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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow

Inzynieria Srodkéw transportu

Poziom studidéw

pierwszego stopnia

Profil studiow

ogolnoakademicki

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

inzynieria mechaniczna

Liczba semestrow

studia stacjonarne: 7

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 210
. . < . studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zajec 2535

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

inzynier

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent posiada specjalistyczng wiedze inzynierska i
umiejetnosci z zakresu projektowania, budowy, eksploatacji i
diagnostyki Srodkdéw transportu jak réwniez technicznej obstugi
proceséw transportowych. Tresci ksztatcenia przygotowujg
studentow do efektywnej pracy w przedsiebiorstwach
produkcyjnych, wykorzystujacych najnowsze systemy
komputerowego wspomagania prac inzynierskich, w
szczegdlnosci z branzy "automotive", przedsiebiorstwach
transportowych oraz profesjonalnej aktywnosci na rynku ustug
motoryzacyjnych i transportowych. Ogélna wiedza i
umiejetnoséci zostajg poszerzone i ukierunkowane w ramach
wybranego przez studenta bloku tematycznego, dajac
absolwentom mozliwos$¢ rozwijania wtasnych zainteresowan
zgodnie z aktualnymi uwarunkowaniami na rynku pracy.
Absolwent bloku tematycznego Diagnostyka i eksploatacja
pojazdéw samochodowych uzyskuje przygotowanie do pracy
inzynierskiej i badawczej w zakresie: budowy i eksploatacji
pojazddw, obstugi technicznej i napraw pojazdéw oraz
projektowania zaktaddw zaplecza technicznego, oceny stanu
technicznego $rodkdw transportu i teorii wspdtczesnych
systemow diagnostycznych, urzadzen obstugowo-naprawczych
pojazddw, transportu samochodowego i szynowego, ekologii
transportu i $rodkéw transportowych, organizacji i kierowania
zaktadami transportowymi i stosowania nowych metod w tym
zakresie, prowadzenia prac badawczych w zakresie
eksploatacji i trwatosci pojazdéw. Absolwent bloku
tematycznego Logistyka i inzynieria transportu uzyskuje
przygotowanie do pracy inzynierskiej i badawczej w zakresie:
opracowywania kompleksowych proceséw technologicznych
transportu, budowy i eksploatacji maszyn transportowych,
inzynierii ruchu pojazdéw, ochrony srodowiska w transporcie,
systemdw logistycznych w transporcie, logistyki przeptywu
materiatow, sktadowania, zaopatrzenia i zbytu, podstaw
zarzadzania przedsiebiorstwem, marketingu i prawa
transportowego. Absolwent bloku tematycznego Komputerowe
projektowanie srodkow transportu uzyskuje przygotowanie do
pracy inzynierskiej i badawczej w zakresie: badania i
planowania potokdéw ruchu, organizacji i sterowania procesami
transportowymi, projektowania systeméw transportowych,
mechanizacji transportu wewnetrznego oraz prac tadunkowych
i przetadunkowych, organizacji i kierowania zaktadami
transportowymi, eksploatacji systemow transportowych,
podstaw zarzadzania przedsiebiorstwem.

2. Efekty uczenia sie

K_wWo01

Zna i rozumie aparat matematyczny niezbedny do opisu zagadnien transportowych, w tym: algebre, analize,
probabilistyke oraz elementy matematyki dyskretnej i stosowanej.

K_W02

Posiada wiedze w zakresie chemii, fizyki (obejmujaca mechanike punktu materialnego i bryty sztywnej, ruch

P6S_WG

drgajacy i falowy, termodynamike, fizyke statystyczng, elektrycznosé magnetyzm, optyke, mechanike kwantowaq i
relatywistyczng oraz fizyke ciata statego i jadrowa) niezbedna do analizy zagadnien technicznych w oparciu o prawa
fizyki.

P6S_WG

K_W03

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie funkcjonowania wspdtczesnego transportu
niezbedng do formutowania i rozwigzywania problemoéw inzynierii $rodkéw transportowych.

P6S_WK

K_Wo04

Ma elementarng wiedze w zakresie dyscyplin inzynierskich powigzanych z inzynierig $rodkéw transportu, tj:
transport, mechanika i budowa maszyn, automatyka i robotyka, inzynieria materiatowa, inzynieria produkcji,
informatyka, elektronika i elektrotechnika, mechanika ptynow.

P6S_WG

K_WO05

Ma wiedze z zakresu termodynamiki pozwalajaca opisywac i modelowac zjawiska fizyczne, w tym wymiane ciepta w
procesach technologicznych.

P6S_WG

K_W06

Ma podbudowanga teoretycznie wiedze z zakresu inzynierii Srodkdw transportowych, inzynierii ruchu oraz analizy
systeméw transportowych.

P6S_WG

K_W07

Posiada wiedze na temat materiatdw inzynierskich stosowanych w budowie $rodkdéw transportu oraz metod
ksztattowania wiasnosci materiatéw metalicznych. Zna i potrafi dobieraé¢ odpowiednie technologie wytwarzania
produktow oraz parametry procesu produkcyjnego.

P6S_WG

K_Wo08

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie metrologii warsztatowej, metod szacowania btedéw oraz postugiwania sie
aparaturg pomiarowa.

P6S_WG




Ma podstawowgq wiedze o trendach rozwojowych w obszarze inzynierii Srodkdw transportu (silnikéw spalinowych,

K_W09 . . . : P6S_WG
uktadow napedowych, systemow transportowych, inteligentnego transportu).
Posiada wiedze o cyklu zycia urzadzen transportowych, obiektéw i systemdéw mechanicznych oraz metodach

K_W10 planowania i nadzorowania zadan obstugowych dla zapewnienia niezawodnej eksploatacji maszyn i urzadzen P6S_WG
transportowych.
Ma wiedze ogding niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych

K_W11 AN VIR . ) P6S_WK
uwarunkowan dziatalnosci inzyniera srodkéw transportu.
Ma podstawowaq wiedze dotyczaca zarzadzania w przedsiebiorstwach transportowych, w tym zarzadzania jakoscia, i

K_W12 vona ! ; P6S_WK
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.

K_W13 Ma podstawowgq wiedze dotyczaca transferu technologii w transporcie. P6S_WK

K_W14 Ma szczegotowq wiedze zwigzang z systemami logistycznymi w przedsiebiorstwach transportowych. P6S_WG
Ma szczegotowq wiedze zwigzang z obstuga techniczng i naprawami srodkdéw transportu, projektowaniem i

K_W15 . ) A ; . . P6S_WG
funkcjonowaniem obiektéw zaplecza technicznego $rodkdéw transportu.

K_W16 Ma podstawowa wiedze w zakresie prawa transportowego i bezpieczenstwa w transporcie. P6S_WG
Zna podstawowe pojecia i koncepcje wyjasniajace zachowania ludzi i funkcjonowanie grup w organizacji oraz

K_W17 - - . - . P6S_WK
spoteczne i kulturowe uwarunkowania funkcjonowania systemdéw pracy.

K_W18 Ma podstawowaq wiedze w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy. P6S_WG

K_W19 Ma wiedze w zakresie identyfikacji zagrozen na stanowisku pracy oraz okreslania poziomu ryzyka zawodowego. P6S_WG
Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrddet (takze w jezyku obcym), integrowac je,

K_uo1 Y= e Loty baz dall o \raxee P6S_UW
dokonywac ich interpretacji oraz wyciaga¢ wnioski, formutowac i uzasadniac opinie.
Potrafi oszacowac czas i zasoby potrzebne do realizacji zadania, potrafi opracowa¢ harmonogram prac inzynierskich

K_U02 " ) bt P6S_UO
zapewniajacy dotrzymanie terminéw
Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych érodowiskach, takze

K_U03 : . ” A e P6S_UK
w jezyku obcym, przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustng dotyczaca zagadnien z zakresu transportu.

K_U04 Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. P6S_UU
Potrafi postugiwac sie odpowiednio dobranymi aplikacjami komputerowymi wspomagajacymi diagnozowanie

K UOS systemoéw i srodkow transportu oraz realizujgcymi badania symulacyjne srodkdéw i systeméw transportowych; P6S UW

- potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej oraz zinterpretowac wyniki i wyciagna¢ -

poprawne whnioski.
Potrafi planowac i przeprowadzac badania srodkdw transportu drogowego i ich elementéw, w tym pomiary,

K_U06 - ; . ’ . g ’ A A P6S_UW
eksperymenty fizyczne i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

K_U07 Potrafi rozwigzywac zadania inzynierskie wykorzystujac metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne. P6S_UW
Potrafi (przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich) obejmujacych projektowanie systemow

K_U08 . : h P6S_UW
transportowych - dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne.

K_U09 Ma przygotowanie do podjecia pracy w transporcie, stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. P6S_UO

K_U10 Potrafi przeprowadzi¢ wstepng analize ekonomiczng podejmowanych dziatan inzynierskich. P6S_UW
Potrafi zaplanowad i przeprowadzi¢ testy czesci i urzadzen transportowych oraz, w przypadku wykrycia

K_U11 ; ) ORI p ) S P ; ) P6S_UW
nieprawidtowosci, zdiagnozowac przyczyny ich powstawania i zaplanowac dziatania zapobiegawcze.
Potrafi opracowac specyfikacje nieskomplikowanych urzadzen transportowych obejmujaca podstawowe parametry

K_U12 . P6S_UW
funkcjonalne.
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich

K_U13 LA Y e . ey ! h P6S_UW
typowych dla inzynierii Srodkéw transportu oraz wybierac i stosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia.
Potrafi zaprojektowac oraz zrealizowac proste urzadzenie lub system transportowy zgodnie z zadang specyfikacja,

K_U14 et Py on ] P6S_UW
przy uzyciu wtasciwych metod, technik i narzedzi.
Potrafi rozwigqzywac problemy w zakresie organizacji, planowania, projektowania systemoéw sterowania i kierowania

K_U15 ruchem P6S_UO

K_U16 Posiada umiejetnosci w zakresie organizowania, nadzorowania i zarzadzania procesami transportowymi. P6S_UO

K_U17 Posiada umiejetnosci w zakresie stosowania aparatu matematycznego do opisu proceséw technicznych. P6S_UW
Potrafi wskaza¢ na uwarunkowania efektywnego wykorzystania materiatéw eksploatacyjnych stosowanych w

K_U18 j P6S_UW
Srodkach transportu.
Potrafi samodzielnie zastosowac elementy analizy kontekstualnej réznych aspektéow powigzan gospodarki i

K_U19 A P6S_UO
spoteczenstwa.

K U20 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciqgtego doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych, P6S KR

- potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia innych. -

Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu (m.in. poprzez srodki masowego przekazu) informacji o

K_K01 osiagnieciach w transporcie i innych aspektach dziatalnosci inzyniera $rodkéw transportu oraz potrafi przekazac P6S_KK
takie informacje w sposdb powszechnie zrozumiaty.
Ma swiadomosc¢ pozatechnicznych skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, dostrzega aspekty ekologiczne i ochrony

K_K02 . - ] - ) ) ; ) ) A P6S_KO
srodowiska przyrodniczego w rozwigzaniach technicznych i technologicznych srodkéw transportu.
Prawidtowo identyfikuje i rozwigzuje dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera oraz przestrzega zasad

K_K03 ’ 4 . ) P6S_KR
etyki zawodowej i profesjonalizmu.
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, potrafi zdefiniowac priorytety w dziatalnosci indywidualnej i grupowej

K_KO04 P )y o ot o ) ] P6S_KK
oraz ma swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

K_KO05 Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy. P6S_KO

Opis efektéw 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 okre$lone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia
okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem
tytutu zawodowego inzyniera - peten zakres efektow umozliwiajgacych uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegotowe 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 efektoéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg;

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

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

3. Wykaz zaje¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe

3.1 Przedmioty wspdélne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Cﬂﬁﬁfgi/ Laboratorium SeZ:ci)rjgr('%m gsctldn;ii Péjg.:%y Egzamin|Oblig.
1 MT ([Badania operacyjne 30 15 0 0 45 4 T
1 KZ [Czynnik ludzki w technice 15 0 0 0 15 1 N
1 ZE |Ekonomia 15 15 0 0 30 3 N
1 FC |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T
1 FD |Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 T -ﬂ
1 MC |Nauka o materiatach 1 30 0 0 0 30 3 N =
1 ZP |Prawo transportowe 30 0 0 0 30 2 N
1 | ve [premet ey - | w0 | o 0 HEIERE
1 MF |Technologia informacyjna 30 0 0 0 30 3 N
2 ME [Elektrotechnika i elektronika 15 0 15 0 30 3 N
2 MK  |Grafika inzynierska 15 0 30 0 45 3 N
2 MF |Informatyka 30 0 30 0 60 3 N
2 BC |Infrastruktura transportu 30 0 0 15 45 4 N
2 FD |Matematyka 2 15 15 0 0 30 2 N
2 MK |Mechanika ogélna 30 30 0 0 60 4 T
2 MC |Nauka o materiatach 2 0 0 30 0 30 2 N
2 MT [Organizacja i zarzadzanie 15 0 0 15 30 3 N
2 ZH [Psychologia i socjologia pracy 30 0 0 0 30 1 N
2 ME |Systemy transportowe 30 0 30 60 5 N
3 MI |Automatyka 30 0 15 0 45 3 N
3 MF |Bazy danych 15 0 15 0 30 3 N
3 ME [Inzynieria ruchu 30 15 0 0 45 3 N
3 D] ([Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
3 MT |Logistyka 30 0 15 45 3 T
3 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 1 15 0 0 15 1 N |
| ve ot Sl IR R N N I
3 ME fvrooddnkeigtgansportu szynowego i 15 0 0 15 30 2 N
3 MD |Termodynamika 15 0 15 0 30 3 N
3 ML \é\:z,/:gav\?e zagadnienia z mechaniki 15 15 15 0 45 3 N
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N
3 ML |Wytrzymato$¢é materiatdw 30 30 0 0 60 4 T
s | ve [mmen e, [ s | o | R
4 D] [Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
4 MO |Metrologia 15 0 15 0 30 2 N
4 MO [Niezawodnos$¢ systeméw 15 15 0 0 30 1 N
4 ME r;%sstsgvr}c/ueksploatacji Srodkow 15 0 15 0 30 3 N
4 MK [Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 0 45 75 5 T
4 ME [Silniki spalinowe 30 0 30 0 60 5 T
4 ML |Srodki transportu lotniczego 15 0 0 15 30 2 N
4 MI [Telematyka w transporcie 15 0 15 0 30 2 N
4 ME Er‘;':sdg’o’rlipedowe srodkow 30 0 0 15 45 5 T
4 DL [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
5| wo [ ptnarsani 2 s | o | s HEIEE
5 D] |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
s | ME t”’r':;izi"r‘éi‘;kSp'oatacyj”e w 30 0 15 0 45 | 2 T
5 MX |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 6 N
s | we [fopkoname ppymersoe | 45 | o 0 EIEE
5 | e [eymen micvereena > SREEENENEIEE




6 D] |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
Zintegrowane systemy

6 ME [informatyczne wspomagania 15 0 15 0 30 2 N
obstugi dziatalnosci transportowej

7 ME |Ekonomika transportu 15 0 0 15 30 3 N

7 MT Ochron_a w{asnosci intelektualnej i 15 0 0 0 15 > N
normalizacja

7 ME [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N

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

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru

¢ Diagnostyka i eksploatacja pojazdéw samochodowych
e Komputerowe projektowanie $rodkéw transportu

e Logistyka i inzynieria transportu
3.2.1. Blok tematyczny: Diagnostyka i eksploatacja pojazdow samochodowych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

oz Cwiczenia/ . Projekt/ Suma [Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 ME (Budowa samochodow 30 0 30 0 60 4 T
5 ME Diagnostyka techniczna pojazdéw 30 0 30 0 60 4 T
samochodowych
5 ME |Eksploatacja silnikdw spalinowych 15 0 15 15 45 2 N
5 ME Ele_ktrogechnika i elektronika 30 0 30 0 60 4 T
pojazdéw samochodowych
5 Mg |Motoryzacyjne skazenie 15 0 15 15 45 2 N
Srodowiska
6 ME (Bezpieczenstwo ruchu drogowego 15 0 15 0 30 2 N
6 ME |Diagnostyka silnikdw spalinowych 15 0 15 0 30 2 N
6 ME Pl_'ocedury i urzadzenia 15 0 15 0 30 > N
diagnostyczne
6 ME Techniczna eksploatacja pojazdéw 15 0 15 15 45 5 T
samochodowych
6 ME Tec_hnol’ogia i organizacja napraw 15 0 15 15 45 4 T
pojazdéw samochodowych
6 ME |Teoria ruchu samochoddéw 15 15 0 0 30 N
6 ME |Utylizacja i recykling samochodéw| 15 0 0 15 30 3 N
6 ME Wspomaga_r_ﬂe I_(omguterowe 15 0 15 0 30 > N
eksploatacji pojazdow
7 ME [Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N
7 ME [Techniczne zaplecze motoryzacji 15 0 0 15 30 N
7 ME |Zarzadzanie flotg pojazdéw 15 0 0 0 15 3 N
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
p ; ) o L : . A 110 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnosciq naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek 142 ECTS
studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 72 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program
L T > . 6 ECTS
studidow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

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




Pa

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 5
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 30
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 10
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 390.86
zaliczen .
Liczba zajeé, ktdre konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 52
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 27.56
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2
Szacowana liczba godzin, ktérag studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 92
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koncowych)
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 28
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoridow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 12
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 59
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zajec projektowych, w ktdrych osigqgane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 18
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie 345.03
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji ’
Liczba zajeé wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 25
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 238
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.2. Blok tematyczny: Komputerowe projektowanie srodkow transportu
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
oz (':Wiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 ME Automatycznie kierowane pojazdy 15 0 0 30 45 3 N
transportowe
5 ME [Diagnostyka srodkdéw transportu 30 0 30 0 60 3 T
5 ME I,EIekterechnika i elektronika 30 0 30 0 60 3 T
srodkdéw transportu
5 ME Komputgrowe projektowanie 15 0 0 30 45 > N
systemdw transportowych
5 ME Qchropa srodowiska i recykling 15 0 0 15 30 > N
Ssrodkdéw transportu
5 ME |Technologia $rodkéw transportu 30 0 15 0 45 3 N
6 ME Bezpiecz,enstwo eksploatacji 15 0 0 15 30 > N
urzadzen transportowych
6 ME Eksplqatacja systeméw 30 0 30 0 60 5 T
technicznych
Inzynieria odwrotna w
6 ME |projektowaniu srodkow 15 0 30 0 45 5 T
transportu
6 ME Kompyterowa symulacja ruchu 15 0 15 15 45 4 N
Srodkéw transportu drogowego
6 ME Kompu,terowe wspomaganie 15 0 30 0 45 4 N
proceséw transportowych
6 ME I?rogramowanie sterownikow w 15 0 0 15 30 > N
srodkach transportu
7 ME Dozér techniczny urzadzen 15 0 0 0 15 3 N
transportowych
7 ME Monitoripg i nadzorowanie 15 0 15 0 30 5 T
urzadzen transportowych
7 ME [Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N
rametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
p ; ) o L ; . A 110 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnosciq naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek 141 ECTS
studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 72 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 6 ECTS




studiow przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiow przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

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

Liczba zajeé, w ktorych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 27.02
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 8
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 355.17
zaliczen '
Liczba zajeé, ktdre konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 51
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 29.56
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczef w trakcie 92
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koncowych)
Liczba zajeé, w ktorych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 25
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianow 12
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 58
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zajeé projektowych, w ktdérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 18
projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie
: o ’ . 309.62
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zajeé wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 25
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 210
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.3. Blok tematyczny: Logistyka i inzynieria transportu
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
Pz Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 ME Diagnostyka techniczna srodkow 30 0 15 0 45 > T
transportu
5 ME Kompu,terowg wspomaganie 30 0 30 0 60 3 N
procesow logistycznych
5 ME [Podstawy budowy samochodéw 15 0 15 0 30 3 N
5 ME Podstawy modelowania proceséw 30 0 30 0 60 3 T
transportowych
5 ME Ubezpieczenia komunikacyjne i 30 0 0 15 45 > N
transportowe
5 ME Zaplecze ustugowe i techniczne 30 0 0 15 45 3 T
transportu drogowego
6 ME Ochrona $rodowiska i recykling w 30 0 0 15 45 3 N
transporcie
6 | Mg |Spedycia krajowa i 15 0 0 15 30 | 4 N
miedzynarodowa
6 ME Technologie przewozéw 15 0 0 15 30 3 T
drogowych
6 ME |Teoria ruchu $rodkéw transportu 15 15 0 0 30 2 N
Transport materiatow
6 ME [niebezpiecznych i ratownictwo 15 0 0 15 30 2 N
drogowe
6 ME Utrzymanie i obstuga srodkow 30 0 30 0 60 5 T
transportu
6 ME tadunkoznawstwo i technologie 15 0 0 15 30 3 N
magazynowe
7 ME Ekologistyka przedsiebiorstw 15 0 0 15 30 5 N
transportu drogowego




7 ME (Polityka transportowa Unii 15 0 0 0 15 3 N
Europejskiej

7 ME [Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z 110 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 128 ECTS
studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéow przyporzadkowanych do 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 72 ECTS
chz'n'a liczba pun_ktc’)w ECTS przyporzqdkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 6 ECTS

studiéw przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiow przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczego6towe 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 osiaganych efektdw 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 5
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 29
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 10
Sza_cow,ana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i 335.99
zaliczen

Liczba zajeé, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 52
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 23.56
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 92

semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 22
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéow, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianow 11
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 53
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec projektowych, w ktdrych osiqgane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 20
projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie 444.62

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

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

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 229
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.3 Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegoétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

K_W03, K_W06, K_W09, K_W15, K_U01, K_U07, K_U12,
K_U15, K_U20, K_K04

e Wprowadzenie. Podstawowe pojecia zwigzane z automatycznie kierowanymi pojazdami transportowymi. e Rozwigzania
uktadéw napedowych pojazdéw automatycznie kierowanych. e Czujniki w sterowaniu pojazdéw automatycznie kierowanych. e
Uktady wykonawcze w sterowaniu pojazdami automatycznie kierowanymi. ¢ Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej w
sterowaniu pojazdéw AGV. e Sposoby nawigacji pojazdéw AGV. e Nawigacja zliczeniowa pojazdu AGV. e Nawigacja metoda_ linii
refleksyjnej. ¢ Wprowadzenie do zaja¢ projektowych. e Analiza rozwigzan uktadéw napedowych pojazdéw automatycznie
kierowanych. e Czujniki ultradzwiekowe w sterowaniu pojazddéw AGV. e Pomiary odlegtosci z wykorzystaniem czujnikdéw
ultradzwiekowych i mikrokontroleréw. e Transoptory odbiciowe w sterowaniu pojazddéw. e Nawigacja z wykorzystaniem
enkoderéw. e Wykorzystanie licznikéw w nawigacji zliczeniowej. e Czujniki magnetyczne w sterowaniu pojazdéw AGV. e
Akcelerometry i zyroskopy w sterowaniu pojazdéow AGV. e Wplyw zaktocen na doktadnos¢ pozycjonowania pojazdéw AGV. e
Zapotrzebowanie na energie pojazdow AGV. e Wyswietlacze i ekrany dotykowe w pojazdach AGV. e Programowanie trasy
przejazdu pojazdu AGV. e Testowanie pojazdow AGV. e Zaliczenie.

Automatycznie kierowane pojazdy transportowe




Automatyka K_WO01, K_W04, K_U04, K_U07, K_U17, K_U20, K_K04

e Podstawowe pojecia i zadania automatyki. Rodzaje i struktury uktadéw sterowania. Modele matematyczne obiektow
automatyki. e Metody analizy uktadéw dynamicznych. Transmitancja operatorowa i widmowa, charakterystyki czasowe i
czestotliwosciowe. e Struktura ztozonych uktadéw dynamicznych, systemy otwarte i zamkniete, przeksztatcanie schematow
blokowych. e Struktura uktadéw regulacji, sprzezenie zwrotne, obiekty, regulatory, czujniki pomiarowe, przetworniki analogowe
i cyfrowe, elementy wykonawcze, nastawniki. ¢ Wymagania stawiane uktadom automatyki. Sterowalno$é, obserwowalnos¢,
stabilno$¢, warunki konieczne i dostateczne stabilnosci, kryteria stabilnosci e Doktadno$¢ statyczna, uktady statyczne i
astatyczne. e Jako$¢ dynamiczna, kryteria czasowe, czestotliwoséciowe i catkowe. e Rodzaje regulatoréw, zasady konstrukcji i
nastawy parametrow. Elementy projektowania uktadow automatyki. e Projektowanie liniowych uktadéw regulacji, dobor nastaw
regulatorow (PI, PD, PID). e Dyskretne ukfady sterowania, sterowanie procesami dyskretnymi. Regulacja predykcyjna,
sterowanie hierarchiczne w zastosowaniach przemystowych. e Ukfady regulacji nieliniowej: typy nieliniowosci, regulacja dwu i
tréjpotozeniowa, ukfady automatyki z opdznieniem. ¢ Systemy cyfrowe w automatyce. e Zagadnienia optymalizacji statycznej i
dynamicznej w transporcie e Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe e Charakterystyki statyczne, aproksymacja liniowa i
nieliniowa ¢ Badanie stabilnosci uktadéw dynamicznych (Matlab) e Regulatory PID, dobdr nastaw, kryteria jakosci dynamicznej.
e Symulacja ukfadéw sterowania w transporcie (Matlab) e Uktady logiczne, minimalizacja i realizacja funkcji logicznych,
symulacja ukfadéw cyfrowych

K_W01, K_W03, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U07,

Badania operacyjne K_U20

e Wprowadzenie do badan operacyjnych e Podstawy teoretyczne programowania liniowego, przykfady liniowych zadan
decyzyjnych e Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego, zmiana postaci zadania, zagadnienie
dualne, metoda simpleks ¢ Model matematyczny zadania transportowego, metody otrzymywania rozwigzania bazowego e
Algorytm rozwigzania zagadnienia transportowego, inne problemy sprowadzane do zagadnienia transportowego ¢ Optymalizacja
dyskretna: metoda podziatu i ograniczen, metoda ptaszczyzn tnacych, metody przyblizone e Algorytmy rozwigzywania problemu
komiwojazera e Zagadnienia przydziatu i harmonogramowania e Analiza sieciowa przedsiewzie¢: model sieciowy
przedsiewziecia, metoda Sciezki krytycznej, metoda czasowo-kosztowa, planowanie sieciowe w warunkach niepewnosci e
Elementy programowania dynamicznego e Gry i strategie: gry dwuosobowe o sumie zero, gry z naturg, strategie mieszane e
Problemy wielokryterialne, programowanie nieliniowe ¢ modele obstugi masowej, symulacja systemdw e komputerowe systemy
wspomagajace badania operacyjne e Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego e Zmiana postaci
zadan programowania liniowego, tworzenie zadania dualnego e Zadanie transportowe ¢ Problem komiwojazera  Zagadnienie
harmonogramowania e Metoda $ciezki krytycznej, zagadnienie wyboru najkrétszej drogi ¢ Gry i strategie

Bazy danych K_W04, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U20

e Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systemdéw zarzadzania wspodtczesnych
organizacji. Moduty skfadowe systemow zarzadzania baza danych. Pojecie relacji, relacyjne bazy danych. e Charakterystyka
procesu wytwdrczego systemdw z bazg 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 zwigzkdw encji. ¢ Anatomia i proces tworzenia tabel. Zwigzki
tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE. Definiowanie kryteridw selekcji danych. Implementacja atrybutéw pochodnych i kwerend
parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i funkcjonalne. e Rola jezyka SQL w systemach z baza danych. Skfadnia
polecen 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 zwigzkdw) w programie Ms Access e
Realizacja kwerend w siatce projektowej (QBE) e Zastosowanie SQL do realizacji kwerend e Budowa interfejsu bazy danych z
wykorzystaniem formularzy i raportow e Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug podanych zatozen

K_W03, K_WO06, K_W10, K_W16, K_W18, K_W19, K_U01,

Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen transportowych K_U04, K_U06, K_U08, K_U09, K_U11, K_U20, K K02

e 1. Dane statystyczne o stratach powodowanych przez procesy i zdarzenia niepozadane. Inzynieria bezpieczenstwa
technicznego - bezpieczenstwo techniczne. Analiza ryzyka. Efektywnos$¢ ekonomiczna sposobdw poprawy bezpieczenstwa. 2.
Ryzyko - bezpieczenstwo zawodowe . Zagrozenie. Miary ryzyka: prawdopodobienstwo A(c,t), prawdopodobiefistwa pojawienia
sie strat A(c,TH), zmiana poziomu ryzyka h(c,t), rozmiar strat co(t), korzysci z funkcjonowania systemow A*(c), korzysci co*
(t). Zwiazki miar ryzyka z miarami niezawodnosci i zagrozenia. 3. Model ryzyka - identyfikacja zagrozen. Niezawodnos¢ jako
jeden z obszardow problematyki bezpieczefnstwa. Struktura niezawodnosciowa obiektu. Modelowanie zjawisk prowadzacych do
niesprawnoséci. Niezawodnos$¢ elementu urzadzenia mechanicznego a wspdtczynnik bezpieczenstwa. Niezawodno$é cztowieka. 4.
Straty jako skutek zdarzen niepozadanych nosnikdw negatywnego oddziatywania zgromadzonych w obiektach technicznych.
Miary indywidualnych strat ludzkich - wzgledny ubytek pozostatej dtugosci zycia C(TH), model probabilistyczny. Podstawy
mierzenia i modelowania strat finansowych, straty ludzkie, zniszczenie/uszkodzenie ddbr materialnych, szkody w Srodowisku
naturalnym. 5 Modelowanie strat i zagrozen. Okreslenie miar zagrozen indywidualnych i zbiorowych strat ludzkich. Metody
szacowania strat: statystyczne, eksperckie, probitowe. 6. Analiza ryzyka metodq drzewa: niesprawnosci, zdarzen. Ilosciowe
szacowanie i analiza ryzyka metodq: probabilistyczna, statystycznego szacowania ryzyka. 7. Iloéciowe szacowanie i analiza
ryzyka metoda probabilistyczng, i metoda statystyczng. 8. JakoSciowa analiza ryzyka metodq: analizy ryzyka, wskaznikowej
analizy ryzyka. Metody oceny ryzyka zawodowego: wstepna analiza zagrozen - PHA, graf ryzyka, matryca ryzyka (wg normy
PN-N-18002) wg skali pieciostopniowej, wskaznika ryzyka — Risk Score, czynnikéw szkodliwych dla ktérych wykonano pomiary
np. hatasu, wskaznikéw kluczowych KIM dla recznego dzwigania. 9. Ryzyko zwigzane z dziataniem czynnikéw szkodliwych.
Modelowanie przyczyn i przebiegu wypadkdéw metoda: technik drzew, konsekwencji wypadku. Wdrazanie i auditowanie
systemdw bezpieczenstwa wedtug PN-N-18001. Metody badan wypadkow. e Opracowanie projektu bezpieczenstwa eksploatacji
i oceny ryzyka zawodowego dla wybranego urzadzenia/systemu transportu wewnetrznego. Projekt dotyczy gtdwnie stanowisk
transportu podtogowego i nad podtogowego. Dla zatozonej trwatosci, charakteru rozktadu trwatosci i jego parametréw, czasu
uzytkowania, ilosci urzadzen, resursu, liczby uszkodzen, struktury niezawodnosciowej i okresu analizy. Opracowac: 1.
Wiadomosci ogdlne na temat budowy wybranego urzadzenia/systemu transportowego. 2. Proces/przebieg realizacji zadan
transportowych linii technologicznej. 3. Wyznaczenie prawdopodobienstwa wystgpienia uszkodzenia pojedynczego egzemplarza
urzadzenia w ciqgu 1 roku (okresu czasu tl - t2) jego funkcjonowania. 4.Wyznaczenie czasu uzytkowania tego
urzadzenia/systemu, podczas ktérego wartos¢ funkcji jego niezawodnosci bedzie nie mniejsza niz 0,950 i 0,999. 5. Opracowac
karte oceny i zarzadzania ryzykiem, zawierajacq: nazwe ryzyka, opis istniejacego ryzyka, osobe odpowiedzialna za biezaca
kontrole i monitorowanie, opis dziatan podjetych w zwigzku z mozliwoscig wystgpienia ryzyka, okreslenie stopnia ryzyka. 6.
IloSciowe szacowanie i analiza ryzyka strat i zagrozen. Dokonac je metoda probabilistyczna, metodg drzewa niesprawnosci i
drzewa zdarzen w analizie ryzyka, ekspercka, statystyczna. 7. Jakosciowe analizy ryzyka. Dokonac¢ je dla wybranego
urzadzenia/systemu metodami oceny ryzyka zawodowego matrycowymi i wskaznikowymi: wstepna analizg zagrozen - PHA,
grafem ryzyka, matryca ryzyka (wg normy PN-N-18002 wg skali pieciostopniowej), wskaznikiem ryzyka - Risk Score,
czynnikéw szkodliwych dla ktérych wykonano pomiary np. wg normy PN-N-18002 dla hatasu, lub wibracji, stezenia substancji
szkodliwych oraz metodq wskaznikéw kluczowych KIM dla recznego dzwigania. Tematy: 1. Wybrany system transportu linii
technologicznej automatycznej wytwarzania: kadtuby, gtowice, korbowody, kota zebate i inne. 2. Wybrany system transport linii
technologicznej automatycznej/elastycznej obrébki cieplnej, cieplno-chemicznej, powiok galwanicznych, powtok malarskich,
innych pokry¢ i powtok. 3. Transport elastyczny podtogowy montazu: silnika, skrzyni biegdw, mostu napedowego, ukfadu
kierowniczego, zawieszenia, nadwozia blaszanego samochodu i inne. 4. Transport elastyczny nadpodtogowy montazu zespotow
samochodu do zespotu nadwozia blaszanego, montazu zespotdw wnetrza samochodu do jego nadwozia i inne. 5.
Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen transportu wybranego przez studenta.

K_W03, K_W11, K_W16, K_U01, K_U07, K_U15, K_U16,

Bezpieczenstwo ruchu drogowego K_U20, K_K02, K_KO03, K_K04

e Pojecie bezpieczenstwa ruchu drogowego. Przepisy homologacyjne dotyczace bezpieczenstwa pojazddéw. e Bezpieczenstwo
ruchu a sieci drogowe. Zagrozenie w ruchu drogowym. e Ocena stanu zagrozenia w ruchu drogowym. Ocena miejsc
niebezpiecznych. ¢ Podstawowe przyczyny zdarzen drogowych. e Sposoby ksztaltowania bezpieczefstwa ruchu drogowego.




Zarzadzanie predkoscig. ¢ Najczestsze wady infrastruktury drogowej. Studium poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego. e
Analiza zagrozenia w ruchu drogowym dla catej aglomeracji miejskiej. ¢ Ocena stanu zagrozenia w poszczegélnych rejonach
komunikacyjnych miasta. Ocena zagrozenia w ruchu drogowym na poszczegélnych elementach sieci drogowej. e Zarzadzanie
predkoscig. Systemy bezpieczeristwa stosowane w pojazdach. e Analiza mikroskopowych modeli ruchu

Budowa samochoddéw K_W06, K_W09, K_U01, K_U06, K_U20, K_K04

o Klasyfikacja samochodoéw. Gtdwne zespoty samochodu. Konstrukcja ram i nadwozi samochoddw. e Budowa két i opon. e
Rodzaje uktadéw napedowych. Budowa samochodowych sprzegiet ciernych. e Mechaniczne skrzynki biegéw. e Sprzegta i
przekfadnie hydrokinetyczne. e Automatyczne skrzynie biegéw. e Waly napedowe, pdtosie i przeguby. e Mosty napedowe.
Przektadnie gtéowne i mechanizmy réznicowe. e Uktad hamulcowy. Hamulce bebnowe i tarczowe. Uktady uruchamiajace
hamulce: mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne i mieszane. ¢ Urzadzenia wspomagajace hamowanie. Korektory sit
hamowania. Hamulcowy uktad zapobiegajacy blokowaniu két ABS. e Ukfad kierowniczy. Mechanizmy zwrotnicze. Przektadnie
kierownicze. ¢ Uktady wspomagania w mechanizmach kierowniczych. e Zawieszenie samochodu. Ruch drgajacy zawieszenia i
jego oddzialywanie na czlowieka. Rodzaje zawieszen. Podstawowe cechy poszczegdlnych rodzajéw zawieszen. e Budowa
zawieszenia - elementy prowadzace, elementy sprezyste, amortyzatory. e Bezpieczenstwo czynne i bierne pojazdu. e
Wprowadzenie. Zapoznanie sie z gtownymi zespotami pojazdu samochodowego. e Budowa ram i nadwozi. e Budowa kot i
ogumienia. e Sprzegta cierne jedno i wieloptytkowe. e Budowa skrzynki biegdw dwuwatkowej. e Budowa skrzynki biegow
trojwatkowej. « Budowa skrzynek biegdw hydromechanicznych. e Budowa watu, mostu napedowego i mechanizmu réznicowego.
e Budowa hydraulicznego uktadu hamulcowego. e Budowa pneumatycznego uktadu hamulcowego. e Budowa ukfadu
kierowniczego. Przektadnie kierownicze. e Budowa uktadu kierowniczego. Mechanizmy zwrotnicze. e Budowa zawieszenia.
Elementy sprezyste i wodzace. « Budowa zawieszenia. Amortyzatory.

Czynnik ludzki w technice K_W11, K_W18, K_W19, K_U04, K_U08, K_U09, K_K02

« Definicja, przedmiot oraz zakres badan bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii: - cele dziatan ergonomicznych i teorii
bezpieczenstwa, - ergonomia jako wiedza interdyscyplinarna, - ergonomia warunkoéw pracy, ergonomia wyrobdw, - ergonomia
koncepcyjna i korekcyjna, - najnowsze trendy ergonomii, - przyktady ergonomii w przemysle e Charakterystyka $rodowiska
pracy z uwzglednieniem przedmiotéw techniki. Omoéwienie wybranego procesu technologicznego, maszyny lub urzadzenia pod
katem bezpieczenstwa i wptywu cziowieka na ksztattowanie warunkdw pracy. e Identyfikacja zagrozen wynikajacych z
zaleznosci cztowiek-maszyna-otoczenie. Zwrocenie uwagi na zrodto zagrozenia, skutki zagrozen, a takze wdrazanie $srodkow
zapobiegawczych. e Przedstawienie, omowienie i pokazanie sposobéw nadzoru nad maszynami i uprzedzeniami techniki.
Pokazanie prowadzonej dokumentacji oraz przedstawienie w sposob praktyczny skutkéw niewlasciwego funkcjonowania
cztowiek-maszyna-otoczenie. e Analiza zdarzen wypadkowych i awarii wystepujacych przy stosowaniu przedmiotéw techniki.
Wskazanie najczestszych przyczyn wypadkdw i awarii, a takze potencjalnych skutkéw tych zdarzen. Zwrdcenie uwagi na skutki:
gospodarcze, spoteczne, techniczne i organizacyjne. e Przedstawienie $rodkéw ochronnych wystepujacych w relacji cztowiek-
maszyna-otoczenie. Wskazanie podstawowych zasad pierwszej pomocy wzgledem typowych urazéw wystepujacych podczas
obstugi maszyn, urzadzen i procesdéw technologicznych.

K_W04, K_W06, K_W08, K_W10, K_U01, K_U06, K_U11,

Diagnostyka silnikéw spalinowych K_U20, K_K02

e Istota i cele diagnostyki technicznej silnikdw spalinowych. e Symptomy diagnostyczne stanu technicznego silnikdw. e
Parametry efektywnosci pracy i strat wewnetrznych silnika. Parametry determinujace szczelno$¢ przestrzeni roboczych silnikow.
Parametry stanu cieplnego i drgan wibroakustycznych silnikéw. Parametry stanu materiatéw eksploatacyjnych stosowanych w
silnikach spalinowych. e Aparatura i urzadzenia stosowane w diagnostyce silnikow. e Tendencje rozwojowe w zakresie silnikdéw
samochodowych. e Pomiar parametréw pracy uktadoéw zasilania i zaptonu silnika o ZI. e Kontrola dziatania uktadéw
proekologicznych silnika o ZI. e Diagnostyka uktadu zasilania silnika o ZS. e Ocena dziatania uktadéw wspomagajacych rozruch
w silniku wysokopreznym. e Diagnostyka uktadu TPC na podstawie zmian napiecia akumulatora podczas rozruchu. e
Wykorzystanie systemu diagnostyki poktadowej OBD do identyfikacji uszkodzen silnika.

