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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow

Mechanika i budowa maszyn

Poziom studiow

pierwszego stopnia

Profil studiow

ogolnoakademicki

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

inzynieria mechaniczna

Liczba semestréow

studia stacjonarne: 7
studia niestacjonarne: 8

Liczba punktéow ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 210
studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zajec 2565
studia niestacjonarne:
1500

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

inzynier

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent kierunku mechanika i budowa maszyn posiada
wiedze pozwalajacq zrozumiec zasady budowy, metody
wytwarzania i problematyke eksploatacji maszyn. Zna zasady
mechaniki, potrafi projektowa¢ maszyny i ich elementy
wykorzystujac nowoczesne metody i narzedzia. Absolwent
umie dobra¢ odpowiednie materiaty do produkcji elementéw
maszyn, wykonac projekt, opracowac technologie wytwarzania
oraz nadzorowac eksploatacje urzadzen. Posiada umiejetnosc
pracy zespotowej, koordynowania prac i oceny ich wynikow,
sprawnie postuguje sie technikami informatycznymi. Jest
przygotowany do podjecia studiéw II stopnia. Wiedza i
umiejetnosci absolwenta sg rozszerzone w zakresie wybranej
przez studenta specjalnosci.

Absolwent bloku tematycznego inzynieria odnawialnych Zrédet
energii rozumie procesy przeksztatcania sie energii w biosferze
oraz posiada wiedze z zakresu pozyskiwania réznych form
energii z otoczenia i ich przeksztatcania w energie uzyteczng ze
szczegdlnym  uwzglednieniem Zzrédet odnawialnych. Zna
metody poszanowania i efektywnego przetwarzania energii,
posiada umiejetnoséci prowadzenia audytu energetycznego
budowli i urzadzen energetycznych. Absolwent uzyska wiedze i
umiejetnosci pozwalajace na projektowanie i wykonawstwo
uktadow wykorzystujacych konwencjonalne i odnawialne zrddta
energii do wytwarzania i dystrybucji energii cieplnej z
uwzglednieniem uktadéw wielogeneracyjnych.

Absolwent bloku komputerowo wspomagane wytwarzanie
poznaje nowoczesne metody projektowania, opracowania
technologii, organizacji produkcji oraz wytwarzania wyrobéw w
réznych  dziedzinach przemystu. Nabywa umiejetnosci
efektywnego uzytkowania nowoczesnych maszyn i urzadzen
oraz oprzyrzadowania. Potrafi wykorzystaé¢ najnowsze systemy
komputerowego wspomagania wytwarzania oparte o systemy
CAD/CAM/CAE.

Absolwent bloku inzynieria napeddw pojazdéw samochodowych
i inzynieria pojazdéow samochodowych posiada umiejetnosci
prowadzenia obliczen  konstrukcyjnych uktadéw pojazdu
samochodowego, w tym uktadéw tlokowego silnika
spalinowego, ukfadu przeniesienia napedu i elementow
zawieszenia. Absolwent potrafi wykorzystywac urzadzenia do
diagnostyki uktadéw zasilania, uktadéw mechatronicznych oraz
toksycznosci spalin. Absolwent nabywa umiejetnos¢ oceny
zuzycia podstawowych uktadéw pojazdu samochodowego oraz
potrafi wskaza¢ na przyczyny ich uszkodzen. Wykorzystuje
oprogramowanie do obliczen i analizy wynikdéw pomiardw.

Absolwent bloku programowanie i automatyzacja obrébki zna
budowe obrabiarek sterowanych numerycznie. Nabywa
umiejetnoséci  projektowania zespotéw obrabiarki, poznaje
racjonalne metod eksploatacji systeméw technicznych i
ksztattowania niezawodnoéci obiektéw. Zna rozwigzania
konstrukcyjne  narzedzi  skrawajacych oraz = systemdw
mocowania oraz nowoczesne materiaty narzedziowe. Nabywa
umiejetnosci praktycznej realizacji procesu technologicznego
od powstania konstrukcji -— modelu 3D poprzez programowanie
toru ruchu narzedzia i uruchomienie programu na maszynie
CNC.

Studenci bloku inzynieria spawalnictwa otrzymuja wiedze i
umiejetnosci inzynierskie z zakresu technik wytwarzania, a
szczegolnie nowoczesnych technologii spawania,
nieniszczacych i niszczacych metod kontroli jakosci ztaczy
spawanych oraz zasad konstruowania potaczen spawanych.
Studenci bloku inzynieria odlewnictwa otrzymuja gruntowne
przygotowanie inzynierskie z  zakresu konstruowania,
projektowania i  prototypowania odlewdéw, technologii
przygotowania i kontroli jakoéci ciektych stopéw, opracowania
technologii formy z wykorzystaniem komputerowej symulacji
oraz nowoczesnych metod badania odlewow.




Studenci bloku napedy mechaniczne otrzymuja gruntowne
przygotowanie z zakresu systemow napedow
wykorzystywanych w technice wraz z towarzyszacymi im
systemami transmisji. Nieodzowny element stanowi wiedza z
zakresy przektadni wykorzystywanych we wspdtczesnej
technice

Studenci bloku przetwdrstwo tworzyw i kompozytow
polimerowych posiadaja gruntowng wiedze na temat tworzyw
sztucznych wykorzystywanych w technice wraz z pelng
Swiadomoscig ich stosowania oraz stosowanymi technikami

wytwarzania i przetwarzania

eksploatacjg maszyn.

