charakterystyk silnikéw spalinowych. Niskoemisyjne silniki spaliniowe. ® Wyznaczanie charakterystyki przektadni hydrokinetycznej. e Badania
stanowiskowe skrzyn przektadniowych. e Diagnostyka oraz monitorowanie oleju w hydraulicznych uktadach napedowych. ¢ Budowa oraz demontaz
kontrolny przektadni hydrokinetycznej. e Budowa oraz demontaz kontrolny wybranych rodzajéow pomp hydraulicznych. e Wyznaczanie
charakterystyki sprawnosci przektadni mechanicznej. ¢ Wyznaczanie charakterystyki silnika spalinowego e Budowa skrzyni biegdw przetaczalnej
pod obcigzeniem.

Wspétczesne technologie informatyczne K_U12,K_U14,K_U15

e Wprowadzenie do wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci. e Urzadzenia i technologie uzywane w wirtualnej rzeczywistosci. e Urzadzenia i
technologie uzywane w rozszerzonej rzeczywistosci. e Wizualizacja 3D z wykorzystaniem ekranéw LED. e Technologia Unity 3D, Unreal. e
Prezentacja projektow.

5. Praktyki i staze studenckie

Praktyki zawodowe maja na celu poznanie specyfiki pracy na réznych stanowiskach, w réznych branzach merytorycznie zwigzanych z kierunkiem studiow,
wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego zastosowania wiedzy teoretycznej zdobytej na studiach (integracja wiedzy teoretycznej z praktyka), poznanie praktycznych
zagadnien zwiazanych z pracg na stanowiskach zgodnych z wybrang specjalnoscia, poznanie wtasnych mozliwosci na rynku pracy oraz nawiazanie kontaktow
zawodowych.

Czasowy wymiar praktyk, to 720 godzin realizowanych w 3 czesciach:

1. Praktyka przemystowa 1 (150h, 6 ECTS),
2. Praktyka przemystowa 2 (150h, 6 ECTS),
3. Praktyka dyplomowa (420h, 14 ECTS).

Praktyki zawodowe stanowia integralng cze$¢ programu nauczania i podlegaja zaliczeniu. Praktyki programowe realizowane sa na studiach stacjonarnych i
niestacjonarnych w wymiarze okreslonym w uchwalonym planie studiéw.

Praktyki organizuje wydziatowy kierownik praktyk, ktérego zadaniem jest wystawienie skierowania studenta do przedsiebiorstwa z informacjami o efektach uczenia
sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji zawodowych, odebranie od firmy oswiadczenia o przyjeciu studenta na praktyki, podpisanie umowy o praktyke oraz
wypisanie wniosku o ubezpieczenie studenta. Przed praktyka przygotowywane s3 nastepujagce dokumenty:

1. Skierowanie na praktyke,
2. Oswiadczenie ze strony przedsiebiorstwa o przyjeciu studenta na praktyki zawodowe,
3. Umowa o praktyke.

Praktyke zalicza sie na podstawie dokumentéw wystawianych przez opiekunéw praktykantéow w przedsiebiorstwie i podpisanych przez osoby upowaznione w
przedsiebiorstwie, w ktorym realizowane sg praktyki. Tymi dokumentami sa: a) zaswiadczenie o odbyciu praktyki zawodowej, b) informacja o efektach uczenia sie w
zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji zawodowych. Wzory dokumentéw sa aktualizowane i wstawiane na strony internetowe do dyspozycji studentéw i
wszystkich zainteresowanych osob.

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze by¢ rézny w réznych wariantach planu studiéw na kierunku zarzadzanie i inzynieria
produkgcji.