K_W03, K_W04, K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11,

Diagnostyka srodkdéw transportu K_U20, K_K04

e Przedmiot, istota i zadania diagnostyki technicznej srodkéw transportu. e Klasyfikacja i charakterystyka parametréw
diagnostycznych. Stany diagnostyczne. Proces diagnozowania i procedury diagnostyczne. e Podstawy badan diagnostycznych
$Srodkéw transportu e Standardy i protokoty wykorzystywane w diagnozowaniu $rodkéw transportu. e Diagnozowanie silnika na
podstawie wskazan diagnostyki poktadowej. e Aparatura i urzadzenia do diagnozowania silnikdw spalinowych. e Aparatura i
urzadzenia stosowane w diagnostyce ukfadu hamulcowego $rodkéw transportu. e Diagnozowanie uktadu hamulcowego. e
Aparatura i urzadzenia do diagnostyki uktadu jezdnego srodkdw transportu. ¢ Diagnozowanie mechanizmoéw nosnych i jezdnych.
e Aparatura i urzadzenia do diagnostyki uktadu kierowniczego Srodkéw transportu e Diagnozowanie uktadu kierowniczego. e
Aparatura i urzadzenia do diagnostyki uktadu elektrycznego srodkdw transportu e Diagnozowanie ukfadu elektrycznego. e
Diagnozowanie nadwozia oraz ukfaddéw bezpieczenstwa i komfortu jazdy. e Ogledziny zewnetrzne i ustalenie numeru VIN $rodka
transportu. e Diagnostyka urzadzen elektrycznych $rodkéw transportu. e Diagnostyka zespolonych uktadéw zasilania i
wtryskowych silnikow trakcyjnych. e Ocena procesu spalania silnikdw trakcyjnych metoda analizy spalin. ¢ Ocena stanu
technicznego aparatury paliwowej i silnikéw trakcyjnych na podstawie zadymienia spalin. ¢ Ocena stanu technicznego i
prawidtowosci pracy uktadu ttokowo-korbowego, rozrzadu i chtodzenia. ¢ Badanie ogdlnego stanu technicznego silnika, uktadow
rozruchu i tadowania akumulatora z wykorzystaniem zestawdw diagnostycznych. e Kontrola uktadu hamulcowego i uktadu ABS.
» Diagnostyka ukfadu zawieszenia srodkdw transportu. e Diagnostyka uktadu kierowniczego oraz pomiar geometrii kot jezdnych.
e Wyréwnowazanie kot jezdnych. e Diagnostyka instalacji oswietleniowej oraz uktadow sygnalizacji zewnetrznej i wewnetrznej
Srodkéw transportu. e Ocena stanu nadwozia srodkow transportu. e Termowizyjna ocena prawidtowosci pracy zespotéw $rodkéw
transportu. ¢ Diagnostyka mocy i momentu silnika z wykorzystaniem mobilnej hamowni drogowej

K_W06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06,

Diagnostyka techniczna pojazddw samochodowych K_U11, K U13, K_U20

e Przedmiot, istota i zadania diagnostyki technicznej pojazdéw samochodowych. Klasyfikacja i charakterystyka parametrow
diagnostycznych. Stany diagnostyczne. Proces diagnozowania i procedury diagnostyczne. e Aparatura i urzagdzenia stosowane w
diagnostyce pojazdéw samochodowych. e Diagnostyka uktadéw napedowych i silnikéw spalinowych pojazdéw samochodowych.
« Diagnostyka bezpieczefstwa (ocena stanu technicznego ukfadéw hamulcowych, kierowniczych, zawieszenia i o$wietlenia).
Wspdtczesne technologie w diagnostyce pojazdéw samochodowych.

K_WO03, K_W04, K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_UO05,

Diagnostyka techniczna srodkéw transportu K_U20, K K03, K_K04

e Przedmiot, istota i zadania diagnostyki technicznej s$rodkéw transportu. Klasyfikacja i charakterystyka parametréw
diagnostycznych. Stany diagnostyczne. Proces diagnozowania i procedury diagnostyczne. e Aparatura i urzadzenia stosowane w
diagnostyce $rodkdéw transportu. e Diagnostyka uktadéw napedowych i silnikéw spalinowych $rodkéw transportu. e Diagnostyka
bezpieczenstwa (ocena stanu technicznego uktaddéw hamulcowych, kierowniczych, zawieszenia i oswietlenia s$rodkow
transportu). e Wspdtczesne technologie w diagnostyce srodkéw transportu.

K_W03, K_W04, K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11,

Dozér techniczny urzadzen transportowych K_U20, K K04

e Rodzaje i klasyfikacja zagrozen w transporcie i eksploatacji urzadzen transportowych. e Podstawy prawne dozoru
technicznego. e Struktura organdw nadzoru technicznego transportu w Polsce. e Urzadzenia i $rodki transportu podlegajace
dozorowi technicznemu. e Tryb postepowania przy obejmowaniu urzadzen technicznych dozorem. Warunki techniczne dla
dzwigdw, podnosnikdw, dzwignic i wozkow jezdniowych. e Warunki techniczne dopuszczenia do ruchu $rodkdéw transportu
materiatéw niebezpiecznych (ADR). e Warunki techniczne dla urzadzen transportu bliskiego i liniowego. e Certyfikacja w
systemie zapewnienia bezpieczenstwa urzadzen transportowych i ruchu drogowego. Znaki bezpieczenstwa.




Ekologistyka przedsiebiorstw transportu drogowego K_W03, K_W10, K_W11, K_W15, K_U01, K_U04, K_U08,
K_U10, K_U20, K_K02

e Charakterystyka Srodowisk przyrodniczych. Zrddfa zagrozen ekologicznych dla biosfery. Definicja i zakres ekologistyki. Rola
logistyki w bezpieczenstwie ekologicznym. Klasyfikacja, sktadowanie i zagospodarowywanie odpaddéw w przedsiebiorstwach
transportowych. Bezpieczenstwo ekologiczne odpadéw, zagospodarowywanie i recykling. Zasady ekologistyki. Kontrola
przeptywu odpaddw. e Klasyfikacja, sktadowanie i zagospodarowywanie odpaddéw w przedsiebiorstwach transportowych.
Bezpieczenstwo ekologiczne odpadéw, zagospodarowywanie i recykling. Kontrola przeptywu odpadéw.

Ekonomia K_WO01, K_W11, K_U04, K_U10, K_U20, K_KO05

e Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej,
miejsce ekonomii w systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. e
Model gospodarki rynkowej (instytucje, produktywnosé, sprawnosé, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym;
rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). e Popyt (prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastycznos$¢ popytu), podaz
(prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), rbwnowaga rynkowa w krétkim, srednim i dtugim okresie, wptyw
cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. e Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie gospodarstw domowych,
uzyteczno$¢, I i II prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, réwnowaga konsumenta). e Zasady funkcjonowania
przedsiebiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). e Funkcja produkcji w
krotkim i dtugim okresie, efekty skali, wybdr optymalnej technologii. e Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsiebiorstwie,
funkcja kosztow w diugim i krdtkim okresie, zagadnienie kosztow a pilynnos¢ finansowa. e Konkurencja doskonata a
konkurencja monopolistyczna. e Konkurencja ograniczona - monopol i oligopol. ¢ Wprowadzenie do makroekonomii,
podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. ¢ Rozwdj systemow gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i
uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza (cykle) oraz rola inwestycji
w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. « Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory),
wptyw polityki fiskalnej na dochdd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke,
zagadnienie deficytu budzetowego i dtugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwéj podmiotdw
gospodarki narodowej, analiza sytuacji w Europie. e Rozwoj systemu pienieznego, rola pieniadza w gospodarce, pienigdz sensu
stricte i sensu largo, popyt na pieniadz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacji, ilosciowa teoria pieniqdza, agregaty
pienigdza. e System bankowy panstwa, rola banku centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek
miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankdéw komercyjnych. e Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i
podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka antyinflacyjna.
e Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastycznos¢ rynku pracy,
bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. e Miedzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy,
jednolity rynek Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajacych sie. Rola Unii
Europejskiej w gospodarce globalnej.

Ekonomika transportu K_WO03, K_W11, K_U01, K_U02, K_U13, K_U20, K_KO05

e Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. Podstawowe pojecia w transporcie. Transport w systemie gospodarczym kraju. Zrodta
i cechy potrzeb transportowych. Warto$¢ rynku ustug transportowych. Mierniki pracy i kosztow w transporcie. Ceny i taryfy
ustug transportowych. Koszty wtasne transportu. Zasady ekonomicznego doboru srodkdéw transportowych do zadan. Zewnetrzne
koszty transportu. ¢ Model organizacyjno-operacyjny hipotetycznego przedsiebiorstwa transportowego. Identyfikacja kosztow
posrednich i bezposrednich ustug transportowych w przedsiebiorstwie. Dobdr $rodkdéw transportu do zadan transportowych.
Zastosowanie ekonometrycznych metod optymalizacji zadan transportowych - zbilansowane zagadnienie transportowe,
niezbilansowane zagadnienie transportowe, minimalizacja pustych przewozéw, wyznaczanie optymalnej Sciezki transportu.
Planowanie zadan rozwdzkowych. Prezentacja prac projektowych.

K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U02, K_U05, K_U06,

Eksploatacja silnikéw spalinowych K_U20

e Wprowadzenie do eksploatacji silnikow spalinowych. Tarcie w elementach silnikdw. Smarowanie elementéw silnika. Procesy
zuzywania metalowych elementdéw silnika. Ustalanie przyczyn uszkodzen silnika. Analiza uszkodzen uktadu korbowego silnika i
uktadu rozrzadu. Analiza uszkodzen kadtuba, cylindrow i gtowicy silnika. ¢ Wprowadzenie do zajec¢. Zasady BHP w laboratorium
ESS. Weryfikacja kadtuba i gtowicy, naprawa metoda S$lusarska. Pomiar oraz ocena zgie¢ i skrecen korbowodu. Kontrola i
weryfikacja watka rozrzadu. Kontrola i weryfikacja uktadu korbowo-ttokowego. Kontrola i weryfikacja grupy zaworowej: montaz
i demontaz grupy zaworowej. Wykorzystanie aparatu czterokulowego do oceny smarnosci oleju silnikowego. Zaliczenie ¢wiczen.
e Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga uktadu korbowo-ttokowego silnika. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga
kadtuba i cylindréw silnika. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga elementéw gtowicy silnika. Uszkodzenia, weryfikacja,
naprawa i obstuga ukfadu rozrzadu silnika. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga elementéw ukfadu zasilania silnika ZS.
Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga elementéw uktadu zasilania silnika ZI. Badania weztéw ciernych Zaliczenie zadania
projektowego.

K_W06, K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_U20,

Eksploatacja systemow technicznych K_KO02

e Geneza, definicje, okreslenia pojecia eksploatacja. » System eksploatacji i jego modele. ¢ Proces eksploatacji urzadzenia. e
Czas eksploatacji i rozktad czasdéw eksploatacji urzadzenia. e Wskazniki, charakterystyki i oceny procesu eksploatacji.
Przyczyny i rodzaje uszkodzen. e Narzedzia i metody analizy uszkodzen obiektu technicznego. e Eksploatacja maszyn i urzadzen
wykorzystywanych w transporcie przemystowym - wozki widtowe. e Eksploatacja maszyn i urzadzen wykorzystywanych w
transporcie przemystowym - systemy regalowe. e Modele obstugiwania obiektéow technicznych. e Modele wsparcia
logistycznego. ¢ Modele doboru parametréw procesu zaopatrzenia. e Problematyka alokacji zapaséw. ¢ Nowoczesne metody
badan eksploatacji urzadzen i opracowania wynikow. e Zarzadzanie i ocena efektywnosci procesow eksploatacji. e
Wprowadzenie do ¢wiczen laboratoryjnych. BHP. e Pomiar i analiza akustyczna sprezarki powietrza Bass POLSKA 50VLF z
wykorzystaniem miernikow akustycznych. e Pomiar i analiza akustyczna sprezarki powietrza AIRPOL AB-25 z wykorzystaniem
miernikéw akustycznych. e Pomiar i analiza akustyczna uktadu kierowniczego FMS Szczecin 8065 (licencja ZF) z hydraulicznym
wspomaganiem przekfadni 10 MPa z wykorzystaniem miernikow akustycznych. e Pomiar i analiza drgan sprezarki powietrza
Bass POLSKA 50VLF z wykorzystaniem miernikow drgan. e Pomiar i analiza drgan sprezarki powietrza AIRPOL AB-25 z
wykorzystaniem miernikéw drgan. e Pomiar i analiza drgaf ukitadu kierowniczego FMS Szczecin 8065 (licencja ZF) z
hydraulicznym wspomaganiem przekfadni 10 MPa z wykorzystaniem miernikdw drgan. ¢ Pomiar i analiza termiczna sprezarki
powietrza Bass POLSKA 50VLF z wykorzystaniem kamery termowizyjnej. ¢ Pomiar i analiza termiczna sprezarki powietrza
AIRPOL AB-25 z wykorzystaniem kamery termowizyjnej. ¢ Pomiar i analiza termiczna ukfadu kierowniczego FMS Szczecin 8065
(licencja ZF) z hydraulicznym wspomaganiem przektadni 10 MPa z wykorzystaniem kamery termowizyjnej. e Termo-
wibroakustyczna analiza sprezarki powietrza Bass POLSKA 50VLF. e« Termo-wibroakustyczna analiza sprezarki powietrza AIRPOL
AB-25. e Termo-wibroakustyczna analiza uktadu kierowniczego FMS Szczecin 8065 (licencja ZF) z hydraulicznym
wspomaganiem przektadni 10 MPa. e Termo-wibroakustyczna analiza zespotu: silnik elektryczny-sprzegto-przektadnia. e
Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Elektrotechnika i elektronika K_W04, K_U04, K_U07, K_U20, K_KO01

e Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napiecie elektryczne, kondensatory.
Obwodd elektryczny - elementy,rodzaje. Strzatkowanie napigcia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu
elektrycznego. Zrddta energii elektrycznej - rodzaje, charakterystyki pradowo-napieciowe. Sposoby taczenia rezystordw i zrodet
w obwodach. e Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodow magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko
indukcji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne
metody pomiarowe wielkosci elektrycznych. e Klasyfikacja przebiegdw zmiennych.Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna
przebiegdw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. e Uktady trdjfazowe pradu przemiennego,
podstawowe pojecia. Zastosowanie ukfadéw tréjfazowych. Zabezpieczenie ukfadéw elektrycznych. e Maszyny elektryczne -
wiadomosci ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki




indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe wtasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu
statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. e Diody potprzewodnikowe. Tranzystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania.
Ukfady scalone. e Wzmacniacze operacyjne. Elementy optoelektroniczne. e Bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek
logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. ¢ Wprowadzenie do
zajec laboratoryjnych e Pomiar wielkosci elektrycznych e Silniki elektryczne e Diody e Tranzystory e Elementy optoelektroniczne
e Ukfady cyfrowe e Podsumowanie

K_W06, K_W08, K_U01, K_U05, K_U06, K_U11, K_U20,

Elektrotechnika i elektronika pojazdéw samochodowych K K04

e Rozwdj samochodowych urzadzen elektrycznych. Instalacje elektryczne w pojazdach samochodowych. Akumulatory
rozruchowe. Alternatory. Wspoétpraca akumulatora z alternatorem. Rozruszniki elektryczne. Pradnico-rozruszniki. Urzadzenia
utatwiajace rozruch silnika spalinowego. Systemy zaptonowe. Cewki. Swiece zaptonowe. Rozdzielacze zaptonu. Zintegrowane
sterowanie zaptonem i wtryskiem benzyny. Elektroniczne systemy wtryskowe paliwa lekkiego. Sterowanie wtryskiem benzyny.
Elementy ukfadu wtryskowego (pompy paliwa, wtryskiwacze, przeptywomierze, czujniki). Elektroniczne systemy wtryskowe
silnikéw wysokopreznych. Sterowania wtryskiem oleju napedowego. Elementy ukfadu wtryskowego (pompy paliwa, pompy
wtryskowe, pompy wysokocisnieniowe, wtryskiwacze, pompowtryskiwacze, przeptywomierze, czujniki). Oswietlenie i
sygnalizacja $wietlna pojazdu. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe (uktad kontroli poziomu paliwa, predkosci obrotowej silnika,
predkosci jazdy, temperatury cieczy chitodzacej, cisnienia oleju). Wycieraczki, spryskiwacze, sygnat dzwiekowy. Urzadzenia
elektronicznego wyposazenia dodatkowego poprawiajace bezpieczenstwo i komfort. e Badanie akumulatoréw. Badanie
alternatoréw. Badanie rozrusznikdw samochodowych. Badanie urzadzen utatwiajacych rozruch. Badanie elementéw uktadu
zaptonowego. Badanie elementéw uktadu zasilania silnika benzynowego. Badanie elementéw uktadu zasilania wtryskowego
silnika o zatponie samoczynnym. Badanie elementdéw oswietlenia pojazdu. Badanie kierunkowskazow. Badanie aparatury
kontrolno-pomiarowej Badanie sygnatu dzwiekowego pojazdu samochodowego. Badanie wycieraczek i spryskiwaczy
samochodowych. Lokalizacja uszkodzen w instalacji elektrycznej pojazdu.

K_W06, K_W08, K_U01, K_U05, K_U06, K_U11, K_U20,

Elektrotechnika i elektronika srodkow transportu K_KO04

e Rozw0j urzadzen elektrycznych w pojazdach. Instalacje elektryczne w $rodkach transportu samochodowego. Akumulatory
rozruchowe. Alternatory. Wspoétpraca akumulatora z alternatorem. Rozruszniki elektryczne. Pradnico-rozruszniki. Urzadzenia
utatwiajace rozruch silnika spalinowego. Systemy zaptonowe. Cewki. Swiece zaptonowe. Rozdzielacze zaptonu. Zintegrowane
sterowanie zaptonem i wtryskiem benzyny. Elektroniczne systemy wtryskowe paliwa lekkiego. Sterowanie wtryskiem benzyny.
Elementy ukfadu wtryskowego (pompy paliwa, wtryskiwacze, przeptywomierze, czujniki). Elektroniczne systemy wtryskowe
silnikéw wysokopreznych. Sterowania wtryskiem oleju napedowego. Elementy ukfadu wtryskowego (pompy paliwa, pompy
wtryskowe, pompy wysokocisnieniowe, wtryskiwacze, pompowtryskiwacze, przeptywomierze, czujniki). Oswietlenie i
sygnalizacja $wietlna pojazdu. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe (uktad kontroli poziomu paliwa, predkosci obrotowej silnika,
predkosci jazdy, temperatury cieczy chiodzacej, cisnienia oleju). Wycieraczki, spryskiwacze, sygnat dzwiekowy. Urzadzenia
elektronicznego wyposazenia dodatkowego poprawiajace bezpieczenstwo i komfort jazdy. e Badanie akumulatoréow. Badanie
alternatoréw. Badanie rozrusznikéw samochodowych. Badanie urzadzen utatwiajacych rozruch. Badanie elementéw ukfadu
zaptonowego. Badanie elementéw uktadu zasilania silnika benzynowego. Badanie elementéw uktadu zasilania wtryskowego
silnika. Badanie elementdéw oswietlenia pojazdu. Badanie kierunkowskazow. Badanie aparatury kontrolno-pomiarowej Badanie
sygnatu dzwiekowego pojazdu samochodowego. Badanie wycieraczek i spryskiwaczy samochodowych. Lokalizacja uszkodzen w
instalacji elektrycznej pojazdu.

Fizyka K_W02, K_U01, K_U04, K_U20

e Przedmiot i metodologia fizyki . ¢ Wybrane zgadnienia z mechaniki klasycznej e Podstawy mechaniki relatywistycznej -
transformacje Galileusza i Lorentza . relatywistyczne sktadanie predkosci . Masa i energia . Zwigzek energii z pedem . e
Podstawy teorii kinetycznej i podstaw termodynamiki.Zjawiska transportu -tarcie wewnetrzne ,przewodnictwo cieplne
,elekktryczne i dyfuzja ¢ Wybrane zgadnienia z elektromagnetyzmu , fale elektromagnetyczne e Podstawy fizyki kwantowej -
kwantowy oscylator harmoniczny ,atom wodoru ,kwantowanie momentu pedu. ¢ Zjawiska kwantowe , emisja spontaniczna i
wymuszona -laser e Promieniotworczos¢ naturalna ,prawo rozpadu nuklidéw , oddziatywanie promieniowania jadrowego z
materig ,reakcje jadrowe .Technika jadrowa

Grafika inzynierska K_W04, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

e Geneza i i rola zapisu konstrukcji. Normalizacja i jej szczegdlne znaczenie dla podstaw zapisu konstrukcji.  Widoki i przekroje
w rzutach prostokatnych. Przekroje proste, przekroje ztozone, przekroje czastkowe, kfady. e Wymiarowanie obiektdw.
Podstawowe elementy procesu wymiarowania. Wymiar, linie, liczby oraz znaki wymiarowe. Pojecie wymiarowanie réwnolegtego,
szeregowego i mieszanego. Wymiarowanie: katdw, tukdw, cieciw, zaokraglen. e Oznaczanie stanu powierzchni przedmiotdw,
oznaczanie tolerancji i pasowan czesci na rysunkach. e Odwzorowywanie tgcznikow i potaczen gwintowych, potaczen
wpustowych, potaczen wielowypustowych. Odwozorowywanie potaczen nieroztacznych: spawanych, zgrzewanych, nitowych. e
Odwzorowywanie osi, watdw, fozysk i ich uszczelnien. Rysowanie kot i przektadni zebatych. e Zaliczenie tresci wyktadowych. e
Rzutowanie prostokatne (na podstawie rysunku aksonometrycznego). e Przekroje proste i wymiarowanie. Praca kontrolna:
Krzywe ptaskie. ¢ Przekroje zlozone - tolerancje wymiaréw. e Wykonanie rysunku na podstawie elementu rzeczywistego.
Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. ¢ Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Praca kontrolna:
Pofaczenie $Srubowe. ¢ Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. e
Wykonanie rysunku na podstawie modelu: korpus. Praca kontrolna: rysunek ztozeniowy. e Wykonanie rysunku wykonawczego
na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. ¢ Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu
lub rysunku ztozeniowego: koto zebate ¢ Rysunek zaliczeniowy. ¢ AutoCAD: Wprowadzenie do programu AutoCAD. Ustawienia
rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skréoty klawiszowe). Podstawowe elementy rysunku:
linia, fuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku — wybdr elementu do modyfikacji - usuwanie obiektdw.
Uktady wspédtrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. Warstwy, rodzaje linii, kolory.
Punkty charakterystyczne obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu.
Polecenia grupy zmiany. Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci). Kreskowanie. Obszar
modelu i papieru. Rysowanie czesci maszyn z zastosowaniem widokéw i przekrojow. Rysunek zaliczeniowy - przerysowanie
wskazanego rysunku.

K_WO01, K_W04, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07,

Informatyka K_U14, K_U20

e Algorytmy i sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytmow,
Ztozonos¢ algorytmow. Algorytmy sortowania i wyszkiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne. ¢ Praktyczna obstuga
pakietu Microsoft Office (grafika prezentacyjna, MS Word -edycja i formatowanie duzych dokumentéw, MS Excel- typy danych,
funkcje matematyczne w formutach obliczeniowych, wykresy, MS Access- prosta baza danych) e MS Excel - Solver: zagadnienie
transportowe e Jezyki programowania (sktadnia, semantyka). Idea programowania strukturalnego. Podtsawy programowania w
pakiecie Matlab e Program i jego sktadowe. Struktura prostego programu i jego analiza ( Matlab). State, zmienne. Proste typy
danych, operacje. Operatory logiczne, relacyjne, e Matlab Instrukcje proste, instrukcje strukturalne (warunkowe, iteracyjne) -
definicje, przyktady zastosowan. Obliczenia numeryczne i graficzna prezentacja wynikow. Generator losowy, obliczenia
statystyczne. e Matlab: Strukturalne typy danych: tablica, obstuga plikdw. Algorytmy i operacje tablicowe. e Dynamiczne
struktury danych: listy, tablicowe implementacje list, stos, kolejki, sterty, drzewa i ich reprezentacje, implementacje struktur
dynamicznych przy pomocy tablic. Typ zbiorowy - operacje teoriomnogosciowe. e Matlab - operacje symboliczne, pochodne,
catki, obliczenia macierzowe, réwnania rdézniczkowe. e Matlab - programowanie dla GUI, programy komponentowe:
wykorzystanie wiasciwosci i metod komponentéw, programowanie zdarzen. e Rozszerzony hipertekst:.HTML, CSS, JavaScript -
dane i obliczenia, metody obiektu Math .

Infrastruktura transportu K_W03, K_U01, K_U04, K_U13, K_U20

e Pojecia podstawowe, definicje i podziat infrastruktury transportu e Infrastruktura transportu drogowego e Infrastruktura




transportu kolejowego e Infrastruktura transportu lotniczego e Infrastruktura transportu wodnego e Wybrane obiekty
infrastruktury transportu e Wybrane zagadnienia geoinzynierii w infrastrukturze transportu e Systemy zarzadzania
infrastrukturg transportu e Wyposazenie obiektdw infrastruktury transportu e Kierunki i uwarunkowania rozwoju infrastruktury
transportu e Wybrane zagadnienie szczegdtowe infrastruktury transportu: podstawowe pojecia i definicje, opis konstrukcji,
materiatow i technologii oraz zagadnien utrzymania wybranego obiektu infrastruktury transportu, uwarunkowan prawnych lub
wspotczesnych tendencji rozwojowych.

Inzynieria odwrotna w projektowaniu $rodkdéw transportu K_W04, K_U05, K_U06, K_U14, K_U20, K_K04

e Pojecie inzynierii odwrotnej. Inzynieria odwrotna jako proces pozyskiwania informacji o produkcie. Zastosowanie inzynierii
odwrotnej: przemyst lotniczy (naprawy, regeneracja, symulacje, dopasowywanie, weryfikacja elementéw), budowa maszyn
(weryfikacja elementéw w trakcie produkcji, sprawdzanie pierwszej serii, kontrola procesu produkcji, zmiany konstrukcji),
odlewnictwo, ttoczniki (weryfikacja i analiza zuzycia form/tlocznikdw), prototypowanie, analiza drgan, analiza ludzkiej skory,
obrazowanie 3D ludzkiego ciata, kosci, narzadéw, pomiary i archiwizacja eksponatéw muzealnych. e Klasyfikacja i rodzaje
skaneréw 3D. Skanery bezstykowe (laserowe, prazkowe, tomografia komputerowa, mikrofalowe, radarowe). Skanery stykowe
(ramiona pomiarowe, przezbrojone maszyny CNC). Proces digitalizacji obiektu. Chmura punktéw. Triangulacja. Siatka
trojkatéw. Krzywe powierzchniowe. Modele 3D i ich rodzaje. Krzywe swobodne, Beziera, typu Spline, B-Spline, NURBS. e
Optyczne metody pomiaru ksztattu. Metody fotogrametryczne - charakterystyka. Triangulacja laserowa. Metody polowe. Analiza
obrazéw prazkowych projektowanych na powierzchnie obiektu: intensywnosciowa (pasywna) i fazowa (aktywna). Materiaty
antyrefleksyjne. Specyfika pomiardw z uzyciem metod polowych. e Urzadzenia do odwzorowania cech geometrycznych
przedmiotéw. Maszyny wspoirzednosciowe; istotne parametry. Ramiona pomiarowe. Reczne skanery laserowe. Skanera ze
Swiattem biatym i niebieskim. Parametry skanerdéw 3D (ilo$¢ rejestrowanych punktéw pomiarowych, czas pomiaru, objetos$¢
pomiarowa, odlegtos¢ punktdw pomiarowych, rozdzielczo$¢, niepewnos¢ pomiaru). ¢ Wykorzystanie wynikéw skanowania do
stworzenia kopii elementu. Przyktad procesu definiowania modelu 3D elementéw wewnetrznych lampy samochodowej na bazie
siatki tréjkatéw czesci sasiednich. Przyktad stworzenia modelu powierzchniowego zmodyfikowanej deski rozdzielczej samochodu
osobowego przy wykorzystaniu skanu 3D. ¢ Oprogramowanie GOM Atos Professional i GOM Inspect. Wykorzystanie do kontroli
odchytek wymiarowych i ksztattu przyktadowych czesci i zespotéw. Oprogramowanie CATIA V5. Modut Digitized Shape Editor;
edycja siatki z uzyciem polecen: Mesh Creation, Mesh Smoothing, Mesh Cleaner, Fill Holes, Merge Clouds, Extract Data,
Disassemble Data, Split, Trim/Split, Projection on Plane. Skalowanie siatki trojkatéw w trakcie importu do programu. e
Oprogramowanie CATIA V5, modut Quick Surface Reconstruction. Charakterystyka polecen z grupy Scan Creation (Curve
Projection, Planar Sections), Curve Creation (3D Curve, Curve on Mesh, Curve from Scan, Intersection, Projection). Tworzenie
prymitywow geometrycznych na bazie siatki trojkatdw z uzyciem polecenia Basic Surface Recognition (ptaszczyzna, sfera,
walec, stozek) w trybie recznym oraz automatycznym. ¢ Modelowanie powierzchniowe w programie CATIA V5 z uzyciem modutu
Generative Shape Design. Wykorzystanie elementéow importowanych do zdefiniowania geometrii bazowej dla tworzonego
modelu. « Wprowadzenie do zajec¢. Przedstawienie zakresu tematycznego projektow. Warunki zaliczenia. Zapoznanie studentéw
ze stosownymi przepisami/regulaminami. e Zapoznanie z budowg i charakterystyka skanera 3D GOM Atos I 2M. Wyposazenie
zestawu. Kalibracja skanera. e Zapoznanie z oprogramowaniem ATOS Professional. Znaczenie i dobdr parametrow skanowania.
Strategie skanowania. Skanowanie elementéw nietypowych. e Przygotowanie wybranego elementu do skanowania. Dobor i
naklejenie znacznikéw. Naniesienie srodka antyrefleksyjnego. Skanowanie 3D. e Proces poligonizacji z uzyciem oprogramowania
GOM Atos Professional. Korekta siatki trojkatéow z wykorzystaniem wbudowanych narzedzi. ¢ Oprogramowanie GOM Inspect.
Interfejs uzytkownika. Definiowanie nowego projektu. Import danych do programu. ¢ Oprogramowanie GOM Inspect. Elementy
rzeczywiste (siatka tréjkatdw) i nominalne (model CAD). Rodzaje bazowania (wstepne, gtdwne, manualne). e Proste
poréwnanie geometrii elementdw rzeczywistych i nominalnych. Barwna mapa odchytek. ¢ Tworzenie w programie GOM Inspect
elementéw geometrycznych (ptaszczyzna, walec, stozek). Eksport geometrii w formacie iges. e Kontrola odlegtosci w programie
GOM Inspect. Kontrola odlegtosci w zdefiniowanym kierunku. e Tolerancja ksztattu w programie GOM Inspect. Wyznaczanie
odchytek okragtosci i walcowosci. » Tworzenie przekrojow inspekcyjnych. Etykiety odchytek. e Zapoznanie z oprogramowaniem
CATIA V5. Interfejs programu. Podstawowe operacje. Wybrane moduty w grupie Shape. ¢ CATIA V5 - import siatki tréjkatow z
uzyciem modutu Digitized Shape Editor. Ustalanie parametréow importu. Zapoznanie z modutem Quick Surface Reconstruction.
Podstawowe operacje na siatce trojkatow. e CATIA V5 - podstawowe operacje modelowanie powierzchniowego z
wykorzystaniem siatki tréjkatow. ¢ Podsumowanie zaje¢. Wystawienie/poprawa ocen.

K_W03, K_W06, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07,

Inzynieria ruchu K_U15, K_U20, K_K01, K_K02

e Uzytkownicy drdg. Warunki ruchu pojazdu na drodze. e Manewry pojazdéw. e Badania, pomiary i analizy ruchu. e
Modelowanie ruchu drogowego. e Elementy geometryczne drdg. e Przepustowos¢ drdg i skrzyzowan. e Zarzadzanie ruchem. e
Oznakowanie drog i ulic. e Sygnalizacja swietlna na skrzyzowaniu. Systemy skoordynowanej sygnalizacji swietlnej. o Priorytety
w ruchu dla srodkéw transportu publicznego. e Parkowanie. Ruch pieszy i rowerowy. Bezpieczenstwo ruchu drogowego. e
Badania oraz analizy natezenia ruchu. e Badania oraz analizy ptynnosci ruchu w godzinach szczytu oraz poza szczytem. e
Projekt sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu. e Identyfikacja probleméw komunikacyjnych na zadanym fragmencie uktadu
komunikacyjnego obszaru miejskiego; diagnoza problemdw, przeprowadzenie pomiardéw natezenia ruchu samochodowego,
obliczenia przepustowosci. Analiza stanu zagrozenia bezpieczenstwa ruchu drogowego.

K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_U20,

Inzynieria wytwarzania 1: odlewnictwo i spawalnictwo K K04

o Wiadomoséci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie e Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w
technologiach odlewniczych. e Rodzaje technologii odlewniczych e Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych e
Charakterystyka ztaczy spawanych. Budowa ztacza spawanego. Spawalnos$¢ e Spawanie gazowe i ciecie metali ¢ Spawanie
tfukowe e Specjalne metody spawania e Zgrzewanie e Formowanie modelu naturalnego ¢ Formowanie modelu dzielonego e
Formowanie z rdzeniem e Formowanie z obieraniem e Projektowanie ukfadéw wlewowych e Spawanie gazowe e Spawanie
elektryczne elektrodg otulong. ¢ Spawanie metodg TIG e Spawanie metodg MIG/MAG e Analityczne metody oceny spawalnosci
stali

K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U07, K_U13, K_U14,

Inzynieria wytwarzania 2: obrobka ubytkowa K_U20, K_KO4

e Wprowadzenie do obrobki ubytkowej. Klasyfikacja metod ksztattowania czesci maszyn. Podstawowe pojecia. Roéznice
pomiedzy skrawaniem a $cieraniem. Kinematyka skrawania. Definicja warstwy skrawanej. e Ogdlna budowa i klasyfikacja
narzedzi skrawajacych. Elementy sktadowe ostrza skrawajacego w uktadzie narzedzia. Wyznaczanie geometrii ostrza wybranych
narzedzi skrawajacych. Definicje ptaszczyzn i katdw. e Podstawy fizykalne procesu skrawania. Strefy skrawania i zjawiska w
nich wystepujace. Klasyfikacja i charakterystyka wiérow. Budowa widréw. Speczenie widréow. tamanie wiéréw. Budowa tamaczy
widréw. Ksztatty widrow, Zjawisko zgniotu warstwy wierzchniej w obrébce skrawaniem. Wptyw parametrow procesu na zjawisko
zgniotu. Zjawisko narostu. Wptyw zjawiska narostu na proces obrobki, przedmiot obrabiany oraz narzedzie. e Sita skrawania.
Wzory do obliczania sity skrawania. Sktadowe sity skrawania. Praca i moc skrawania. Wyznaczanie mocy skrawania. Ciepto
skrawania. Rozktad temperatur w strefie skrawania. Bilans cieplny procesu skrawania. Wplyw parametréw procesu na bilans
ciepta. e Drgania w procesie skrawania. Rodzaje zuzycia ostrza skrawajacego. Charakterystyka i formy zuzycia $ciernego.
Przyktady rodzajow zuzycia ostrza. Wptyw warunkéw skrawania na zuzycie ostrza. Kryteria stepienia ostrza. Budowa
technologicznej warstwy wierzchniej. Modele powstawania naprezen wilasnych. e Skrawalno$¢ materiatow konstrukcyjnych.
Wskazniki skrawalnosci. Klasyfikacja materiatow pod wzgledem skrawalnosci. Rola chtodziw w procesie skrawania. Sposoby
doprowadzenia chtodziwa do strefy skrawania. ¢ Wprowadzenie do obrébki skrawaniem.Charakterystyka i klasyfikacja procesu
toczenia. Parametry technologiczne toczenia. Warstwa skrawana w toczeniu. Budowa i zastosowanie narzedzi tokarskich. e
Charakterystyka i klasyfikacja procesu frezowania. Odmiany frezowania. Parametry technologiczne frezowania. Warstwa
skrawana w frezowaniu. Budowa i zastosowanie narzedzi frezarskich. Typy ostrzy frezéw. e Charakterystyka i klasyfikacja
proceséw obrdébki otwordéw. Parametry technologiczne wiercenia, rozwiercania i pogtebiania. Warstwa skrawana w wierceniu,
rozwiercaniu i pogtebianiu. Budowa i zastosowanie narzedzi do obrobki otworéw e Charakterystyka i klasyfikacja proceséow
szlifowania. Parametry technologiczne szlifowania watkéw, otwordw i ptaszczyzn. Budowa i oznaczanie $ciernic. Przygotowanie
$cienic do pracy. Charakterystyka procesu obciggania Sciernic. ¢ Geometria ostrzy narzedzi skrawajacych. Budowa ostrza.




Okreslanie geometrii narzedzi tokarskich. Pomiar katow ostrza. e Obrdbka erozyjna: obrdbka elektroerozyjna, obrdébka
laserowa, obrébka struga wodno-scierng. Podsumowanie zajec.

Inzynieria wytwarzania 3: przerdbka plastyczna K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_U20

e Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie, trojosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia, ptaski stan naprezenia oraz
odksztatcenia, kota Mohra. Warunki plastycznosci oraz ich graficzna interpretacja. e Odksztatcenie plastyczne; stan
odksztatcenia, miary odksztatcenia, praca odksztatcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm
odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatdw oraz ciat polikrystalicznych. e Hutnicze procesy przerdbki
plastycznej, przetwarzanie wsadéw w postaci kesisk lub wlewkdéw, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na gorgco oraz na
zimno. Metody ksztattowania objetosciowego bryt - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobdw oraz
ich wlasciwosci. e Metody ksztattowania blach, m.in. ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie, wyciaganie, wyoblanie i zgniatanie
obrotowe - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobdow oraz ich wiasciwosci. ¢ Tworzywa sztuczne,
pojecia podstawowe, otrzymywanie polimeréw, polimery tancuchowe, polimery usieciowane, stany fizyczne polimeréw,
technologiczny podziat tworzyw sztucznych. e Metody przetwdrstwa tworzyw termoplastycznych - przebieg proceséw, przyktady
wyrobdw, metody uplastyczniania, budowa i rodzaje form wtryskowych. Metody przetwdrstwa tworzyw termoutwardzalnych
(formowanie wtryskowe) - przebieg procesow, przyktady wyrobow. e Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia
odksztatceniowego metali. ¢ Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkdéw z blach. e Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci sprezynowania podczas
wyginania pod katem 90°). e Ksztattowanie wyttoczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego
wspotczynnika odksztatcenia). e Speczanie walcow w procesie kucia swobodnego - wyznaczanie energii uderzenia bijaka,
predkosci odksztatcenia, naciskow jednostkowych, stopnia odksztatcenia. « Walcowanie paskéw blachy (poréwnanie zmierzonej
sity walcowania z sita obliczong za pomoca wzoréw teoretycznych, wyznaczanie wspdtczynnika tarcia). e Podziat tworzyw
sztucznych, metody otrzymywania tworzyw sztucznych, stany fizyczne polimeréw oraz ich struktura. Wtasciwosci fizyczne oraz
technologiczne podstawowych gatunkéw tworzyw sztucznych. e Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych na podstawie:
wygladu zewnetrznego, gestosci oraz zachowania sie w otwartym ptomieniu. e Analiza podstawowych parametréw procesu
wtrysku: cykl procesu wtrysku, cisnienie wtrysku, cisnienie spietrzania, temperatura wtrysku, temperatura formy, itd. e
Wyznaczanie wiasciwoéci mechanicznych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej proby rozciqgania. e Ustawianie
parametréw procesu wtryskiwania termoplastow / analiza obcigzenia kolumn wtryskarki.

Jezyk obey 1 K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

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

Jezyk obcy 2 K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

e Quizy i konkursy. Opisywanie regut, zasad dziatania. Uzyskiwanie informacji. Czasowniki. e Niezwykte doswiadczenia
Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum internetowym e Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z
przesztosci, anegdoty. Gramatyka: czasy przeszte. ¢ Opowiadanie. Opisywanie do$wiadczen i wydarzen z przeszitoéci. ¢ Zyczenia
i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. e Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytaliémy. To, co lubimy i czego nie
lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki e Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny e Najgorsze wynalazki
ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. « Wptyw reklam na nasze zachowanie. Zasady
tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. e Reklamy i marketing. Pisanie: Raport, poréwnywanie. e Burza mdzgéw.
Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystow z rezerwg. e Geniusze. Prezentacja nowego produktu.
Pisanie: ulotka z opisem produktu. e Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwérstwo -
tworzenie rzeczownikdw. Gramatyka: czasowniki modalne.