Absolwenci studiow I stopnia znajdujq zatrudnienie we
wszystkich sektorach gospodarki ze szczegdlnym
uwzglednieniem przedsiebiorstw przemystu maszynowego oraz
innych jednostek zwigzanych z projektowaniem,
przygotowaniem technologii produkcji, wytwarzaniem i

2. Efekty uczenia sie
L. Odniesienia
Symbol Tres¢ do PRK

Zna i rozumie aparat matematyczny niezbedny do opisu zagadnien mechanicznych i proceséw technologicznych,

K_wo01 X - - - C ; P6S_WG
w tym: algebre, analize, probabilistyke oraz elementy matematyki dyskretnej i stosowanej
Posiada wiedze w zakresie fizyki i chemii niezbedng do analizy i zrozumienia zagadnien technicznych oraz

K_W02 S ) : A - o=c P6S_WG
formutowania i rozwigzywania prostych zadan inzynierskich z zakresu mechaniki i budowy maszyn
Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki technicznej i wytrzymatosci

K_W03 materiatéow niezbedng do formutowania i rozwigzywania probleméw technicznych w oparciu o prawa mechaniki P6S_WG
oraz wykonywania analiz wytrzymatosciowych elementédw maszyn
Ma elementarng wiedze w zakresie dyscyplin powigzanych z mechanikg i budowg maszyn, takich jak np:
automatyka i robotyka, inzynieria materiatowa, inzynieria produkcji, transport, informatyka, elektronika i

K_W04 X R L . PR X P6S_WG
elektrotechnika, termodynamika w zakresie niezbednym do wykonywania zadan inzynierskich z zakresu
mechaniki i budowy maszyn

K_WO05 Ma szczegdtowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu mechaniki i budowy maszyn P6S_WG
Ma szczegotowq wiedze zwigzang z metodyka projektowania maszyn i urzadzen, odwzorowaniem i

K_W06 wymiarowaniem konstrukcji, obliczeniami wytrzymatosciowymi uktadéw mechanicznych oraz technikami P6S_WG
komputerowego wspomagania projektowania maszyn
Posiada wiedze na temat materiatéw inzynierskich stosowanych w budowie maszyn oraz metod ksztattowania

K_W07 wiasnosci materiatow metalicznych. Zna i potrafi dobiera¢ odpowiednie technologie wytwarzania produktéw oraz |P6S_WG
parametry procesu produkcyjnego

K_WO08 Ma u_porzapkowanq wiedze w zakresie metrologii, metod szacowania btedow oraz postugiwania sie aparaturg P6S_WG
pomiarowaq,
Ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych w obszarze mechaniki i budowy maszyn (m.in. technikach

K_W09 A - ; : ) pasey i Uh. P6S_WG
wytwarzania, technikach rapid prototyping, zintegrowanych systemach wytwarzania, inzynierii ruchu)
Posiada wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektdw i systeméw mechanicznych oraz metodach planowania i

K_W10 - b ARS ; . h ° P6S_WG
nadzorowania zadan obstugowych dla zapewnienia niezawodnej eksploatacji maszyn i urzadzen
Ma wiedze ogdlng niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych

K_W11 uwarunkowan dziatalnosci inzyniera mechanika, zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy P6S_WK
obowigzujace w przemysle maszynowym
Ma podstawowg wiedze dotyczacq zarzadzania w przedsigbiorstwach przemystu maszynowego, w tym

K_W12 o S : : ) ] P6S_WK
zarzadzania jakoscia i produkcja z wykorzystaniem narzedzi komputerowego wspomagania

K_W13 Ma podstawowg wiedze dotyczacq transferu technologii w przemysle maszynowym P6S_WK
Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng z zakresu realizacji procesu technologicznego dla

K_W14 podstawowych typow obrabiarek, z uwzglednieniem ich budowy, kinematyki, przeznaczenia i mozliwosci P6S_WG
technologicznych
Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze 0ogdlng obejmujaca prowadzenie podstawowych analiz

K_W15 oA haid - P6S_WG
zagadnien liniowych wytrzymatosci konstrukgji
Ma uporzadkowanga, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng z zakresu budowy maszyn technologicznych w

K_W16 ) . / ] . P6S_WG
tym obrabiarek sterowanych numerycznie oraz charakterystyki stosowanych w nich uktadéw napedowych
Ma podstawowa wiedze z zakresu technologii obrobki ubytkowej, w tym réwniez z rozwigzaniami

K_W17 konstrukcyjnymi narzedzi skrawajacych i sciernych, wtasciwosciami nowoczesnych materiatéw narzedziowych P6S_WG
oraz stosowanym oprzyrzadowaniem
Posiada ogdlng wiedze na temat tworzenia i prowadzenia przedsiewzie¢ gospodarczych wdrazajacych wiedze z

K_W18 e : o . P6S_WK
zakresu mechaniki i budowy maszyn w dziatalnosci gospodarczej

K_W19 Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego P6S_WK
Posiada wiedze o normach, regutach struktur organizacyjnych i instytucji spotecznych oraz o ich zrédtach,

K_W20 - : > P6S_WK
naturze, zmianach i sposobach dziatania
Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrodet (takze w jezyku angielskim),

K_U01 X Y s PN " N p . X - s p P6S_UW
integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wyciggac¢ wnioski, formutowac i uzasadnia¢ opinie
Potrafi oszacowa¢ czas i zasoby potrzebne do realizacji zadania, potrafi opracowaé¢ harmonogram prac

K_U02 N ] . ) L P6S_UW
inzynierskich zapewniajacy dotrzymanie terminéw
Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych $rodowiskach,

K_U03 takze w jezyku obcym, przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustng dotyczaca zagadnien z zakresu mechaniki i |P6S_UK
budowy maszyn




Posiada podstawowe umiejetnosci konieczne do opracowania, udokumentowania i przedstawienia przy uzyciu
metodologii i technik stosownych w nauce i technice, w sposdb komunikatywny, precyzyjny i zrozumiaty w

K_U04 . . S . ] . ; i . s , P6S_UK
srodowisku inzynieréw ale takze poza nim, takze w jezyku obcym, roznego rodzaju projektow, raportéw,
sprawozdan i opracowan dotyczacych zagadnien z mechaniki i budowy maszyn
Potrafi, w ramach realizacji zadan inzynierskich z dziedziny mechaniki i budowy maszyn, postugiwac sie

K_U05 wybranym jezykiem obcym w sposdb spetniajagcy wymagania Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia P6S_UK
Jezykowego na poziomie B2

K_U06 Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie w celu podnoszenia kompetencji zawodowych P6S_UU
Potrafi postugiwac sie odpowiednio dobranymi aplikacjami komputerowymi wspomagajacymi projektowanie i

K_U07 wytwarzanie oraz realizujgcymi badania symulacyjne czesci i systemdéw mechanicznych; potrafi przedstawic P6S_UW
otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej oraz zinterpretowac wyniki i wyciagna¢ poprawne wnioski
Potrafi planowac i przeprowadzaé badania wasnosci maszyn i ich elementéw, w tym pomiary, eksperymenty

K_Uo08 ) ) ; : ; = A A P6S_UW
fizyczne i symulacje komputerowe , interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

K_U09 Potrafi rozwigzywac zadania inzynierskie wykorzystujac metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne P6S_UW
Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich obejmujacych projektowanie elementéw i

K_U10 . ] L . f P6S_UW
urzadzen mechanicznych - dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne
Ma przygotowanie do podjecia pracy w przemysle maszynowym, stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

K_U11 . - P6S_UW
w $rodowisku przemystowym

K_U12 Potrafi przeprowadzi¢ wstepna analize ekonomiczng podejmowanych dziatan inzynierskich P6S_UW

K_U13 Posiada umiejetnos$¢ postugiwania sie systemami normatywnymi oraz konkretnymi normami i regutami P6S_UW
Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ testy czesci i urzadzen mechanicznych oraz w przypadku wykrycia

K_U14 - ] PSP . ] L P h h P6S_UW
nieprawidtowosci zdiagnozowac przyczyny ich powstawania i zaplanowac dziatania zapobiegawcze
Potrafi opracowac¢ specyfikacje nieskomplikowanych urzadzen mechanicznych oraz prostych dziatan

K_U15 . S : P6S_UW
projektowych obejmujaca podstawowe parametry funkcjonalne
Potrafi oceni¢ przydatnosé rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania prostych zadan

K_U16 inzynierskich typowych dla mechaniki i budowy maszyn oraz wybierac i stosowac¢ odpowiednie metody i P6S_UW
narzedzia
Potrafi zaprojektowac oraz zrealizowac urzadzenie, system mechaniczny, proces produkcyjny zgodnie z zadang

K_U17 o o L D . P6S_UW
specyfikacja, przy uzyciu wiasciwych metod, technik i narzedzi
Posiada umiejetno$¢ projektowania oraz doskonalenia konkretnych proceséw produkcyjnych i systemoéw

K_U18 : ) - ] P6S_UW
zarzadzania z wykorzystaniem standartowych metod i narzedzi
Potrafi dokonac¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ istniejgce rozwigzania organizacyjne i

K_U19 ] AN - - P6S_UW
techniczne w szczegolnosci systemy, procesy, ustugi i urzadzenia

K U20 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego ksztatcenia sie - podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych, P6S UU

- potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia innych -

Ma $wiadomos$¢ pozatechnicznych skutkow dziatalnosci inzynierskiej i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci,

K_KO01 dostrzega aspekty spoteczne, ekologiczne i ochrony $srodowiska przyrodniczego w rozwigzaniach technicznych i | P6S_KO
technologicznych przemystu maszynowego
Ma $wiadomos¢ opiniotwdrczej i kulturotworczej roli spotecznej absolwenta wyzszej uczelni, prawidtowo
h N o B : S ’ P6S_KO

K_K02 identyfikuje i rozwiqzuje dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera oraz przestrzega zasad etyki P6S KR
zawodowej i profesjonalizmu -
Potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole oraz potrafi podporzadkowywac sie zasadom pracy w zespole, potrafi

K_KO03 zdefiniowac priorytety w dziatalnosci indywidualnej i grupowej oraz ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za P6S_UO
wspolnie realizowane zadania

K_K04 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy P6S_KO
Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu - m.in. poprzez srodki masowego przekazu - informacji o

K_KO05 osiagnieciach techniki oraz innych aspektach dziatalnosci inzyniera i potrafi przekaza¢ takie informacje w sposéb | P6S_KO
powszechnie zrozumiaty
Jest gotdéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci oraz uznawania znaczenia wiedzy w

K_K06 rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych jak réwniez zasiegania opinii ekspertéw w przypadku P6S_KK

trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

Opis efektdéw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktdérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia
okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem

tytutu zawodowego inzyniera - peten zakres efektéow umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegotowe informacje o:

1.
2.

3.

4.

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

zwigzkach efektéw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach;
kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;
rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;
efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkdéw studiow kornczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

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

3.1 Przedmioty wspoélne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Crgﬁig:;?/ Laboratorium SeZ:ci’ieath gs(;"dnz]ﬁ] P;g.:f;y Egzamin|Oblig.
1 ZB |Czynnik ludzki w technice 15 0 0 0 15 2 N
1 FC |Fizyka 1 30 30 0 0 60 6 T
1 MK |Grafika inzynierska 1 30 0 30 0 60 4 N |




1 FD |Matematyka 1 45 45 0 0 90 8 T =
Modut wybieralny dla bloku PO1

1 MC |(Historia techniki / Wprowadzenie 30 0 0 0 30 3 N
do procesow produkcyjnych)
Modut wybieralny dla bloku PO2

1| ze (Fodsayshonomi/Probleny | 5 | s | o o e | e |
gospodarczego)