Jezyk obcy 3 K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

e Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszte (Future Perfect, Future Continuous) e List do samego
siebie. Zdania wyrazajace cel. ¢ Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. e Kolokacje. Dtugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa.
Pisanie: wypowiedz na forum internetowym. e Telewizja. Rodzaje programoéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace
telewizji. Czasowniki ztozone. e Wydarzenia prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna e Rozprawka
wyrazajaca opinie e Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. e Btedy w prasie i
telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. e Trudne sytuacje - artykuty prasowe.
Kolokacje. Decyzje, ktore byto trudno podjaé. Gramatyka: zdania warunkowe. e Uczucia. Zegar biologiczny. Kwestionariusz: Are
you a lark or owl? Podejécia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. e Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. e Zachowanie - przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach.
Rozwigzywanie niezrecznych sytuacji.

Jezyk obcy 4 K_UO01, K_U03, K_U04, K_U20

e Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. e« Program telewizyjny o mowie ciata.
Pamie¢ - co i jak pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i
bezokoliczniki z czasownikami typu remember i stop. e Synonimy. Czasowniki, ktére wystepuja z przyimkami. Przestepstwa.
Gramatyka: czasowniki modalne. ¢ Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtdrzen. Pisanie: ulotkami z poradami. e
Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi. ¢ Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach.
Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody e Jezyk specjalistyczny: Terminologia i
symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. o Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy e
Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. e Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. e Cwiczenie méwienia -
przygotowanie do egzaminu ustnego. ¢ Cwiczenie moéwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

K_W03, K_W06, K_U01, K_U05, K_U06, K_U15, K_U20,

Komputerowa symulacja ruchu srodkéw transportu drogowego K K02

e Podstawy badan dynamiki ruchu pojazdéw. Mechanika ruchu kota ogumionego. Poslizg i przyczepnos¢ kota. Model jazdy za
liderem Wiedemann'a. Charakterystyka i rodzaje modeli do symulacji ruchu ze wzgledu na skale dokfadnosci. Wykorzystanie
symulacji ruchu srodkdéw transportu drogowego do szacowania ilosci toksycznych sktadnikéw spalin. e Opory ruchu. e Bilans sit i
mocy na kotach. Wykres trakcyjny. Charakterystyka dynamiczna. ¢ Dob6r mocy silnika napedowego. Dobér przetozen. e Ruch
przyspieszony. Wykres przyspieszen. Charakterystyki rozpedzania $rodkéw transportu drogowego. e Ruch opdzniony. Ruch
krzywoliniowy. Przyczepnos$¢ graniczna w ruchu prostoliniowym i krzywoliniowym $rodkéw transportu. ¢ Podstawy modelowania
ruchu w programie PC-Crash. Symulacja ruchu prostoliniowego - ruch przyspieszony. Charakterystyki rozpedzania pojazdu.
Symulacja procesu hamowania. Symulacja ruchu krzywoliniowego pojazddéw. Wpityw wiatru na ruch pojazdu. Wplyw
charakterystyki ogumienia na ruchu pojazdu. Wplyw charakterystyki zawieszania na ruch pojazdu. e Zapoznanie sie z
interfejsem oprogramowania Vissim. Podstawy tworzenia modeli symulacyjnych ruchu - dodawanie sieci drogowej, ograniczen
predkosci, zasad pierwszenstwa przejazdu. Symulacja ruchu na skrzyzowaniu typu T oraz X, z wykorzystaniem zasad
pierwszenstwa wzgledem znaku A7 oraz sygnalizacji $wietlnej. Tworzenie przejs¢ dla pieszych. Modelowanie ruchu pojazdéw na
rondach. Kalibracja modeli symulacyjnych ruchu - dystrybucja predkosci pozadanej, przy$pieszenia pozadanego. Wykorzystanie
modeli symulacyjnych ruchu pojazdéw w aspekcie ekologii motoryzacyjej.




K_W03, K_W06, K_W14, K_U01, K_U05, K_U06, K_U15,

Komputerowe projektowanie systemoéw transportowych K_U20, K K02

e Systemy transportowe - podziat i charakterystyka. Opis systeméw transportowych wewnatrz logistyki miejskiej.
Oprogramowanie uzywane do projektowania wewnatrz miejskich systemdédw transportowych. Tworzenie rejondw
komunikacyjnych dla wybranej aglomeracji miejskiej. Dodawanie sieci drogowej dla wybranej aglomeracji i jej charakterystyka.
Ruchliwo$¢ transportowa. ¢ Kompleksowe badania ruchu. e Obliczanie potencjatu ruchotwoérczego. Rozktad ruchu w sieci i
podziat zadan przewozowych e Kodowanie sieci drogowej i rejonéw komunikacyjnych Wstawianie statycznego tta Kodowanie
sieci transportu zbiorowego Rozktad ruchu w sieci i podziat zadan przewozowych Praca przewozowa, poréwnanie wariantéw,
wydruki e Odcinki, Zamykanie relacji skretnych, e Rejony komunikacyjne, Rozktad ruchu, Odczytanie pracy przewozowej

K_WO03, K_W13, K_W14, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05,

Komputerowe wspomaganie proceséw logistycznych K_U15, K_U20, K_KO5

e Bazy danych w eksploatacji pojazdéw. Tworzenie nowej bazy danych, modyfikowanie i usuwanie informacji o firmach.
Zarzadzanie uzytkownikami i uprawnieniami w dostepie do bazy danych. Konfiguracja pracy systemu komputerowego.
Ewidencja kierowcow, pojazdow i innych srodkéw w firmie transportowej. Ewidencja przejazddw, kosztéw, zlecen. Rozliczanie
czasu pracy pojazdoéw. Analiza zuzycia paliwa i innych materiatow eksploatacyjnych. Ewidencja stanéw magazynowych.
Sprawdzanie termindw i innych zdarzen. e Ewidencja czasu pracy kierowcdw. Analiza tarcz i kart tachograféw. e Konfiguracja
systemu komputerowego. Podstawy pracy z oprogramowaniem bazodanowym. Konfiguracja sieci. Zapoznanie z programem
+MENADZER POJAZDOW?". Konfiguracja programu. Tworzenie, edycja i usuwanie informacji o firmie z bazy danych. Tworzenie
ewidencji kierowcéw i pojazddw. Ewidencja kart drogowych i paliwowych. Analiza kosztéw w firmie transportowej. Raporty
programu ,MENADZER POJAZDOW”. e Ewidencja czasu pracy kierowcéw. Analiza tarcz i kart tachograféw. e Planowanie oraz
modelowanie tras dla pojazdéw samochodowych w wewnatrz miejskich procesach logistycznych przy pomocy programu
komputerowego.

K_W03, K_W06, K_W13, K_W14, K_U01, K_U02, K_U04,

Komputerowe wspomaganie procesdéw transportowych K_UOS, K_U06, K_Ul4, K_U15, K_U16, K_U20, K_KO5

e Bazy danych w eksploatacji pojazdéw. Tworzenie nowej bazy danych, modyfikowanie i usuwanie informacji o firmach.
Zarzadzanie uzytkownikami i uprawnieniami w dostepie do bazy danych. Konfiguracja pracy systemu komputerowego.
Ewidencja kierowcow, pojazdow i innych srodkéw w firmie transportowej. Ewidencja przejazdéw, kosztéw, zlecen. Rozliczanie
czasu pracy pojazddw. Analiza zuzycia paliwa i innych materiatdw eksploatacyjnych. Ewidencja standéw magazynowych.
Sprawdzanie termindéw i innych zdarzen. e Ewidencja czasu pracy kierowcéw. Analiza tarcz i kart tachograféw. e Nadzér
pojazdéw flotowych. Wyposazenie dodatkowe pojazdéw do $ledzenia parametréow pracy pojazdu, sprzet i oprogramowanie do
transmisji, obserwacji i archiwizowania danych. e Obstuga programu wspomagajacego procesy magazynowe, formowanie
jednostek tadunkowych. Konfiguracja systemu komputerowego, Podstawy pracy z oprogramowaniem bazodanowym.
Konfiguracja sieci. Zapoznanie z programem ,MENADZER POJAZDOW". Konfiguracja programu. Tworzenie, edycja i usuwanie
informacji o firmie z bazy danych. Tworzenie ewidencji kierowcéw i pojazdéw. Ewidencja kart drogowych i paliwowych. Analiza
kosztow w firmie transportowej. Raporty programu ,MENADZER POJAZDOW?". e Ewidencja czasu pracy kierowcow. Analiza tarcz
i kart tachograféw. e Planowanie oraz modelowanie tras dla pojazdéw samochodowych w wewnatrz miejskich procesach
logistycznych przy pomocy programu komputerowego.

K_W03, K_W12, K_W14, K_U01, K_U04, K_U07, K_U08,

Logistyka K_U13, K_U14, K_U16, K_U20, K_KO05

e Wprowadzenie do logistyki- znaczenie i zadania logistyki. e 2. Przyczyny rozwoju koncepcji logistycznych. Fazy rozwoju
logistyki. e Procesy logistyczne. Infrastruktura proceséw logistycznych. e . Podstawa i istota podejscia systemowego w logistyce.
e Struktura systemdw logistycznych: system jednostopniowy, wielostopniowy i kombinowany. e Zarzadzanie logistyczne-
funkcje i instrumenty zarzadzania logistycznego. e Wykorzystanie efektéw synergicznych w aspekcie réwnoczesnego
planowania, organizowania i kontrolowania proceséw logistycznych e Orientowanie proceséw logistycznych na kryterium
efektdw i uzytecznosci zwigzanych z realizacja dostaw, oraz racjonalizacjg struktury kosztéow. e Problemy decyzyjne w
systemach mikrologistycznych e Logistyka zaopatrzenia: wybdr zrédet zaopatrzenia,zasady zaopatrzenia, wybdr dostawcéw. e
Logistyka w sferze produkcji-sterowanie przeptywem produkcji. ¢ Logistyka w sferze zbytu: kanaty dystrybucji, magazyny
wyrobdw, magazyny zbytu,reklama e Ksztattowanie poziomu zapaséw: podziat zapaséw,koszty magazynowania, zero zapasow e
. kancuch logistyczny. Podziat tancucha logistycznego. Proces tworzenia wartosci tafncucha logistycznego. e Miedzynarodowe
systemy logistyczne. Spedycja e Optymalizacja proceséw transportowych- zadanie transportowe

Matematyka 1 K_WO01, K_U01, K_U04, K_U20

e Zbidr liczb zespolonych. Posta¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Potegowanie i pierwiastkowanie liczb
zespolonych. e Funkcje. Wtasnosci funkcji. Funkcje elementarne. Ciagi. Granica funkcji. ¢ Pochodna funkcji. Badanie przebiegu
zmiennosci funkcji. ® Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, wyznacznik i jego wtasnoséci, rzad macierzy,
twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uktady réownan liniowych. e Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych.
Catkowanie podstawowych klas funkcji.

Matematyka 2 K_W01, K_U01, K_U04, K_U20

e Caftki funkcji wymiernych. e Catka oznaczona, interpretacja geometryczna. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Przykfady
zastosowan geometrycznych catki oznaczonej. e Funkcje dwdch zmiennych. Pochodne czastkowe. Ekstrema lokalne funkcji
dwoch zmiennych. e Réwnania rozniczkowe zwyczajne. Catka ogdlna i szczegdlna réwnania rdézniczkowego. Rownania
rézniczkowe rzedu pierwszego: réwnanie o zmiennych rozdzielonych, réwnanie liniowe jednorodne, réwnanie liniowe
niejednorodne. ¢ Réwnania rozniczkowe rzedu drugiego liniowe o statych wspétczynnikach jednorodne i niejednorodne. ¢ Cafki
podwodjne. Zamiana zmiennych w catkach podwdjnych (wspéirzedne biegunowe). Zastosowania geometryczne catek
podwdjnych.

Materiaty eksploatacyjne w transporcie |K_W02, K_W15, K_U01, K_U06, K_U18, K_U20, K_K04

e Wiadomosci wstepne - klasyfikacja podstawowych materiatdw eksploatacyjnych. Ropa naftowa jako gtéwny surowiec
energetyczny wykorzystywany w transporcie. Powstawanie paliw weglowodorowych - przerdbka ropy naftowej. Podstawy
przebiegu procesu spalania w ttokowym silniku spalinowym. Konwencjonalne paliwa do silnikéw o zaptonie wymuszonym.
Eksploatacja paliw do silnikéw o zaptonie wymuszonym. Konwencjonalne paliwa do silnikéw o zaptonie samoczynnym.
Eksploatacja paliw do silnikdw o zaptonie samoczynnym. Ciekte paliwa alternatywne. Gazowe paliwa alternatywne. Tarcie i
smarowanie elementéw maszyn. Powstawanie, witasciwosci i klasyfikacja olejow smarowych. Ptyny hydrauliczne i ptyny do
uktadow chtodzenia. Smary plastyczne - klasyfikacja i ocena jakosci. Charakterystyka wybranych metod badan paliw i srodkéow
smarowych. e Wprowadzenie do zaje¢. Zasady BHP w laboratorium ME. Oznaczanie preznosci par nasyconych benzyny
silnikowej. Pomiar temperatury zaptonu paliw. Pomiar temperatury metnienia i zablokowania zimnego filtru dla oleju
napedowego. Pomiar wskaznika lepkosci oleju silnikowego. Wyznaczanie lepkosci dynamicznej i kinematycznej paliw.
Oznaczanie ciepta spalania i warto$ci opatowej paliwa konwencjonalnego i biopaliwa. Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Mechanika ogdlna K_W02, K_W04, K_U01, K_U07, K_U17, K_U20

e Wiadomosci wstepne, istota mechaniki ogdlnej e Statyka, aksjomaty statytki, wiezy i ich reakcje, wektor sity i jego
analityczny zapis e Zbiezny uktad sit, analityczne réwnania rownowagi statycznej, uktady statycznie wyznaczalne i
niewyznaczalne. Kratownice ptaskie, analityczne rozwigzanie kratownicy. ¢ Moment sity. Moment ogdlny ukfadu sit wzgledem
bieguna i osi. Moment sity wypadkowej, zmiana bieguna momentu. Teoria par sit. e Ptaski dowolny ukfad sit, redukcja i
rébwnowaga statyczna. Obcigzenie skupione i roziozone. e Tarcie suche, tarcie ciegien, tarcie toczenia, przyktady. Srodki
ciezkosci bryl. e Analiza przestrzennego dowolnego uktadu sit. Redukcja i rownowaga statyczna e Kinematyka punktu.
Wektorowy, wspotrzednosciowy, naturalny opis ruchu punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia,
analityczny zapis wektora predkosci i przyspieszenia. e Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryty.
Parametry katowe i liniowe ruchu. Wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu ukfadu. e Analiza ruchu ptaskiego ciata




sztywnego. Predkos$¢ dowolnego punktu, chwilowy srodek predkosci, przyspieszenie dowolnego punktu, twierdzenie p rzutach
predkosci. ¢ Dynamika, pojecia podstawowe, prawa Newtona, sita ciezkosci, rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego,
zasada d'Alemberta. ¢ Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sity i ukfadu sit. Twierdzenie o energii. ¢ Dynamika ukfadu
punktéw materialnych, srodek masy i jego wspoétrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu srodka masy uktadu. Energia kinetyczna i
praca, twierdzenie o energii ukfadu punktéw materialnych. e Geometria mas, masowe momenty bezwiadnosci, masowe
momenty dewiacji, promienie bezwtadnosci, gtdwne i centralne osie bezwtadnosci. « Wektor kretu uktadu punktéw materialnych
okreslony wzgledem bieguna nieruchomego oraz osi, zmiana tego wektora w czasie. « Dynamika ciata sztywnego, ruch
postepowy bryty, ruch obrotowy bryty, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. e Ruch ptaski bryty, rézniczkowe
réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. e Dynamika uktadu bryt. Energia kinetyczna uktadu bryt, praca elementarna i
catowita. Zasada rownowartosci energii kinetycznej i pracy dla uktadu bryt. e Pojecia podstawowe, wektor sumy, twierdzenie o
rzucie wektora sumy, twierdzenie o trzech sitach ¢ Réwnowaga statyczna zbieznych ukfadéw sit ¢ ROwnowaga statyczna ptaskich
dowolnych uktadéw sit « Prawa tarcia w uktadach mechanicznych ¢ Réwnowaga statyczna przestrzennych dowolnych uktadéw sit
o Srodki ciezkosci bryt sztywnych e Kolokwium e Analiza ruchu punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor
predkosci i przyspieszenia, sktadowe styczne i normalne przyspieszenia e Kinematyka ruchu postepowego i obrotowego bryty
sztywnej. Parametry katowe i liniowe ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu bryty e Kinematyka ruchu
ptaskiego bryly sztywnej, wektor predkosci i przyspieszenia wybranego punktu bryly e Kolokwium e Roézniczkowe réwnania
ruchu punktu materialnego, zadanie proste i odwrotne. Zasada réwnowartosci energii kinetycznej i pracy e Dynamika uktadu
punktéw materialnych, $rodek masy i jego wspoétrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu $rodka masy. e Rdzniczkowe réwnania
ruchu postepowego i obrotowego bryly. Energia kinetyczna i praca ¢ Rozniczkowe réwnania ruchu ptaskiego bryty. Energia
kinetyczna i praca. Dynamika uktadu bryt. Zasada rownowartosci energii kinetycznej i pracy

Metrologia K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U06, K_U20, K_K04
e Ukfad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. ¢ Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu,
kierunku, potozenia i bicia. e Funkcjonalny wybdr, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. e Analiza

niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. e Chropowato$¢ powierzchni. ¢ Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych
elementéw geometrycznych. e Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych. e Pomiary
odchytek ztozonych elementdw geometrycznych na przyktadzie gwintu. e Pomiary odchytek ziozonych elementéw
geometrycznych na przyktadzie kota zgbatego. e Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przykfadzie.
e Pomiary chropowatosci powierzchni. ¢ Cwiczenia tablicowe dotyczace ukfadu tolerancji i pasowan. e Cwiczenia tablicowe
dotyczace niepewnosci pomiarow.

Monitoring i nadzorowanie urzadzen transportowych K_W03, K_W06, K_U01, K_U06, K_U20

e Wprowadzenie do zagadnien monitoringu i nadzorowania urzadzen transportowych. Procesy determinujace koniecznosc
monitoringu i nadzorowania urzadzen. Procesy zuzyciowe w eksploatacji urzadzen transportowych. Pomiary wybranych
wielkosci fizycznych w procesach monitoringu urzadzen. Metody diagnostyczne w monitoringu i nadzorowaniu urzadzen
transportowych. Wykorzystanie termowizji w procesie monitoringu i nadzorowania urzadzen transportowych. Wykorzystanie
wibroakustyki w procesie monitoringu i nadzorowania urzadzen transportowych. Metody optyczne w procesie nadzorowania i
monitoringu stanu urzadzen transportowych. e Wprowadzenie do zajeé. Zasady BHP przy realizacji zaje¢ laboratoryjnych.
Weryfikacja pozycji obiektow za pomoca systemow nawigacji. Wykorzystanie tachografu do weryfikacji czasu pracy kierowcy.
Badanie charakterystyki czujnikdw temperatury. Pomiar temperatury weztdw kinematycznych za pomoca kamery
termowizyjnej. Ocena stanu technicznego urzadzenia na podstawie pomiaru poziomu dzwieku. Weryfikacja endoskopowa stanu
technicznego urzadzen. Zaliczenie laboratoriow.

Motoryzacyjne skazenie Srodowiska K_W03, K_W04, K_U01, K_U08, K_U11, K_U20, K_K02

e Charakterystyka toksycznych skfadnikow spalin samochodowych. e Mechanizmy i przyczyny powstawania toksycznych
sktadnikow spalin. ¢ Wptyw czynnikdw konstrukcyjnych, regulacyjnych i eksploatacyjnych na skfad spalin w silnikach o ZI. e
Wptyw czynnikéw konstrukcyjnych, regulacyjnych i eksploatacyjnych na skfad spalin w silnikach o ZS. e Obowigzujace normy
toksycznosci spalin i testy badawcze. ¢ Sposoby obnizenia toksycznosci spalin w pojazdach samochodowych. e Zrodta emisji
hatasu i metody jego obnizenia w pojazdach samochodowych. e Prognozy rozwojowe w zakresie ekologii motoryzacyjnej. e
Wprowadzenie do ¢wiczen laboratoryjnych. Budowa, zasada dziatania i wzorcowanie aparatury pomiarowej do badan
parametréw ekologicznych silnikéw spalinowych. Pomiar zadymienia spalin silnika ZS wg regulaminu ECE R 24 lub ELR. Analiza
toksycznosci spalin silnika samochodowego zasilanego standardowo i przy zasilaniu paliwami alternatywnymi. Analiza poziomu
emisji gazédw toksycznych ze skrzyni korbowej silnika. Pomiar poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy na
postoju. Pomiar poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy w czasie jazdy. ¢ Wprowadzenie do c¢wiczen
projektowych. Idea i procedury badan emisji gazowych sktadnikéw toksycznych spalin pojazdéw samochodowych i silnikéw
spalinowych. Okreslenie wielkosci emisji gazowych toksycznych sktadnikéw spalin (CO, NOx , CmHn) silnika ttokowego wg
europejskiego stacjonarnego testu silnikowego ECE R 49 lub ESC. Idea i procedury badan emisji czastek statych PM i
zadymienia spalin pojazdéw samochodowych i silnikow spalinowych. Okreslenie wielkosci emisji czastek statych PM przez silnik
z zaptonem samoczynnym wg europejskiego stacjonarnego testu silnikowego ECE R 49 lub ESC. Tworzenie map akustycznych
terenéw zurbanizowanych oraz obiektéw przemystowych.

Nauka o materiatach 1 K_W02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U20

e Rozw0j materiatdw inzynierskich w ujeciu chronologicznym. Znaczenie materiatéw dla rozwoju cywilizacji ¢ Oddziatywania
miedzyatomowe i typy wigzan miedzyatomowych oraz ich wptyw na wiasciwosci materiatéw e Budowa krystaliczna materiatéw
inzynierskich. Podstawowe typy sieci i uktadéw krystalograficznych. Pojecie struktury i charakterystyka podstawowych typéw
struktur A1, A2, A3 « Defekty struktury krystalicznej i ich rola w ksztattowaniu wtasciwosci materiatow inzynierskich e Analiza
uktadow réwnowagi fazowej stopéw dwusktadnikowych. Reguta faz Gibbsa, pojecie faza i sktadnik stopu. Podstawowe
przemiany w ukfadach réwnowagi fazowej: eutektyczna, eutektoidalna, perytektyczna e Analiza uktadu réwnowagi fazowej Fe-
C. Skiadniki fazowe i strukturalne w uktadzie. Przemiany fazowe zachodzace podczas chtodzenia e Podstawowe wiasciwosci
materiatéw inzynierskich: mechaniczne, tribologiczne, korozyjne. Sposoby ich okreslania i znaczenie w praktyce inzynierskiej. o
Stal niestopowa konstrukcyjna i maszynowa. Definicja stali, sktad chemiczny i fazowy, system oznaczen, podziat stali.
Oddziatywanie wegla i innych pierwiastkéw na wiasciwosci stali. e Zeliwo jako materiat konstrukcyjny. Rodzaje zeliwa.
Wtasciwosci technologiczne i eksploatacyjne zeliwa szarego. e Podstawy obrobki cieplnej. Rodzaje wyzarzania. Hartowanie -
opis przemiany martenzytycznej, sposoby hartowania. Etapy odpuszczania zahartowanej stali. wptyw temperatury odpuszczania
na wlasciwosci materiatdw. Ulepszanie cieplne. e Stal stopowa. Rola pierwiastkow stopowych w ksztattowaniu mikrostruktury i
wiasciwosci stali. Podziat stali stopowych z uwzglednieniem wytycznych odnosnie zastosowania e Stopy aluminium stosowane w
przemysle. Odlewnicze stopy aluminium. Stopy aluminium do przerébki plastycznej. Mikrostruktura i wiasciweosci stopow
aluminium. Obszary zastosowania przemystowego. ¢ Stopy miedzi i inne stopy materiatéow niezelaznych. Wiasciwosci i obszary
zastosowania przemystowego. ¢ Materialy polimerowe i ich przetwdrstwo. Charakterystyka podstawowych rodzajéw tworzyw
sztucznych. e Maretiaty ceramiczne stosowane w technice. Podstawowe wlasciwosci ceramiki. Rodzaje materiatéw ceramicznych
i obszary zastosowania

K_W02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07,

Nauka o materiatach 2 K_U20

e Metody nieniszczace badania wilasciwosci materialdw e Makroskopowe metody badan materiatéw e Budowa krystaliczna
materiatéw inzynierskich e Uktad zelazo-wegiel, sktadniki fazowe i strukturalne e Stal niestopowa, zeliwo i staliwo e Obrdbka
cieplna i cieplno-chemiczna stali konstrukcyjnej e Stal stopowa e Stopy aluminium odlewnicze i do przerébki plastycznej o Stopy
miedzi e Stopy Ti, NI, Zn, Sn, Pb e Materiaty polimerowe i ceramiczne

K_W04, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U07, K_U11,

Niezawodnos¢ systemow K U20

¢ Podstawowe definicje i okreslenia nizawodnosci. Podstawowe pojecia. Wskazniki niezawodnosci. Modele probabilistyczne casu
zdatnosci obiektdw. e Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe
procesy starzenia. Erozyjne procesy starzenia. Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. e




Niezawodnos$¢ systemow. Struktury niezawodnosciowe systemow. Metody obliczania niezawodnosci systemow z uszkodzeniami
niezaleznymi i zaleznymi. Systemy o strukturach ztozonych i dynamicznych. e Nizawodnos¢ systeméw biotechnicznych. Systemy
biotechnicznych, Niezawodno$¢ cztowieka. Modele niezawodnosci systemow biotechnicznych. e Badania niezawodnosci
systemdéw. Metody badan. Metody nieparametryczne i parametryczne. Metody badan przyspieczonych. e Zastosowanie
informatyki w modelowaniu niezawodnosci systemdéw. Rodzaje dziatan informatycznych. Systemy informatyczne w badaniach
eksploanacyjnych i symulacyjnych. e Kstattowanie niezawodnosci systemow. Zasady oddziatywania na niazawodnos$¢ systemow.
Ksztawtowanie niezawodnosci systeméw podczas konstruowania, wytwarzania i w fazie eksploatacji. Metody eksperckie. Metoda
drzewa uszkodzen. Inzynieria materiatowa w problematyce niezawodnosci obiektow. e Opis techniczny wybranego systemu. e
Charakterystyka eksploatacyjna systemu. e Struktura niezawodnosciowa i wskazniki niezawodnosci systemu. e Kryteria
poprawy niezawodnosci systemu.

K_WO03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U20, K_K02,

Ochrona $rodowiska i recykling srodkéw transportu K K04

e Przepisy prawne dotyczace ochrony s$rodowiska w transporcie przemystowym. Organizacja systemow transportowych z
uwzglednieniem zmniejszania degradacji $rodowiska naturalnego. Rozwigzania techniczne zmniejszajace energochtonnosc
transportu przemystowego. Systemy recyklingu z metodami zagospodarowania wyeksploatowanych $rodkéw transportu
przemystowego i materiatow eksploatacyjnych. Systemy zarzadzania srodowiskowego w transporcie przemystowym. e Recykling
i odzysk materiatowy z wyeksploatowanych $rodkdw transportu i materiatdw eksploatacyjnych

K_W03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_U20,

Ochrona $rodowiska i recykling w transporcie K_K02, K_K04

e Energochfonnos¢ transportu. Udziat poszczegdlnych rodzajoéw transportu w zanieczyszczaniu $rodowiska przyrodniczego.
Koszty zewnetrzne transportu: wypadki, hatas, zanieczyszczenia powietrza i zmiany klimatu i inne. Slad weglowy wybranych
rodzajéw s$rodkéw transportu. e Rozwigzania prawne, techniczne i organizacyjne stuzace ograniczaniu szkodliwosci sektora
transportu na $rodowisko przyrodnicze. Sposoby ograniczania energochtonnosci w sektorze transportu. Rodzaje toksycznych
sktadnikéw spalin silnikow spalinowych i ich wptyw na $rodowisko i zdrowie cztowieka. Parametry konstrukcyjno-esploatacyjne
silnikdw i ich wptyw na emisje spalin. Sposoby redukcji emisji toksycznych sktadnikéw spalin. e Definicja odzysku i recyklingu.
Rodzaje recyklingu. Recykling produktowy (posredni, bezposredni). Recykling materialowy. Recykling $rodkéw transportu i
materiatow eksploatacyjnych o skonczonej trwatosci. Pojazd jako zrodto odpaddéw. Samochody wycofane z eksploataciji.
Struktura recyklingu samochoddw. Wskaznik recyklingu. Organizacja sieci recyklingu. Systemy jedno-, dwu- i trzystopniowe.
Systemy demontazu SWE. Demontaz gniazdowy, taSmowy. Narzedzia do demontazu SWE. Zuzyte oleje smarowe i hydrauliczne
stosowane w srodkach transportu - parametry fizyko-chemiczne. e Technologie recyklingu ptyndéw eksploatacyjnych.
Technologie recyklingu katalizatoréow. Technologie recyklingu opon. Metoda sucha i mokra. Granulacja opon w temperaturze
otoczenia i metoda kriogeniczna. Modyfikacja asfaltu granulatem gumowym. Przeglad linii recyklingu opon. Modelowanie
technologii recyklingu z wykorzystaniem metody taksonomicznej. Alternatywne napedy $rodkéw transportu i ich Slad weglowy.
Rodzaje akumulatoréw w pojazdach elektrycznych i ich recykling.

K_W04, K_W11, K_W12, K_W13, K_U01, K_U04, K_U08,

Ochrona witasnosci intelektualnej i normalizacja K_U20, K_KO5

e Pojecie i zakres ochrony wtasnosci intelektualnej. ¢ Ochrona wtasnosci przemystowej w systemie krajowym. e Ochrona praw
autorskich. e Ochrona wzordw przemystowych, znakdw towarowych, know how. e Ochrona wynalazkéw w trybie
miedzynarodowym i europejskim. e Procedury zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. Wymagania dotyczace
przygotowania wniosku patentowego e Poziomy dizlanosci normalizacyjnej - normlizacjazaktadowa, krajowa, europejska i
kmiedzynarodowa e Metodyka prac normalizacyjnych - elementy normy, opracowywanie norm.

K_W04, K_W11, K_ W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,
Organizacja i zarzadzanie K_U07, K_U10, K_U16, K_U20, K_K01, K_K02, K_K03, K_K04,
K_KO05

e Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzadzania. Funkcje i czynnosci
kierownicze. Rodzaje kierownikdw. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny e Rozwdj
zarzadzania Szkofa naukowa. Szkota naukowej organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna.
Szkota ilosciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny e Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji -
funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania. Planowanie w organizacji. Zarzadzanie
ustalaniem celéw i procesem planowania. e Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych. Typy struktur
organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja e Proces przywoddztwa.
Przywddztwo i proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizacji.(planowanie,
organizowanie, zatrudnianie, kierowanie) Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. e
Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji. Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy
podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy informacyjno- decyzyjne. e Zarzadzanie
marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne, defensywne, konkurencyjne ,
cenowe. ¢ Dobdr optymalnej ilo$ci wyrobdw do planu produkcji e Analiza stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnej

Podstawy budowy samochodéw K_W06, K_U06, K_K02

e Wprowadzenie - omdwienie karty przedmiotu. Gtéwne zespoty samochodu. ¢ Budowa uktadéw napedowych samochoddw. e
Budowa uktadu jezdnego. Kota i opony. e Budowa uktadu kierowniczego. e Budowa uktadu hamulcowego. e Budowa
zawieszenia. ¢ Budowa nadwozia. e Elementy i systemy bezpieczenstwa biernego i czynnego samochoddw. e Wprowadzenie.
Zapoznanie sie z gtdwnymi zespotami pojazdu samochodowego. e Budowa ukfadu napedowego. e Budowa uktadu jezdnego.
Kota i ogumienie. ¢ Budowa uktadu kierowniczego ¢ Budowa hydraulicznego ukfadu hamulcowego. ¢ Budowa pneumatycznego
ukfadu hamulcowego. e Budowa zawieszenia. ¢« Budowa nadwozia.

K_W04, K_WO06, K_W08, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04,

Podstawy eksploatacji sSrodkéw transportu K_U06, K_U07, K_U11, K_U13, K_U20, K_K02

e 1. Struktura, relacje i charakterystyki systemu cztowiek, system techniczny, otoczenie. Pojecia eksploatacja - pojedynczego
srodka transportu i ich grupy, zbiér stanéw, czas eksploatacji, rozktad czaséw eksploatacji, graf eksploatacyjny, wspdtczynniki
oceny procesu eksploatacji, potencjat eksploatacyjny. 2. Dobdr parametréow uzytkowych urzadzen z uwzglednieniem obcigzen
trwatych i chwilowych. Pojecia i wskazniki dotyczace trwatosci, nieuszkadzalnosci, przechowywalnosci, obstugiwalnosci i
zapewnienia $rodkéw obstugi 3. System eksploatacji - modele, badania i opracowanie wynikéw. Praktyczne metody obstug
technicznych. Czynniki, procesy wymuszajace zmiany stanu technicznego urzadzen. Rodzaje uszkodzen, lokalizacja, stan
techniczny. Rodzaje tarcia. Rodzaje proceséw zuzycia - kategorie zuzywania. 4. Prognozowanie zuzycia i trwatosci fozysk
slizgowych w warunkach tarcia mieszanego. 5. Trwatos¢ zmeczeniowa tozysk slizgowych w warunkach smarowania. Trwato$¢ i
niezawodnos¢ tozysk tocznych. 6. Trwato$¢ w warunkach zuzycia sciernego. Odpornos¢ na zatarcie, korozje, kawitacje, erozje,
fretting. 7. Metody utrzymania urzadzen w gotowosci technicznej - przewidywanie, planowanie, profilaktyka. Obstuga -
odtwarzajaca stan zdatnosci, odtwarzajaca potencjat eksploatacyjny. Badania eksploatacyjne. Modele obstug - ekonomicznos¢.
8. Srodki trwate - podziat, amortyzacja, przepisy prawne. Dopuszczenie obiektoéw technicznych do eksploatacji. Certyfikacja
maszyn i urzadzen. Deklaracje zgodnosci. Wycofanie obiektu z uzytkowania, utylizacja, recykling. e 1. Zasady bezpieczenstwa i
higieny pracy oraz ochrona przeciwpozarowa w stacjach serwisowych. Wprowadzenie do zajeé. Ocena ryzyka zawodowego.
Jakosciowe analizy ryzyka. Dokonac je dla wybranego urzadzenia/systemu oceny ryzyka zawodowego metodami matrycowymi i
wskaznikowymi: wstepng analiza zagrozen - PHA, grafem ryzyka, matryca ryzyka (wg normy PN-N-18002 wg skali
pieciostopniowej), wskaznikiem ryzyka - Risk Score, czynnikdéw szkodliwych dla ktérych wykonano pomiary np. wg normy PN-N-
18002 dla hatasu, lub wibracji, stezenia substancji szkodliwych oraz metoda wskaznikéw kluczowych KIM dla recznego
dzwigania. 2. Przyktady zuzycia eksploatacyjnego elementdw maszyn - powody zuzycia i metody przeciwdziatania. 3. Testery
tribologiczne i wytrzymatosci zmeczeniowej. Badania sity tarcia i zuzycia w ruchu posuwisto-zwrotnym par materiatéw. 4.
Weryfikacja i regulacja listwy wtryskowej LPG. 5. Badanie dynamiki pracy oraz trwatosci zespotu w warunkach smarowania.
Opory ruchu fozysk tocznych. 6. Straty energii mechanicznej uktadu napedowego - Tarta 813. Lub zamiennie Badania zespotow




i maszyn w warunkach umownych zwiekszonego zapylenia powietrza. 7. Dynamika kota (uktadu mechanicznego) pojazdu:
pomiar przemieszczen drgan i sity styku (linia diagnostyczna Maha).

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W04, K_W06, K_U01, K_U20

e Ogodlna klasyfikacja maszyn i czesci maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czesciom.
Normalizacja w budowie maszyn. ¢ Obcigzenia state i zmienne elementéw maszyn. Istota zmeczenia materiatéw. Wytrzymatosc
zmeczeniowo-ksztattowa i czynniki na nie wptywajace. Naprezenia dopuszczalne. Wykresy zmeczeniowe. Wspotczynniki
bezpieczenstwa. e Potaczenia i ich rodzaje. Potaczenia nieroztaczne i roztaczne, elementéw maszyn. Potgczenia nitowe,
spawane, zgrzewane. e Obliczanie i projektowanie potaczen: wpustowych, wielowypustowych, kotkowych i sworzniowych.
Normalizacja czesci czesci . e Obliczenia wytrzymatosciowe potgczen srubowych. Zasady konstrukcji potaczen srubowych.

K_W04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07, K_U12, K_U13,

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_U14, K U17, K_U20

e Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waty, ich obcigzenia, konstrukcja i obliczenia wytrzymatosciowe - projektowanie
osi i watow e kozyska Slizgowe i toczne. Konstrukcja tozysk slizgowych i tocznych. Metodyka doboru tozysk, no$nosé
spoczynkowa i ruchowa tozysk tocznych. tozyskowanie osi i watdw. e Rodzaje, zastosowanie, budowa sprzegiet: nieroztacznych,
wiaczalnych, samoczynnych. Metodyka doboru i projektowania wybranych sprzegiet: sztywnych, wigczalnych e Rodzaje,
zastosowanie, budowa hamulcéw. Metodyka obliczen hamulcéw promieniowych. e Przektadnie mechaniczne, przeglad rozwigzan
konstrukcyjnych przekfadni ciegnowych, ciernych, zebatych zastosowanie, budowa e Przektadnie ciegnowe: ogdlna
charakterystyka przektadni. Cechy przekfadni ciegnowych: przetozenia sprawnos$é¢, moc. Podstawowe cechy przektadni
pasowych, Przyktady obliczen i doboru niektorych cech konstrukcyjnych przekfadni pasowej z pasem ptaskim. e Przektadnie
cierne: rodzaje, zalety i wady. Materiaty stosowane w budowie przekfadni. Przetozenie, moc i sity w przekfadniach ciernych. e
Przektadnie zebate. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych. Kota walcowe o zebach prostych - budowa. Modut kola zebatego,
parametry geometryczne. Typy i odmiany zebdw. Zarys zeba - zarys ewolwentowy. Graniczna liczba zebdw. Liczba przyporu,
tuk przyporu. Metody obrdbki két zebatych. Podstawowe parametry pary wspoétpracujacych kot. Obcigzenia zebdw - rozktady sit
w kolach walcowych. Obliczenia wytrzymatosciowe zebdw na ztamanie i naciski powierzchniowe. e Projektl: Projekt wezta
mechanicznego, w ktérym zostang wykorzystane potaczenia nieroztaczne i roztaczne. Rodzaj potaczen ustala prowadzacy
zajecia projektowe. Zadania do wykonania: Wykonie niezbednych obliczeri, wykonanie dokumentacji technicznej wezia.
Sporzadzi¢ rysunek ziozeniowy zaprojektowanego sprzegta. Sporzadzic 2 rysunki wykonawcze wskazanych czesci
zaprojektowanego sprzegta. e Projekt 2: Projekt uktadu napedowego: sprzegto wspotpracujace z jednostopniowa przektadnig
zebata. Zadania do wykonania: 1. Zaprojektowanie sprzegta (tubkowe lub kotnierzowe), obliczenia watdw, obliczenia kot
walcowych o zebach prostych, dobranie tozysk tocznych. 2. Wykonanie dokumentacji rysunkowej zaprojektowanego uktadu
(rysunek ztozeniowy) oraz rysunkéw wykonawczych wskazanych dwdch czesci zaprojektowanego uktadu (np.: watu, kota
zebatego)

K_WO01, K_W03, K_W06, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05,

Podstawy modelowania proceséw transportowych K_U20, K_KO5

e Cele modelowania, klasyfikacja i konstruowanie modeli. ¢ Oprogramowanie do modelowania proceséw transportowych. e
Wezty w modelach proceséw transportowych. e Bloki w modelu procesu transportowego. e Czynno$¢ w modelowaniu proceséw
transportowych. Raporty z przeprowadzonych symulacji. ¢ Model systemu transportowego. Elementy modelu, struktura,
charakterystyki. ¢ Modele organizowania ruchu. Koszt przewozu. Roztozenie o minimalnym koszcie. e Model otoczenia systemu
transportowego. Roztozenie zapotrzebowania na przewdz. Punkty styku z otoczeniem. e Wykorzystanie sieci neuronowych do
modelowania i optymalizacji procesu transportowego. e Tworzenie aplikacji do modelowania proceséw transportowych. e
Srodowiska programistyczne. e Struktura programu. Typy zmiennych. e Instrukcje, operatory, petle, tablice, klasy i obiekty w
programowaniu. ¢ Elementy graficzne w aplikacjach do modelowania proceséw transportowych. e Kompilacja i testowanie
aplikacji komputerowych do modelowania proceséw transportowych. e Gtdwne fazy symulacji komputerowej. o Wezty w
modelowaniu proceséw transportowych. e Czynnosci w modelowaniu proceséw transportowych. e Bloki w modelowaniu
procesow transportowych. e Raporty z przeprowadzonych symulacji. ¢ Optymalizacja procesu transportowego z wykorzystaniem
narzedzi informatycznych. e Opracowanie zoptymalizowanych wersji modelu procesu transportowego. ¢ Zaliczenie raportéw cz.
1 e Tworzenie aplikacji do modelowania procesu transportowego z wykorzystaniem s$rodowiska programistycznego. e
Kompilowanie i testowanie stworzonego oprogramowania. e Optymalizacja oprogramowania do modelowania procesu
transportowego. e Opracowanie ostatecznej wersji aplikacji do modelowania procesu transportowego. e Zaliczenie raportow
cz.2. e Prezentacja opracowanych aplikacji komputerowych do modelowania proceséw transportowych. e Analiza i ocena
funkcjonalnosci pakietéw symulacyjnych pod katem ich zastosowania do modelowania proceséw transportowych.