1 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N

1 MT |Zarzadzanie Srodowiskiem 30 15 0 0 45 3 N

2 ME |Ekologia 15 0 15 0 30 3 N

2 MC |Fizyka 2 30 0 15 0 45 5 T

2 MK | Grafika inzynierska 2 15 0 0 45 60 4 N

2 FD [Matematyka 2 30 30 0 0 60 6 T q

2 MA |Mechanika ogdlna 1 30 30 0 0 60 6 T =
Modut wybieralny dla bloku PO3

2 MT |(Ekonomika produkcji / Rachunek 15 15 0 0 30 2 N
kosztédw dla inzynieréw)

2 MF |Technologia informacyjna 15 0 30 0 45 4

2 DL |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N

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

3 | Mo fj;fgjgr'f:)(?emdy 15 0 15 0 30 | 2 N

3 | e Py ey |4 o | % | o || s | v |

3 MA |Mechanika ogodlna 2 30 30 0 0 60 5 T

3 MO |Miernictwo i systemy pomiarowe 30 0 30 0 60 4 N

3 MP |Przetwdrstwo tworzyw sztucznych 15 0 15 0 30 2 N

3 MG |Spawalnictwo 15 0 15 0 30 2 N

3 MK |Systemy komputerowe CAD 15 0 30 0 45 3 N

3 ML |[Wytrzymatos¢ materiatdéw 1 30 30 0 0 60 5 T |

4 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N 4

4| MC | podstawy abrobki cepine; 2 45 | o 30 o || e | T

4 MG |Odlewnictwo 15 0 15 0 30 N

4 ME Z?edkst:ac)v;iy/kieIektrotechnlkl i 30 0 15 0 45 4 N

4 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 1 45 0 15 30 90 6 T 4

4 MD |Termodynamika techniczna 30 15 30 0 75 5 N

4 ML |Wytrzymato$¢ materiatow 2 30 15 15 0 60 5 T

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

5 ML |Mechanika ptynow 30 15 15 0 60 3 N

5 MO |Naped i sterowanie maszyn 30 0 15 0 45 3 N

5 MO |Obrodbka skrawaniem i narzedzia 30 0 30 0 60 4 T

5 MI |Podstawy automatyki i robotyki 30 15 30 0 75 4 N

5 MK | Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 0 0 30 60 5 T

5 MT |Podstawy technologii maszyn 30 0 15 0 45 2 N

5 MX |Praktyka kierunkowa 0 0 0 0 0 5 N

5 MP |Przerdbka plastyczna 15 0 15 15 45 2 N

6 D] |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T

6 MO |Maszyny technologiczne 30 0 15 0 45 3 N

6 MO |Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N

7 MT |Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N

7 MX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga 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 ktdrych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studidw w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia stacjonarne

o Inzynieria napeddw pojazdéw samochodowych
e Inzynieria odlewnictwa

« Inzynieria odnawialnych zrdédet energii

« Inzynieria pojazdéw samochodowych

e Inzynieria spawalnictwa

« Komputerowo wspomagane wytwarzanie

« Napedy mechaniczne



« Programowanie i automatyzacja obrdbki

o Przetworstwo tworzyw i kompozytdw polimerowych
3.2.1. Blok tematyczny: Inzynieria napedéw pojazdéw samochodowych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

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

6 ME |Budowa samochoddéw 30 0 15 15 60 5 T

6 ME |Diagnostyka samochodow 30 0 30 0 60 3 N

6 ME Elektrotechnika i elektronika 30 0 30 0 60 3 N
samochodowa

6 ME Kompyterowe modelowanie 0 0 30 0 30 3 N
uktadéw napedowych

6 ME Ma'teria,ly eksploatacyjne 15 0 15 0 30 5 N
pojazdodw samochodowych

6 ME |Silniki pojazdéw samochodowych 30 0 30 15 75 5 T
Obstuga i eksploatacja pojazdéw

7 ME hybrydowych 15 0 15 0 30 4 N

7 ME |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N
Systemy CAx w projektowaniu

7 ME |uktadéw funkcjonalnych 0 0 30 15 45 4 N
pojazdow

7 ME |Systemy sterowania silnikéw 15 0 15 0 30 4 N

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

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

1 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N

1 ZE |Podstawy ekonomii 30 15 0 0 45 4 N

1 7E Problemy rozwoju spoteczno- 30 15 0 0 45 4 N
gospodarczego

1 MC Wprowad;enie do proceséw 30 0 0 0 30 3 N
produkcyjnych

2 MT |Ekonomika produkcji 15 15 0 0 30 2 N

2 | mr [Rachunek kosztdw dia 15 15 0 0 30 2 N
inzynierow

3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
angielskiego

3 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
francuskiego

3 DJ ngyk_ ob(_:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
niemieckiego

3 DJ Jezyf( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DI | iciskiogo 0 30 0 0 30 2 N =

4 DJ IJ:szk obf:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C |
rancuskiego

4 | py [§2vkobey - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego

4 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
rosyjskiego

5 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 DI |tencuskiego 0 30 0 0 30 2 N 4

5 py |82k obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 DI | seyiskiego 0 30 0 0 30 2 N !I

6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
angielskiego

6 DJ Jezyk obe - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
francuskiego

6 DJ Jt_gzyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
niemieckiego

6 DI Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
rosyjskiego

Parametry programu studiow

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 110 ECTS




taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 139 ECTS
studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

L . - . 5 ECTS
studiow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw 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 efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 15
Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 32
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindéw i 507
zaliczen
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 41
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 25.50
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4.10
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 158
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen kofcowych)
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 33
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 15
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 80
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 8
projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 190
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 20
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 153
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.2. Blok tematyczny: Inzynieria odlewnictwa
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
c . Cwiczenia/ . Projekt/ |[Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin ECTS Egzamin|Oblig.
6 MG |Krystalizacja stopéw 15 0 30 0 45 2 N
Maszyny i urzadzenia
6 MG odlewnicze 15 0 15 0 30 3 N
6 MG |Metody odlewania 30 0 30 0 60 4 T
6 | mg |Podstawy eksploataci i 15 0 0 15 30 3 N
niezawodnosci
6 MG Programowanie robotéw 15 0 15 0 30 5 N
przemystowych
6 MG |Stopy odlewnicze 15 0 30 0 45 3 N
6 MG |Technologia form 15 0 30 0 45 4 T
7 MG |Badania odlewow 30 0 30 0 60 3 N
7 MG |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N
7 MG |Technologia topienia 15 0 15 0 30 4 T
7 MG |Tworzywa na formy odlewnicze 15 0 30 0 45 5 T

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zaréwno w zakresie przedmiotdow wspdlnych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.



. . Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE |Podstawy ekonomii 30 15 0 0 45 4 N
1 7E Problemy rozwoju spoteczno- 30 15 0 0 45 4 N
gospodarczego
Wprowadzenie do proceséw
1 MC produkeyjnych 30 0 0 0 30 3 N
2 MT |Ekonomika produkcji 15 15 0 0 30 2 N
2 | mr [Rachunek kosztow dia 15 15 0 0 30 2 N
inzynierow
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
3 DI | i gielskiego 0 30 0 0 30 2 N 4
3 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C|
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
3 DI | emieckiogo 0 30 0 0 30 2 N 4
3 DJ Jszk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C|
rosyjskiego
4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
angielskiego
4 DJ IJ’QZyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
rancuskiego
4 Dy |82k obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
4 DI | Seviskiego 0 30 0 0 30 2 N 4
5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 N C|
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
5 DI |tancuskiego 0 30 0 0 30 2 N 4
5 | Dy [J¢ykobey - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N o
niemieckiego
5 DI JszI_< o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rosyjskiego
6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
angielskiego
6 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
6 DJ niemieckiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ Jezy[( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
rosyjskiego
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. . . " L ) . L 110 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 145 ECTS
studidw.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program
L . - . 5 ECTS
studiow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw 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 efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéow 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 studentédw efektdw 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 ktédrych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 17
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 34
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i 450
zaliczen
Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 40
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 19
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 158
semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektoéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 33
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 19
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 105
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 6
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 175
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 30
niezaleznie od wymagan innych form zajec tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 246
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.3. Blok tematyczny: Inzynieria odnawialnych zrédet energii
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
L, Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
MD |Efektywnos¢ energetyczna 30 0 30 0 60 4 N
6 MD Systemy _fototermiczne i 30 15 15 15 75 5 T
fotowoltaiczne
6 MD Techn_lkl c_zystego spalania i 15 15 15 0 45 3 N
energia biomasy
6 MD |Urzadzenia energetyczne 15 15 15 0 45 4 N
6 MD |Wymiana ciepta 30 15 15 0 60 5 T
7 ME |OZE w transporcie 15 0 15 0 30 3 N
7 MD |Pompy ciepta 15 0 15 15 45 4 T
7 MD |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N
7 ML |Sitownie wiatrowe i wodne 30 0 15 15 60 5 T

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zaréwno w zakresie przedmiotéow wspdlnych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.

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

1 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N

1 ZE |Podstawy ekonomii 30 15 0 0 45 4 N

1 ZE Problemy rozwoju spoteczno- 30 15 0 0 45 4 N
gospodarczego

1 MC Wprowad_zenie do proceséw 30 0 0 0 30 3 N
produkcyjnych

2 MT |Ekonomika produkdcji 15 15 0 0 30 2 N

2 7 |Rachunek kosztow dia 15 15 0 0 30 2 N
inzynieréw

3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

3 DI |toncuskiego 0 30 0 0 30 2 N 4

3 | py [Jezykobey - lektoratzjezyka | 30 0 0 30 2 N o
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

3 DI | seviskiego 0 30 0 0 30 2 N 4

4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 > N C |
angielskiego

4 DI Jezyk obe - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
francuskiego

4 DJ Jt_gzyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
niemieckiego

4 DI Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 DI | i ielskiego 0 30 0 0 30 3 N 4

5 DJ gezyk obf:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C|
rancuskiego




5 Dy |J&2vk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego

5 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
rosyjskiego

6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

6 DJ francuskiego 0 30 0 0 30 3 T

6 DJ ngyk_ obgy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

6 DJ rosyjskiego 0 30 0 0 30 3 T

Parametry programu studiow

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 110 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 143 ECTS

studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkdw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS

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

studiéw przewiduje praktyki lub staze). 5 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczego6towe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow 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 efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 33
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindéw i 469
zaliczen
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 38
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 22
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 186
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 32
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 15
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 78
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sq na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 8
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 198
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 23
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 185
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.2.4. Blok tematyczny: Inzynieria pojazdéw samochodowych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Cwiczenia/ Laboratorium Projekt/ | Suma | Punkty Egzamin|Oblig.