K_W03, K_W06, K_W11, K_W14, K_UO1, K_U04, K_U0S,

Polityka transportowa Unii Europejskiej K U13, K U20 K KO2

e Podstawowe pojecia i cechy transportu, systemy transportowe w krajach UE, Organizacja transportu w krajach UE, Struktury
gateziowe systemow transportowych, Infrastruktura transportowa w UE, Wplyw rozwoju transportu na srodowisko naturalne,
Polityka transportowa Polski w aspekcie integracji z UE. Perspektywy rozwoju transportu samochodowego w Europie

K_W03, K_W04, K_W10, K_W11, K_U01, K_U03, K_U06,

Praca dyplomowa K_U07, K_U14, K_U20, K_KO01

e Sporzadzenie planu projektu inzynierskiego e Analiza literatury zwigzanej z tematem projektu inzynierskiego ¢ Wykonanie
badan/analiz zwigzanych z czesciq praktyczng projektu inzynierskiego e Wyciagniecie wnioskéw z przeprowadzonych
badan/analiz « Zredagowanie pracy dyplomowej e Egzamin inzynierski

K_W03, K_W11, K_W17, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,

Praktyka produkcyjna K_U09, K U20, K_KO03, K_K04

e Realizacja zadan przydzielonych w ramach praktyki.

K_W03, K_W11, K_W16, K_U01, K_U04, K_U08, K_U20,

Prawo transportowe K_K02, K_KO03

e Podstawy systemu prawnego w Polsce i jego umiejscowienie w systemie prawa wspolnotowego UE. Podstawowe pojecie i
zrodta prawa transportowego. Dziatalnos¢ gospodarcza w zakresie przewozu oséb i rzeczy w $wietle ustaw i rozporzadzen.
Regulacje prawne przewozéw drogowych, kolejowych, lotniczych, wodnych i morskich. Przewdz materiatdw niebezpiecznych
ADR. Kontrola techniczna i prawna przewozow i $srodkow transportu, normy i kontrola czasu pracy kierowcow, certyfikacja
kompetencji zawodowych w transporcie. Problematyka prawna ustug spedycyjnych i ubezpieczeniowych w transporcie.
Transportowe procedury celne. Miedzynarodowe prawo przewozowe, konwencje i umowy przewozowe. Krajowe i
miedzynarodowe organizacje przewoznikdw i spedytorow.

K_W06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U05, K_U06, K_U07,

Procedury i urzadzenia diagnostyczne K_U13, K_U20, K_KO02

e Podstawowe pojecia z zakresu analizy wynikdw i niepewnosci pomiarowych. e Uniwersalne przyrzady i urzadzenia pomiarowe
w diagnozowaniu pojazdéw samochodowych. e Urzadzenia do diagnozowania silnikow spalinowych i uktadéw napedowych. e
Urzadzenia do diagnostyki uktadéw hamulcowych. e Urzadzenia do diagnostyki uktadu kierowniczego, jezdnego i uktadu
zawieszenia. ¢ Urzadzenia do diagnostyki szyb i o$wietlenia zewnetrznego e Urzadzenia diagnostyczne w Stacjach Kontroli
Pojazdow - certyfikacja zgodnosci, uwierzytelnienie metrologiczne i okresowa kontrola eksploatacyjna urzadzen. e Urzadzenia i
systemy eksperckie. e Numer identyfikacyjny pojazdu - jego budowa oraz wykorzystanie. ¢ Budowa i eksploatacja
uniwersalnych urzadzenia pomiarowych. e Procedury badan emisji spalin pojazdu i jej wptyw na diagnostyke uszkodzen. e
Procedury diagnostyki uktadéow hamulcowych. e Procedury diagnostyki uktadu kierowniczego, jezdnego i uktadu zawieszenia. e
Procedury diagnozowania szyb oraz oswietlenia pojazdu. e Przygotowanie urzadzen w SKP do procesu uwierzytelnienia
metrologicznego oraz ich okresowa kontrola eksploatacyjna. ¢ Nowoczesne metody diagnostyki pojazdow.




Programowanie sterownikdéw w srodkach transportu K_W04, K_W09, K_U05, K_U07, K_U14, K_U20, K_K04

e Wprowadzenie do programowania mikrokontroleréw. e Zastosowanie mikrokontroleréw w sterownikach pojazdéw
samochodowych. e Budowa mikrokontroleréw. e Popularne ptyty rozwojowe w programowaniu mikrokontroleréow. e Srodowiska
programistyczne. ¢ Poréwnanie jezykow stosowanych do programowania mikrokontrolerow. e Struktura programu. Typy
zmiennych. Podstawowe operacje. e Obstuga portow binarnych. e Obstuga przetwornikow ADC. e Obstuga licznikéw. ¢ Obstuga
komparatoréw. e Przerwania. e Wyswietlacze i ekrany dotykowe. e Przesytanie danych. e Wspotpraca mikrokontroleréw z
komputerami PC. e Wprowadzenie do zaje¢. e Srodowisko Atmel Studio w programowaniu mikrokontrolerow. ¢ Omowienie
sprzetu do programowania mikrokontroleréw. e Program wykorzystujacy porty mikrokontrolera. ¢ Program wykorzystujacy
przetworniki analogowo-cyfrowe ADC. e Program wykorzystujacy liczniki. e Transmisja danych miedzy komputerem a
sterownikiem. Panel uzytkownika. e Zaliczenie modutu.

Projektowanie inzynierskie srodkéw transportu |K_WO4, K_W07, K_U06, K_U07, K_U14, K_U20, K_K02

e Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe oznaczenia, jednostki, materiaty. Przypomnienie zasadniczych tresci z mechaniki,
wytrzymatosci materiatdéw i teorii maszyn i mechanizmow. Klasyfikacja srodkéw transportu. Zasadnicze wymagania dla maszyn i
urzadzen w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa. Zasady bezpieczenstwa kompleksowego. Ocena i analiza ryzyka w
zakresie eksploatacji maszyn. PLM (Product Lifecycle Management). Znaczenie w projektowaniu takich proceséw i czynnikéw
jak: prognozowanie, planowanie, produkcja, dystrybucja, logistyka. Benchamarking w projektowaniu $rodkéw transportu. e
Niezawodnos$¢ $rodkdédw transportu. Wymagania dla elementéw sterowniczych. Warunki i wymagania dla stanowisk pracy
operatoréw maszyn i urzadzen. Klasyfikacja uktadéw napedowych wg kryterium Zrédta energii (mechaniczny, elektryczny,
hydrauliczny, pneumatyczny, hybrydowy). Rodzaje i charakterystyka napeddéw mechanicznych (reczny/nozny, silnikowy, z
akumulatorem energii mechanicznej). Charakterystyki mechaniczne zrédet napedu i ich wykorzystanie do projektowania lub
doboru do konkretnych zastosowan. Opory ruchu, charakterystyka obcigzenia mechanizméw i uktadéw napedowych $rodkéw
transportu. ¢ Sprzegta i ich sterowanie w uktadach napedowych $rodkéw transportu. Dobdr oktadzin sprzegtowych weditug
maksymalnego momentu obrotowego silnika. Wyznaczanie jednostkowej pracy tarcia sprzegta. Obliczenia skrzyn
przekfadniowych wybranych $rodkéw transportu. Metodyka i dobdr tozysk. Obliczenia i dobér watéw napedowych. Obliczenia i
dobdr elementéw uktadéw hamulcowych $rodkéw transportu. e Elektryczne uktady napedowe. Okreslenie energochtonnosci
ruchu typowych srodkdéw transportu. Charakterystyki silnikdw elektrycznych pradu statego i przemiennego. Dobor silnika.
Wyznaczanie pojemnosci akumulatoréw dla zadanego zasiegu teoretycznego. Monitorowanie parametréow pracy elektrycznego
uktadu napedowego. Hydrauliczne uktady napedowe; dobdér pompy, $rednic przewoddw, elementéw wykonawczych, elementéw
sterowania i kontroli. Sitowniki jednostronnego i dwustronnego dziatania. Rozdzielacze i zawory hydrauliczne. ¢ Wyznaczanie
strat ci$nienia spowodowanych oporami przeptywu. Wyznaczanie predkosci ruchu ttoczysk sitownikéw hydraulicznych. Obliczanie
sprawnosci hydromechanicznej pomp. Doboér silnikéw hydraulicznych. Nadwozia i struktury nosne $rodkéw transportu.
Legislacja w kontekscie projektowania nadwozi i wyposazenia pojazdéw. Normy prawne w zakresie wymiarow, charakterystyki
eksploatacyjnej, wtasciwosci mechanicznych. e Tréjwymiarowy, prostokatny uktad odniesienia i jego znaczenie w projektowaniu
nadwozi. Ustalanie objetosci bagaznika samochodu wg norm. Projekt nadwozia z uwzglednieniem wybranych czynnikow
(przepisy prawne/normy, marketing, czynniki techniczne i technologiczne, ekonomiczne, zapewnienie jakosci). Stylizacja -
stosowane techniki i oprogramowanie. Rozplanowanie przestrzeni pasazerskiej zgodnie z normami i przy wykorzystaniu
oprogramowania CAD. e Znaczenie rozktadu masy dla konstrukcji pojazdéw. Wyznaczanie srodka ciezkosci pojazdéw. Praca z
katalogami elementdw znormalizowanych, czesci oraz gotowych zespotdw i podzespotdw. Oprogramowanie CAD w analizie
kinematyki mechanizmdw. Specjalizowane moduty do obliczen inzynierskich z wykorzystaniem MES. Analizy numeryczne CFD.
Inzynieria odwrotna w procesie projektowania. Wykorzystanie w procesie projektowania plikow modeli CAD zapisanych w
najpopularniejszych formatach wymiany danych. Specyfika plikow stp, igs. ¢ Wprowadzenie do zajec. Przedstawienie zakresu
tematycznego projektow. Warunki zaliczenia. Zapoznanie studentéw ze stosownymi przepisami/regulaminami. ¢ Dobor sprzegta
do wybranego uktadu napedowego wg maksymalnego momentu obrotowego silnika. e Dobdr okfadzin sprzegtowych wg
kryterium jednostkowej pracy tarcia. ¢ Dobdér mocy napedu przenosnika tasmowego. e Analiza kinematyczna wybranego
mechanizmu z uzyciem oprogramowania CATIA V5. e Projekt hydraulicznego uktadu napedowego do wybranej maszyny. e
Podsumowanie zajeé. Wystawienie/poprawa ocen.

Przedmiot humanistyczny - Historia transportu K_W03, K_W09, K_W11, K_U01, K_U04, K_U20, K_K02

e Poczatki rozwoju dziatalnosci transportowej. e Najstarsze konstrukcje todzi i ich praktyczne wykorzystanie. ¢ Statki morskie na
przestrzeni dziejow. e Historia zaglowcdéw i statkdw z napedem silnikowym. e Polska Zzegluga $rédladowa i morska. e Narodziny
napedu parowego. e Elektryfikacja kolei i trakcja spalinowa. ¢ Rozwdj transportu kolejowego w Polsce. e Poczatki komunikacji
drogowej. ¢ Pojazdy z napedem parowym. e Pierwsze konstrukcje z napedem elektrycznym. e Dzieje polskiej motoryzacji.
Pierwsze samoloty i rozwdj lotnictwa komunikacyjnego. ¢ Samoloty okresu miedzywojennego. e Rozwdj transportu lotniczego
po II wojnie swiatowej. Zaliczenie wykfaddw.

Psychologia i socjologia pracy K_W11, K_W17, K_U04, K_U19, K_K04, K_KO05

e Problemy i paradygmaty psychologii i socjologii pracy. Psychologiczna i socjologiczna charakterystyka pracy. e Praca w XXI w.
- zmiany modelu pracy.  Ludzie w pracy - analiza i projektowanie pracy, selekcja pracownikow, szkolenia i ocena pracy. e
Grupy spoteczne w $rodowisku pracy i ich wplyw na jednostke. e Procesy grupowe, dynamika i funkcjonowanie grup w
organizacji. ¢ Motywacja w miejscu pracy. e Charakterystyka przedsiebiorstwa w ujeciu socjologicznym - czynniki warunkujace
sprawnos$¢ rynkowaq przedsiebiorstwa. e Psychologiczne i socjologiczne aspekty kierowania zespotem pracowniczym. e
Psychologiczne mechanizmy oceniania ludzi i podejmowania decyzji. e Stres - pojecie, zrédta, sposobdw badania, prewencja i
redukcja. « Dehumanizacja pracy i bezrobocie. ¢ Cztowiek wobec zagrozen.

K_W03, K_W09, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U0S,

Seminarium dyplomowe K_U13, K_U20, K_KO1

o Kryteria doboru i wykorzystania materiatu zrodtowego. Kryteria i warunki oceny pracy dyplomowej. » Wspotczesne metody i
procedury diagnozowania pojazdow i silnikdw samochodowych. Diagnostyka poktadowa OBD w pojazdach samochodowych.
Telematyka w eksploatacji pojazdéw samochodowych. Proekologiczne rozwigzania w pojazdach samochodowych.

K_W03, K_W09, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U0S,

Seminarium dyplomowe K_U13, K_U20, K_KO1

o Kryteria doboru i wykorzystania materiatu zrodtowego. Kryteria i warunki oceny pracy dyplomowej. » Wspotczesne metody i
procedury diagnozowania pojazdow i silnikow samochodowych. Diagnostyka poktadowa OBD w pojazdach samochodowych.
Telematyka w eksploatacji pojazdéw samochodowych. Proekologiczne rozwigzania w pojazdach samochodowych.

K_W03, K_W09, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U0S,

Seminarium dyplomowe K_U13, K_U20, K_KO1

o Kryteria doboru i wykorzystania materiatu zrodtowego. Kryteria i warunki oceny pracy dyplomowej. » Wspotczesne metody i
procedury diagnozowania pojazdéw i silnikdw samochodowych. Diagnostyka poktadowa OBD w pojazdach samochodowych.
Telematyka w eksploatacji pojazdéw samochodowych. Proekologiczne rozwigzania w pojazdach samochodowych.

K_WO05, K_W06, K_W08, K_W09, K_U01, K_U06, K_U07,

Silniki spalinowe K_U20, K_K04

e Wiadomosci wstepne - podziat i rodzaje ttokowych silnikow spalinowych. Obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste
ttokowych silnikow spalinowych. Wskazniki pracy silnika. Bilans cieplny silnika. Proces napetniania. Proces spalania - silnik z
zaptonem iskrowym. Proces spalania - silnik z zaptonem samoczynnym. Proces wylotu i dotadowanie ttokowych silnikow
spalinowych. Mechanika uktadu korbowego. Obcigzenia mechaniczne w uktadzie korbowo-tlokowym. Rozwigzania konstrukcyjne
systemdédw spalania. Uktad korbowo-ttokowy. Uktad rozrzadu. Zespdt kadtuba, gtowice i kolektory. Uktad smarowania i
chtodzenia. Uktad zasilania i proekologiczne rozwigzania ttokowych silnikow spalinowych. e Wprowadzenie do zajec
laboratoryjnych. Stanowisko badawcze silnika spalinowego i cechowanie hamulca. Przygotowanie silnika do badan. Badanie
stopnia rozruchu silnika spalinowego. Ocena procesu spalania w silniku na podstawie wykresu indykatorowego. Pomiar




sprawnosci mechanicznej silnika. Pomiar stopnia napetniania cylindrow silnika. Wyznaczanie charakterystyki zewnetrznej
silnika. Wyznaczanie charakterystyki obcigzeniowej silnika. Wyznaczanie charakterystyki granicy dymienia dla silnika o ZS.
Wyznaczanie charakterystyki ogdlnej silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu (wtrysku) silnika.
Wyznaczanie charakterystyki sktadu mieszanki silnika z ZI. Bilans cieplny silnika. Ocena parametrow pracy aparatury
wtryskowej. Zaliczenie zajec laboratoryjnych.

K_W03, K_W16, K_U01, K_U04, K_U07, K_U20, K_K03,

Spedycja krajowa i miedzynarodowa K_KO5

e Istota dziatalnosci spedycyjnej. Podstawowe pojecia zwigzane ze spedycja. e Ustugi spedycyjne w obrotach
miedzynarodowych. e Miejsce i rola spedycji, funkcje spedytora, uwarunkowania i wymogi. ¢ Warunki i wymagania dotyczace
firmy spedycyjnej. e Charakterystyka uczestnikdw rynku spedycyjnego - przewoznicy, przedsiebiorstwa sktadowe i
przetadunkowe, urzedy i izby celne. ¢ Dokumentacja i przebieg procesu spedycyjnego w eksporcie i imporcie fadunkdw. e
Miedzynarodowe konwencje i umowy wptywajace na prace spedytora: ADR, AETR, ATP, TIR, CMR. e Kalkulacje kosztow
przemieszczania tadunkdw i sposoby ptatnosci oraz formy rozliczen w miedzynarodowych transakcjach handlowych, procedury
celne, tryb i warunki ich stosowania w miedzynarodowym transporcie towardéw. e Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie i omdwienie
tematow projektow. e Ocena branzy TSL w Polsce. e Analiza ustug spedycyjnych. e Rola dokumentéw spedycyjnych w
transporcie. ¢« Ocena odpowiedzialnosci spedytora w transporcie. e Zaliczenie projektdw.

K_WO03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U13, K_U20,

Srodki transportu lotniczego K_KO2

e Wprowadzenie. Charakterystyki atmosfery, atmosfera standardowa, warunki niestandardowe. Pomiar wysokosci i predkosci
lotu. e Ogdlna charakterystyka samolotu. Uktady aerodynamiczne i konstrukcyjne. Gtéwne zespoty. Podstawowe charakterystyki
techniczne, lotne i eksploatacyjne. e Konstrukcja samolotu. Typy struktur wytrzymatosciowych. Materiaty i technologie
stosowane w budowie samolotéw. Rodzaje zespotéw napedowych. e Fizyka lotu. Rdwnowaga sit w locie. Sity aerodynamiczne i
ich natura. Typowe fazy lotu. Start i ladowanie samolotu. Ograniczenia fizyczne. ¢ Eksploatacja systemow lotniczych: strategie i
zasady eksploatacji statkow powietrznych, obstugiwanie statkow powietrznych, wskazniki efektywnosci eksploatacji,
bezpieczenstwo lotéw. e Elementy naziemnej infrastruktury transportu lotniczego. Lotniska i lotnicze urzadzenia naziemna:
charakterystyka, przyktady realizacji. e Zarzadzanie ruchem lotniczym. Struktura przestrzeni powietrznej, struktura systemu
zarzadzania ruchem lotniczym, organizacja, zasady, procedury. Infrastruktura techniczna. e Charakterystyka europejskiego
rynku transportu lotniczego, wybrane problemy i wyzwania transportu lotniczego w Europie (techniczne, spoteczne,
ekologiczne), préby rozwigzania probleméw (SESAR, CleanSky). ¢ Analiza charakterystyk atmosfery standardowej. e Analiza
uktadéw aerodynamicznych i konstrukcyjnych samolotow na wybranych przyktadach - zajecia techniczne. e Analiza
charakterystyk geometrycznych wybranego samolotu transportowego. e Analiza charakterystyk technicznych i wskaznikéw
transportowych wybranego samolotu. e Analiza statystyczna parametréow technicznych wybranej grupy samolotow
transportowych. e Analiza charakterystyk technicznych lotniska komunikacyjnego na wybranych przyktadach. e Struktura i
zasady wykorzystywania przestrzeni powietrznej - zajecia warsztatowe. e Prezentacja projektow.

K_W03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U13, K_U20,

Srodki transportu samochodowego K K02

« Klasyfikacja $rodkéw transportu samochodowego. Uktad konstrukcyjny pojazdu samochodowego. Zrédto napedu (silnik).
Uktad przeniesienia napedu. Uktad zawieszenia. Ukfad kierowniczy. Uktad hamulcowy. Uktad nosny pojazdu. Nadwozie pojazdu.
Rozwigzania konstrukcyjne wybranych uktadéw funkcjonalnych pojazdéw samochodowych. Systemy bezpieczenstwa.
Wtasciwosci funkcjonalne i podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne samochodowych $rodkow transportu. Srodki
transportu samochodowego do przewozu oso6b. Srodki transportu samochodowego do przewozu fadunkéw. Pojazdy
specjalizowane - nadwozia samowytadowcze, izotermiczne i do przewozu materiatdw sypkich. Pojazdy specjalizowane -
cysterny, nadwozia do transportu zwierzat, samochodéw, konteneréw. Pojazdy specjalizowane - nadwozia do przewozu
fadunkdw nienormatywnych i niebezpiecznych. Pojazdy transportu kombinowanego i bimodalnego, wybrane pojazdy specjalne.
e Wprowadzenie. Omodwienie tematyki projektow. Wydanie tematéw. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne s$rodkow
transportu samochodowego do przewozu oséb. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne srodkéw transportu samochodowego
do przewozu tadunkéw. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne samochoddw specjalnych i specjalizowanych. Rozwigzania
konstrukcyjne i dziatanie uktadéw funkcjonalnych pojazdu samochodowego. Zaliczenie projektow.

K_WO03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U13, K_U20,

Srodki transportu szynowego i wodnego K_KO02

e Klasyfikacja $rodkdw transportu. e Infrastruktura transportu szynowego. e Kolejowe punkty eksploatacyjne oraz urzadzenia
sterowania ruchem kolejowym. e Wagony kolejowe. Pojazdy trakcyjne. Elektryczne i spalinowe pojazdy szynowe. e Klasyfikacja
Ssrodkoéw transportu wodnego. e Infrastruktura transportu wodnego $rodladowego i morskiego. e Technologie przewozu i
przetadunku. e Tendencje rozwojowe transportu szynowego i wodnego. e Infrastruktura opracowywanego rodzaju transportu. e
Tabor/statki/$rodki opracowywanego rodzaju transportu (rodzaje, budowa i wyposazenie, zasada dziatania i tadowania, dane
eksploatacyjne i oznaczenie oraz numeracja, utrzymanie i naprawa). e Korytarze, sieci oraz organizacja przewozow. e
Zabezpieczenie tadunku w transporcie. e Straty w transporcie. Ubezpieczenie. Bezpieczenstwo. e Popyt, rynek, marketing,
ekonomika ustug transportowych oraz modele zachowan przedsiebiorstw transportowych. e Przeglad terminali i/lub portéw
morskich. e Tendencje rozwojowe.

K_W03, K_W11, K_W12, K_U01, K_U04, K_U08, K_U13,

Systemy transportowe K_U14, K_U16, K_U20, K_K04, K_KO05

e Transport - podstawowe pojecia, kryteria podziatu. e Potrzeby transportowe. e Klasyfikacja gateziowa transportu. ¢ Konwencje
miedzynarodowe. e Transport publiczny. e Transport w zaktadach i magazynach e Systemy transportowe. e Drogi i $rodki
transportowe. ¢ Rodzaje proceséw transportowych. e Organizacja i technologia przewozow tadunkdéw. e Spedycja jako forma
organizacyjna procesow przewozowych. e Uczestnicy procesu transportowego. e Organizacja przewozow osob. e Kierowanie
przewozami, stuzba dyspozytorska i eksploatacyjna. e Inteligentne Systemy Transportowe (ITS). « Wprowadzenie do projektow.
e Czynniki determinujace rozwoj transportu ladowego w Polsce. e Czynniki determinujace rozwdj transportu powietrznego w
Polsce. e Czynniki determinujace rozwdj transportu wodnego w Polsce. e Analiza infrastruktury transportowej w wybranym
regionie. « Wybrane determinanty dotyczace publicznego transportu e Wybrane aspekty drogowego transportu towarowego. e
Ocena transportu publicznego w wybranej aglomeracji.  Kryteria oceny jakosci ustug kurierskich w Polsce.  Bezpieczenstwo
transportu w Polsce. e Zaliczenie ¢wiczen projektowych.

K_W06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_U20,

Techniczna eksploatacja pojazdéw samochodowych K_K02, K_K03

e 1. Utrzymanie zdatnosci zadaniowej samochodu. Zwigzek niezawodnosci z bezpieczenstwem. Wskazniki oceny procesu
eksploatacji. Rola stuzb utrzymania ruchu w procesie eksploatacji. 2. Techniki informacyjne w utrzymaniu ruchu samochoddw.
Oprogramowanie: utrzymania samochoddéw, do analizy niezawodnosci i bezpieczenstwa, cykli 2zycia samochodu -
systemy/programy firmy SAP, Siemens, PLM Software. 3. Bezpieczna eksploatacja samochodéw: uwarunkowania prawne
bezpieczenstwa samochodu i ruch drogowego, metody i $rodki zapewnienia bezpieczenstwa, ryzyko w eksploatacji maszyn,
projektowanie bezpieczenstwa w eksploatacji. 4. Elementy metodyki projektowania uzytecznych samochoddéw: wiasciwosci
eksploatacyjne samochodu, metodologia projektowania, projektowanie wiasciwosci eksploatacyjnych, metodyka ksztattowania
zdatnosci samochodu. 5. Harmonogram obstugiwania samochodu i algorytm sterowania utrzymaniem stanu zdatnos$ci. Procesy
technologiczne obstugi technicznej i naprawy: technologie obstug planowo-zapobiegawczych, metody oceny jakosci obstugi. 6.
Konstrukcje noéne i nadwozie: naprawa powypadkowa, $rednia i drobne naprawy blacharskie, naprawy lakiernicze, naprawa i
wymiana szyb samochodowych, naprawa elementéw z tworzyw sztucznych, mycie samochodu, konserwacja powierzchni
lakierowanych i dekoracyjnych. 7. Mechanizm podwozia: ogumienie pneumatyczne, wywazanie kot, pomiary i regulacje
ustawienia kot, kontrola i naprawa zawieszen, obstuga amortyzatoréw, obstuga uktadu kierowniczego i hamulcowego,
smarowanie mechanizméw podwozia. Uktady ogrzewania i klimatyzacji. 8. Ttokowe silniki spalinowe: oscyloskopy, diagnoskopy
i kody samodiagnozy, komputerowe programy diagnostyczne, kontrola i naprawa osprzetu silnikéw. 9. Ukfad przeniesienia




napedu: ocena stanu technicznego i uzytkowane sprzegiet ciernych, obstuga i naprawa manualnych i automatycznych skrzyn
biegdw, obstuga i naprawa przekfadni gtéwnych i mechanizméw réznicowych, obstuga i naprawa przegubdw watéw oraz potosi,
wymiana tozysk tocznych. 10. Instalacje elektryczne: warsztatowe oprzyrzadowanie elektrotechniczne, usterki instalacji
elektrycznych, obstuga: akumulatora, alternatora, komutatorowej pradnicy, silnikéw pomocniczych, rozrusznika, regulatora. 11.
Metodyka ksztattowania zdatnosci: zmian potencjatu, holistyczny projekt samochodu, projekt wiasciwosci uzytkowych, kres
eksploatacji, projektowanie zaplecza obstugowego. 12. Rozpoznanie stanu samochodu: procedura wyznaczania parametrow
stanu technicznego, algorytm wyznaczania: zbioru symptomoéw diagnostycznych, procesu rozpoznania stanu samochodu i
ustalenie przyczyny wystapienia uszkodzenia. 13. Prognozowanie stanu samochodu: dedykowane reguly wnioskowania w
rozpoznaniu stanu samochodu, pokfadowe systemy rozpoznania stanu samochodu, podsystemy pojazdu: pomiarowy,
rozpoznania stanu, gromadzenia informacji, magistrale, zobrazowania informacji, procesor sygnatéw. 14. Destrukcja stanu
samochodu: identyfikacja prosta i ztozona, zmiany stanu, klasyfikacja uszkodzen, przeciwdziatanie uszkodzeniom, wybdr nie
zautomatyzowanych i zautomatyzowanych parametréw diagnozy, bezpieczenstwo samochodu. 15. Wiasciwosci eksploatacyjne
samochodu: etapy istnienia mozliwosci diagnostyki w badaniu degradacji stanu, modele ksztattowania jakosci eksploatacji,
rodzaje uszkodzen. e 1. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stacjach serwisowych. Wprowadzenie do zaje¢. 2. Obstuga
techniczna silnika - uktad zasilania i smarowania. 3. Obstuga techniczna silnika - uktad rozrzadu i chtodzenia. 4. Obstuga
techniczna silnika - ukfad sterowania. 5. Obstuga techniczna samochodu - uktad hamulcowy. 6. Obstuga techniczna samochodu
- ukfad kierowniczy i zawieszenia. 7. Obstuga techniczna samochodu - ukiad napedowy. e Opracowanie modelu
matematycznego wptywu nastaw uktadu zasilania silnika ZS typu Common Rail na parametry uzytkowe i ekologiczne silnika
wraz z analiza cech eksploatacyjnych. 1. Wiadomosci literaturowe na temat konstrukcji, uzytkowania, obstugi i naprawy
analizowanych elementéw aparatury paliwowej i ich zwigzkdédw z opracowywang w projekcie cechg uzytkowa i/lub czynnikiem
ekologicznym silnika ZS. 2. Opracowanie stanowiska badawczego, jego konstrukcji i elementéw. 3. Analiza programoéw
badawczych umozliwiajacych wyznaczenie rozpatrywanych cech silnika o zaptonie samoczynnym. 4. Opracowa¢ model
matematyczny (istotno$¢ wspdtczynnikdw modelu, adekwatno$¢ modelu) opracowywanej postaci matematycznej dla przyjetego
programu badawczego. 5. Sporzadzi¢ wykresy wptywu zmiennych badanych na czynnik wynikowy/badany. 6. Dokonaé
interpretacji fizycznej uzyskanych zaleznosci oraz ich stopnia zgodnosci z praktyka eksploatacyjna. 7. Wnioski wynikajace z
model. Ocena jego mozliwosci praktycznego zastosowania.

K_W03, K_W06, K_W10, K_W15, K_UO1, K_U04, K_U11,

Techniczne zaplecze motoryzacji K_U14, K U20, K_K02, K_KO3

e Znaczenie branzy motoryzacyjnej. e Sktadniki oraz zasady funkcjonowania elementéw zaplecza - stacje benzynowe. e Podziat
i charakterystyka myjni samochodowych. Rola miejsc obstugi podréznych. Sktadniki oraz zasady funkcjonowania elementow
zaplecza - stacje diagnostyczne. e Warsztaty: elektrotechniki samochodowej, obstugi akumulatoréw, naprawy i bieznikowania
opon. e Stacje przedstawicielskie sprzedazy, obstugi i naprawy pojazdéw. Garaze i parkingi. ¢ Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie
i oméwienie tematéw prac do wykonania w zakresie: stacje benzynowe, stacje obstugowo-naprawcze, stacje diagnostyczne,
stacje przedstawicielskie sprzedazy i warsztaty.

K_W06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_U20,

Technologia i organizacja napraw pojazdéw samochodowych K_K02, K_KO3

e 1. Podatnos$¢ naprawcza. Metodyka opracowania strategii naprawczych na podstawie programowania dynamicznego i
schematéw decyzyjno-losowych. 2. Gospodarka naprawcza i remontowa w przedsiebiorstwie - planowanie, organizacja,
przygotowanie, prowadzenie, kontrola. Narzedzia naprawy - maszyny, urzadzenia, sprzet, aparatura. Planowanie proceséw
naprawczych - naprawy biezace, cykl remontowy. 3. Podziat badan samochoddw. Przyjmowanie do naprawy catopojazdowej
samochodow ciezarowych i autobuséw. Wymagania i badania BN-86 3615-18. Przyjmowanie do naprawy zespotdw
dostarczanych luzem - bez i z demontazem odstaniajacym, warunki klasyfikacji naprawy standardowej i z rozszerzonym
zakresem/niestandardowej. 4. Odbiér po naprawie zespotdéw dostarczanych luzem: silniki o zaptonie samoczynnym, skrzynki
biegéw, tylne mosty napedowe, osie przednie nienapedzane, Odbiér po naprawie catopojazdowej samochodéw ciezarowych i
autobusdéw. 5. Remonty maszyn: zaopatrywanie maszyny w materiaty eksploatacyjne i czesci zamienne, wdrozenie wlasciwej
gospodarki konserwacyjno - remontowej, diagnozowanie stanu maszyny i urzadzen peryferyjnych, regeneracja czesci,
oddziatywanie maszyny na obstuge i na otoczenie. 6. Regeneracja, technologie i metody napraw przez: zmiane par kojarzonych,
stosowanie wymiaréow remontowych, zastosowanie elementéow dodatkowych, obrdbki plastycznej, materiaty kompozytowe i
kleje, spawanie i napawanie, metalizacje natryskowga, napawanie wibracyjne, naprawy metoda przyrostowa i metodg montazu.
Etapy procesu technologicznego. Obrdébka powierzchniowa. 7. Naprawy: Lakiernicze, Blacharsko- lakiernicze bez ramy
prostowniczej. Technologia napraw estetycznych ,Smart Repair” uszkodzonych pojazdéw. 8. Proces technologiczny naprawy
blacharskiej VW Golf Plus - Uzycie ramy prostowniczej. 9. Naprawy: zawieszenia z kolumng MacPhersona Audi A3. 10.
Naprawy: zawieszenia wielowahaczowego Audi Q3. 11. Naprawa i diagnostyka uktadu hamulcowego Forda Mondeo i BMW E46
12. Proces technologiczny naprawy metodg ubytkowa, watu korbowego silnika SW 680 Proces technologiczny naprawy metoda,
przyrostowg REGE, watu korbowego silnika SW 680 13. Spawanie plazmowe. Napawanie ptomieniowe i tukowe elektrodg
otulong. Napawania w ostonach gazowych fukowe metoda TIG, MIG/MAG. Napawanie laserowe. Napawanie i natryskiwanie
plazmowe 14. Naprawa uktadu wtryskowego Common Rail 15. Naprawy - Obrobka ubytkowa, naprawa blokdéw, cylindréw
nieprzelotowych i tulei cylindrowych przelotowych silnikéw wysokopreznych. e 1. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w
stacjach serwisowych. Wprowadzenie do zaje¢. 2. Naprawa oblachowania - prace lakiernicze. Mycie komory silnikowej i
kosmetyka samochodu. 3. Naprawa czesci pojazdéw samochodowych metodami: obrdbki ubytkowej, spawalniczymi i przerdbka,
plastyczng - wytaczanie kadtuba, napawania watu i obrébka skrawaniem. 4. Naprawa i diagnostyka uktadu hamulcowego
hydraulicznego samochodu. 5. Weryfikacja i naprawa skrzynki biegéw samochodu osobowego — wymiana naprawcza: tozysk,
synchronizatordw i uszczelnien. Zastepczo: Weryfikacja w procesie naprawy: Automatyczna skrzynia biegéw o przetozeniu
zmiennym w sposdb ciagty. Zmiennik momentu obrotowego ciagnika. 6. Weryfikacja luzu zaworowego z uwzglednieniem
temperatury. 7. Weryfikacja i naprawa mostu napedowego, przektadni gtéwnej i mechanizmu rdéznicowego samochodu
osobowego FSO - inspekcja kamera endoskopu. Zastepczo: Weryfikacja w procesie naprawy: Uktad napedowy hybrydowy
Toyota Auris III generacja, Inspekcja kamerg endoskopu. 8. Wymagania po obstudze i naprawie - badania uktadu napedowego
samochodu Tatra 813.: wptyw luzu miedzyrebnego na straty mocy. e Opracowanie projektu technologii naprawy i organizacji
procesu obstugiwania dla wybranego zespotu/samochodu. Projekt dotyczy gtdwnie stanowisk obstugowo-naprawczych
(planowo-zapobiegawczych): silnika spalinowego lub/i samochodu. W przypadku projektu z literatury [3] Gilles T. - zakres jak
w publikacji. 1. Wiadomosci ogdlne z budowy zespotdéw (pojazddw) analizowanej grupy zespotdw (pojazddéw). 2. Wymagania i
badania przyjecia do naprawy. Proces technologiczny przeprowadzenia badan przyjecia do naprawy. 3. Charakterystyka
najczestszych niesprawnosci, niedomagan i uszkodzen. Opis techniczny. Dane techniczne. 4. Proces technologiczny
wymontowania, demontowania, sprawdzania i weryfikacji. 5. Proces technologiczny szczegdtowy naprawy na kartach
technologicznych dla poszczegdlnych operacji-zabiegéw jednego wybranego zespotu. Proces technologiczny szczegdtowy
regeneracji na kartach technologicznych dwu wybranych czesci. 6. Proces technologiczny montazu, regulacji, instalowania.
Projekt wstepny stanowiska do naprawy i regulacji samochodu. Wymagania po naprawie. Literatura.

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_U20, K_K01

e Zrédta informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Informacja i jej jednostki oraz zasady jej zapisu.
Fizyczna struktura komputera. Definicja, miejsce, rola i zadania systemu operacyjnego. Klasyfikacja systemow operacyjnych.
Zasady zapisu informacji. Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy przy uzyciu komputerédw. e Sieci
komputerowe i ustugi sieciowe. Podstawowe sktadniki architektury WWW .Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron
WWW. e Bezpieczenstwo i ochrona danych. Cele i zasady szyfrowania wiadomosci. Kryptosystemy symetryczne i asymetryczne
-klucz prywatny, klucz publiczny. Podpis cyfrowy. Znaczenie ochrony danych. Przyczyny utraty danych. Przyczyny odtajnienia
danych. Zasady ochrony zasobéw komputera. ¢ Zasady opracowywanie dokumentow tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i
pliki. Paski narzedzi. Wyswietlanie tekstu. Operacje blokowe. Ogdlne zasady pisania tekstéw. Formatowanie tekstéw. Rysunki.
Tabele. Drukowanie dokumentu. Korespondencja seryjna. Praca z duzymi dokumentami - style, indeksy, spisy. e Arkusze
kalkulacyjne: budowa arkusze, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, automatyzacja pracy i
sposoby adresacji komorek, funkcje i operacje dotyczace daty i czasu, wyrazenia i funkcje matematyczne, , funkcje logiczne,
analiza "co jezeli...?", tabele przestawne, funkcje agregujace -sumy czesciowe, filtrowanie danych (automatyczne i
zaawansowane), graficzna prezentacja danych - wykresy, ztozone problemy decyzyjne - optymalizacja liniowa z ograniczeniami




- zagadnienie transportowe (Solver). e Grafika komputerowa i metody prezentacji informacji z wykorzystaniem technologii
informacyjnej: grafika wektorowa i rastrowa. Program Visio. Programy prezentacyjne. Wizualizacja danych i statystyk.
Prezentacje multimedialne.