Lektorat Seminarium|godzin| ECTS
6 ME |Budowa samochoddéw 30 0 15 15 60 5 T




Przedmioty dod

Pa

6 ME |Diagnostyka samochodow 30 0 30 0 60 3 N
Elektrotechnika i elektronika
6 ME samochodowa 30 0 30 0 60 3 N
6 ME Kompyterowe modelowanie 0 0 30 0 30 3 N
uktadéw napedowych
6 ME Ma_teria,’fy eksploatacyjne 15 0 15 0 30 2 N
pojazddw samochodowych
6 ME |Silniki pojazddw samochodowych| 30 0 30 15 75 5 T
Inzynieria pojazdow w
7 ME systemach CAD/CAM 0 0 30 0 30 4 N
Inzynieria wytwarzania i
7 ME eksploatacji pojazdow 30 0 15 0 45 4 N
7 | Mg |Proskologiczne systemy 15 0 15 0 30 4 N
diagnostyczne pojazdow
7 ME [Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N
atkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotdw wspdinych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.
. . Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE |Podstawy ekonomii 30 15 0 0 45 4 N
1 7E Problemy rozwoju spoteczno- 30 15 0 0 45 4 N
gospodarczego
Wprowadzenie do procesow
1 MC produkeyjnych 30 0 0 0 30 3 N
2 MT |Ekonomika produkcji 15 15 0 0 30 2 N
2 | mr [Rachunek kosztow dia 15 15 0 0 30 2 N
inzynierow
3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
angielskiego
3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
3 DI | emieckiogo 0 30 0 0 30 2 N 4
3 DJ Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C|
rosyjskiego
4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
angielskiego
4 DJ IJ’QZYK ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
rancuskiego
4 py |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
4 DI | Seviskiego 0 30 0 0 30 2 N 4
5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 N C|
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
5 DI |toncuskiego 0 30 0 0 30 2 N 4
5 py |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
5 DI JszI_< o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rosyjskiego
6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
angielskiego
6 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
6 DJ niemieckiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
rosyjskiego
rametry 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 naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 139 ECTS
studidw.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program
L I - . 5 ECTS
studidw przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidéw 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 efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektdéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 15
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 32
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i 479
zaliczen
Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 41
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 26.50
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3.50
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 158
semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 33
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 14
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 75
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zajec projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 7
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 143
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 20
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 153
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.5. Blok tematyczny: Inzynieria spawalnictwa
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
- . Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin ECTS Egzamin|Oblig.
6 MG Badania nieniszczace ztaczy 15 0 30 0 45 4 T
spawanych
6 MG Badania niszczace ztaczy 15 0 15 0 30 P N
spawanych
Metalurgia proceséw
6 MG spawalniczych 15 0 15 0 30 2 T
6 MG destawy ek,sploatacji i 15 0 0 15 30 3 N
niezawodnosci
6 MG Programowanie robotéw 15 0 15 0 30 5 N
przemystowych
6 MG |Technologie spawalnicze 30 0 30 0 60 3 T
6 MG |Wirtualne spawanie 0 0 30 0 30 2 N
6 MG Zapewni_enie_ jakosci w 15 0 15 0 30 3 N
spawalnictwie
Naprezenia i odksztatcenia
7 MG spawalnicze 15 0 30 0 45 6 T
7 MG Obrdbka cieplna ztaczy 15 0 30 0 45 3 N
spawanych
Projektowanie konstrukcji
7 MG spawanych 15 0 0 30 45 3 N
7 MG |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N

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

L, Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N

1 ZE |Podstawy ekonomii 30 15 0 0 45 4 N




1 ZE Problemy rozwoju spoteczno- 30 15 0 0 45 N
gospodarczego
1 MC Wprowad;enie do procesow 30 0 0 0 30 N
produkcyjnych
2 MT |Ekonomika produkcji 15 15 0 0 30 N
2 | mr |Rachunek kosztow dia 15 15 0 0 30 N
inzynieréw
3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N C
angielskiego
3 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N C
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
3 DI | emicckiogo 0 30 0 0 30 N C |
3 DJ Jezyf( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N C
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
4 DI | hiciskiogo 0 30 0 0 30 N =
4 DJ Jezyk obf:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N C|
francuskiego
4 DI ngyk_ obgy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N C
niemieckiego
4 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N C |
rosyjskiego
5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
5 DI | tancuskiego 0 30 0 0 30 N |
5 DJ ngyk_ obgy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N C |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
5 DJ | seyjskiego 0 30 0 0 30 N q
6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 T
angielskiego
6 DJ Jezyk obe - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 T
francuskiego
6 DJ ngyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 T
niemieckiego
6 DJ Jezy!( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 T
rosyjskiego
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. ] . o L ) . L 110 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych osdb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 145 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 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program
L o - . 5 ECTS
studidw przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

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

metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 17
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 33
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4

Szgcow,ana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 447
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 41
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 19




Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 158
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen kofcowych)
Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektoéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 33
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 21
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 112
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 7
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 197
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 29
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 239
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.6. Blok tematyczny: Komputerowo wspomagane wytwarzanie
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
6 MF Modelowapie procesow 30 0 15 0 45 3 N
produkcyjnych
MT |Oprzyrzadowanie technologiczne| 15 0 0 15 30 3 N
Podstawy eksploatacji i
MO niezawodnosci 15 0 0 15 30 3
6 MT Przygotquanie i organizacja 30 0 15 15 60 4 T
produkcji
6 MT |Systemy CAM 15 0 60 0 75 4 N
6 MO |Systemy narzedziowe 15 0 15 0 30 2 N
6 Mt |Zintegrowane systemy 15 0 0 15 30 2 N
zarzadzania produkcjg
7 MO |Obrabiarki sterowane NC 15 0 30 0 45 5 T
7 MT |Produkcja odchudzona 15 0 15 0 30 3 T
7 MT |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 N
7 MP Zastosowanie MES w technologii 0 0 45 0 45 4 N
maszyn

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zaréwno w zakresie przedmiotéow wspdlnych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.

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

1 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N

1 ZE |Podstawy ekonomii 30 15 0 0 45 4 N
Problemy rozwoju spoteczno-

1 ZE gospodarczego 30 15 0 0 45 4 N

1 MC Wprowad;enie do proceséw 30 0 0 0 30 3 N
produkcyjnych

2 MT |Ekonomika produkcji 15 15 0 0 30 2 N

2 | mr |Rachunek kosztow dia 15 15 0 0 30 2 N
inzynieréw

3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C|
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

3 DI |tancuskiego 0 30 0 0 30 2 N |

3 Dy |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N =
niemieckiego

3 DI JszI_< o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rosyjskiego

4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
angielskiego

4 DI Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DI | emieckiogo 0 30 0 0 30 2 N 4

4 DJ Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C|
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 DI | hiciskiogo 0 30 0 0 30 3 N -

5 DJ IJ:szk obe - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C |
rancuskiego




5 Dy |J&2vk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego

5 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
rosyjskiego

6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

6 DJ francuskiego 0 30 0 0 30 3 T

6 DJ ngyk_ obgy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

6 DJ rosyjskiego 0 30 0 0 30 3 T

Parametry programu studiow

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 110 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 143 ECTS

studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkdw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS

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

studiéw przewiduje praktyki lub staze). 5 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczego6towe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow 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 efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 32
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindéw i 463
zaliczen
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 41
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 158
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 31
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 17
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 96
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sq na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 9
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 210
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 25
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 175
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.2.7. Blok tematyczny: Napedy mechaniczne

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Cwiczenia/ Laboratorium Projekt/ | Suma| Punkty Egzamin|Oblig.