Technologia $rodkdw transportu K_WO06, K_W07, K_W10, K_U01, K_U08

e 1. Zasady ogdlne opracowania proceséw technologicznych. Dobdr oprzyrzadowania i obrabiarek, procesy technologiczne.
Techniki wytwarzania wybranych mechanizméw podwozia i silnika. 2. Techniki wytwarzania nadwozi (kadtubdw): blachy cienkie,
technologiczno$¢ nadwozi samochodéw osobowych, ciezarowych i autobuséw. 3. Spajanie czesci nadwoziowych, techniki
wytwarzania ptatébw nadwoziowych. 4. Technologia przegubdéw kulistych. Wymagania i metody badania. 5. Technologia
amortyzatora hydraulicznego. Wymagania i badania. 6. Technologia uktadu hamulcowego ciernego. 7.Technologia pierscieni
ttokowych. 8. Technologia ttokéw. 9. Technologia cylindréw i prowadnikéw zaworowych. 10. Montaz pojazddéw. 11. Technologia
klejenia autobusu. 12. Automatyzacja, mechanizacja i robotyzacja. Wspomaganie komputerowe wytwarzania zgodnego z
zasada logistyki w zakfadzie typu organizacyjno-inzynierskiego. 13. Elastyczne systemy technologiczne. 14. Organizacja i
uruchomienie produkcji samochodéw (kooperacja, organizacja zaktadu gtdwnego, ciagtos¢ przeptywu produkcji, transport
wewnetrzny, przygotowanie techniczne, uruchomienie produkcji, wytwarzanie prototypéw). 15. Kontrola i badania jakosci.
Jakos¢ samochodéw wedtug QS 9000. e 1. Bezpieczenstwo i higiena pracy w technologii samochodéw. Wprowadzenie do
¢wiczen laboratoryjnych. Ocena ryzyka zawodowego. 2. Kontrola jakoéci montazu zespotéow konstrukcyjnych samochodu. 3.
Jako$¢ montazu przektadni zebatych: charakterystyka wibroakustyczna. 4. Zmiana luzu tozysk tocznych w wyniku montazu:
pomiar wartosci, analiza teoretyczna. 5. Reologiczne wiasciwosci potaczen wciskowych z przekroczeniem granicy plastycznosci.
6. Pofaczenia rozfaczne gwintowe — pomiar sity osiowej potaczen gwintowanych. 7. Okres$lenie jakosci tulei cylindrowej wedtug
GOETZE.

K_W03, K_W09, K_W13, K_W19, K_U01, K_U02, K_U07,

Technologie przewozéw drogowych K_U13, K_U17, K_U20, K_KO03, K_KO5

e Technologie przewozoéw w transporcie drogowym. e Formy organizacji transportu drogowego. e Przepisy prawne transportu
drogowego w UE. e Technologie przewozéw ponadnormatywnych. e Zasady racjonalnego wyboru technologii transportu. e
Kierunki rozwoju transportu drogowego. e Projektowanie wybranych zadan transportowych. e Projektowanie wybranych prac
tadunkowych. e Projektowanie transportu drogowego.

K_WO01, K_W03, K_W04, K_W06, K_W09, K_W11, K_W16,
Telematyka w transporcie K_U01, K_U03, K_U04, K_UO05, K_U11, K_U14, K_U20, K_KO01,
K_K02

e Pojecie telematyki w transporcie e Przykladowe rozwigzania z zakresu telekomunikacji, informatyki oraz uktadéw
automatycznego sterowania stosowane badz mozliwe do zastosowania i skutecznego wspomagania transportu. e Systemy
transmisji i przetwarzania danych e Urzadzenia stuzace do pomiaru predkosci pojazdow e Zaawansowane techniki wizyjne oraz
uktady sztucznej widzialnosci e Systemy ostony meteorologicznej. Adaptacyjne tablice i znaki. e Satelitarne systemy
pozycjonowania ¢ Monitorowanie natezenia ruchu oraz stanu $rodowiska. Idea zintegrowanych systemoéw pomiaru, przesytania i
kontroli parametréw ruchu, inteligentne systemy zarzadzania ruchem. e Badanie radiowych ukfadéw transmisji danych e
Monitorowanie urzadzern pomiarowych poprzez sie¢ transmisji danych e Rejestracja i analiza danych z odbiornika GPS e
Bezprzewodowa transmisja audio i wideo e Zastosowanie reflektora i kamery podczerwieni, termowizja ¢ Systemy ostony
meteorologicznej

K_W03, K_W04, K_W11, K_U01, K_U04, K_U08, K_U20,

Teoria ruchu samochodow K_K02

e Opona pneumatyczna i jej wiasciwosci. Poslizg i przyczepnos$¢ kota ogumionego. e Opory ruchu samochodéw. e Bilans sit i
mocy na kotach. Wykres trakcyjny. Charakterystyka dynamiczna. Dobdr mocy silnika napedowego. Dobor przetozen. ¢ Ruch
przyspieszony. Wykres przyspieszen. Charakterystyki rozpedzania pojazdu. e Ruch opdzniony samochodu. Rozktad naciskéw
przy hamowaniu. Skuteczno$¢ i statecznos¢ procesu hamowania. ¢ Krzywoliniowy ruch samochodu. Boczne znoszenie opon.
Kierowalno$¢ i statecznos¢ ruchu. e Przyczepnos¢ graniczna w ruchu prostoliniowym i krzywoliniowym pojazdu. e
Energochtonno$¢ ruchu. Zuzycie paliwa. Bieg ekonomiczny. e Bilans sit i mocy na kotach. Wyznaczanie oporéw ruchu.
Wyznaczanie wykresu trakcyjnego. Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki przyspieszen.
Wyznaczanie charakterystyki rozpedzania. Wyznaczenie predkosci maksymalnej, maksymalnego wzniesienia mozliwego do
pokonania. Obliczanie rozkfadu sit przy hamowaniu. Obliczanie maksymalnej predkosci jazdy samochodu poruszajacego sie na
tuku drogi. Obliczenia energochtonnosci ruchu w elementarnym cyklu jezdnym.

Teoria ruchu $rodkéw transportu K_W03, K_W06, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_U20

e Mechanika ruchu kota sztywnego i ogumionego. Poslizg i przyczepnos¢ kota. e Opory ruchu. e Bilans sit i mocy na kotach.
Wykres trakcyjny. Charakterystyka dynamiczna. ¢ Dobdr mocy silnika napedowego. Dobdr przetozen. e Ruch przyspieszony.
Wykres przyspieszen. Charakterystyki rozpedzania $rodkéw transportu drogowego. e Ruch opdzniony. Ruch krzywoliniowy.
Przyczepnos$¢ graniczna w ruchu prostoliniowym i krzywoliniowym $rodkdéw transportu. ¢ Energochtonnos¢ ruchu, zuzycie paliwa
(energii). ® Mechanika ruchu $rodkdéw transportu szynowego. Mechanika ruchu ciggnika gasienicowego. ¢ Wyznaczanie oporéw
ruchu. Wykonanie wykresu trakcyjnego. Wyznaczanie naciskow na osie pojazdu. Wyznaczenie predkosci maksymalnej,
maksymalnego wzniesienia mozliwego do pokonania. Charakterystyki rozpedzania pojazdu. Obliczanie czasu rozpedzania.
Obliczanie rozktadu sit przy hamowaniu Obliczanie maksymalnej predkosci jazdy pojazdu po tuku. Obliczenia energochtonnosci
ruchu srodkéw transportu. Mechanika ruchu pojazdu szynowego. Mechanika ruchu pojazdu gasienicowego.

Termodynamika K_W04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_U20

e Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Energia. Przemiana. Praca mechaniczna i techniczna. e
Ciepto. Ciepto wiasciwe. Zasada zachowania energii. I Zasada Termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego. ¢ Gaz
doskonaly. Termiczne i kaloryczne rdéwnanie stanu gazu doskonatego. Gazy potdoskonate. Gazy rzeczywiste. e
Charakterystyczne przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie ciepta i pracy dla poszczegdlnych przemian. Zastosowania w
urzadzeniach technicznych. e Obiegi termodynamiczne. Entropia. Obieg Carnota. II Zasada Termodynamiki. e Prawobiezne
obiegi gazowe. Obiegi porownawcze silnikow spalinowych. Obiegi poréwnawcze silnikow turbinowych. e Podstawowe wiadomosci
z zakresu termodynamiki spalania. Bilans ilosci substancji przy spalaniu paliw statych i ciektych i gazowych. Wiasciwosci
energetyczne paliw. ¢ Kolokwium zaliczeniowe. ¢ Wprowadzenie, BHP, niepewno$¢ pomiaru. ¢ Pomiary cisnien. Sprawdzanie
manometrow za pomocg praski. ¢ Cechowanie cisnieniomierza z rurka pochyta. e Pomiary temperatur. Przyrzady do pomiaru
temperatury, cechowanie termometréw. e Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej czujnikéw temperatury. e Wyznaczanie
wyktadnika adiabaty. e Wyznaczanie wartosci opalowej paliw. ¢ Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

K_WO03, K_W11, K_W19, K_U01, K_U02, K_U09, K_U13,

Transport materiatow niebezpiecznych i ratownictwo drogowe K_U20, K K03, K_K04

e Transport materiatdw niebezpiecznych - podstawowe pojecia. Klasyfikacja materiatéw, opakowania i dokumentacja. e
Miedzynarodowy przewdz: drogowy towardw niebezpiecznych ADR, kolejami towardéw niebezpiecznych RID, $rédladowymi
drogami wodnymi towaréw niebezpiecznych ADN, materiatéw niebezpiecznych drogq lotnicza ICAO TI oraz IATA DGR, tadunkow
niebezpiecznych IMDG. e Oszacowanie skutkdw transportu materiatéw niebezpiecznych i obliczanie prawdopodobienstwa
wypadku. e Wymagania konstrukcyjne dla pojazdéw ratownictwa drogowego i chemiczno-ekologicznego. Dziatania stuzb
ratowniczych w zakresie likwidacji skutkéow skazen drogowych. e Podstawy technik likwidacji skazenia gleby i wod
powierzchniowych e Opis materiatdw niebezpiecznych. Identyfikacja substancji, zagrozen, pierwsza pomoc w wypadku kontaktu
z materiatami niebezpiecznymi. Postepowanie w wypadku pozaru. Postepowanie z substancjami niebezpiecznymi, ich
magazynowanie, wiasciwosci fizykochemiczne. Stabilno$¢, reaktywnos$¢ materiatéw wybuchowych. ¢ Informacje toksykologiczne
i ekologiczne odnosnie przepisdw prawnych w zakresie materiatow niebezpiecznych. Obliczanie wspdtczynnikéw dotyczacych
zagrozenia materiatami wybuchowymi.

Ubezpieczenia komunikacyjne i transportowe K_W03, K_W11, K_W16, K_U01, K_U04, K_U10, K_U16,




K_U20, K_KO03, K_K04

e Miedzynarodowy rynek ubezpieczen. e Wymiar gospodarczy ubezpieczen komunikacyjnych. e Istota i pojecie ubezpieczen
komunikacyjnych. e Podziat ubezpieczerh komunikacyjnych. e Ubezpieczenie odpowiedzialnosci cywilnej OC w ruchu krajowym. e
Rodzaje odpowiedzialnosci cywilnej. ¢ Zasady odpowiedzialnosci za szkody powstate w zwigzku z ruchem pojazdu. e Taryfy
ubezpieczen komunikacyjnych. ¢ Zasady i warunki ubezpieczenia autocasco. ¢« NNW kierowcow i pasazerdw w zwigzku z ruchem
pojazdédw mechanicznych. e Ubezpieczenie odpowiedzialnosci cywilnej w ruchu miedzynarodowym. e Charakterystyka
pozostatych ubezpieczert komunikacyjnych. e Przedmiot i zakres ubezpieczenn w transporcie. e Podstawy prawne ubezpieczen
transportowych i przepisy wykonawcze. e Ubezpieczenia mienia w transporcie: ubezpieczenie floty transportowej, ubezpieczenie
fadunku w transporcie krajowym, ubezpieczenie tadunku w transporcie miedzynarodowym. e Wprowadzenie. Omoéwienie
tematyki projektow. Wydanie tematéw. Podstawowe zasady wyliczania stawek ubezpieczen obowigzkowych OC, ubezpieczen
dobrowolnych AC, ubezpieczen dobrowolnych NNW, ubezpieczenia Assistance pojazdéw samochodowych. Ubezpieczenia
autocasco dla klienta indywidualnego oraz matego i Sredniego przedsiebiorcy. Ubezpieczenia mienia w transporcie krajowym i
miedzynarodowym (CARGO). Obowigzkowe ubezpieczenie OC przewoznika drogowego w ruchu krajowym i miedzynarodowym -
OCP. Ubezpieczenie OC spedytora - OCS (z klauzulg odpowiedzialnosci za szkody przewoznika umownego). Ubezpieczenia
kabotazowe- przewozy za terenie Niemiec i pozostatych krajow UE. Ubezpieczenie pojazddw elektrycznych. Zaliczenie prac
projektowych.

Uktady napedowe srodkdéw transportu |K_W03, K_WO06, K_U01, K_U07, K_U13, K_U14, K_U20

e Rola i zadania ukfadu napedowego. Rodzaje napeddéw srodkéw transportu. Mechaniczne ukfady napedowe. Sprzegta.
Przektadnie. Waty napedowe i osie. Mosty napedowe. Przekfadnie gtéwne i mechanizmy réznicowe. Hydromechaniczne uktady
napedowe. Hydrostatyczne uktady napedowe. Pneumatyczne (powietrzne) uktady napedowe. Uktady napedowe przenosnikéw
ciegnowych. Ukfady napedowe przenos$nikéw bezciegnowych.Uktady napedowe dzwignic: ciegniki, suwnice, zurawie. Uktady
napedowe dzwignic: dzwigniki, dzwigi, wyciggi. Hybrydowe uktady napedowe s$rodkéw transportu. e Obliczenia sprzegta
ciernego. Projekt ukfadu napedowego przenosnika tasmowego. Uktad napedowy windy transportowej. Obliczenia i dobodr
hydraulicznego uktadu napedowego. Obliczenia i dobdr korbowego uktadu napedowego.

Utrzymanie i obstuga $rodkéw transportu |K_WO6, K_W10, K_U04, K_U05, K_U11, K_U20, K_K02

e 1. Rodzaje drog transportowych. Srodki transportu. Zaktady utrzymania infrastruktury. 2. System dziatania, modele proceséw
w utrzymaniu pojazdéw i maszyn. 3. Strategie i obstugi w utrzymaniu pojazdéw i maszyn. 4. Obstugiwalno$¢ w fazie
projektowania procesoéw utrzymania pojazdéw i maszyn. 5. Ryzyko i jako$¢ procesdw utrzymania pojazdoéw i maszyn. 6. System
logistyczny proceséw utrzymania pojazdéw i maszyn. 7. Rachunek kosztéw proceséw utrzymania pojazdéw i maszyn. 8.
Systemy informacyjne proceséw utrzymania pojazdéw i maszyn. 9. Warunki techniczne utrzymania infrastruktury kolejowej i
bocznic kolejowych. 10. Ocena efektywnosci proceséw utrzymania ruchu pojazdéw i maszyn. Czes¢ 1. 11. Ocena efektywnosci
proceséw utrzymania ruchu pojazdéw i maszyn. Cze$¢ 2. 12. Obstuga pojazdéw uzytkowanych losowo w procesie utrzymania
ruchu pojazdéw i maszyn. 13. Naprawa pojazdéw uzytkowanych losowo w procesie utrzymania ruchu pojazddw i maszyn. 14.
Proces technologiczny naprawy w przedsiebiorstwie - operacje, zabiegi. Fazy procesu technologicznego naprawy i remontu -
przyjecie, oczyszczanie, demontaz, weryfikacja zespotow i czesci, regeneracja i wymiana czesci, montaz, badania oraz odbidr
po naprawie. 15. Ocena zagrozenia, bezpieczenstwo i higiena pracy w utrzymania ruchu pojazddéw i maszyn. e 1. Zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas zaje¢ laboratoryjnych. Wprowadzenie do zaje¢. Ocena zagrozenia na stanowiskach
utrzymaniu ruchu pojazdéw i maszyn. 2. Weryfikacja i naprawa mechanizmu rozrzadu: krzywka - popychacz. 3. Naprawa i
badania sprzegta jedno- i wielotarczowego. 4. Badania zdatnos$ci amortyzatora wymontowanego z pojazdu. 5. Naprawa
oblachowania - prace lakiernicze. 6. Weryfikacja i naprawa skrzynki biegéw samochodu osobowego. 7. Weryfikacja i naprawa
mostu napedowego, przektadni gtdwnej i mechanizmu réznicowego samochodu osobowego FSO-Polonez, Fiat 126P. 8. Badania
zdatnosci hydraulicznego ukfadu wspomagania kierowaniem. 9. Naprawa i badania zdatnosci uktadu hamulcowego
hydraulicznego samochodu dostawczego. 10. Badania zdatnosci pneumatycznego uktadu hamulcowego. 11. Wymagania po
obstudze i naprawie - badania uktadu napedowego samochodu Tatra 813. 12. Obstuga techniczna silnika. 13. Obstuga
techniczna samochodu: ukfadu napedowego, ukfadu nosnego, uktadu jezdnego, zawieszenia, mechanizmu prowadzenia
samochodu. 14. Mycie komory silnikowej i kosmetyka samochodu.

K_W03, K_W04, K_W07, K_W11, K_UO1, K_U04, K_U0S,

Utylizacja i recykling samochodéw K_U20, K K02, K_K04

e Podstawowe pojecia i definicje w oparciu o akty prawne. Prawo ochrony $rodowiska. Ustawa o zapobieganiu szkodom w
srodowisku i ich naprawie. Ustawa o odpadach. Badania zanieczyszczenia gleby i ziemi. Graniczne wielkoséci emisyjne.
Historyczne zanieczyszczenie powierzchni ziemi. Rodzaje odpadéw. Odzysk. Recykling. Kategorie pojazdéw. Pojazdy
historyczne. ¢ Pojazd wycofany z eksploatacji. Istotne parametry techniczne PWE w kontek$cie demontazu. Samochdd jako
zrédto materiatdéw niebezpiecznych. Przekazanie pojazdu wycofanego z eksploatacji do stacji demontazu. Podziat, struktura
recyklingu samochodéw. Recykling produktowy, materiatowy, kaskadowy. Recykling produktowy bezposredni. Instalacje stuzace
do rozdrabniania odpadéw powstatych w trakcie demontazu PWE. e Samochody wycofane z eksploatacji — regulacje prawne.
Samochdd jako zrédto materiatéw niebezpiecznych po wycofaniu z eksploatacji. Podziat, struktura recyklingu samochodow.
Recykling produktowy, materiatowy, odzysk energetyczny. Rodzaje sieci recyklingu samochoddéw (jednostopniowy,
dwustopniowy, trzystopniowy). Przyktady systemdw recyklingu w Niemczech, Francji, Wielkiej Brytanii, Wtoszech. ¢ Organizacja
sieci recyklingu (producenci samochoddw, czesci samochodowych, punkty odbioru pojazdéw, stacje demontazu samochodéw,
miyny przemystowe, przedsiebiorstwa odzysku materiatdw, zaktadéw energetyczne, administracja panstwowa). Wskaznik
recyklingu. Wskaznik odzysku. Operacje technologiczne w stacjach demontazu (dostawa i wytadunek SWE, sktadowanie
pojazddw, osuszanie, usuwanie substancji niebezpiecznych, demontaz, odzysk czesci i materiatéw, rozdrobnienie Iub
prasowanie karoserii, sktadowanie. Systemy demontazu (gniazdowy, tasmowy). Wymagania dla stacji demontazu (sektory,
oznakowanie, materiaty, rodzaje nawierzchni). Scieki przemystowe. Separator koalescencyjny. Odwodnienie na stacjach
demontazu. ¢ Narzedzia wykorzystywane na stacjach demontazu przy poszczegdlnych zespotach, podzespotach i czesciach.
Technologie osuszania pojazdéw (oprdznianie uktadow:paliwowego, smarowania, chtodzenia, hamulcowego, opréznianie
amortyzatoréw, zbiornika ptynu do spryskiwacza). Technologie charakterystyczne dla stacji demontazu samochoddw stosowane
w szczegdlnosci przy demontazu szyb, opon, uktadu wydechowego. Wyeksploatowane opony jako surowiec uzytkowy.
Zastosowanie granulatu gumowego w nawierzchniach asfaltowych. Metody wytwarzania mieszanki asfaltowo-gumowej z
uzyciem granulatu z opon. Technologie granulacji opon (w temperaturze otoczenia, metoda kriogeniczna). Sredni bilans
energetyczny opony samochodowej. e Regeneracja filtrow czastek statych. Metody recyklingu filtrdw DPF - odzysk metali
szlachetnych (metody hydro- i pirometalurgiczne). Recykling katalizatoréw. Recykling tworzyw sztucznych w przemysle
samochodowym. Recykling materiatowy i produktowy na przykfadzie przemystu samochodowego. Recykling kaskadowy -
charakterystyka, wady zalety. Technologie i urzadzenia w procesach recyklingu tworzyw sztucznych (producenci, parametry linii
technologicznych, koszty zakupu i eksploatacji). Prawodawstwo w zakresie przechowywania i recyklingu olejéw. Przepracowane
oleje jako zagrozenie dla s$rodowiska. Technologie recyklingu olejow. e Regulacje prawne dotyczace zasad zbierania,
przetwarzania, recyklingu i unieszkodliwiania zuzytych akumulatoréw. Rodzaje technologii recyklingu zuzytych akumulatorow.
Bilans ekonomiczny recyklingu wybranych materiatdw i cze$ci samochodowych. Modelowanie technologii recyklingu. Algorytm
modelowania taksonomicznego. Wskazniki technologii i ich normalizacja w aspekcie modelowania z uzyciem metody taksonomii
numerycznej. ¢ Wprowadzenie do zaje¢. Przedstawienie zakresu tematycznego projektow. Warunki zaliczenia. Zapoznanie
studentéw ze stosownymi przepisami/regulaminami. e Recykling samochodéw. e Regeneracja ukfadéw oczyszczania spalin. e
Recykling tworzyw sztucznych w przemysle samochodowym. e Sktadowanie i recykling zuzytego oleju silnikowego. e Recykling
akumulatoréw samochodowych. e Tendencje rozwojowe w budowie samochodéw. e Podsumowanie zajec.

K_W13, K_W14, K_U01, K_U02, K_U05, K_U15, K_U20,

Wspomaganie komputerowe eksploatacji pojazdéw K K04

e Wprowadzenie. Bazy danych w eksploatacji pojazdéw. e Konfiguracja pracy systemu komputerowego.  Tworzenie nowej bazy
danych, modyfikowanie i usuwanie informacji o firmach. Zarzadzanie uzytkownikami i uprawnieniami w dostepie do bazy
danych. e Ewidencja kierowcow, pojazddéw i innych srodkow w firmie transportowej. Ewidencja przejazdéw, kosztow, zlecen.
Rozliczanie czasu pracy pojazdéw. e Analiza zuzycia paliwa i innych materiatéw eksploatacyjnych. Ewidencja standéw




magazynowych. Sprawdzanie termindw i innych zdarzen. e Przepisy dotyczace czasu pracy kierowcéw. Ewidencja czasu pracy
kierowcow. ¢ Analiza czasu pracy kierowcow na podstawie tarcz i kart tachograféw. e Podstawy prowadzenie badan naukowych
z uzyciem symulatoréw. e Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. e Konfiguracja systemu komputerowego. Zapoznanie z
urzadzeniami stosowanymi w sieciach komputerowych. Podstawy pracy z oprogramowaniem bazodanowym. Konfiguracja sieci.
e Zapoznanie z programem ,MENADZER POJAZDOW”. Konfiguracja programu.  Tworzenie, edycja i usuwanie informacji o firmie
z bazy danych. Tworzenie ewidencji kierowcow i pojazdéw.,- Ewidencja kart drogowych i paliwowych. Analiza kosztéw w firmie
transportowej. Raporty programu ,MENADZER POJAZDOW”. e Ewidencja czasu pracy kierowcéw. Analiza tarcz i kart
tachograféw. ¢ Symulator jazdy samochodem ciezarowym. e Podsumowanie.

Wybrane zagadnienia z mechaniki ptynéw K_W02, K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_U20

e Wstep do mechaniki ptyndéw, pojecia podstawowe, wtasciwosci makroskopowe ptynow. Pomiary lepkosci ptynu, lepkosé
zawiesin, ptyny nienewtonowskie (smary). Hydrostatyka, Atmosfera standardowa. Kinematyka ptyndéw: metody opisu ruchu
ptynu, réwnania: toru elementu ptynu, linii pradu, linii wirowej, ciagtosci przeptywu, definicja natezenia objetosciowego i
masowego ptynu oraz cyrkulacji. Pomiar predkoéci sondq Prandtla i Sondq Pitota. Wptyw skosu na doktadmos¢ pomiaru sondg
Prandtla. « Rdwnania wyrazajace zasady zachowania masy, pedu i energii przeptywajacego ptynu i ich posta¢ bezwymiarowa.
Tensor naprezen. Liczby kryterialne, Reynoldsa, Macha, Strouhala, oraz Fruda. Podobienstwo przeptywow i badania modelowe.
Tunele aerodynamiczne i metody eksperymentalne. Problematyka badan tunelowych. Metody wizualizacji przeptywdw e Pojecie
turbulencji i jej charakteryzacja. Rdznica miedzy przeptywami laminarnymi i turbulentnymi. Wyznaczanie krytycznej liczby
Reynoldsa dla przeptywu w rurociaggu. Dekompozycja obszaru przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienna.
Koncepcja warstwy przysciennej i jej charakterystyka. Przyczyny oderwania warstwy przysciennej i jej wplyw na wielkosci
hydrodynamiczne. Definicja ciata optywowego. Wizualizacja optywu ciat optywowych i nieoptywowych oraz oderwania warstwy
przysciennej. $lad aerodynamiczny. e Dynamika ptynu doskonatego. Rdwnanie Bernoulliego, zjawisko kawitacji. Zasada
dziatania gaznika i strumienicy. Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna. Maszyny przeptywowe:
pompy, sprezarki i turbiny. Wyznaczanie charakterystyk maszyn przeptywowych. Przeplywy potencjalne, metody wyznaczania,
cyrkulacyjny i bezcyrkulacyjny oplyw walca ¢ Dynamika ptynu rzeczywistego: Rdwnanie Bernoulliego dla ptyndw rzeczywistych.
Przeptyw przez przewody. Wspotczynniki strat. Wykres Nikuradsego. Straty cisnienia wywolane lepkoscig. Wptyw chropowatosci
na straty w przewodach. Wspoétpraca rurociaqgu z pompg. Kawitacja. Pomiar wspdiczynnika strat liniowych. Zarys teorii
smarowania. Przeptywy w tozyskach. e Sity dziatajace na na poruszajace sie ciato: nosna i oporu. Metody ich wyznaczania
eksperymentalnego oraz obliczeniowego. Czynniki wptywajace na wartosci wspotczynnikow sity: nosnej cy i oporu cx. Wptyw
oderwania warstwy przysciennej na wzrost sity oporu oplywanego ciata. Ksztattowanie aerodynamiczne powierzchni
optywanych. Podstawy aerodynamiki pojazdéw. Wyznaczanie wspdtczynnika cx dla samochodu na podstawie badan modelowych
w tunelu aerodynamicznym. e Wptyw efektéw Scisliwosci ptynu na charakterystyki przeptywowe i opér ciat. Opor falowy.
Rownanie ciggtosci i rdwnanie Bernoulliego dla przeptywdw scisliwych. Dysza de Lavala. Fale uderzeniowe, stozek Macha, fale
uderzeniowe i rozrzedzeniowe.

Wychowanie fizyczne 1 K_U20, K_K04

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omowienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektow i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajeé. e Realizacja réznych zestawow
¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnoéci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybdr aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni).  Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 K_U20, K_K04

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omdwienie warunkdw korzystania z ptywalni oraz zasad
bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie ¢wiczen 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 ¢wiczen 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 deskg
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, ¢éwiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie
doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu.
Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu
klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. e Test
sprawnosci: préba przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Wytrzymatos$¢ materiatow K_WO01, K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_U20

e Podstawowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatosci materiatow. Sity bierne i sity czynne. Sity zewnetrzne i sity
wewnetrzne. Uktady jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymatosciowych e Rozcigganie i Sciskanie - analiza naprezen i
odksztatcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy e Dwuosiowy i tréjosiowy stan naprezenia.
Uogdlnione prawo Hooke'a. e Zginanie - analiza naprezen i odksztatcen. Zwigzek pomiedzy momentem gnacym i sitg tnaca.
Wykresy momentdw gnacych i sit tnacych. Warunek wytrzymatosciowy. e Skrecanie pretdw o przekroju kotowym- analiza
naprezen i odksztatcen e Skrecanie pretdw o przekroju niekotowym oraz pretow cienkosciennych e Zginanie - analiza naprezen i
odksztatcen. Zwiazek pomiedzy momentem gnacym i sita tnaca. Wykresy momentéw gnacych i sit tnacych. Warunek
wytrzymatosciowy. e Zbiorniki cienkoscienne. e Hipotezy wytezeniowe. e Charakterystyki geometryczne figur ptaskich.
Rozcigganie i Sciskanie osiowe pretdw - przebiegi sit, naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Zginanie - wykresy sit
wewnetrznych, warunek wytrzymatosciowy. Skrecanie pretdw o przekrojach kotowych - wykresy przebiegdw momentu i kata
skrecenia, warunek wytrzymatosciowy.

K_W03, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_U14,

Zaplecze ustugowe i techniczne transportu drogowego K_U20, K K02

e Charakterystyka zaplecza technicznego przeznaczonego do obstugiwania pojazdéw. e Uregulowania prawne dotyczace
funkcjonowania stacji paliwowych. e Rynek branzy paliwowej w Polsce. e Podziat i charakterystyka myjni samochodowych. e
Rola miejsc obstugi podréznych. e Uregulowania prawne dotyczace funkcjonowania stacji obstugowo-naprawczych. e
Uregulowania prawne dotyczace funkcjonowania stacji diagnostycznych. e Warsztaty: elektrotechniki samochodowej, obstugi
akumulatoréw, naprawy i bieznikowania opon, malarsko-lakiernicze i rzemiosta. ¢ Stacje przedstawicielskie sprzedazy, obstugi i
naprawy pojazdow. e Preferencje klientow odnosnie zakupu nowych aut. e Uregulowania prawne dotyczace funkcjonowania
miejsc przechowywania pojazdéw. e Stacje demontazu pojazddw. e Logistyka zaopatrzenia obiektéw zaplecza technicznego w
czesci zamienne oraz materiaty eksploatacyjne. ¢ Zasady recyklingu odpadéw motoryzacyjnych. ¢ Organizacja pracy w zapleczu
technicznym przeznaczonym do obstugiwania pojazdéw. ¢ Wprowadzenie. Omoéwienie tematyki projektéw. Wydanie tematdéw.
Etapy projektowania obiektéw zaplecza technicznego i ustugowego przeznaczonego do obstugiwania pojazdéw: zatozenia
techniczno-ekonomiczne, projekt wstepny, projekt techniczny. Zatozenia architektoniczno-budowlane. Obliczenie metoda
wskaznikowg: pracochtonnosci, liczby stanowisk, powierzchni, liczby pracownikéw. Przyktady rozwigzan projektowych: kanatéw,
dzwignikdw, stanowisk obstugowo-naprawczych, stanowisk porzadkowych i przegladowych, stanowisk obstug technicznych,
wymiany oleju, kosmetyki, myjni pojazdéw, stanowisk obstug konserwacyjnych, diagnostyki, obstug regulacyjnych, badan
technicznych, magazyndw, zajezdni, stacji paliw.

K_W10, K_W12, K_W14, K_W16, K_U01, K_U02, K_U03,

Zarzadzanie flotg pojazdow K_U15, K U20, K_K03, K_KO5

e Znaczenie floty w firmie. Idea zarzadzania procesem transportowym. Rozdysponowanie taboru do wykonywania zadan
transportowych. Aspekt efektywnosci proceséw transportowych. Istota innowacji technicznych jako nieodtaczny element

wspomagania zarzadzania flota pojazddw.
[




Zintegrowane systemy informatyczne wspomagania obstugi
dziatalnosci transportowej

K_W03, K_W06, K_W14, K_U02, K_U04, K_U16, K_U20,
K_K04

e SAP R/3, SAP ERP informacje podstawowe; Moduty i komponenty SAP ERP; Charakterystyka modutéw logitsycznych e Korzysci
wynikajace z wdrozenia modutéw logistycznych. Przedstawienie wybranych przyktadéw wykorzystania systemu SAP. e System
SAP i zarzadzanie transportem e System SAP, interfejs, zapoznanie sie z funkcjonalnoscig. SAP Logistics, Supply Chain;
zarzadzanie w transporcie ¢ Warehouse management, Zarzadzanie w magazynie jako elementu tancucha dostaw e Realizacja
procesow logistyki zaopatrzenia z zastosowaniem SAP ERP. Zaliczenie laboratorium

tadunkoznawstwo i technologie magazynowe K_WO03, K_W14, K_U01, K_U16, K_U20, K_K03, K_K04

¢ Podstawowe wtasciwosci i rodzaje tadunkdw. Podatno$¢ magazynowo-transportowa débr materialnych. Opakowania, jednostki
fadunkowe i oznakowanie fadunkdw. Proces magazynowania, organizacja magazynu, charakterystyka urzadzen do sktadowania.
Techniki i technologie racjonalnego sktadowania, tadowania i przewozu. Zapasy, klasyfikacja, przyczyny utrzymywania i koszty
zapasow. Zarys systemu automatycznej identyfikacji, kontrola ruchu materiatu w magazynie. Systemy magazynowania i obstugi
zapasow, funkcjonalnos¢ systemoéw WMS. e Przygotowanie i zabezpieczanie tadunkéw. Rozplanowanie magazynu, obszary i
strefy magazynowe. Wyposazenie techniczne w procesie magazynowania Metody ustalania dostaw a wielko$¢ zapasdw.
Wskazniki oceny zapasow i pracy magazynu. Systemy sterowania zapasami.

Automatyka K_WO01, K_W04, K_U04, K_U07, K_U17, K_U20, K_K04

e Podstawowe pojecia i zadania automatyki. Rodzaje i struktury uktadéw sterowania. Modele matematyczne obiektéw
automatyki. e Metody analizy uktadéw dynamicznych. Transmitancja operatorowa i widmowa, charakterystyki czasowe i
czestotliwosciowe. e Struktura ztozonych uktadéw dynamicznych, systemy otwarte i zamkniete, przeksztatcanie schematow
blokowych. e Struktura uktadéw regulacji, sprzezenie zwrotne, obiekty, regulatory, czujniki pomiarowe, przetworniki analogowe
i cyfrowe, elementy wykonawcze, nastawniki. ¢ Wymagania stawiane uktadom automatyki. Sterowalno$é¢, obserwowalnosé,
stabilno$¢, warunki konieczne i dostateczne stabilnosci, kryteria stabilnoéci e Doktadnos$¢ statyczna, uktady statyczne i
astatyczne. e Jakos$¢ dynamiczna, kryteria czasowe, czestotliwosciowe i catkowe. e Rodzaje regulatoréw, zasady konstrukcji i
nastawy parametréw. Elementy projektowania uktadéw automatyki. ¢ Projektowanie liniowych ukfadéw regulacji, dobér nastaw
regulatorow (PI, PD, PID). e Dyskretne ukfady sterowania, sterowanie procesami dyskretnymi. Regulacja predykcyjna,
sterowanie hierarchiczne w zastosowaniach przemystowych. e Ukfady regulacji nieliniowej: typy nieliniowosci, regulacja dwu i
trojpotozeniowa, uktady automatyki z opoznieniem. e Systemy cyfrowe w automatyce. ¢ Zagadnienia optymalizacji statycznej i
dynamicznej w transporcie e Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe e Charakterystyki statyczne, aproksymacja liniowa i
nieliniowa ¢ Badanie stabilnosci uktadéw dynamicznych (Matlab) e Regulatory PID, dobdr nastaw, kryteria jakosci dynamicznej.
e Symulacja ukfadéw sterowania w transporcie (Matlab) e Uktady logiczne, minimalizacja i realizacja funkcji logicznych,
symulacja uktadéw cyfrowych

K_WO01, K_W03, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U07,

Badania operacyjne K U20

e Wprowadzenie do badan operacyjnych e Podstawy teoretyczne programowania liniowego, przyktady liniowych zadan
decyzyjnych e Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego, zmiana postaci zadania, zagadnienie
dualne, metoda simpleks e Model matematyczny zadania transportowego, metody otrzymywania rozwigzania bazowego e
Algorytm rozwigzania zagadnienia transportowego, inne problemy sprowadzane do zagadnienia transportowego e Optymalizacja
dyskretna: metoda podziatu i ograniczen, metoda ptaszczyzn tnacych, metody przyblizone e Algorytmy rozwigzywania problemu
komiwojazera e Zagadnienia przydziatu i harmonogramowania e Analiza sieciowa przedsiewzie¢: model sieciowy
przedsiewziecia, metoda $ciezki krytycznej, metoda czasowo-kosztowa, planowanie sieciowe w warunkach niepewnosci e
Elementy programowania dynamicznego e Gry i strategie: gry dwuosobowe o sumie zero, gry z natura, strategie mieszane e
Problemy wielokryterialne, programowanie nieliniowe ¢ modele obstugi masowej, symulacja systemdw e komputerowe systemy
wspomagajace badania operacyjne e Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego ¢ Zmiana postaci
zadan programowania liniowego, tworzenie zadania dualnego ¢ Zadanie transportowe e Problem komiwojazera e Zagadnienie
harmonogramowania e Metoda $ciezki krytycznej, zagadnienie wyboru najkrétszej drogi ¢ Gry i strategie

Bazy danych K_W04, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U20

e Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systemdéw zarzadzania wspotczesnych
organizacji. Moduty skfadowe systemoéw zarzadzania bazg danych. Pojecie 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 zwigzkdéw encji. ¢ Anatomia i proces tworzenia tabel. Zwigzki
tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE. Definiowanie kryteridw selekcji danych. Implementacja atrybutéw pochodnych i kwerend
parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i funkcjonalne. e Rola jezyka SQL w systemach z baza danych. Skfadnia
polecen 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 zwigzkdw) w programie Ms Access e
Realizacja kwerend w siatce projektowej (QBE) e Zastosowanie SQL do realizacji kwerend e Budowa interfejsu bazy danych z
wykorzystaniem formularzy i raportéw e Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug podanych zatozen

K_W03, K_W11, K_W16, K_U01, K_U07, K_U15, K_U16,

Bezpieczenstwo ruchu drogowego K_U20, K K02, K_K03, K_K04

e Pojecie bezpieczenstwa ruchu drogowego. Przepisy homologacyjne dotyczace bezpieczenstwa pojazdéw. e Bezpieczenstwo
ruchu a sieci drogowe. Zagrozenie w ruchu drogowym. e Ocena stanu zagrozenia w ruchu drogowym. Ocena miejsc
niebezpiecznych. e Podstawowe przyczyny zdarzen drogowych. e Sposoby ksztattowania bezpieczenstwa ruchu drogowego.
Zarzadzanie predkoscig. e Najczestsze wady infrastruktury drogowej. Studium poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego. e
Analiza zagrozenia w ruchu drogowym dla catej aglomeracji miejskiej. ® Ocena stanu zagrozenia w poszczegélnych rejonach
komunikacyjnych miasta. Ocena zagrozenia w ruchu drogowym na poszczegdlnych elementach sieci drogowej. ¢ Zarzadzanie
predkoscia. Systemy bezpieczenstwa stosowane w pojazdach. e Analiza mikroskopowych modeli ruchu

Budowa samochodow K_WO06, K_W09, K_U01, K_U06, K_U20, K_K04

e Klasyfikacja samochodoéw. Gldwne zespoty samochodu. Konstrukcja ram i nadwozi samochodéw. e Budowa koét i opon. e
Rodzaje uktadéw napedowych. Budowa samochodowych sprzegiet ciernych. e Mechaniczne skrzynki biegéw. e Sprzegta i
przektadnie hydrokinetyczne. e Automatyczne skrzynie biegéow. e Waty napedowe, potosie i przeguby. e Mosty napedowe.
Przektadnie gtowne i mechanizmy réznicowe. e Uktad hamulcowy. Hamulce bebnowe i tarczowe. Uktady uruchamiajace
hamulce: mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne i mieszane. ¢ Urzadzenia wspomagajace hamowanie. Korektory sit
hamowania. Hamulcowy ukfad zapobiegajacy blokowaniu kot ABS. e Ukfad kierowniczy. Mechanizmy zwrotnicze. Przektadnie
kierownicze. ¢ Uklady wspomagania w mechanizmach kierowniczych. e Zawieszenie samochodu. Ruch drgajacy zawieszenia i
jego oddziatywanie na czitowieka. Rodzaje zawieszen. Podstawowe cechy poszczegélnych rodzajow zawieszen. e Budowa
zawieszenia - elementy prowadzace, elementy sprezyste, amortyzatory. e Bezpieczenstwo czynne i bierne pojazdu. e
Wprowadzenie. Zapoznanie sie z gtdwnymi zespotami pojazdu samochodowego. ¢ Budowa ram i nadwozi. e Budowa kot i
ogumienia. e Sprzegta cierne jedno i wieloptytkowe. e Budowa skrzynki biegdw dwuwatkowej. ¢ Budowa skrzynki biegow
trojwatkowej. « Budowa skrzynek biegdw hydromechanicznych. e Budowa watu, mostu napedowego i mechanizmu réznicowego.
e Budowa hydraulicznego ukfadu hamulcowego. e Budowa pneumatycznego uktadu hamulcowego. e Budowa ukfadu
kierowniczego. Przekfadnie kierownicze. ¢ Budowa uktadu kierowniczego. Mechanizmy zwrotnicze. e Budowa zawieszenia.
Elementy sprezyste i wodzace. « Budowa zawieszenia. Amortyzatory.

Czynnik ludzki w technice K_W11, K_W18, K_W19, K_U04, K_U08, K_U09, K_K02

« Definicja, przedmiot oraz zakres badan bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii: - cele dziatan ergonomicznych i teorii
bezpieczenstwa, - ergonomia jako wiedza interdyscyplinarna, - ergonomia warunkéw pracy, ergonomia wyrobow, - ergonomia
koncepcyjna i korekcyjna, - najnowsze trendy ergonomii, - przyktady ergonomii w przemysle e Charakterystyka $rodowiska




pracy z uwzglednieniem przedmiotéw techniki. Omdwienie wybranego procesu technologicznego, maszyny lub urzadzenia pod
katem bezpieczenstwa i wptywu cziowieka na ksztattowanie warunkdw pracy. e Identyfikacja zagrozen wynikajacych z
zaleznos$ci cztowiek-maszyna-otoczenie. Zwrdcenie uwagi na zrddio zagrozenia, skutki zagrozen, a takze wdrazanie $rodkdéw
zapobiegawczych. e Przedstawienie, omoéwienie i pokazanie sposobdéw nadzoru nad maszynami i uprzedzeniami techniki.
Pokazanie prowadzonej dokumentacji oraz przedstawienie w sposéb praktyczny skutkow niewtasciwego funkcjonowania
cztowiek-maszyna-otoczenie. o Analiza zdarzen wypadkowych i awarii wystepujacych przy stosowaniu przedmiotow techniki.
Wskazanie najczestszych przyczyn wypadkdw i awarii, a takze potencjalnych skutkéw tych zdarzen. Zwrdcenie uwagi na skutki:
gospodarcze, spoteczne, techniczne i organizacyjne. e Przedstawienie $rodkéw ochronnych wystepujacych w relacji cztowiek-
maszyna-otoczenie. Wskazanie podstawowych zasad pierwszej pomocy wzgledem typowych urazéw wystepujacych podczas
obstugi maszyn, urzadzen i proceséw technologicznych.

K_W04, K_WO06, K_W08, K_W10, K_U01, K_U06, K_U11,

Diagnostyka silnikéw spalinowych K_U20, K_KO02

e Istota i cele diagnostyki technicznej silnikdw spalinowych. e Symptomy diagnostyczne stanu technicznego silnikdw. e
Parametry efektywnosci pracy i strat wewnetrznych silnika. Parametry determinujace szczelno$¢ przestrzeni roboczych silnikow.
Parametry stanu cieplnego i drgan wibroakustycznych silnikow. Parametry stanu materiatow eksploatacyjnych stosowanych w
silnikach spalinowych. e Aparatura i urzadzenia stosowane w diagnostyce silnikow. e Tendencje rozwojowe w zakresie silnikdw
samochodowych. e Pomiar parametréw pracy uktadéw zasilania i zaptonu silnika o ZI. e Kontrola dziatania uktadéw
proekologicznych silnika o ZI. e Diagnostyka uktadu zasilania silnika o ZS. e Ocena dziatania uktadéw wspomagajacych rozruch
w silniku wysokopreznym. e Diagnostyka uktadu TPC na podstawie zmian napiecia akumulatora podczas rozruchu. e
Wykorzystanie systemu diagnostyki poktadowej OBD do identyfikacji uszkodzen silnika.

K_WO06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U05, K_U06,

Diagnostyka techniczna pojazdéw samochodowych K_U11, K_U13, K_U20

e Przedmiot, istota i zadania diagnostyki technicznej pojazdéw samochodowych. Klasyfikacja i charakterystyka parametrow
diagnostycznych. Stany diagnostyczne. Proces diagnozowania i procedury diagnostyczne. e Aparatura i urzadzenia stosowane w
diagnostyce pojazdéw samochodowych. ¢ Diagnostyka uktadéw napedowych i silnikéw spalinowych pojazdéw samochodowych.
e Diagnostyka bezpieczenstwa (ocena stanu technicznego uktadéw hamulcowych, kierowniczych, zawieszenia i o$wietlenia). e
Wspotczesne technologie w diagnostyce pojazdéw samochodowych.

Ekonomia ||<_Wo1, K_W11, K_U04, K_U10, K_U20, K_KO05

e Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej,
miejsce ekonomii w systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. e
Model gospodarki rynkowej (instytucje, produktywnosé, sprawnosé, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym;
rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). e Popyt (prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz
(prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastycznos¢ podazy), rownowaga rynkowa w krétkim, srednim i dtugim okresie, wptyw
cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. e Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie gospodarstw domowych,
uzytecznoé¢, I i II prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, réwnowaga konsumenta). e Zasady funkcjonowania
przedsiebiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). ¢ Funkcja produkcji w
krétkim i dtugim okresie, efekty skali, wybdr optymalnej technologii. e Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsiebiorstwie,
funkcja kosztow w diugim i krétkim okresie, zagadnienie kosztéow a pitynno$¢ finansowa. e Konkurencja doskonata a
konkurencja monopolistyczna. e Konkurencja ograniczona - monopol i oligopol. e Wprowadzenie do makroekonomii,
podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. e Rozwdj systemow gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i
uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza (cykle) oraz rola inwestycji
w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. ¢ Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory),
wptyw polityki fiskalnej na dochdd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke,
zagadnienie deficytu budzetowego i dtugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze srodkéw UE) na rozwoj podmiotow
gospodarki narodowej, analiza sytuacji w Europie. ¢ Rozwdj systemu pienieznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu
stricte i sensu largo, popyt na pieniadz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacji, iloéciowa teoria pieniadza, agregaty
pienigdza. e System bankowy panstwa, rola banku centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek
miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankéw komercyjnych. ¢ Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i
podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka antyinflacyjna.
e Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastycznos¢ rynku pracy,
bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. e Miedzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy,
jednolity rynek Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajacych sie. Rola Unii
Europejskiej w gospodarce globalnej.

Ekonomika transportu K_WO03, K_W11, K_U01, K_U02, K_U13, K_U20, K_KO05

e Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. Podstawowe pojecia w transporcie. Transport w systemie gospodarczym kraju. Zrodta
i cechy potrzeb transportowych. Warto$¢ rynku ustug transportowych. Mierniki pracy i kosztéw w transporcie. Ceny i taryfy
ustug transportowych. Koszty wtasne transportu. Zasady ekonomicznego doboru srodkéw transportowych do zadan. Zewnetrzne
koszty transportu. e Model organizacyjno-operacyjny hipotetycznego przedsiebiorstwa transportowego. Identyfikacja kosztéw
posrednich i bezposrednich ustug transportowych w przedsiebiorstwie. Dobor $rodkéw transportu do zadan transportowych.
Zastosowanie ekonometrycznych metod optymalizacji zadan transportowych - zbilansowane zagadnienie transportowe,
niezbilansowane zagadnienie transportowe, minimalizacja pustych przewozéw, wyznaczanie optymalnej $ciezki transportu.
Planowanie zadan rozwdzkowych. Prezentacja prac projektowych.

K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U02, K_U05, K_U06,

Eksploatacja silnikow spalinowych K_U20

e Wprowadzenie do eksploatacji silnikow spalinowych. Tarcie w elementach silnikéw. Smarowanie elementéw silnika. Procesy
zuzywania metalowych elementdéw silnika. Ustalanie przyczyn uszkodzen silnika. Analiza uszkodzen uktadu korbowego silnika i
uktadu rozrzadu. Analiza uszkodzen kadtuba, cylindréw i gtowicy silnika. ¢ Wprowadzenie do zaje¢. Zasady BHP w laboratorium
ESS. Weryfikacja kadtuba i gtowicy, naprawa metoda S$lusarska. Pomiar oraz ocena zgie¢ i skrecen korbowodu. Kontrola i
weryfikacja watka rozrzadu. Kontrola i weryfikacja uktadu korbowo-ttokowego. Kontrola i weryfikacja grupy zaworowej: montaz
i demontaz grupy zaworowej. Wykorzystanie aparatu czterokulowego do oceny smarnosci oleju silnikowego. Zaliczenie ¢wiczen.
e Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga uktadu korbowo-ttokowego silnika. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga
kadtuba i cylindréw silnika. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga elementéw gtowicy silnika. Uszkodzenia, weryfikacja,
naprawa i obstuga ukfadu rozrzadu silnika. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga elementéw ukfadu zasilania silnika ZS.
Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga elementéw uktadu zasilania silnika ZI. Badania weztéw ciernych Zaliczenie zadania
projektowego.

Elektrotechnika i elektronika K_W04, K_U04, K_U07, K_U20, K_K01

e Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napiecie elektryczne, kondensatory.
Obwdd elektryczny - elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu
elektrycznego. Zrddta energii elektrycznej - rodzaje, charakterystyki pradowo-napieciowe. Sposoby taczenia rezystordw i zrodet
w obwodach. e Pole magnetyczne - wielkoSci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko
indukcji, indukcyjnos¢ wiasna i wzajemna. Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne
metody pomiarowe wielkosci elektrycznych. e Klasyfikacja przebiegdw zmiennych.Warto$¢ chwilowa, s$rednia i skuteczna
przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. e Uktady trdjfazowe pradu przemiennego,
podstawowe pojecia. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. Zabezpieczenie uktaddw elektrycznych. e Maszyny elektryczne -
wiadomosci ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki
indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe wtasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu
statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. e Diody potprzewodnikowe. Tranzystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania.
Ukfady scalone. e Wzmacniacze operacyjne. Elementy optoelektroniczne. e Bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek




logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. ¢ Wprowadzenie do
zajec laboratoryjnych e Pomiar wielkosSci elektrycznych e Silniki elektryczne e Diody e Tranzystory e Elementy optoelektroniczne
e Uktady cyfrowe e Podsumowanie

K_W06, K_W08, K_U01, K_U05, K_U06, K_U11, K_U20,

Elektrotechnika i elektronika pojazdéw samochodowych K K04

e Rozwdj samochodowych urzadzen elektrycznych. Instalacje elektryczne w pojazdach samochodowych. Akumulatory
rozruchowe. Alternatory. Wspoétpraca akumulatora z alternatorem. Rozruszniki elektryczne. Pradnico-rozruszniki. Urzadzenia
utatwiajace rozruch silnika spalinowego. Systemy zaptonowe. Cewki. Swiece zaptonowe. Rozdzielacze zaptonu. Zintegrowane
sterowanie zaptonem i wtryskiem benzyny. Elektroniczne systemy wtryskowe paliwa lekkiego. Sterowanie wtryskiem benzyny.
Elementy ukfadu wtryskowego (pompy paliwa, wtryskiwacze, przeptywomierze, czujniki). Elektroniczne systemy wtryskowe
silnikow wysokopreznych. Sterowania wtryskiem oleju napedowego. Elementy uktadu wtryskowego (pompy paliwa, pompy
wtryskowe, pompy wysokoci$nieniowe, wtryskiwacze, pompowtryskiwacze, przeptywomierze, czujniki). OSwietlenie i
sygnalizacja swietlna pojazdu. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe (ukfad kontroli poziomu paliwa, predkosci obrotowej silnika,
predkosci jazdy, temperatury cieczy chtodzacej, cisnienia oleju). Wycieraczki, spryskiwacze, sygnat dzwiekowy. Urzadzenia
elektronicznego wyposazenia dodatkowego poprawiajace bezpieczenstwo i komfort. e Badanie akumulatoréow. Badanie
alternatoréw. Badanie rozrusznikdw samochodowych. Badanie urzadzen utatwiajacych rozruch. Badanie elementéw uktadu
zaptonowego. Badanie elementéw uktadu zasilania silnika benzynowego. Badanie elementéw uktadu zasilania wtryskowego
silnika o zatponie samoczynnym. Badanie elementdéw oswietlenia pojazdu. Badanie kierunkowskazoéw. Badanie aparatury
kontrolno-pomiarowej Badanie sygnatu dzwiekowego pojazdu samochodowego. Badanie wycieraczek i spryskiwaczy
samochodowych. Lokalizacja uszkodzen w instalacji elektrycznej pojazdu.

Fizyka K_W02, K_U01, K_U04, K_U20

e Przedmiot i metodologia fizyki . ¢ Wybrane zgadnienia z mechaniki klasycznej e Podstawy mechaniki relatywistycznej -
transformacje Galileusza i Lorentza . relatywistyczne sktadanie predkosci . Masa i energia . Zwigzek energii z pedem . e
Podstawy teorii kinetycznej i podstaw termodynamiki.Zjawiska transportu -tarcie wewnetrzne ,przewodnictwo cieplne
,elekktryczne i dyfuzja e Wybrane zgadnienia z elektromagnetyzmu , fale elektromagnetyczne ¢ Podstawy fizyki kwantowej -
kwantowy oscylator harmoniczny ,atom wodoru ,kwantowanie momentu pedu. e Zjawiska kwantowe , emisja spontaniczna i
wymuszona -laser e Promieniotworczo$¢ naturalna ,prawo rozpadu nuklidéw , oddziatywanie promieniowania jadrowego z
materig ,reakcje jadrowe .Technika jadrowa

Grafika inzynierska K_W04, K_W07, K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

e Geneza i i rola zapisu konstrukcji. Normalizacja i jej szczeg6lne znaczenie dla podstaw zapisu konstrukcji. ¢ Widoki i przekroje
w rzutach prostokatnych. Przekroje proste, przekroje ztozone, przekroje czastkowe, ktady. e Wymiarowanie obiektow.
Podstawowe elementy procesu wymiarowania. Wymiar, linie, liczby oraz znaki wymiarowe. Pojecie wymiarowanie réwnolegtego,
szeregowego i mieszanego. Wymiarowanie: katdw, tukdw, cieciw, zaokraglen. e Oznaczanie stanu powierzchni przedmiotdw,
oznaczanie tolerancji i pasowan czesci na rysunkach. e Odwzorowywanie tacznikéw i potaczen gwintowych, pofaczen
wpustowych, potaczen wielowypustowych. Odwozorowywanie potaczen nieroztacznych: spawanych, zgrzewanych, nitowych. e
Odwzorowywanie osi, watdw, tozysk i ich uszczelnien. Rysowanie kot i przektadni zebatych. e Zaliczenie tresci wyktadowych. e
Rzutowanie prostokatne (na podstawie rysunku aksonometrycznego). e Przekroje proste i wymiarowanie. Praca kontrolna:
Krzywe ptaskie. ¢ Przekroje ztozone - tolerancje wymiaréw. e Wykonanie rysunku na podstawie elementu rzeczywistego.
Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. ¢ Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Praca kontrolna:
Potaczenie $rubowe. ¢ Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. e
Wykonanie rysunku na podstawie modelu: korpus. Praca kontrolna: rysunek ztozeniowy. e Wykonanie rysunku wykonawczego
na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wal maszynowy. ¢ Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu
lub rysunku ztozeniowego: koto zebate e Rysunek zaliczeniowy. e AutoCAD: Wprowadzenie do programu AutoCAD. Ustawienia
rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skrdty klawiszowe). Podstawowe elementy rysunku:
linia, tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku - wybdr elementu do modyfikacji - usuwanie obiektow.
Uktady wspotrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. Warstwy, rodzaje linii, kolory.
Punkty charakterystyczne obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, sledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu.
Polecenia grupy zmiany. Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci). Kreskowanie. Obszar
modelu i papieru. Rysowanie czeéci maszyn z zastosowaniem widokoéw i przekrojow. Rysunek zaliczeniowy - przerysowanie
wskazanego rysunku.

K_WO01, K_W04, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07,

Informatyka K_U14, K_U20

e Algorytmy i sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytmdw,
Ztozonos¢ algorytmow. Algorytmy sortowania i wyszkiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne. e Praktyczna obstuga
pakietu Microsoft Office (grafika prezentacyjna, MS Word -edycja i formatowanie duzych dokumentéw, MS Excel- typy danych,
funkcje matematyczne w formutach obliczeniowych, wykresy, MS Access- prosta baza danych) e MS Excel - Solver: zagadnienie
transportowe e Jezyki programowania (sktadnia, semantyka). Idea programowania strukturalnego. Podtsawy programowania w
pakiecie Matlab e Program i jego sktadowe. Struktura prostego programu i jego analiza ( Matlab). State, zmienne. Proste typy
danych, operacje. Operatory logiczne, relacyjne, e Matlab Instrukcje proste, instrukcje strukturalne (warunkowe, iteracyjne) -
definicje, przyktady zastosowan. Obliczenia numeryczne i graficzna prezentacja wynikow. Generator losowy, obliczenia
statystyczne. e Matlab: Strukturalne typy danych: tablica, obstuga plikow. Algorytmy i operacje tablicowe. e Dynamiczne
struktury danych: listy, tablicowe implementacje list, stos, kolejki, sterty, drzewa i ich reprezentacje, implementacje struktur
dynamicznych przy pomocy tablic. Typ zbiorowy - operacje teoriomnogosciowe. e Matlab - operacje symboliczne, pochodne,
catki, obliczenia macierzowe, réwnania rdézniczkowe. e Matlab - programowanie dla GUI, programy komponentowe:
wykorzystanie wiasciwosci i metod komponentéw, programowanie zdarzen. e Rozszerzony hipertekst:.HTML, CSS, JavaScript -
dane i obliczenia, metody obiektu Math .

Infrastruktura transportu K_W03, K_U01, K_U04, K_U13, K_U20

e Pojecia podstawowe, definicje i podziat infrastruktury transportu e Infrastruktura transportu drogowego e Infrastruktura
transportu kolejowego e Infrastruktura transportu lotniczego e Infrastruktura transportu wodnego e Wybrane obiekty
infrastruktury transportu e Wybrane zagadnienia geoinzynierii w infrastrukturze transportu e Systemy zarzadzania
infrastrukturg transportu e Wyposazenie obiektdw infrastruktury transportu e Kierunki i uwarunkowania rozwoju infrastruktury
transportu e Wybrane zagadnienie szczegdtowe infrastruktury transportu: podstawowe pojecia i definicje, opis konstrukcji,
materiatow i technologii oraz zagadnien utrzymania wybranego obiektu infrastruktury transportu, uwarunkowan prawnych lub
wspotczesnych tendencji rozwojowych.

K_W03, K_W06, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07,

Inzynieria ruchu K_U15, K_U20, K_K01, K_K02

e Uzytkownicy drég. Warunki ruchu pojazdu na drodze. e Manewry pojazdéw. e Badania, pomiary i analizy ruchu. e
Modelowanie ruchu drogowego. e Elementy geometryczne drog. e Przepustowos$¢ drdg i skrzyzowan. e Zarzadzanie ruchem. e
Oznakowanie drog i ulic. e Sygnalizacja $wietlna na skrzyzowaniu. Systemy skoordynowanej sygnalizacji swietlnej. e Priorytety
w ruchu dla $rodkéw transportu publicznego. e Parkowanie. Ruch pieszy i rowerowy. Bezpieczenstwo ruchu drogowego. e
Badania oraz analizy natezenia ruchu. e Badania oraz analizy ptynnosci ruchu w godzinach szczytu oraz poza szczytem. e
Projekt sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu. e Identyfikacja probleméw komunikacyjnych na zadanym fragmencie uktadu
komunikacyjnego obszaru miejskiego; diagnoza problemdw, przeprowadzenie pomiaréw natezenia ruchu samochodowego,
obliczenia przepustowosci. Analiza stanu zagrozenia bezpieczenstwa ruchu drogowego.

K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_U20,

Inzynieria wytwarzania 1: odlewnictwo i spawalnictwo K K04

e Wiadomoséci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie e Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w




technologiach odlewniczych. e Rodzaje technologii odlewniczych e Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych e
Charakterystyka ztaczy spawanych. Budowa ziacza spawanego. Spawalnos$¢ e Spawanie gazowe i ciecie metali ¢ Spawanie
fukowe ¢ Specjalne metody spawania e Zgrzewanie e Formowanie modelu naturalnego ¢ Formowanie modelu dzielonego e
Formowanie z rdzeniem e Formowanie z obieraniem e Projektowanie uktadéw wlewowych e Spawanie gazowe e Spawanie
elektryczne elektrodg otulong. e Spawanie metoda TIG e Spawanie metodg MIG/MAG e Analityczne metody oceny spawalnosci
stali

K_W04, K_W07, K_U01, K_U02, K_U07, K_U13, K_U14,

Inzynieria wytwarzania 2: obrobka ubytkowa K_U20, K_K04

e Wprowadzenie do obrobki ubytkowej. Klasyfikacja metod ksztattowania czesci maszyn. Podstawowe pojecia. Roznice
pomiedzy skrawaniem a $cieraniem. Kinematyka skrawania. Definicja warstwy skrawanej. e Ogolna budowa i klasyfikacja
narzedzi skrawajacych. Elementy sktadowe ostrza skrawajacego w uktadzie narzedzia. Wyznaczanie geometrii ostrza wybranych
narzedzi skrawajacych. Definicje ptaszczyzn i katdw. e Podstawy fizykalne procesu skrawania. Strefy skrawania i zjawiska w
nich wystepujace. Klasyfikacja i charakterystyka widérow. Budowa widréow. Speczenie widrow. tamanie wiéréw. Budowa tamaczy
widrow. Ksztatty widrow, Zjawisko zgniotu warstwy wierzchniej w obrobce skrawaniem. Wptyw parametrow procesu na zjawisko
zgniotu. Zjawisko narostu. Wptyw zjawiska narostu na proces obrdbki, przedmiot obrabiany oraz narzedzie. e Sita skrawania.
Wzory do obliczania sity skrawania. Skfadowe sity skrawania. Praca i moc skrawania. Wyznaczanie mocy skrawania. Ciepto
skrawania. Rozktad temperatur w strefie skrawania. Bilans cieplny procesu skrawania. Wplyw parametréw procesu na bilans
ciepta. e Drgania w procesie skrawania. Rodzaje zuzycia ostrza skrawajacego. Charakterystyka i formy zuzycia $ciernego.
Przyktady rodzajéw zuzycia ostrza. Wptyw warunkéw skrawania na zuzycie ostrza. Kryteria stepienia ostrza. Budowa
technologicznej warstwy wierzchniej. Modele powstawania naprezen wilasnych. e Skrawalno$¢ materiatow konstrukcyjnych.
Wskazniki skrawalnosci. Klasyfikacja materiatéw pod wzgledem skrawalnosci. Rola chtodziw w procesie skrawania. Sposoby
doprowadzenia chtodziwa do strefy skrawania. ¢ Wprowadzenie do obrébki skrawaniem.Charakterystyka i klasyfikacja procesu
toczenia. Parametry technologiczne toczenia. Warstwa skrawana w toczeniu. Budowa i zastosowanie narzedzi tokarskich. e
Charakterystyka i klasyfikacja procesu frezowania. Odmiany frezowania. Parametry technologiczne frezowania. Warstwa
skrawana w frezowaniu. Budowa i zastosowanie narzedzi frezarskich. Typy ostrzy frezéw. e Charakterystyka i klasyfikacja
proceséw obrobki otwordéw. Parametry technologiczne wiercenia, rozwiercania i pogtebiania. Warstwa skrawana w wierceniu,
rozwiercaniu i pogtebianiu. Budowa i zastosowanie narzedzi do obrdbki otworéw e Charakterystyka i klasyfikacja proceséw
szlifowania. Parametry technologiczne szlifowania watkéw, otwordw i ptaszczyzn. Budowa i oznaczanie $ciernic. Przygotowanie
Scienic do pracy. Charakterystyka procesu obciggania Sciernic. e Geometria ostrzy narzedzi skrawajacych. Budowa ostrza.
Okreslanie geometrii narzedzi tokarskich. Pomiar katow ostrza. e Obrdbka erozyjna: obrobka elektroerozyjna, obrdébka
laserowa, obrébka strugg wodno-écierng. Podsumowanie zajec.

Inzynieria wytwarzania 3: przerébka plastyczna K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_U20

e Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie, trojosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia, ptaski stan naprezenia oraz
odksztatcenia, kota Mohra. Warunki plastycznoéci oraz ich graficzna interpretacja. e Odksztalcenie plastyczne; stan
odksztatcenia, miary odksztatcenia, praca odksztatcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm
odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatdw oraz ciat polikrystalicznych. e Hutnicze procesy przerdbki
plastycznej, przetwarzanie wsadéw w postaci kesisk lub wlewkdéw, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na gorgco oraz na
zimno. Metody ksztattowania objetosciowego bryt - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobdw oraz
ich wtasciwosci. « Metody ksztattowania blach, m.in. ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie, wyciaganie, wyoblanie i zgniatanie
obrotowe - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobdw oraz ich wiasciwosci. ¢ Tworzywa sztuczne,
pojecia podstawowe, otrzymywanie polimeréw, polimery fancuchowe, polimery usieciowane, stany fizyczne polimerdw,
technologiczny podziat tworzyw sztucznych. e Metody przetworstwa tworzyw termoplastycznych - przebieg proceséw, przyktady
wyrobéw, metody uplastyczniania, budowa i rodzaje form wtryskowych. Metody przetwdrstwa tworzyw termoutwardzalnych
(formowanie wtryskowe) - przebieg procesow, przyktady wyrobow. e Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia
odksztatceniowego metali. ¢ Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkdéw z blach. e Wyznaczanie
podstawowych zalezno$ci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci sprezynowania podczas
wyginania pod katem 90°). e Ksztattowanie wyttoczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego
wspotczynnika odksztatcenia). e Speczanie walcow w procesie kucia swobodnego - wyznaczanie energii uderzenia bijaka,
predkosci odksztatcenia, naciskow jednostkowych, stopnia odksztatcenia. ¢ Walcowanie paskow blachy (poréwnanie zmierzonej
sity walcowania z sita obliczong za pomoca wzordw teoretycznych, wyznaczanie wspodtczynnika tarcia). e Podziat tworzyw
sztucznych, metody otrzymywania tworzyw sztucznych, stany fizyczne polimeréw oraz ich struktura. Wiasciwosci fizyczne oraz
technologiczne podstawowych gatunkoéow tworzyw sztucznych. e Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych na podstawie:
wygladu zewnetrznego, gestosci oraz zachowania sie w otwartym ptomieniu. e Analiza podstawowych parametréw procesu
wtrysku: cykl procesu wtrysku, cisnienie wtrysku, cisnienie spietrzania, temperatura wtrysku, temperatura formy, itd. e
Wyznaczanie wifasciwoséci mechanicznych tworzyw sztucznych na podstawie statycznej préby rozciggania. e Ustawianie
parametréw procesu wtryskiwania termoplastéw / analiza obcigzenia kolumn wtryskarki.

Jezyk angielski (A) K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

« Struktura organizacji - stanowiska w firmie i zwigzane z nimi obowiazki. Cwiczenie stownictwa. e Innowacyjne organizacje —
powtdrzenie i ¢wiczenia czasdéw przysztych (Present Simple, Present Continuous, be going to) ¢ Wiadomos$¢ e-mail dotyczaca
planéw na przyszto$¢ - cwiczenia w pisaniu. e Opisywanie ludzi. Powtdérzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i
Umiejetnoéci w porozumiewaniu sie - jak przeprowadzi¢ pierwsze spotkanie. Jezyk funkcjonalny (przywitania, przedstawianie
sie, pozegnania). ¢ Umiejetnosci biznesowe - jak poprowadzi¢ rozmowe towarzyska na pierwszym spotkaniu. Wywiad z
trenerem komunikacji - ¢wiczenia w stuchaniu ze zrozumieniem. e Jezyk funkcjonalny - zadawanie pytan i odpowiadanie na
nie.Wiadomos¢ e-mail z prosba o informacje — ¢wiczenia w pisaniu. e Powtdrzenie czaséw Present Simple i Present Continuous
- ¢wiczenia z gramatyki. e Marki luksusowe - éwiczenie stownictwa z zakresu marketingu i marki produktu. e ,Chinczycy facza
wakacje z zakupami” - ¢wiczenia w czytaniu ze zrozumieniem. Zastosowanie tacznikow w tekscie pisanym i mowionym. e
Umiejetnosci w porozumiewaniu sie — jak wspierac prace zespotowa. Jezyk funkcjonalny — dawanie rad i odpowiadanie na nie.
Umiejetnoéci biznesowe - przeprowadzanie prezentacji. ¢ Wiadomosci e-mail - ¢wiczenia w pisaniu e-maili formalnych i p6t-
formalnych. e Jezyk funkcjonalny - przyjmowanie i odmawianie na zaproszenia. Skfadnia - ¢wiczenia z gramatyki.

Jezyk angielski (B) K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

e Czytanie: Rownowaga miedzy zyciem zawodowym a prywatnym. Gramatyka: Future Continuous i Future Perfect. ¢ Budowanie
zwigzkow. Jezyk funkcjonalny: budowanie zaufania. e Stuchanie: prezentowanie sie. Jezyk funkcjonalny: autoprezentacja. e
Pisanie: firmowy blog informacyjny. Strukturyzacja firmowego bloga informacyjnego. e Stuchanie: sugestia pracownika
dotyczaca poprawy. e Czytanie: Analizowanie ankiety. Méwienie: Burza mdzgdw na temat sposobdw na poprawe utrzymania
pracownikéw. e Stownictwo: Szkolenie i rozwdj. Méwienie: wprowadzenie do nowej pracy. e Stuchanie: Strategia szkolenia i
rozwoju. Gramatyka: czasowniki modalne w stronie biernej. Mowienie: uzgadnianie planu dziatania ¢ Jezyk funkcjonalny:
wymiana pomystéw. Moéwienie: Organizacja imprezy integracyjnej. e Stuchanie: Mozliwe zmiany w zarzadzaniu nauka. Jezyk
funkcjonalny: utatwianie dyskusji. e Pisanie: Email z prosba o szkolenie. Jezyk funkcjonalny: prosby i powody. ¢ Gramatyka:
spojniki powodu i celu. e Pisanie: notatka przedstawiajaca plan dziatania.

Jezyk francuski (A) K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

e Zaimki pytajace ( inwersja prosta i ztozona). e Wycieczka po Paryzu- redagowanie krotkich tekstéw reklamowych. e
Relacjonowanie wydarzen z uzyciem czasu le passé composé. e Zwroty i wyrazenia dotyczace opisu przeszitosci. e Poréwnanie
systemdw edukacji w Polsce i we Francji; komentowanie danych liczbowych. e Prezentacja uczelni i kierunku studiéw. e Czasy
I'imparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych wakacjach. e Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i
trybach. e Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. e Poréwnanie zalet i wad zycia na wsi i w miescie;
stopniowanie przymiotnikdw. e Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. e Zaimki dzierzawcze przymiotne i
rzeczowne. ¢ Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikdéw.

Jezyk francuski (B) K_U01, K_U03, K_U04, K_U20




e Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. e Paryz jako stolica mody. e Miejsce zaimkéw COD/COI w
réznych czasach. e Zawody zanikajace i nowoczesne. e Prezentacja znanego projektanta mody. e Zaimki rzeczowne wskazujace
i dzierzawcze. e Zaimki wzgledne proste i ztozone. e Strdj ponadczasowy- jeans. e Skargi i rozwigzania problemdw, udzielanie
rad. e Wyrazanie przyczyny i skutku. e Tryb ,subjonctif” w wyrazaniu celu. e Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. e
Pytania w mowie zaleznej.

Jezyk niemiecki (A) K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

e Przyjazn, spotkania, relacje miedzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. e Opis 0séb, przedstawianie , charakterystyka
typéw zachowan, cechy charakteru. e Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki odprzymiotnikowe. e Magazyn
czytelnika - spotkania klasowe po latach i znajdowanie kolegéw przez internet, praca z tekstem. e Zawdd i praca, miejsce
pracy, przedstawienie wad i zalet. e Opis wydarzen z przesztosci. Czas przeszty Prateritum czasownikdéw regularnych,
nieregularnych i mieszanych. e Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku. e Warunki i formy pracy, wymagania,
kompetencje. e Praca z filmem - zawody, wykonywane czynnosci, warunki pracy. e Prezentacja wtasnych plandéw i zamiaréw
zawodowych. e Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z posrednikiem handlu nieruchomosciami. Zaimek wzgledny i zdanie wzgledne
e Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrotow. Okoliczniki czasu. e Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki,
wykresy.

Jezyk niemiecki (B) K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

* Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating.  Okreslanie wiasnych umiejetnosci jezykowych
- praca z filmem. Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokre$lonym i bez rodzajnika. ¢ Kompetencje medialne,
umiejetnos$¢ tworczego wykorzystania internetowych zasobdw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystowki
czasu. e Biznesowe spotkania w nowym gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. e Strategie uczenia sie jezyka
obcego zawodowego. e Spotkania prywatne i stuzbowe. Partykuly modalne. e Planowanie i organizacja uroczystosci. e
Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikdw. Przystdwki zaimkowe w pytaniach i
odpowiedziach. e Praca z filmem - ,Oktoberfest”. ¢ Planowanie i przygotowanie prezentacji. e Positek biznesowy, quiz ze
znajomosci etykiety. e Prezentacja, cechy dobrej prezentacji.  Przygotowanie prezentacji produktu.

Jezyk obcy 1 K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

e Mieszkanie, rodzina, wspoétlokatorzy. Wyrazenia opisujace osobowos¢. Zadawanie pytan. Mowienie, stuchanie. ¢ Wyrazenia
uzywane w nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. e Uczucia i wydarzenia, ktére je
powoduja. Przymiotniki, ktdrych nie mozna stopniowac. Stowotwdrstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, moéwienie,
stuchanie. Gramatyka: Present Perfect e Ogtoszenia i reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie,
modwienie. e Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie méwienia. 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) e Wycinki
prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinie. Czytanie i mdwienie. e Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczedcia. Czytanie i mdéwienie. Pisanie: wypowiedZ na stronie internetowej e Gry. Wyrazenia opisujace zachowanie Zwyczaje z
przeszitosci. Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Mdwienie. ¢ Czynnosci czasu wolnego. Nauka
stownictwa. Méwienie Pisanie: Rozprawka. e Miejsca, do ktorych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci. Wakacje
(transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki niepoliczalne i policzalne.

Jezyk obcy 2 K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

e Quizy i konkursy. Opisywanie regut, zasad dziatania. Uzyskiwanie informacji. Czasowniki. e Niezwykte doswiadczenia
Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum internetowym e Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wy(_jarzeﬁ z
przesztosci, anegdoty. Gramatyka: czasy przeszte. « Opowiadanie. Opisywanie doswiadczen i wydarzen z przesziosci. e Zyczenia
i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. e Czytelnictwo. Ksiazki, ktérych nie czytaliSmy. To, co lubimy i czego nie
lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki  Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny e Najgorsze wynalazki
ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. ¢ Wptyw reklam na nasze zachowanie. Zasady
tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. e Reklamy i marketing. Pisanie: Raport, poréwnywanie. ¢ Burza mdzgdw.
Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystdw z rezerwa. ¢ Geniusze. Prezentacja nowego produktu.
Pisanie: ulotka z opisem produktu. e Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwdrstwo -
tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne.

Jezyk obcy 3 K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

e Plany na przysztos¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszte (Future Perfect, Future Continuous) e List do samego
siebie. Zdania wyrazajace cel. ¢ Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. o Kolokacje. Dtugos¢ zycia. Dyskusja klasowa.
Pisanie: wypowiedz na forum internetowym. e Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace
telewizji. Czasowniki ztozone. e Wydarzenia prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna e Rozprawka
wyrazajaca opinie e Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. ¢ Btedy w prasie i
telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. ¢ Trudne sytuacje - artykuly prasowe.
Kolokacje. Decyzje, ktore byto trudno podja¢. Gramatyka: zdania warunkowe. e Uczucia. Zegar biologiczny. Kwestionariusz: Are
you a lark or owl? Podejscia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. e Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. e Zachowanie - przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach.
Rozwigzywanie niezrecznych sytuacji.

Jezyk obcy 4 K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

e Rytuaty i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. e« Program telewizyjny o mowie ciata.
Pamie¢ - co i jak pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i
bezokoliczniki z czasownikami typu remember i stop. e Synonimy. Czasowniki, ktdre wystepuja z przyimkami. Przestepstwa.
Gramatyka: czasowniki modalne. ¢ Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. e
Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi. ¢ Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach.
Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody e Jezyk specjalistyczny: Terminologia i
symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. o Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy e
Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. e Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. ¢ Cwiczenie mdwienia -
przygotowanie do egzaminu ustnego. ¢ Cwiczenie moéwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Jezyk rosyijski (A) K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

« Sposoby zdrowego odzywiania sie. ¢ Zwyczaje $lubne w Polsce oraz w Rosji. » Swieta rodzinne! Zdania wspotrzednie ztozone
ze spdjnikami a, u, Ho, unu. e Czas wolny. Redagowanie krotkiej recenzji spektaklu/ filmu. e Srodki masowego przekazu.
Wyrazanie opinii n/t mass mediow i ich roli. e Internet czy gazety? e Zaimki wskazujace 3TOT, 3Ta, 370, 3T, TOT, Ta, TO, Te.
Czasownik nonb3oBaTbca (4em?). o Niepetnosprawni sg wsérdd nas. e Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z problemami
niepetnosprawnych. e Popularne zawody. Nazywanie popularnych zawodéw w formie meskiej i zenskiej. Zaimki przeczace
HUKTO, HWUYTO, HEKTO, HEYTO, HUKOrAa, HeKoraa, HuKyaa, Hekyaa. e Obowigzki zawodowe. e Stownictwo stuzace do opisywania
czynnosci zwigzanych z wykonywaniem popularnych zawoddéw e Rozmowa o prace. Udzielanie porad dotyczacych wyboru
zawodu oraz przygotowania sie do rozmowy o prace. e Rynek pracy w Moskwie. ¢ Opisywanie zalet i wad niektérych zawoddw. e
Redagowanie ogtoszen o prace. e Praca za granicg. Plusy i minusy pracy za granica. ® Powtdrzenie materiatu. e Prowadzenie
rozmowy n/t plandéw dotyczacych przysztosci po ukonczeniu studidw.

Jezyk rosyjski (B) K_U01, K_U03, K_U04, K_U20

e Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. e Pytanie o dane personalne. ¢ Przetwarzanie i przekazywanie informacji.
Problemy etyczne. e Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. e Wyposazenie domu. e Czas terazniejszy czasownikéw. e
Rynek nieruchomosci. e« Rzeczowniki ¢ Remont mieszkania. e Przymiotniki ¢ Wymagania szkolne. e Czasowniki: yuuTb, yunTtbcs,
n3yuyatb e System oswiaty w Polsce i w Rosji. ¢ Wymagania szkolne. e Przyimki: B, Ha e Zawody i stanowiska. e Czynnosci




zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw. e Praca zawodowa. e Opisywanie pracy dorywczej. e Opisywanie rynku pracy. e
Czas terazniejszy czasownikow. e Nasze portfolio. « Redagowanie listu motywacyjnego. ¢ Redagowanie CV. e Rzeczowniki.

K_WO03, K_W12, K_W14, K_U01, K_U04, K_U07, K_U0S8,

Logistyka K_U13, K_U14, K_U16, K_U20, K_KO05

e Wprowadzenie do logistyki- znaczenie i zadania logistyki. ¢ 2. Przyczyny rozwoju koncepcji logistycznych. Fazy rozwoju
logistyki. » Procesy logistyczne. Infrastruktura proceséw logistycznych. e . Podstawa i istota podejscia systemowego w logistyce.
e Struktura systemow logistycznych: system jednostopniowy, wielostopniowy i kombinowany. e Zarzadzanie logistyczne-
funkcje i instrumenty zarzadzania logistycznego. e Wykorzystanie efektow synergicznych w aspekcie réwnoczesnego
planowania, organizowania i kontrolowania proceséw logistycznych e Orientowanie proceséw logistycznych na kryterium
efektdw i uzytecznosci zwigzanych z realizacjq dostaw, oraz racjonalizacjg struktury kosztéow. e Problemy decyzyjne w
systemach mikrologistycznych e Logistyka zaopatrzenia: wybdr zrédet zaopatrzenia,zasady zaopatrzenia, wybdr dostawcéw. e
Logistyka w sferze produkcji-sterowanie przeptywem produkcji. e Logistyka w sferze zbytu: kanaty dystrybucji, magazyny
wyrobéw, magazyny zbytu,reklama e Ksztattowanie poziomu zapasow: podziat zapasow,koszty magazynowania, zero zapasow e
. tancuch logistyczny. Podziat ftancucha logistycznego. Proces tworzenia wartosci fancucha logistycznego. e Miedzynarodowe
systemy logistyczne. Spedycja e Optymalizacja procesdw transportowych- zadanie transportowe

Matematyka 1 K_WO01, K_U01, K_U04, K_U20

e Zbidr liczb zespolonych. Posta¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Potegowanie i pierwiastkowanie liczb
zespolonych. e Funkcje. Wtasnosci funkcji. Funkcje elementarne. Ciggi. Granica funkcji. ¢ Pochodna funkcji. Badanie przebiegu
zmiennosci funkcji. ¢ Macierze i ukfady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, wyznacznik i jego wtasnosci, rzad macierzy,
twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uktady réwnan liniowych. e Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych.
Catkowanie podstawowych klas funkcji.

Matematyka 2 K_W01, K_U01, K_U04, K_U20

e Catki funkcji wymiernych. e Catka oznaczona, interpretacja geometryczna. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Przykfady
zastosowan geometrycznych catki oznaczonej. ¢ Funkcje dwdch zmiennych. Pochodne czastkowe. Ekstrema lokalne funkcji
dwdch zmiennych. ¢ Rdéwnania rdzniczkowe zwyczajne. Catka ogdlna i szczegdlna rownania rozniczkowego. Roéwnania
rozniczkowe rzedu pierwszego: réwnanie o zmiennych rozdzielonych, réwnanie liniowe jednorodne, rdéwnanie liniowe
niejednorodne. ¢ Rédwnania rézniczkowe rzedu drugiego liniowe o statych wspoétczynnikach jednorodne i niejednorodne. e Catki
podwodjne. Zamiana zmiennych w catkach podwdjnych (wspétrzedne biegunowe). Zastosowania geometryczne catek
podwdjnych.

Materiaty eksploatacyjne w transporcie K_W02, K_W15, K_U01, K_U06, K_U18, K_U20, K_K04

o Wiadomosci wstepne - klasyfikacja podstawowych materiatdw eksploatacyjnych. Ropa naftowa jako gtéowny surowiec
energetyczny wykorzystywany w transporcie. Powstawanie paliw weglowodorowych - przerébka ropy naftowej. Podstawy
przebiegu procesu spalania w ttokowym silniku spalinowym. Konwencjonalne paliwa do silnikéw o zaptonie wymuszonym.
Eksploatacja paliw do silnikbw o zaptonie wymuszonym. Konwencjonalne paliwa do silnikbw o zaptonie samoczynnym.
Eksploatacja paliw do silnikdw o zaptonie samoczynnym. Ciekte paliwa alternatywne. Gazowe paliwa alternatywne. Tarcie i
smarowanie elementéw maszyn. Powstawanie, wtasciwosci i klasyfikacja olejow smarowych. Ptyny hydrauliczne i ptyny do
uktadow chtodzenia. Smary plastyczne - klasyfikacja i ocena jakosci. Charakterystyka wybranych metod badan paliw i $srodkéw
smarowych. ¢ Wprowadzenie do zaje¢. Zasady BHP w laboratorium ME. Oznaczanie preznosci par nasyconych benzyny
silnikowej. Pomiar temperatury zaptonu paliw. Pomiar temperatury metnienia i zablokowania zimnego filtru dla oleju
napedowego. Pomiar wskaznika lepkosci oleju silnikowego. Wyznaczanie lepkosci dynamicznej i kinematycznej paliw.
Oznaczanie ciepta spalania i wartosci opatowej paliwa konwencjonalnego i biopaliwa. Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Mechanika ogélna K_W02, K_W04, K_U01, K_U07, K_U17, K_U20

e Wiadomosci wstepne, istota mechaniki ogdlnej e Statyka, aksjomaty statytki, wiezy i ich reakcje, wektor sity i jego
analityczny zapis e Zbiezny uktad sit, analityczne réwnania réwnowagi statycznej, uktady statycznie wyznaczalne i
niewyznaczalne. Kratownice ptaskie, analityczne rozwigzanie kratownicy. ¢ Moment sity. Moment ogdlny uktadu sit wzgledem
bieguna i osi. Moment sity wypadkowej, zmiana bieguna momentu. Teoria par sit. e Ptaski dowolny ukfad sit, redukcja i
rownowaga statyczna. Obcigzenie skupione i roztozone. e Tarcie suche, tarcie ciegien, tarcie toczenia, przyktady. Srodki
ciezkosci bryt. e Analiza przestrzennego dowolnego uktadu sit. Redukcja i rownowaga statyczna e Kinematyka punktu.
Wektorowy, wspotrzednosciowy, naturalny opis ruchu punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia,
analityczny zapis wektora predkosci i przyspieszenia. e Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryty.
Parametry katowe i liniowe ruchu. Wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu ukfadu. ¢ Analiza ruchu ptaskiego ciata
sztywnego. Predkos$¢ dowolnego punktu, chwilowy $rodek predkosci, przyspieszenie dowolnego punktu, twierdzenie p rzutach
predkosci. « Dynamika, pojecia podstawowe, prawa Newtona, sita ciezkosci, rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego,
zasada d'Alemberta. e Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sity i ukfadu sit. Twierdzenie o energii. « Dynamika ukfadu
punktéw materialnych, srodek masy i jego wspotrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu srodka masy uktadu. Energia kinetyczna i
praca, twierdzenie o energii ukfadu punktéw materialnych. ¢ Geometria mas, masowe momenty bezwitadnosci, masowe
momenty dewiacji, promienie bezwtadnosci, gtowne i centralne osie bezwtadnosci. e« Wektor kretu uktadu punktéw materialnych
okreslony wzgledem bieguna nieruchomego oraz osi, zmiana tego wektora w czasie. ¢ Dynamika ciata sztywnego, ruch
postepowy bryly, ruch obrotowy bryly, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. ¢ Ruch ptaski bryly, rézniczkowe
réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. e Dynamika uktadu bryt. Energia kinetyczna uktadu bryt, praca elementarna i
catowita. Zasada réwnowartosci energii kinetycznej i pracy dla uktadu bryt. e Pojecia podstawowe, wektor sumy, twierdzenie o
rzucie wektora sumy, twierdzenie o trzech sitach ¢ Rdwnowaga statyczna zbieznych uktaddw sit ¢ RGwnowaga statyczna ptaskich
dowolnych uktadéw sit » Prawa tarcia w uktadach mechanicznych ¢ Réwnowaga statyczna przestrzennych dowolnych uktadéw sit
e Srodki ciezkosci bryt sztywnych e Kolokwium e Analiza ruchu punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor
predkosci i przyspieszenia, sktadowe styczne i normalne przyspieszenia ¢ Kinematyka ruchu postepowego i obrotowego bryty
sztywnej. Parametry katowe i liniowe ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu bryty e Kinematyka ruchu
ptaskiego bryly sztywnej, wektor predkosci i przyspieszenia wybranego punktu bryly e Kolokwium e Roézniczkowe réwnania
ruchu punktu materialnego, zadanie proste i odwrotne. Zasada réwnowartosci energii kinetycznej i pracy ¢ Dynamika uktadu
punktéw materialnych, $rodek masy i jego wspotrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu $rodka masy. e Rdzniczkowe réwnania
ruchu postepowego i obrotowego bryty. Energia kinetyczna i praca e Rozniczkowe réwnania ruchu ptaskiego bryty. Energia
kinetyczna i praca. Dynamika uktadu bryt. Zasada réwnowartosci energii kinetycznej i pracy

Metrologia K_WO04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U06, K_U20, K_K04
e Ukfad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. e Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu,
kierunku, potozenia i bicia. e Funkcjonalny wybdr, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. e Analiza

niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. e Chropowato$¢ powierzchni. ¢ Pomiary wymiaréw i odchytek ksztattu prostych
elementéw geometrycznych. e Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych. e Pomiary
odchytek ztozonych elementdw geometrycznych na przyktadzie gwintu. e Pomiary odchytek ztozonych elementow
geometrycznych na przyktadzie kota zgbatego. e Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przykfadzie.
e Pomiary chropowatosci powierzchni. ¢ Cwiczenia tablicowe dotyczace ukfadu tolerancji i pasowan. e Cwiczenia tablicowe
dotyczace niepewnosci pomiaréow.

Motoryzacyjne skazenie srodowiska K_WO03, K_W04, K_U01, K_U08, K_U11, K_U20, K_K02

e Charakterystyka toksycznych sktadnikéw spalin samochodowych. e Mechanizmy i przyczyny powstawania toksycznych
sktadnikow spalin. ¢ Wptyw czynnikéw konstrukcyjnych, regulacyjnych i eksploatacyjnych na skfad spalin w silnikach o ZI. e
Wptyw czynnikdéw konstrukcyjnych, regulacyjnych i eksploatacyjnych na sktad spalin w silnikach o ZS. e Obowigzujace normy
toksycznosci spalin i testy badawcze. e Sposoby obnizenia toksycznosci spalin w pojazdach samochodowych. e Zrodta emisji
hatasu i metody jego obnizenia w pojazdach samochodowych. e Prognozy rozwojowe w zakresie ekologii motoryzacyjnej. e
Wprowadzenie do c¢wiczen laboratoryjnych. Budowa, zasada dziatania i wzorcowanie aparatury pomiarowej do badan




parametréw ekologicznych silnikéw spalinowych. Pomiar zadymienia spalin silnika ZS wg regulaminu ECE R 24 |ub ELR. Analiza
toksycznoéci spalin silnika samochodowego zasilanego standardowo i przy zasilaniu paliwami alternatywnymi. Analiza poziomu
emisji gazéw toksycznych ze skrzyni korbowej silnika. Pomiar poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy na
postoju. Pomiar poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy w czasie jazdy. ¢ Wprowadzenie do c¢wiczen
projektowych. Idea i procedury badan emisji gazowych sktadnikéw toksycznych spalin pojazdéw samochodowych i silnikéw
spalinowych. Okreslenie wielkosci emisji gazowych toksycznych sktadnikéow spalin (CO, NOx , CmHn) silnika ttokowego wg
europejskiego stacjonarnego testu silnikowego ECE R 49 lub ESC. Idea i procedury badan emisji czastek statych PM i
zadymienia spalin pojazdéw samochodowych i silnikéw spalinowych. Okreslenie wielkoéci emisji czastek statych PM przez silnik
z zaptonem samoczynnym wg europejskiego stacjonarnego testu silnikowego ECE R 49 lub ESC. Tworzenie map akustycznych
terenéw zurbanizowanych oraz obiektéw przemystowych.

Nauka o materiatach 1 K_W02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U20

e Rozwoj materiatéw inzynierskich w ujeciu chronologicznym. Znaczenie materiatéw dla rozwoju cywilizacji e Oddziatywania
miedzyatomowe i typy wigzan miedzyatomowych oraz ich wptyw na wiasciwosci materiatdbw e Budowa krystaliczna materiatow
inzynierskich. Podstawowe typy sieci i uktadéw krystalograficznych. Pojecie struktury i charakterystyka podstawowych typéw
struktur A1, A2, A3 e Defekty struktury krystalicznej i ich rola w ksztattowaniu wtasciwosci materiatéw inzynierskich e Analiza
uktadow réwnowagi fazowej stopdéw dwusktadnikowych. Reguta faz Gibbsa, pojecie faza i sktadnik stopu. Podstawowe
przemiany w ukfadach réwnowagi fazowej: eutektyczna, eutektoidalna, perytektyczna e Analiza uktadu réwnowagi fazowej Fe-
C. Skiadniki fazowe i strukturalne w uktadzie. Przemiany fazowe zachodzace podczas chtodzenia e Podstawowe wiasciwosci
materiatéw inzynierskich: mechaniczne, tribologiczne, korozyjne. Sposoby ich okreslania i znaczenie w praktyce inzynierskiej. o
Stal niestopowa konstrukcyjna i maszynowa. Definicja stali, sktad chemiczny i fazowy, system oznaczen, podziat stali.
Oddziatywanie wegla i innych pierwiastkow na wiasciwosci stali. e Zeliwo jako materiat konstrukcyjny. Rodzaje zeliwa.
Wiasciwosci technologiczne i eksploatacyjne zeliwa szarego. e Podstawy obrébki cieplnej. Rodzaje wyzarzania. Hartowanie -
opis przemiany martenzytycznej, sposoby hartowania. Etapy odpuszczania zahartowanej stali. wptyw temperatury odpuszczania
na wlasciwosci materiatdw. Ulepszanie cieplne. e Stal stopowa. Rola pierwiastkow stopowych w ksztattowaniu mikrostruktury i
wiasciwosci stali. Podziat stali stopowych z uwzglednieniem wytycznych odnosnie zastosowania e Stopy aluminium stosowane w
przemysle. Odlewnicze stopy aluminium. Stopy aluminium do przerébki plastycznej. Mikrostruktura i wiasciweosci stopow
aluminium. Obszary zastosowania przemystowego. e Stopy miedzi i inne stopy materiatow niezelaznych. Wiasciwosci i obszary
zastosowania przemystowego. ¢ Materialy polimerowe i ich przetworstwo. Charakterystyka podstawowych rodzajéw tworzyw
sztucznych. ¢ Maretiaty ceramiczne stosowane w technice. Podstawowe wlasciwosci ceramiki. Rodzaje materiatéw ceramicznych
i obszary zastosowania

K_W02, K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07,

Nauka o materiatach 2 K_U20

e Metody nieniszczace badania wiasciwosci materiatdw e Makroskopowe metody badan materiatéw e Budowa krystaliczna
materiatéw inzynierskich e Ukfad zelazo-wegiel, sktadniki fazowe i strukturalne e Stal niestopowa, Zeliwo i staliwo e Obrdbka
cieplna i cieplno-chemiczna stali konstrukcyjnej e Stal stopowa e Stopy aluminium odlewnicze i do przerdbki plastycznej e Stopy
miedzi  Stopy Ti, NI,Zn, Sn, Pb « Materiaty polimerowe i ceramiczne

K_W04, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U07, K_U11,

Niezawodnosc¢ systemow K_U20

e Podstawowe definicje i okreslenia nizawodnosci. Podstawowe pojecia. Wskazniki niezawodnosci. Modele probabilistyczne casu
zdatnosci obiektdw. e Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe
procesy starzenia. Erozyjne procesy starzenia. Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. e
Niezawodnos$¢ systemow. Struktury niezawodnosciowe systemow. Metody obliczania niezawodnosci systemow z uszkodzeniami
niezaleznymi i zaleznymi. Systemy o strukturach ztozonych i dynamicznych. e Nizawodno$¢ systemoéw biotechnicznych. Systemy
biotechnicznych, Niezawodno$¢ cziowieka. Modele niezawodnosci systemdéw biotechnicznych. e Badania niezawodnosci
systemdéw. Metody badan. Metody nieparametryczne i parametryczne. Metody badan przyspieczonych. e Zastosowanie
informatyki w modelowaniu niezawodnosci systemdw. Rodzaje dziatan informatycznych. Systemy informatyczne w badaniach
eksploanacyjnych i symulacyjnych. e Kstattowanie niezawodnosci systemoéw. Zasady oddziatywania na niazawodno$¢ systemow.
Ksztawtowanie niezawodnosci systemoéw podczas konstruowania, wytwarzania i w fazie eksploatacji. Metody eksperckie. Metoda
drzewa uszkodzen. Inzynieria materiatowa w problematyce niezawodnosci obiektow. e Opis techniczny wybranego systemu. e
Charakterystyka eksploatacyjna systemu. e Struktura niezawodnosciowa i wskazniki niezawodnosci systemu. e Kryteria
poprawy niezawodnosci systemu.

K_W04, K_W11, K_W12, K_W13, K_UO1, K_U04, K_U08,

Ochrona witasnosci intelektualnej i normalizacja K_U20, K_KO05

* Pojecie i zakres ochrony wiasnosci intelektualnej. ¢ Ochrona wtasnosci przemystowej w systemie krajowym. e Ochrona praw
autorskich. e Ochrona wzordw przemystowych, znakdw towarowych, know how. e Ochrona wynalazkéw w trybie
miedzynarodowym i europejskim. e Procedury zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. Wymagania dotyczace
przygotowania wniosku patentowego e Poziomy dizlanosci normalizacyjnej - normlizacjazaktadowa, krajowa, europejska i
kmiedzynarodowa e Metodyka prac normalizacyjnych - elementy normy, opracowywanie norm.

K_W04, K_W11, K_ W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,
Organizacja i zarzadzanie K_U07, K_U10, K_U16, K_U20, K_K01, K_K02, K_K03, K_K04,
K_KO05

e Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzadzania. Funkcje i czynnosci
kierownicze. Rodzaje kierownikdw. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny e Rozwdj
zarzadzania Szkofa naukowa. Szkota naukowej organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna.
Szkota ilosciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny e Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji -
funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania. Planowanie w organizacji. Zarzadzanie
ustalaniem celdéw i procesem planowania. e Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych. Typy struktur
organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja e Proces przywddztwa.
Przywddztwo i proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizacji.(planowanie,
organizowanie, zatrudnianie, kierowanie) Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. e
Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji. Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy
podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy informacyjno- decyzyjne. e Zarzadzanie
marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne, defensywne, konkurencyjne ,
cenowe. ¢ Dobdr optymalnej ilo$ci wyrobdw do planu produkcji e Analiza stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnej

K_W04, K_W06, K_W08, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04,

Podstawy eksploatacji Srodkow transportu K_U06, K_U07, K_U11, K_U13, K_U20, K_K02

e 1. Struktura, relacje i charakterystyki systemu cztowiek, system techniczny, otoczenie. Pojecia eksploatacja - pojedynczego
$rodka transportu i ich grupy, zbiér standw, czas eksploatacji, rozktad czaséw eksploatacji, graf eksploatacyjny, wspotczynniki
oceny procesu eksploatacji, potencjat eksploatacyjny. 2. Dobdr parametréw uzytkowych urzadzen z uwzglednieniem obcigzen
trwatych i chwilowych. Pojecia i wskazniki dotyczace trwatosci, nieuszkadzalnosci, przechowywalnosci, obstugiwalnosci i
zapewnienia $rodkdw obstugi 3. System eksploatacji - modele, badania i opracowanie wynikow. Praktyczne metody obstug
technicznych. Czynniki, procesy wymuszajace zmiany stanu technicznego urzadzen. Rodzaje uszkodzen, lokalizacja, stan
techniczny. Rodzaje tarcia. Rodzaje proceséw zuzycia - kategorie zuzywania. 4. Prognozowanie zuzycia i trwatosci tozysk
slizgowych w warunkach tarcia mieszanego. 5. Trwato$¢ zmeczeniowa tozysk Slizgowych w warunkach smarowania. Trwato$¢ i
niezawodnos¢ tozysk tocznych. 6. Trwato$¢ w warunkach zuzycia $ciernego. Odpornos$¢ na zatarcie, korozje, kawitacje, erozje,
fretting. 7. Metody utrzymania urzadzen w gotowosci technicznej - przewidywanie, planowanie, profilaktyka. Obstuga -
odtwarzajaca stan zdatnosci, odtwarzajaca potencjat eksploatacyjny. Badania eksploatacyjne. Modele obstug - ekonomicznosc.
8. Srodki trwate - podziat, amortyzacja, przepisy prawne. Dopuszczenie obiektow technicznych do eksploatacji. Certyfikacja




maszyn i urzadzen. Deklaracje zgodnosci. Wycofanie obiektu z uzytkowania, utylizacja, recykling. e 1. Zasady bezpieczenstwa i
higieny pracy oraz ochrona przeciwpozarowa w stacjach serwisowych. Wprowadzenie do zajeé. Ocena ryzyka zawodowego.
Jakosciowe analizy ryzyka. Dokonac je dla wybranego urzadzenia/systemu oceny ryzyka zawodowego metodami matrycowymi i
wskaznikowymi: wstepng analiza zagrozen - PHA, grafem ryzyka, matryca ryzyka (wg normy PN-N-18002 wg skali
pieciostopniowej), wskaznikiem ryzyka - Risk Score, czynnikdéw szkodliwych dla ktérych wykonano pomiary np. wg normy PN-N-
18002 dla hatasu, lub wibracji, stezenia substancji szkodliwych oraz metodq wskaznikdéw kluczowych KIM dla recznego
dzwigania. 2. Przyktady zuzycia eksploatacyjnego elementéw maszyn - powody zuzycia i metody przeciwdziatania. 3. Testery
tribologiczne i wytrzymatoséci zmeczeniowej. Badania sity tarcia i zuzycia w ruchu posuwisto-zwrotnym par materiatéw. 4.
Weryfikacja i regulacja listwy wtryskowej LPG. 5. Badanie dynamiki pracy oraz trwatosci zespotu w warunkach smarowania.
Opory ruchu fozysk tocznych. 6. Straty energii mechanicznej uktadu napedowego - Tarta 813. Lub zamiennie Badania zespotéw
i maszyn w warunkach umownych zwiekszonego zapylenia powietrza. 7. Dynamika kofa (uktadu mechanicznego) pojazdu:
pomiar przemieszczen drgan i sity styku (linia diagnostyczna Maha).

Podstawy konstrukcji maszyn 1 |K_WO4, K_W06, K_U01, K_U20

e Ogolna klasyfikacja maszyn i czesci maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czesciom.
Normalizacja w budowie maszyn. e Obcigzenia state i zmienne elementéw maszyn. Istota zmeczenia materiatdw. Wytrzymatosc
zmeczeniowo-ksztattowa i czynniki na nie wptywajace. Naprezenia dopuszczalne. Wykresy zmeczeniowe. Wspotczynniki
bezpieczenstwa. e Potaczenia i ich rodzaje. Potaczenia nieroztaczne i roztgczne, elementéw maszyn. Potgczenia nitowe,
spawane, zgrzewane. e Obliczanie i projektowanie potaczen: wpustowych, wielowypustowych, kotkowych i sworzniowych.
Normalizacja czesci czesci . ¢ Obliczenia wytrzymatosciowe potaczen srubowych. Zasady konstrukcji potaczen srubowych.

K_W04, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07, K_U12, K_U13,

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_U14, K U17, K_U20

e Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waty, ich obcigzenia, konstrukcja i obliczenia wytrzymatosciowe - projektowanie
osi i watow e kozyska slizgowe i toczne. Konstrukcja tozysk slizgowych i tocznych. Metodyka doboru tozysk, nosnosé
spoczynkowa i ruchowa tozysk tocznych. tozyskowanie osi i watdw. e Rodzaje, zastosowanie, budowa sprzegiet: nieroztacznych,
wiaczalnych, samoczynnych. Metodyka doboru i projektowania wybranych sprzegiet: sztywnych, wiaczalnych e Rodzaje,
zastosowanie, budowa hamulcdw. Metodyka obliczern hamulcéw promieniowych. ¢ Przektadnie mechaniczne, przeglad rozwigzan
konstrukcyjnych przekfadni ciegnowych, ciernych, zebatych zastosowanie, budowa e Przektadnie ciegnowe: ogdlna
charakterystyka przektadni. Cechy przektadni ciegnowych: przetozenia sprawnos$é¢, moc. Podstawowe cechy przektadni
pasowych, Przyktady obliczerr i doboru niektérych cech konstrukcyjnych przekfadni pasowej z pasem ptaskim. e Przektadnie
cierne: rodzaje, zalety i wady. Materiaty stosowane w budowie przekfadni. Przetozenie, moc i sity w przekfadniach ciernych. e
Przektadnie zebate. Przykfady rozwigzan konstrukcyjnych. Kota walcowe o zebach prostych - budowa. Modut kola zebatego,
parametry geometryczne. Typy i odmiany zebdw. Zarys zeba - zarys ewolwentowy. Graniczna liczba zebdw. Liczba przyporu,
tuk przyporu. Metody obrdbki két zebatych. Podstawowe parametry pary wspdtpracujacych kot. Obcigzenia zebdw - rozktady sit
w kolach walcowych. Obliczenia wytrzymatosciowe zebdw na ztamanie i naciski powierzchniowe. e Projektl: Projekt wezta
mechanicznego, w ktérym zostana wykorzystane potaczenia nieroztaczne i roztaczne. Rodzaj potaczen ustala prowadzacy
zajecia projektowe. Zadania do wykonania: Wykonie niezbednych obliczeri, wykonanie dokumentacji technicznej wezia.
Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowy zaprojektowanego sprzegta. Sporzadzi¢ 2 rysunki wykonawcze wskazanych czesci
zaprojektowanego sprzegta. e Projekt 2: Projekt uktadu napedowego: sprzegto wspotpracujace z jednostopniowq przektadnig
zebatg. Zadania do wykonania: 1. Zaprojektowanie sprzegta (tubkowe lub kotnierzowe), obliczenia watdw, obliczenia k&t
walcowych o zebach prostych, dobranie tozysk tocznych. 2. Wykonanie dokumentacji rysunkowej zaprojektowanego uktadu
(rysunek ztozeniowy) oraz rysunkéw wykonawczych wskazanych dwdch czesci zaprojektowanego uktadu (np.: watu, kota
zebatego)

K_W03, K_W04, K_W10, K_W11, K_U01, K_U03, K_U06,

Praca dyplomowa K_U07, K_U14, K_U20, K_K01

e Sporzadzenie planu projektu inzynierskiego e Analiza literatury zwigzanej z tematem projektu inzynierskiego ¢ Wykonanie
badan/analiz zwigzanych z czescig praktyczng projektu inzynierskiego e Wyciggniecie wnioskdw z przeprowadzonych
badan/analiz e Zredagowanie pracy dyplomowej ¢ Egzamin inzynierski

K_W03, K_W11, K_W17, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,

Praktyka produkcyjna K_U09, K_U20, K_K03, K_K04

* Realizacja zadan przydzielonych w ramach praktyki.

K_WO03, K_W11, K_W16, K_U01, K_U04, K_U08, K_U20,

Prawo transportowe K_K02, K_KO03

e Podstawy systemu prawnego w Polsce i jego umiejscowienie w systemie prawa wspolnotowego UE. Podstawowe pojecie i
zrodta prawa transportowego. Dziatalno$¢ gospodarcza w zakresie przewozu osdb i rzeczy w $wietle ustaw i rozporzadzen.
Regulacje prawne przewozéw drogowych, kolejowych, lotniczych, wodnych i morskich. Przewdz materiatdw niebezpiecznych
ADR. Kontrola techniczna i prawna przewozow i $rodkéw transportu, normy i kontrola czasu pracy kierowcow, certyfikacja
kompetencji zawodowych w transporcie. Problematyka prawna ustug spedycyjnych i ubezpieczeniowych w transporcie.
Transportowe procedury celne. Miedzynarodowe prawo przewozowe, konwencje i umowy przewozowe. Krajowe i
miedzynarodowe organizacje przewoznikdw i spedytorow.

K_W06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U05, K_U06, K_U07,

Procedury i urzadzenia diagnostyczne K_U13, K_U20, K_KO02

* Podstawowe pojecia z zakresu analizy wynikdw i niepewnosci pomiarowych. e Uniwersalne przyrzady i urzadzenia pomiarowe
w diagnozowaniu pojazdéw samochodowych. e Urzadzenia do diagnozowania silnikow spalinowych i uktadéw napedowych. e
Urzadzenia do diagnostyki uktadéw hamulcowych. e Urzadzenia do diagnostyki uktadu kierowniczego, jezdnego i uktadu
zawieszenia. ¢ Urzadzenia do diagnostyki szyb i oswietlenia zewnetrznego e Urzadzenia diagnostyczne w Stacjach Kontroli
Pojazdow - certyfikacja zgodnosci, uwierzytelnienie metrologiczne i okresowa kontrola eksploatacyjna urzadzen. e Urzadzenia i
systemy eksperckie. ¢ Numer identyfikacyjny pojazdu - jego budowa oraz wykorzystanie. ¢ Budowa i eksploatacja
uniwersalnych urzadzenia pomiarowych. e Procedury badan emisji spalin pojazdu i jej wptyw na diagnostyke uszkodzen. e
Procedury diagnostyki uktadéw hamulcowych. e Procedury diagnostyki uktadu kierowniczego, jezdnego i uktadu zawieszenia.
Procedury diagnozowania szyb oraz oswietlenia pojazdu. e Przygotowanie urzadzen w SKP do procesu uwierzytelnienia
metrologicznego oraz ich okresowa kontrola eksploatacyjna. ¢ Nowoczesne metody diagnostyki pojazdow.

Projektowanie inzynierskie srodkow transportu |K_WO4, K_W07, K_U06, K_U07, K_U14, K_U20, K_K02

e Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe oznaczenia, jednostki, materiaty. Przypomnienie zasadniczych tresci z mechaniki,
wytrzymatosci materiatdéw i teorii maszyn i mechanizmow. Klasyfikacja srodkdw transportu. Zasadnicze wymagania dla maszyn i
urzadzen w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa. Zasady bezpieczenstwa kompleksowego. Ocena i analiza ryzyka w
zakresie eksploatacji maszyn. PLM (Product Lifecycle Management). Znaczenie w projektowaniu takich proceséw i czynnikéw
jak: prognozowanie, planowanie, produkcja, dystrybucja, logistyka. Benchamarking w projektowaniu $rodkéw transportu. e
Niezawodnos$¢ $rodkdédw transportu. Wymagania dla elementéw sterowniczych. Warunki i wymagania dla stanowisk pracy
operatoréw maszyn i urzadzen. Klasyfikacja uktadéw napedowych wg kryterium Zzrédta energii (mechaniczny, elektryczny,
hydrauliczny, pneumatyczny, hybrydowy). Rodzaje i charakterystyka napedéw mechanicznych (reczny/nozny, silnikowy, z
akumulatorem energii mechanicznej). Charakterystyki mechaniczne zrédet napedu i ich wykorzystanie do projektowania lub
doboru do konkretnych zastosowan. Opory ruchu, charakterystyka obcigzenia mechanizméw i uktadéw napedowych $rodkéw
transportu. e Sprzegta i ich sterowanie w uktadach napedowych $rodkéw transportu. Dobdr oktadzin sprzegtowych wediug
maksymalnego momentu obrotowego silnika. Wyznaczanie jednostkowej pracy tarcia sprzegta. Obliczenia skrzyn
przekfadniowych wybranych $rodkéw transportu. Metodyka i dobdr tozysk. Obliczenia i dobdr watéw napedowych. Obliczenia i
dobdr elementéw uktadéw hamulcowych $rodkéw transportu. e Elektryczne uktady napedowe. Okreslenie energochtonnosci
ruchu typowych srodkdéw transportu. Charakterystyki silnikdw elektrycznych pradu statego i przemiennego. Dobor silnika.




Wyznaczanie pojemnosci akumulatoréw dla zadanego zasiegu teoretycznego. Monitorowanie parametrow pracy elektrycznego
uktadu napedowego. Hydrauliczne uktady napedowe; dobér pompy, $rednic przewoddw, elementéw wykonawczych, elementdéw
sterowania i kontroli. Sitowniki jednostronnego i dwustronnego dziatania. Rozdzielacze i zawory hydrauliczne. ¢ Wyznaczanie
strat ci$nienia spowodowanych oporami przeptywu. Wyznaczanie predkosci ruchu ttoczysk sitownikéw hydraulicznych. Obliczanie
sprawnosci hydromechanicznej pomp. Dobér silnikéw hydraulicznych. Nadwozia i struktury nosne $rodkéw transportu.
Legislacja w kontekscie projektowania nadwozi i wyposazenia pojazdéw. Normy prawne w zakresie wymiardw, charakterystyki
eksploatacyjnej, wiasciwosci mechanicznych. e Trdjwymiarowy, prostokatny uktad odniesienia i jego znaczenie w projektowaniu
nadwozi. Ustalanie objetosci bagaznika samochodu wg norm. Projekt nadwozia z uwzglednieniem wybranych czynnikéw
(przepisy prawne/normy, marketing, czynniki techniczne i technologiczne, ekonomiczne, zapewnienie jakosci). Stylizacja -
stosowane techniki i oprogramowanie. Rozplanowanie przestrzeni pasazerskiej zgodnie z normami i przy wykorzystaniu
oprogramowania CAD. e Znaczenie rozktadu masy dla konstrukcji pojazdéw. Wyznaczanie srodka ciezkosci pojazdéw. Praca z
katalogami elementéw znormalizowanych, czesci oraz gotowych zespotdéw i podzespotdw. Oprogramowanie CAD w analizie
kinematyki mechanizmdw. Specjalizowane moduty do obliczen inzynierskich z wykorzystaniem MES. Analizy numeryczne CFD.
Inzynieria odwrotna w procesie projektowania. Wykorzystanie w procesie projektowania plikéw modeli CAD zapisanych w
najpopularniejszych formatach wymiany danych. Specyfika plikow stp, igs. ® Wprowadzenie do zaje¢. Przedstawienie zakresu
tematycznego projektow. Warunki zaliczenia. Zapoznanie studentéw ze stosownymi przepisami/regulaminami. ¢ Dobor sprzegta
do wybranego uktadu napedowego wg maksymalnego momentu obrotowego silnika. e Dobdr okfadzin sprzegtowych wg
kryterium jednostkowej pracy tarcia. ¢ Dobor mocy napedu przenosnika tasmowego. e Analiza kinematyczna wybranego
mechanizmu z uzyciem oprogramowania CATIA V5. e Projekt hydraulicznego uktadu napedowego do wybranej maszyny. e
Podsumowanie zaje¢. Wystawienie/poprawa ocen.

Przedmiot humanistyczny - Historia transportu K_W03, K_W09, K_W11, K_U01, K_U04, K_U20, K_K02

e Poczatki rozwoju dziatalnosci transportowej.  Najstarsze konstrukcje todzi i ich praktyczne wykorzystanie. e Statki morskie na
przestrzeni dziejow. e Historia zaglowcdw i statkdw z napedem silnikowym. e Polska zegluga $rdodladowa i morska. ¢ Narodziny
napedu parowego. e Elektryfikacja kolei i trakcja spalinowa. e Rozwdj transportu kolejowego w Polsce. ¢ Poczatki komunikacji
drogowej. ¢ Pojazdy z napedem parowym. e Pierwsze konstrukcje z napedem elektrycznym. e Dzieje polskiej motoryzacji. e
Pierwsze samoloty i rozwdj lotnictwa komunikacyjnego. ¢ Samoloty okresu miedzywojennego. e Rozwdj transportu lotniczego
po II wojnie $wiatowej. Zaliczenie wyktaddw.

Psychologia i socjologia pracy K_W11, K_W17, K_U04, K_U19, K_K04, K_KO05

e Problemy i paradygmaty psychologii i socjologii pracy. Psychologiczna i socjologiczna charakterystyka pracy. ¢ Praca w XXI w.
- zmiany modelu pracy. e Ludzie w pracy - analiza i projektowanie pracy, selekcja pracownikéw, szkolenia i ocena pracy. e
Grupy spoteczne w $rodowisku pracy i ich wplyw na jednostke. e Procesy grupowe, dynamika i funkcjonowanie grup w
organizacji. ¢ Motywacja w miejscu pracy. e Charakterystyka przedsigbiorstwa w ujeciu socjologicznym - czynniki warunkujace
sprawnos$¢ rynkowaq przedsiebiorstwa. e Psychologiczne i socjologiczne aspekty kierowania zespotem pracowniczym. e
Psychologiczne mechanizmy oceniania ludzi i podejmowania decyzji. e Stres - pojecie, zrédta, sposobdw badania, prewencja i
redukcja. e Dehumanizacja pracy i bezrobocie. ¢ Cztowiek wobec zagrozen.

K_W03, K_W09, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U08,

Seminarium dyplomowe K_U13, K_U20, K_KO1

e Kryteria doboru i wykorzystania materiatu zrédtowego. Kryteria i warunki oceny pracy dyplomowej. ¢ Wspdtczesne metody i
procedury diagnozowania pojazdéw i silnikbw samochodowych. Diagnostyka poktadowa OBD w pojazdach samochodowych.
Telematyka w eksploatacji pojazdéw samochodowych. Proekologiczne rozwigzania w pojazdach samochodowych.

K_WO05, K_W06, K_W08, K_W09, K_U01, K_U06, K_U07,

Silniki spalinowe K_U20, K_K04

e Wiadomosci wstepne - podziat i rodzaje ttokowych silnikéw spalinowych. Obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste
ttokowych silnikow spalinowych. Wskazniki pracy silnika. Bilans cieplny silnika. Proces napetniania. Proces spalania - silnik z
zaptonem iskrowym. Proces spalania - silnik z zaptonem samoczynnym. Proces wylotu i dotadowanie ttokowych silnikow
spalinowych. Mechanika uktadu korbowego. Obcigzenia mechaniczne w ukfadzie korbowo-ttokowym. Rozwigzania konstrukcyjne
systemdéw spalania. Uktad korbowo-ttokowy. Uktad rozrzadu. Zespét kadtuba, gtowice i kolektory. Uktad smarowania i
chtodzenia. Uktad zasilania i proekologiczne rozwigzania ttokowych silnikow spalinowych. e Wprowadzenie do zajec
laboratoryjnych. Stanowisko badawcze silnika spalinowego i cechowanie hamulca. Przygotowanie silnika do badan. Badanie
stopnia rozruchu silnika spalinowego. Ocena procesu spalania w silniku na podstawie wykresu indykatorowego. Pomiar
sprawnosci mechanicznej silnika. Pomiar stopnia napefniania cylindréw silnika. Wyznaczanie charakterystyki zewnetrznej
silnika. Wyznaczanie charakterystyki obcigzeniowej silnika. Wyznaczanie charakterystyki granicy dymienia dla silnika o ZS.
Wyznaczanie charakterystyki ogodlnej silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu (wtrysku) silnika.
Wyznaczanie charakterystyki sktadu mieszanki silnika z ZI. Bilans cieplny silnika. Ocena parametréw pracy aparatury
wtryskowej. Zaliczenie zajec laboratoryjnych.

K_WO03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U13, K_U20,

Srodki transportu lotniczego K_K02

e Wprowadzenie. Charakterystyki atmosfery, atmosfera standardowa, warunki niestandardowe. Pomiar wysokosci i predkosci
lotu. e Ogdlna charakterystyka samolotu. Uktady aerodynamiczne i konstrukcyjne. Gtdwne zespoty. Podstawowe charakterystyki
techniczne, lotne i eksploatacyjne. e Konstrukcja samolotu. Typy struktur wytrzymatosciowych. Materiaty i technologie
stosowane w budowie samolotéw. Rodzaje zespotéw napedowych. e Fizyka lotu. Rdwnowaga sit w locie. Sity aerodynamiczne i
ich natura. Typowe fazy lotu. Start i ladowanie samolotu. Ograniczenia fizyczne. ¢ Eksploatacja systemow lotniczych: strategie i
zasady eksploatacji statkow powietrznych, obstugiwanie statkow powietrznych, wskazniki efektywnosci eksploatacji,
bezpieczenstwo lotéw. e Elementy naziemnej infrastruktury transportu lotniczego. Lotniska i lotnicze urzadzenia naziemna:
charakterystyka, przyktady realizacji. e Zarzadzanie ruchem lotniczym. Struktura przestrzeni powietrznej, struktura systemu
zarzadzania ruchem lotniczym, organizacja, zasady, procedury. Infrastruktura techniczna. e Charakterystyka europejskiego
rynku transportu lotniczego, wybrane problemy i wyzwania transportu lotniczego w Europie (techniczne, spoteczne,
ekologiczne), proby rozwigzania problemdéw (SESAR, CleanSky). e Analiza charakterystyk atmosfery standardowej. ¢ Analiza
uktadow aerodynamicznych i konstrukcyjnych samolotéw na wybranych przyktadach - zajecia techniczne. ¢ Analiza
charakterystyk geometrycznych wybranego samolotu transportowego. e Analiza charakterystyk technicznych i wskaznikéw
transportowych wybranego samolotu. e Analiza statystyczna parametréow technicznych wybranej grupy samolotow
transportowych. e Analiza charakterystyk technicznych lotniska komunikacyjnego na wybranych przyktadach. e Struktura i
zasady wykorzystywania przestrzeni powietrznej - zajecia warsztatowe. e Prezentacja projektow.

K_W03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U13, K_U20,

Srodki transportu samochodowego K_KO2

« Klasyfikacja $rodkéw transportu samochodowego. Ukfad konstrukcyjny pojazdu samochodowego. Zrédto napedu (silnik).
Uktad przeniesienia napedu. Uktad zawieszenia. Ukfad kierowniczy. Uktad hamulcowy. Uktad nosny pojazdu. Nadwozie pojazdu.
Rozwigzania konstrukcyjne wybranych uktadéw funkcjonalnych pojazdéw samochodowych. Systemy bezpieczenstwa.
Wtasciwosci funkcjonalne i podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne samochodowych $rodkow transportu. Srodki
transportu samochodowego do przewozu oso6b. Srodki transportu samochodowego do przewozu tadunkéw. Pojazdy
specjalizowane - nadwozia samowytadowcze, izotermiczne i do przewozu materiatdw sypkich. Pojazdy specjalizowane -
cysterny, nadwozia do transportu zwierzat, samochodéw, konteneréw. Pojazdy specjalizowane - nadwozia do przewozu
fadunkdéw nienormatywnych i niebezpiecznych. Pojazdy transportu kombinowanego i bimodalnego, wybrane pojazdy specjalne.
e Wprowadzenie. Omodwienie tematyki projektéw. Wydanie tematéw. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne s$rodkow
transportu samochodowego do przewozu osdéb. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne srodkéw transportu samochodowego
do przewozu tadunkdéw. Parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne samochoddw specjalnych i specjalizowanych. Rozwigzania
konstrukcyjne i dziatanie uktadéw funkcjonalnych pojazdu samochodowego. Zaliczenie projektéw.




Srodki transportu szynowego i wodnego K_W03, K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U13, K_U20,
K_K02

o Klasyfikacja srodkdw transportu. e Infrastruktura transportu szynowego. ¢ Kolejowe punkty eksploatacyjne oraz urzadzenia
sterowania ruchem kolejowym. e Wagony kolejowe. Pojazdy trakcyjne. Elektryczne i spalinowe pojazdy szynowe. e Klasyfikacja
$srodkéw transportu wodnego. e Infrastruktura transportu wodnego $rodladowego i morskiego. e Technologie przewozu i
przetadunku. e Tendencje rozwojowe transportu szynowego i wodnego. e Infrastruktura opracowywanego rodzaju transportu. e
Tabor/statki/$rodki opracowywanego rodzaju transportu (rodzaje, budowa i wyposazenie, zasada dziatania i tadowania, dane
eksploatacyjne i oznaczenie oraz numeracja, utrzymanie i naprawa). e Korytarze, sieci oraz organizacja przewozow. e
Zabezpieczenie tadunku w transporcie. e Straty w transporcie. Ubezpieczenie. Bezpieczenstwo. e Popyt, rynek, marketing,
ekonomika ustug transportowych oraz modele zachowan przedsiebiorstw transportowych. e Przeglad terminali i/lub portow
morskich. e Tendencje rozwojowe.

K_WO03, K_W11, K_W12, K_U01, K_U04, K_U08, K_U13,

Systemy transportowe K_U14, K_U16, K_U20, K_K04, K_KO5

e Transport - podstawowe pojecia, kryteria podziatu. e Potrzeby transportowe. e Klasyfikacja gateziowa transportu. ¢ Konwencje
miedzynarodowe. e Transport publiczny. e Transport w zaktadach i magazynach e Systemy transportowe. e Drogi i $rodki
transportowe. ¢ Rodzaje procesow transportowych. e Organizacja i technologia przewozow fadunkéw. e Spedycja jako forma
organizacyjna proceséw przewozowych. e Uczestnicy procesu transportowego. e Organizacja przewozdw o0s6b. e Kierowanie
przewozami, stuzba dyspozytorska i eksploatacyjna. ¢ Inteligentne Systemy Transportowe (ITS). ¢ Wprowadzenie do projektdw.
e Czynniki determinujace rozwoj transportu ladowego w Polsce. e Czynniki determinujace rozwdj transportu powietrznego w
Polsce. e Czynniki determinujace rozwdj transportu wodnego w Polsce. e Analiza infrastruktury transportowej w wybranym
regionie. « Wybrane determinanty dotyczace publicznego transportu e Wybrane aspekty drogowego transportu towarowego. e
Ocena transportu publicznego w wybranej aglomeracji.  Kryteria oceny jakoéci ustug kurierskich w Polsce. ¢ Bezpieczenstwo
transportu w Polsce. ¢ Zaliczenie ¢wiczen projektowych.

K_W06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_U20,

Techniczna eksploatacja pojazdéw samochodowych K_K02, K_K03

e 1. Utrzymanie zdatnosci zadaniowej samochodu. Zwigzek niezawodnosci z bezpieczenstwem. Wskazniki oceny procesu
eksploatacji. Rola stuzb utrzymania ruchu w procesie eksploatacji. 2. Techniki informacyjne w utrzymaniu ruchu samochoddw.
Oprogramowanie: utrzymania samochodéw, do analizy niezawodnoséci i bezpieczenstwa, cykli zycia samochodu -
systemy/programy firmy SAP, Siemens, PLM Software. 3. Bezpieczna eksploatacja samochodéw: uwarunkowania prawne
bezpieczenstwa samochodu i ruch drogowego, metody i $rodki zapewnienia bezpieczenstwa, ryzyko w eksploatacji maszyn,
projektowanie bezpieczenstwa w eksploatacji. 4. Elementy metodyki projektowania uzytecznych samochoddéw: wiasciwosci
eksploatacyjne samochodu, metodologia projektowania, projektowanie wiasciwosci eksploatacyjnych, metodyka ksztattowania
zdatnosci samochodu. 5. Harmonogram obstugiwania samochodu i algorytm sterowania utrzymaniem stanu zdatnosci. Procesy
technologiczne obstugi technicznej i naprawy: technologie obstug planowo-zapobiegawczych, metody oceny jakosci obstugi. 6.
Konstrukcje nosne i nadwozie: naprawa powypadkowa, $rednia i drobne naprawy blacharskie, naprawy lakiernicze, naprawa i
wymiana szyb samochodowych, naprawa elementéw z tworzyw sztucznych, mycie samochodu, konserwacja powierzchni
lakierowanych i dekoracyjnych. 7. Mechanizm podwozia: ogumienie pneumatyczne, wywazanie kot, pomiary i regulacje
ustawienia kot, kontrola i naprawa zawieszen, obstuga amortyzatoréow, obstuga uktadu kierowniczego i hamulcowego,
smarowanie mechanizmoéw podwozia. Uktady ogrzewania i klimatyzacji. 8. Ttokowe silniki spalinowe: oscyloskopy, diagnoskopy
i kody samodiagnozy, komputerowe programy diagnostyczne, kontrola i naprawa osprzetu silnikow. 9. Uktad przeniesienia
napedu: ocena stanu technicznego i uzytkowane sprzegiet ciernych, obstuga i naprawa manualnych i automatycznych skrzyn
biegbw, obstuga i naprawa przekfadni gtéwnych i mechanizmoéw réznicowych, obstuga i naprawa przegubdw watéw oraz poétosi,
wymiana ftozysk tocznych. 10. Instalacje elektryczne: warsztatowe oprzyrzadowanie elektrotechniczne, usterki instalacji
elektrycznych, obstuga: akumulatora, alternatora, komutatorowej pradnicy, silnikéw pomocniczych, rozrusznika, regulatora. 11.
Metodyka ksztattowania zdatnosci: zmian potencjatu, holistyczny projekt samochodu, projekt wiasciwosci uzytkowych, kres
eksploatacji, projektowanie zaplecza obstugowego. 12. Rozpoznanie stanu samochodu: procedura wyznaczania parametréw
stanu technicznego, algorytm wyznaczania: zbioru symptoméw diagnostycznych, procesu rozpoznania stanu samochodu i
ustalenie przyczyny wystgpienia uszkodzenia. 13. Prognozowanie stanu samochodu: dedykowane reguty wnioskowania w
rozpoznaniu stanu samochodu, pokfadowe systemy rozpoznania stanu samochodu, podsystemy pojazdu: pomiarowy,
rozpoznania stanu, gromadzenia informacji, magistrale, zobrazowania informacji, procesor sygnatéw. 14. Destrukcja stanu
samochodu: identyfikacja prosta i ztozona, zmiany stanu, klasyfikacja uszkodzen, przeciwdziatanie uszkodzeniom, wybdr nie
zautomatyzowanych i zautomatyzowanych parametréw diagnozy, bezpieczenstwo samochodu. 15. Wtasciwosci eksploatacyjne
samochodu: etapy istnienia mozliwosci diagnostyki w badaniu degradacji stanu, modele ksztaltowania jakosci eksploatacji,
rodzaje uszkodzen. e 1. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stacjach serwisowych. Wprowadzenie do zaje¢. 2. Obstuga
techniczna silnika - uktad zasilania i smarowania. 3. Obstuga techniczna silnika — uktad rozrzadu i chtodzenia. 4. Obstuga
techniczna silnika - uktad sterowania. 5. Obstuga techniczna samochodu - uktad hamulcowy. 6. Obstuga techniczna samochodu
- uktad kierowniczy i zawieszenia. 7. Obstuga techniczna samochodu - uktad napedowy. e Opracowanie modelu
matematycznego wptywu nastaw uktadu zasilania silnika ZS typu Common Rail na parametry uzytkowe i ekologiczne silnika
wraz z analiza cech eksploatacyjnych. 1. Wiadomosci literaturowe na temat konstrukcji, uzytkowania, obstugi i naprawy
analizowanych elementéw aparatury paliwowej i ich zwigzkdw z opracowywang w projekcie cechg uzytkowa i/lub czynnikiem
ekologicznym silnika ZS. 2. Opracowanie stanowiska badawczego, jego konstrukcji i elementéow. 3. Analiza programéw
badawczych umozliwiajacych wyznaczenie rozpatrywanych cech silnika o zaptonie samoczynnym. 4. Opracowa¢ model
matematyczny (istotno$¢ wspdtczynnikdw modelu, adekwatnos¢ modelu) opracowywanej postaci matematycznej dla przyjetego
programu badawczego. 5. Sporzadzi¢ wykresy wptywu zmiennych badanych na czynnik wynikowy/badany. 6. Dokonac
interpretacji fizycznej uzyskanych zaleznosci oraz ich stopnia zgodnosci z praktyka eksploatacyjna. 7. Wnioski wynikajace z
model. Ocena jego mozliwosci praktycznego zastosowania.

K_W03, K_W06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11,

Techniczne zaplecze motoryzacji K_U14, K_U20, K_K02, K_KO3

e Znaczenie branzy motoryzacyjnej. ¢ Skfadniki oraz zasady funkcjonowania elementdw zaplecza - stacje benzynowe. e Podziat
i charakterystyka myjni samochodowych. Rola miejsc obstugi podréznych. Sktadniki oraz zasady funkcjonowania elementow
zaplecza - stacje diagnostyczne. e Warsztaty: elektrotechniki samochodowej, obstugi akumulatoréw, naprawy i bieznikowania
opon. e Stacje przedstawicielskie sprzedazy, obstugi i naprawy pojazdéw. Garaze i parkingi. ¢ Wprowadzenie do zajec¢ - wydanie
i omowienie tematéw prac do wykonania w zakresie: stacje benzynowe, stacje obstugowo-naprawcze, stacje diagnostyczne,
stacje przedstawicielskie sprzedazy i warsztaty.

K_W06, K_W10, K_W15, K_U01, K_U04, K_U11, K_U20,

Technologia i organizacja napraw pojazdéw samochodowych K_K02, K K03

e 1. Podatno$¢ naprawcza. Metodyka opracowania strategii naprawczych na podstawie programowania dynamicznego i
schematoéw decyzyjno-losowych. 2. Gospodarka naprawcza i remontowa w przedsiebiorstwie - planowanie, organizacja,
przygotowanie, prowadzenie, kontrola. Narzedzia naprawy - maszyny, urzadzenia, sprzet, aparatura. Planowanie proceséw
naprawczych - naprawy biezace, cykl remontowy. 3. Podziat badan samochoddw. Przyjmowanie do naprawy catopojazdowej
samochodéw ciezarowych i autobuséw. Wymagania i badania BN-86 3615-18. Przyjmowanie do naprawy zespotow
dostarczanych luzem - bez i z demontazem odstaniajacym, warunki klasyfikacji naprawy standardowej i z rozszerzonym
zakresem/niestandardowej. 4. Odbidr po naprawie zespotdw dostarczanych luzem: silniki o zaptonie samoczynnym, skrzynki
biegdw, tylne mosty napedowe, osie przednie nienapedzane, Odbidr po naprawie catopojazdowej samochoddw ciezarowych i
autobuséw. 5. Remonty maszyn: zaopatrywanie maszyny w materiaty eksploatacyjne i czesci zamienne, wdrozenie wtasciwej
gospodarki konserwacyjno - remontowej, diagnozowanie stanu maszyny i urzadzen peryferyjnych, regeneracja czesci,
oddziatywanie maszyny na obstuge i na otoczenie. 6. Regeneracja, technologie i metody napraw przez: zmiane par kojarzonych,
stosowanie wymiaréw remontowych, zastosowanie elementéow dodatkowych, obrdbki plastycznej, materiaty kompozytowe i
kleje, spawanie i napawanie, metalizacje natryskowga, napawanie wibracyjne, naprawy metoda przyrostowa i metoda montazu.




Etapy procesu technologicznego. Obrdébka powierzchniowa. 7. Naprawy: Lakiernicze, Blacharsko- lakiernicze bez ramy
prostowniczej. Technologia napraw estetycznych ,Smart Repair” uszkodzonych pojazddéw. 8. Proces technologiczny naprawy
blacharskiej VW Golf Plus - Uzycie ramy prostowniczej. 9. Naprawy: zawieszenia z kolumna MacPhersona Audi A3. 10.
Naprawy: zawieszenia wielowahaczowego Audi Q3. 11. Naprawa i diagnostyka ukfadu hamulcowego Forda Mondeo i BMW E46
12. Proces technologiczny naprawy metodg ubytkowg, watu korbowego silnika SW 680 Proces technologiczny naprawy metodg
przyrostowa REGE, watu korbowego silnika SW 680 13. Spawanie plazmowe. Napawanie ptomieniowe i fukowe elektroda
otulong. Napawania w ostonach gazowych fukowe metodg TIG, MIG/MAG. Napawanie laserowe. Napawanie i natryskiwanie
plazmowe 14. Naprawa uktadu wtryskowego Common Rail 15. Naprawy - Obrébka ubytkowa, naprawa blokéw, cylindréw
nieprzelotowych i tulei cylindrowych przelotowych silnikow wysokopreznych. e 1. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w
stacjach serwisowych. Wprowadzenie do zaje¢. 2. Naprawa oblachowania - prace lakiernicze. Mycie komory silnikowej i
kosmetyka samochodu. 3. Naprawa czesci pojazdéw samochodowych metodami: obrébki ubytkowej, spawalniczymi i przerdbkg
plastyczna - wytaczanie kadtuba, napawania watu i obrébka skrawaniem. 4. Naprawa i diagnostyka uktadu hamulcowego
hydraulicznego samochodu. 5. Weryfikacja i naprawa skrzynki biegdw samochodu osobowego - wymiana naprawcza: tozysk,
synchronizatoréw i uszczelnien. Zastepczo: Weryfikacja w procesie naprawy: Automatyczna skrzynia biegéw o przetozeniu
zmiennym w sposob ciagty. Zmiennik momentu obrotowego ciagnika. 6. Weryfikacja luzu zaworowego z uwzglednieniem
temperatury. 7. Weryfikacja i naprawa mostu napedowego, przektadni gtéwnej i mechanizmu réznicowego samochodu
osobowego FSO - inspekcja kamerg endoskopu. Zastepczo: Weryfikacja w procesie naprawy: Uktad napedowy hybrydowy
Toyota Auris III generacja, Inspekcja kamerg endoskopu. 8. Wymagania po obstudze i naprawie - badania uktadu napedowego
samochodu Tatra 813.: wptyw luzu miedzyrebnego na straty mocy. ¢ Opracowanie projektu technologii naprawy i organizacji
procesu obstugiwania dla wybranego zespotu/samochodu. Projekt dotyczy gtéwnie stanowisk obstugowo-naprawczych
(planowo-zapobiegawczych): silnika spalinowego lub/i samochodu. W przypadku projektu z literatury [3] Gilles T. - zakres jak
w publikacji. 1. Wiadomosci ogdlne z budowy zespotéw (pojazddw) analizowanej grupy zespotéw (pojazdéw). 2. Wymagania i
badania przyjecia do naprawy. Proces technologiczny przeprowadzenia badan przyjecia do naprawy. 3. Charakterystyka
najczestszych niesprawnosci, niedomagan i uszkodzen. Opis techniczny. Dane techniczne. 4. Proces technologiczny
wymontowania, demontowania, sprawdzania i weryfikacji. 5. Proces technologiczny szczegdtowy naprawy na kartach
technologicznych dla poszczegdlnych operacji-zabiegdw jednego wybranego zespotu. Proces technologiczny szczegdtowy
regeneracji na kartach technologicznych dwu wybranych czesci. 6. Proces technologiczny montazu, regulacji, instalowania.
Projekt wstepny stanowiska do naprawy i regulacji samochodu. Wymagania po naprawie. Literatura.

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_U20, K_K01

o Zrodia informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Informacja i jej jednostki oraz zasady jej zapisu.
Fizyczna struktura komputera. Definicja, miejsce, rola i zadania systemu operacyjnego. Klasyfikacja systemdéw operacyjnych.
Zasady zapisu informacji. Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy przy uzyciu komputeréw. e Sieci
komputerowe i ustugi sieciowe. Podstawowe sktadniki architektury WWW .Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron
WWW. e Bezpieczenstwo i ochrona danych. Cele i zasady szyfrowania wiadomosci. Kryptosystemy symetryczne i asymetryczne
-klucz prywatny, klucz publiczny. Podpis cyfrowy. Znaczenie ochrony danych. Przyczyny utraty danych. Przyczyny odtajnienia
danych. Zasady ochrony zasobéw komputera.  Zasady opracowywanie dokumentow tekstowych. Edytor tekstowy. Dokumenty i
pliki. Paski narzedzi. Wyswietlanie tekstu. Operacje blokowe. Ogdlne zasady pisania tekstow. Formatowanie tekstéw. Rysunki.
Tabele. Drukowanie dokumentu. Korespondencja seryjna. Praca z duzymi dokumentami - style, indeksy, spisy. e Arkusze
kalkulacyjne: budowa arkusze, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, automatyzacja pracy i
sposoby adresacji komorek, funkcje i operacje dotyczace daty i czasu, wyrazenia i funkcje matematyczne, , funkcje logiczne,
analiza "co jezeli...?", tabele przestawne, funkcje agregujace -sumy czesciowe, filtrowanie danych (automatyczne i
zaawansowane), graficzna prezentacja danych - wykresy, ztozone problemy decyzyjne - optymalizacja liniowa z ograniczeniami
- zagadnienie transportowe (Solver). ¢ Grafika komputerowa i metody prezentacji informacji z wykorzystaniem technologii
informacyjnej: grafika wektorowa i rastrowa. Program Visio. Programy prezentacyjne. Wizualizacja danych i statystyk.
Prezentacje multimedialne.

K_WO01, K_W03, K_W04, K_W06, K_W09, K_W11, K_W16,
Telematyka w transporcie K_U01, K_U03, K_U04, K_UO05, K_U11, K_U14, K_U20, K_KO01,
K_K02

e Pojecie telematyki w transporcie e Przykladowe rozwigzania z zakresu telekomunikacji, informatyki oraz uktadow
automatycznego sterowania stosowane badz mozliwe do zastosowania i skutecznego wspomagania transportu. e Systemy
transmisji i przetwarzania danych e Urzadzenia stuzace do pomiaru predkosci pojazddéw e Zaawansowane techniki wizyjne oraz
uktady sztucznej widzialnosci e Systemy ostony meteorologicznej. Adaptacyjne tablice i znaki. e Satelitarne systemy
pozycjonowania ¢ Monitorowanie natezenia ruchu oraz stanu srodowiska. Idea zintegrowanych systemdw pomiaru, przesytania i
kontroli parametréw ruchu, inteligentne systemy zarzadzania ruchem. e Badanie radiowych uktaddéw transmisji danych e
Monitorowanie urzadzern pomiarowych poprzez sie¢ transmisji danych e Rejestracja i analiza danych z odbiornika GPS e
Bezprzewodowa transmisja audio i wideo e Zastosowanie reflektora i kamery podczerwieni, termowizja e Systemy ostony
meteorologicznej

K_WO03, K_W04, K_W11, K_U01, K_U04, K_U08, K_U20,

Teoria ruchu samochoddéw K_KO02

e Opona pneumatyczna i jej wiasciwosci. Poslizg i przyczepnos$c¢ kota ogumionego. e Opory ruchu samochodéw. e Bilans sit i
mocy na kotach. Wykres trakcyjny. Charakterystyka dynamiczna. Dobdr mocy silnika napedowego. Dobor przetozen. e Ruch
przys$pieszony. Wykres przyspieszen. Charakterystyki rozpedzania pojazdu. e Ruch opdzniony samochodu. Rozktad naciskéw
przy hamowaniu. Skuteczno$¢ i stateczno$¢ procesu hamowania. ¢ Krzywoliniowy ruch samochodu. Boczne znoszenie opon.
Kierowalno$¢ i statecznos¢ ruchu. e Przyczepnos$¢ graniczna w ruchu prostoliniowym i krzywoliniowym pojazdu. e
Energochtonnos$¢ ruchu. Zuzycie paliwa. Bieg ekonomiczny. e Bilans sit i mocy na kotach. Wyznaczanie oporéw ruchu.
Wyznaczanie wykresu trakcyjnego. Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki przyspieszen.
Wyznaczanie charakterystyki rozpedzania. Wyznaczenie predkosci maksymalnej, maksymalnego wzniesienia mozliwego do
pokonania. Obliczanie rozktadu sit przy hamowaniu. Obliczanie maksymalnej predkosci jazdy samochodu poruszajacego sie na
tuku drogi. Obliczenia energochtonnosci ruchu w elementarnym cyklu jezdnym.

Termodynamika K_W04, K_W05, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_U20

e Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Energia. Przemiana. Praca mechaniczna i techniczna. e
Ciepto. Ciepto wiasciwe. Zasada zachowania energii. I Zasada Termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego. ¢ Gaz
doskonaty. Termiczne i kaloryczne roéwnanie stanu gazu doskonatego. Gazy poétdoskonate. Gazy rzeczywiste. e
Charakterystyczne przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie ciepta i pracy dla poszczegdlnych przemian. Zastosowania w
urzadzeniach technicznych. e Obiegi termodynamiczne. Entropia. Obieg Carnota. II Zasada Termodynamiki. e Prawobiezne
obiegi gazowe. Obiegi porownawcze silnikow spalinowych. Obiegi poréwnawcze silnikow turbinowych. e Podstawowe wiadomosci
z zakresu termodynamiki spalania. Bilans ilosci substancji przy spalaniu paliw statych i ciektych i gazowych. Wiasciwosci
energetyczne paliw. ¢ Kolokwium zaliczeniowe. ¢ Wprowadzenie, BHP, niepewno$¢ pomiaru. ¢ Pomiary ciénien. Sprawdzanie
manometrow za pomocg praski. ¢ Cechowanie ci$nieniomierza z rurka pochyta. e Pomiary temperatur. Przyrzady do pomiaru
temperatury, cechowanie termometréow. e Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej czujnikow temperatury. e Wyznaczanie
wyktadnika adiabaty. e Wyznaczanie wartosci opalowej paliw. ¢ Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Uktady napedowe srodkdéw transportu |K_W03, K_W06, K_U01, K_U07, K_U13, K_U14, K_U20

e Rola i zadania ukfadu napedowego. Rodzaje napeddéw srodkéw transportu. Mechaniczne uktady napedowe. Sprzegta.
Przektadnie. Waty napedowe i osie. Mosty napedowe. Przekfadnie gtéwne i mechanizmy réznicowe. Hydromechaniczne uktady
napedowe. Hydrostatyczne uktady napedowe. Pneumatyczne (powietrzne) uktady napedowe. Uktady napedowe przenosnikéw
ciegnowych. Ukfady napedowe przenosénikéw bezciegnowych.Uktady napedowe dzwignic: ciegniki, suwnice, zurawie. Uktady
napedowe dzwignic: dzwigniki, dzwigi, wyciggi. Hybrydowe uktady napedowe s$rodkéw transportu. e Obliczenia sprzegta
ciernego. Projekt ukfadu napedowego przenosnika tasmowego. Uktad napedowy windy transportowej. Obliczenia i dobdr
hydraulicznego uktadu napedowego. Obliczenia i dobdr korbowego uktadu napedowego.




K_WO03, K_W04, K_W07, K_W11, K_U01, K_U04, K_U0S,

Utylizacja i recykling samochodow K_U20, K K02, K_K04

e Podstawowe pojecia i definicje w oparciu o akty prawne. Prawo ochrony s$rodowiska. Ustawa o zapobieganiu szkodom w
$rodowisku i ich naprawie. Ustawa o odpadach. Badania zanieczyszczenia gleby i ziemi. Graniczne wielkoséci emisyjne.
Historyczne zanieczyszczenie powierzchni ziemi. Rodzaje odpaddéw. Odzysk. Recykling. Kategorie pojazdow. Pojazdy
historyczne. ¢ Pojazd wycofany z eksploatacji. Istotne parametry techniczne PWE w kontek$cie demontazu. Samochdd jako
zrodto materiatdw niebezpiecznych. Przekazanie pojazdu wycofanego z eksploatacji do stacji demontazu. Podziat, struktura
recyklingu samochodéw. Recykling produktowy, materiatowy, kaskadowy. Recykling produktowy bezposredni. Instalacje stuzace
do rozdrabniania odpadéw powstatych w trakcie demontazu PWE. ¢ Samochody wycofane z eksploatacji - regulacje prawne.
Samochdd jako zrédto materiatdéw niebezpiecznych po wycofaniu z eksploatacji. Podziat, struktura recyklingu samochodow.
Recykling produktowy, materialowy, odzysk energetyczny. Rodzaje sieci recyklingu samochodéw (jednostopniowy,
dwustopniowy, trzystopniowy). Przyktady systemdw recyklingu w Niemczech, Francji, Wielkiej Brytanii, Wtoszech. ¢ Organizacja
sieci recyklingu (producenci samochoddw, czesci samochodowych, punkty odbioru pojazdéw, stacje demontazu samochoddw,
mityny przemystowe, przedsiebiorstwa odzysku materiatdw, zaktadéw energetyczne, administracja panstwowa). Wskaznik
recyklingu. Wskaznik odzysku. Operacje technologiczne w stacjach demontazu (dostawa i wytadunek SWE, sktadowanie
pojazddw, osuszanie, usuwanie substancji niebezpiecznych, demontaz, odzysk czesci i materiatdw, rozdrobnienie lub
prasowanie karoserii, sktadowanie. Systemy demontazu (gniazdowy, tasmowy). Wymagania dla stacji demontazu (sektory,
oznakowanie, materiaty, rodzaje nawierzchni). Scieki przemystowe. Separator koalescencyjny. Odwodnienie na stacjach
demontazu. e Narzedzia wykorzystywane na stacjach demontazu przy poszczegdlnych zespotach, podzespotach i czesciach.
Technologie osuszania pojazdéw (oprdznianie uktaddéw:paliwowego, smarowania, chtodzenia, hamulcowego, oprdznianie
amortyzatoréw, zbiornika ptynu do spryskiwacza). Technologie charakterystyczne dla stacji demontazu samochoddéw stosowane
w szczegdlnosdci przy demontazu szyb, opon, uktadu wydechowego. Wyeksploatowane opony jako surowiec uzytkowy.
Zastosowanie granulatu gumowego w nawierzchniach asfaltowych. Metody wytwarzania mieszanki asfaltowo-gumowej z
uzyciem granulatu z opon. Technologie granulacji opon (w temperaturze otoczenia, metoda kriogeniczna). Sredni bilans
energetyczny opony samochodowej. ¢ Regeneracja filtrow czastek statych. Metody recyklingu filtréw DPF - odzysk metali
szlachetnych (metody hydro- i pirometalurgiczne). Recykling katalizatoréw. Recykling tworzyw sztucznych w przemysle
samochodowym. Recykling materiatowy i produktowy na przykfadzie przemystu samochodowego. Recykling kaskadowy -
charakterystyka, wady zalety. Technologie i urzadzenia w procesach recyklingu tworzyw sztucznych (producenci, parametry linii
technologicznych, koszty zakupu i eksploatacji). Prawodawstwo w zakresie przechowywania i recyklingu olejéw. Przepracowane
oleje jako zagrozenie dla $rodowiska. Technologie recyklingu olejow. e Regulacje prawne dotyczace zasad zbierania,
przetwarzania, recyklingu i unieszkodliwiania zuzytych akumulatoréw. Rodzaje technologii recyklingu zuzytych akumulatoréw.
Bilans ekonomiczny recyklingu wybranych materiatdw i czesci samochodowych. Modelowanie technologii recyklingu. Algorytm
modelowania taksonomicznego. Wskazniki technologii i ich normalizacja w aspekcie modelowania z uzyciem metody taksonomii
numerycznej. ¢ Wprowadzenie do zaje¢. Przedstawienie zakresu tematycznego projektdw. Warunki zaliczenia. Zapoznanie
studentéw ze stosownymi przepisami/regulaminami. e Recykling samochodow. e Regeneracja uktadéw oczyszczania spalin. e
Recykling tworzyw sztucznych w przemysle samochodowym. e Skfadowanie i recykling zuzytego oleju silnikowego. e Recykling
akumulatoréw samochodowych. e Tendencje rozwojowe w budowie samochoddw. e Podsumowanie zajec.

K_W13, K_W14, K_U01, K_U02, K_U05, K_U15, K_U20,

Wspomaganie komputerowe eksploatacji pojazdow K K04

* Wprowadzenie. Bazy danych w eksploatacji pojazdéw. e Konfiguracja pracy systemu komputerowego. e Tworzenie nowej bazy
danych, modyfikowanie i usuwanie informacji o firmach. Zarzadzanie uzytkownikami i uprawnieniami w dostepie do bazy
danych. e Ewidencja kierowcéw, pojazdéw i innych $rodkdéw w firmie transportowej. Ewidencja przejazdow, kosztow, zlecen.
Rozliczanie czasu pracy pojazdéw. e Analiza zuzycia paliwa i innych materiatéw eksploatacyjnych. Ewidencja standw
magazynowych. Sprawdzanie termindéw i innych zdarzen. e Przepisy dotyczace czasu pracy kierowcdéw. Ewidencja czasu pracy
kierowcow. ¢ Analiza czasu pracy kierowcow na podstawie tarcz i kart tachograféw. e Podstawy prowadzenie badan naukowych
z uzyciem symulatoréw. e Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. e Konfiguracja systemu komputerowego. Zapoznanie z
urzadzeniami stosowanymi w sieciach komputerowych. Podstawy pracy z oprogramowaniem bazodanowym. Konfiguracja sieci.
e Zapoznanie z programem ,MENADZER POJAZDOW”, Konfiguracja programu. e Tworzenie, edycja i usuwanie informacji o firmie
z bazy danych. Tworzenie ewidencji kierowcéw i pojazdow. e Ewidencja kart drogowych i paliwowych. Analiza kosztéw w firmie
transportowej. Raporty programu ,MENADZER POJAZDOW”. e Ewidencja czasu pracy kierowcow. Analiza tarcz i kart
tachograféw. e Symulator jazdy samochodem ciezarowym. e Podsumowanie.

Wybrane zagadnienia z mechaniki ptynéw K_W02, K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_U17, K_U20

e Wstep do mechaniki ptyndéw, pojecia podstawowe, wtasciwosci makroskopowe ptyndw. Pomiary lepkosci ptynu, lepkosc
zawiesin, ptyny nienewtonowskie (smary). Hydrostatyka, Atmosfera standardowa. Kinematyka ptyndéw: metody opisu ruchu
ptynu, réwnania: toru elementu ptynu, linii pradu, linii wirowej, ciagtosci przeptywu, definicja natezenia objetosciowego i
masowego ptynu oraz cyrkulacji. Pomiar predkosci sonda Prandtla i Sondg Pitota. Wptyw skosu na doktadmos$¢ pomiaru sonda
Prandtla. « Rdwnania wyrazajace zasady zachowania masy, pedu i energii przeptywajacego ptynu i ich posta¢ bezwymiarowa.
Tensor naprezen. Liczby kryterialne, Reynoldsa, Macha, Strouhala, oraz Fruda. Podobienstwo przeptywow i badania modelowe.
Tunele aerodynamiczne i metody eksperymentalne. Problematyka badan tunelowych. Metody wizualizacji przeptywdw e Pojecie
turbulencji i jej charakteryzacja. Roznica miedzy przeptywami laminarnymi i turbulentnymi. Wyznaczanie krytycznej liczby
Reynoldsa dla przeptywu w rurociaggu. Dekompozycja obszaru przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienna.
Koncepcja warstwy przysciennej i jej charakterystyka. Przyczyny oderwania warstwy przysciennej i jej wplyw na wielkosci
hydrodynamiczne. Definicja ciata optywowego. Wizualizacja optywu ciat optywowych i nieoptywowych oraz oderwania warstwy
przysciennej. $lad aerodynamiczny. e Dynamika ptynu doskonatego. Rdwnanie Bernoulliego, zjawisko kawitacji. Zasada
dziatania gaznika i strumienicy. Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna. Maszyny przeptywowe:
pompy, sprezarki i turbiny. Wyznaczanie charakterystyk maszyn przeptywowych. Przeplywy potencjalne, metody wyznaczania,
cyrkulacyjny i bezcyrkulacyjny oplyw walca ¢ Dynamika ptynu rzeczywistego: Réwnanie Bernoulliego dla ptyndw rzeczywistych.
Przeptyw przez przewody. Wspotczynniki strat. Wykres Nikuradsego. Straty ci$nienia wywolane lepkoscia. Wptyw chropowatosci
na straty w przewodach. Wspotpraca rurociggu z pompa. Kawitacja. Pomiar wspotczynnika strat liniowych. Zarys teorii
smarowania. Przeptywy w tozyskach. e Sity dziatajgce na na poruszajace sie ciato: nosna i oporu. Metody ich wyznaczania
eksperymentalnego oraz obliczeniowego. Czynniki wptywajace na wartosci wspotczynnikow sity: nosnej cy i oporu cx. Wptyw
oderwania warstwy przysciennej na wzrost sity oporu oplywanego ciata. Ksztattowanie aerodynamiczne powierzchni
optywanych. Podstawy aerodynamiki pojazdéw. Wyznaczanie wspdtczynnika cx dla samochodu na podstawie badan modelowych
w tunelu aerodynamicznym. e Wptyw efektdw $cisliwosci ptynu na charakterystyki przeptywowe i opor ciat. Opor falowy.
Rdéwnanie ciggtosci i rownanie Bernoulliego dla przeptywdw Scisliwych. Dysza de Lavala. Fale uderzeniowe, stozek Macha, fale
uderzeniowe i rozrzedzeniowe.

Wychowanie fizyczne 1 K_U20, K_K04

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omowienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajec. e Realizacja réznych zestawow
¢éwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni).  Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 K_U20, K_K04

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omdwienie warunkdw korzystania z ptywalni oraz zasad
bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie ¢wiczen w $rodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: -
zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w Srodowisku wodnym,
zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia
rozgrzewkowe, przygotowujace do ¢wiczen 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 deskg
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, ¢éwiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie
doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu.
Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu
klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. e Test
sprawnosci: préba przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Wytrzymatos$¢ materiatow K_WO01, K_W04, K_U01, K_U04, K_U07, K_U20

e Podstawowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatosci materiatow. Sity bierne i sity czynne. Sity zewnetrzne i sity
wewnetrzne. Uktady jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymatosciowych e Rozcigganie i Sciskanie - analiza naprezen i
odksztatcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy e Dwuosiowy i tréjosiowy stan naprezenia.
Uogdlnione prawo Hooke'a. e Zginanie - analiza naprezen i odksztatcen. Zwigzek pomiedzy momentem gnacym i sitg tnaca.
Wykresy momentdw gnacych i sit tnacych. Warunek wytrzymatosciowy. e Skrecanie pretdw o przekroju kotowym- analiza
naprezen i odksztatcen e Skrecanie pretdw o przekroju niekotowym oraz pretow cienkosciennych e Zginanie - analiza naprezen i
odksztatcen. Zwiazek pomiedzy momentem gnacym i sita tnaca. Wykresy momentéw gnacych i sit tnacych. Warunek
wytrzymatosciowy. e Zbiorniki cienkoscienne. e Hipotezy wytezeniowe. e Charakterystyki geometryczne figur ptaskich.
Rozcigganie i Sciskanie osiowe pretdw - przebiegi sit, naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Zginanie - wykresy sit
wewnetrznych, warunek wytrzymatosciowy. Skrecanie pretdw o przekrojach kotowych - wykresy przebiegdw momentu i kata
skrecenia, warunek wytrzymatosciowy.

K_W10, K_W12, K_W14, K_W16, K_U01, K_U02, K_U03,
K_U15, K_U20, K_K03, K_KO05

e Znaczenie floty w firmie. Idea zarzadzania procesem transportowym. Rozdysponowanie taboru do wykonywania zadan
transportowych. Aspekt efektywnosci proceséw transportowych. Istota innowacji technicznych jako nieodtaczny element
wspomagania zarzadzania flota pojazddw.

Zintegrowane systemy informatyczne wspomagania obstugi K_WO03, K_W06, K_W14, K_U02, K_U04, K_U16, K_U20,
dziatalnosci transportowej K_KO04

Zarzadzanie flotgq pojazdéw

e SAP R/3, SAP ERP informacje podstawowe; Moduty i komponenty SAP ERP; Charakterystyka modutdw logitsycznych e Korzysci
wynikajace z wdrozenia modutéw logistycznych. Przedstawienie wybranych przyktadéw wykorzystania systemu SAP. e System
SAP i zarzadzanie transportem e System SAP, interfejs, zapoznanie sie z funkcjonalnoscig. SAP Logistics, Supply Chain;
zarzadzanie w transporcie ¢ Warehouse management, Zarzadzanie w magazynie jako elementu tafncucha dostaw e Realizacja
procesow logistyki zaopatrzenia z zastosowaniem SAP ERP. Zaliczenie laboratorium

4. Praktyki i staze studenckie

Podstawowym celem praktyki zawodowej jest nabycie umiejetnosci praktycznych, uzupetniajacych i pogtebiajacych wiedze uzyskana przez
studenta w toku zaje¢ dydaktycznych na uczelni. Realizacja praktyk stwarza mozliwos¢ potwierdzenia i rozwoju kompetencji zawodowych
studenta w ramach wybranego kierunku ksztatcenia i/lub specjalnosci, zapoznania sie z zaawansowanymi rozwigzaniami technicznymi a takze
uzyskania wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci jej praktycznego zastosowania, uczestniczenia w realizacji konkretnych projektow i
rozwigzywaniu rzeczywistych probleméw Praktyki zawodowe dajq studentom mozliwos$¢ poznania specyfiki funkcjonowania firmy a takze
uksztattowania postaw pozadanych przez pracodawcow i wspotpracownikow (wtasciwej organizacji pracy, sumiennosci i odpowiedzialnosci za
powierzone zadania). Praktyka zawodowa jest traktowana, jako odrebny modut ksztatcenia i podlega zaliczeniu. Sposéb organizacji praktyki
zawodowej okresla Zarzadzenie Rektora w sprawie zasad organizacji praktyk dla studentéw Politechniki Rzeszowskiej. Studenci chcac poszerzy¢
swoje doswiadczenie zawodowe moga rowniez odbywacé dodatkowe praktyki, w dowolnym wymiarze czasowym. Praktyki dodatkowe moga by¢
realizowane w trakcie przerwy wakacyjnej.

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze by¢ rézny w réznych wariantach planu studiow na kierunku
Inzynieria $rodkdw transportu.