Lektorat Seminarium|godzin ECTS
6 MK |CAD w modelowaniu napeddéw 0 0 45 0 45 3 N




6 MK Obliczanie przekfadni zebatych 15 15 0 0 30 3 T
wg ISO
6 MA |Podstawy mechatroniki 15 0 30 0 45 2 N
6 MK |Projektowanie przektadni 0 0 0 45 45 3 N
6 MK Spec_yﬁkacja geometrii wyrobu i 30 0 30 0 60 4 T
pomiary
6 MT |Systemy CAM 15 0 30 0 45 3 N
6 MK |Technologia kot zebatych 15 0 15 0 30 3 N
7 MO |Obrabiarki CNC 15 0 30 0 45 5 T
7 MK Projekto_wanie napedow 15 0 30 0 45 5 T
mechanicznych
7 MK |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N
2 MK Zastosowanie MES w budowie 0 0 30 0 30 5 N
maszyn
Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zaréwno w zakresie przedmiotdw wspdinych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.
- . Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MC |Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE |Podstawy ekonomii 30 15 0 0 45 4 N
1 ZE Problemy rozwoju spoteczno- 30 15 0 0 45 4 N
gospodarczego
1 MC Wprowad_zenie do proceséw 30 0 0 0 30 3 N
produkcyjnych
2 MT |Ekonomika produkdcji 15 15 0 0 30 2 N
2 | mr [Rachunek kosztow dia 15 15 0 0 30 2 N
inzynierow
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
3 DI | i iciskiogo 0 30 0 0 30 2 N 4
3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C |
francuskiego
3 py |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
3 DJ Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rosyjskiego
4 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
4 DI |tencuskiego 0 30 0 0 30 2 N 4
4 py |82k obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
4 DJ Jszk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rosyjskiego
5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 N C |
angielskiego
5 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
5 DI | emieckiego 0 30 0 0 30 2 N |
5 DJ Jezyf( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
6 DJ angielskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ Jezyk obf:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
francuskiego
6 DJ ngyk_ obgy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
niemieckiego
6 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
rosyjskiego
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
. p . oS L ) . L 110 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 143 ECTS
studidw.
taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkdw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program
L - - . 5 ECTS
studiow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ 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 efektdéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektdw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéow efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

i bloku

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 17
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 33
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 420
zaliczen
Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 40
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 158
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koficowych)
Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 32
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktdrych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 18
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 04
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 6
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 177
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 22
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 183
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.8. Blok tematyczny: Programowanie i automatyzacja obroébki
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
6 MO |[Maszyny sterowane NC 30 0 30 0 60 5 T
Podstawy eksploatacji i
6 MO diagnostyki maszyn 15 0 0 15 30 2 N
MO |Programowanie maszyn CNC 1 15 45 60 |
MO |Systemy CAM 15 60 75
6 MO Systemy narze(_jziowe i 30 0 30 0 60 4
oprzyrzagdowanie
Technologia obrobki na
6 MO obrabiarkach CNC 15 0 15 0 30 2 N
7 MO |Programowanie maszyn CNC 2 0 0 45 0 45 6 N
7 MO [Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N
Zaawansowane systemy
7 MO CAD/CAM 0 0 60 0 60 6 N
Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zaréwno w zakresie przedmiotow wspdlnych dla kierunku jak
tematycznego, w tym jezyki obce.
L, Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE |Podstawy ekonomii 30 15 0 0 45 4 N
Problemy rozwoju spoteczno-
1 ZE gospodarczego 30 15 0 0 45 4 N
1 MC Wprowad;enie do proceséw 30 0 0 0 30 3 N
produkcyjnych
2 MT |Ekonomika produkcji 15 15 0 0 30 2 N
2 | mr |Rachunek kosztow dia 15 15 0 0 30 2 N
inzynieréw
3 DJ Jszk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C |
angielskiego




3 DI Jezyk obe - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
francuskiego

3 DJ J(_gzyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
niemieckiego

3 DJ Jezy!( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 D | hoielskicgo 0 30 0 0 30 2 N |

4 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C|
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DI | iemieckiogo 0 30 0 0 30 2 N |

4 DJ Jszk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C|
rosyjskiego

5 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 N C
angielskiego

5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
francuskiego

5 py |12k obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 DI | Seviskiego 0 30 0 0 30 2 N 4

6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
angielskiego

6 DJ Jezyk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T

francuskiego

6 DJ J(_gzyk_ ob;y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
niemieckiego

Jezyk obcy - lektorat z jezyka
rosyjskiego

6 DJ

Parametry programu studiow

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

bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 110 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 145 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 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

kaczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS

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

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

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow 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 studentéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 15
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15
Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 33
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 493
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 40
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 158
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektoéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 31
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 16
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 92
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych




Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 6
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 143
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 25
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 181
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.9. Blok tematyczny: Przetwdrstwo tworzyw i kompozytéw polimerowych
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
L, Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma | Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
6 MT Ekonomic_zne aspekty dziatalnosci 15 15 0 0 30 5 N
przedsiebiorstw
Technologie przetwdrstwa
6 MP |tworzyw i kompozytéw 30 0 15 15 60 4 T
polimerowych
6 MK Technologi(_e przyros'towe w 15 0 15 0 30 5 N
wytwarzaniu wyrobow
6 | mp |TWorzywaikompozyty 30 0 15 0 45 3 N
polimerowe
Wspomaganie CAX procesow
6 MP |przetwdrstwa tworzyw i 0 0 45 0 45 3 N
kompozytéw
6 MD Wymiar)a ciepta w procesach 15 15 0 0 30 5 N
przetworstwa
6 MT Zarzqd,zanle i optymallzaCJa 30 0 15 15 60 4 T
proceséw przetwdrczych
6 MT Zrownovy_azony rozwoj i jakosé 15 0 0 0 15 1 N
produkcji
7 MT Autom.:-lltyzaqa i r'obotyzaCJa 15 0 15 0 30 4 T
proceséw przetworstwa
7 MP CAD w,prOJektowamu narzedzi i 0 0 30 0 30 3 N
wyrobow
7 MP Maszyny i narzedzia do 15 0 0 0 15 P N
przetworstwa
7 MP |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 N
7 MT |Zarzadzanie projektami 15 0 0 15 30 N

Przedmioty dod

atkowo wybierane w ramach programu

tematycznego, w tym jezyki obce.

studiow zaréwno w zakresie przedmiotow

wspdlnych dla

kierunku jak

i bloku

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

1 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N

1 ZE |Podstawy ekonomii 30 15 0 0 45 4 N

1 ZE Problemy rozwoju spoteczno- 30 15 0 0 45 4 N
gospodarczego
Wprowadzenie do procesow

1 MC produkeyjnych 30 0 0 0 30 3 N

2 MT |Ekonomika produkcji 15 15 0 0 30 2 N

2 | mr [Rachunek kosztow dia 15 15 0 0 30 2 N
inzynierow

3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
angielskiego

3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C|
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

3 DI | emieckiogo 0 30 0 0 30 2 N |

3 DJ Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C |
rosyjskiego

4 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
angielskiego

4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
francuskiego

4 py |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DI | Seviskiego 0 30 0 0 30 2 N 4

5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 N C|
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 DI |tancuskiego 0 30 0 0 30 2 N |

5 Dy |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N =
niemieckiego




5 DJ JszI_< o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 ) N =
rosyjskiego

6 DI JQZYk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 N
angielskiego

6 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

6 P | hiemieckiego 0 30 0 0 30 3 T

6 DJ Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 N
rosyjskiego

Parametry programu studiow

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 110 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 131 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zajec¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

L S - . 5 ECTS
studidw przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidéw 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 efektéw uczenia sie

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

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 16
Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 16
Liczba zaje¢, w ktédrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 34
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i 474
zaliczen

Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 43
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 26
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 170
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen korncowych)

Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osigaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 31
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 17
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 95
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 8

projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 183
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdre wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 28
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 201
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.3 Tresci programowe- studia stacjonarne

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

Automatyzacja i robotyzacja proceséw przetworstwa K_W04, K_U07, K_K06




e Wprowadzenie do przedmiotu. Pojecia podstawowe i definicje ¢ Podstawy budowy elastycznych systemoéw wytwarzania e
Komponenty automatyzacji stanowisk produkcyjnych e Elementy sktadowe i budowa robotéw przemystowych wykorzystywanych
w przetworstwie o Chwytaki robotéw przemystowych stosowanych w przetwdrstwie e Charakterystyki funkcjonalne robotéw
przemystowych e Zastosowanie robotéw w procesach przetwdrstwa tworzyw i kompozytdw polimerowych. Problematyka
bezpieczenstwa pracy na zrobotyzowanych stanowiskach przetwdrstwa tworzyw i kompozytdéw polimerowych e Budowa i
elementy programowania modutowego mechatronicznego systemu modutowego MMS Rexroth e Uktady wspotrzednych i
poruszanie robotem Fanuc M10iA e Ustawianie uktadu wspdtrzednych narzedzia (TOOL FRAME) i uzytkownika (USER) na
przyktadzie robota Fanuc M10iA e Instrukcje ruchu robota ze sterownikiem R-30iA e Programowanie robota Fanuc M10iA e
Programowanie robotdéw przemystowych w $rodowisku Roboguide: przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktadow
wspotrzednych: globalnego, przedmiotu i uzytkownika e Konfiguracja i podstawy programowania zrobotyzowanego gniazda
produkcyjnego w programie Roboguide e Zaliczenie.

K_W04, K_WO05, K_W07, K_W10, K_W12, K_U04, K_U08,

Badania nieniszczace ztaczy spawanych K_U13, K_U18, K_KO03

e Badania wizualne. Badania penetracyjne. e Badania magnetyczno-proszkowe. Badania sity termoelektrycznej. ¢ Metoda
pradéw wirowych. Badania powtok i udziatu ferrytu. e Badania ultradzwiekowe. ¢ Badania radiograficzne.  Ocena jakosci ztgczy
spawanych na podstawie badan nieniszczacych wedtug norm europejskich. Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan
nieniszczacych. ¢ Badania wizualne. ¢ Badania penetracyjne. e Badania magnetyczno-proszkowe. ¢ Badania pradami wirowymi.
Badania powtok i udziatu ferrytu. ¢ Badania radiograficzne. ¢ Badania ultradZzwiekowe. ¢ Badania sity termoelektrycznej.

Badania niszczace ztaczy spawanych K_W07, K_W09, K_W15, K_U14, K_U17, K_U18, K_KO03

e Badania niszczace stosowane podczas ksztattowania wiasciwosci mechanicznych ztgczy spawanych e Badania wiasciwosci
mechanicznych ziaczy spawanych w warunkach statycznych i w warunkach dynamicznych e Statyczna préba rozciggania
doczotowych ztaczy spawanych e Statyczna prdba rozciggania ztaczy spawanych krzyzowych i zaktadkowych e Statyczna préba
zginania zfaczy spawanych e Dynamiczne préby tamania i udarnosci materiatéw i ztaczy spawanych e Badania metalograficzne
Badania wifasciwosci mechanicznych ztaczy spawanych w warunkach statycznych i w warunkach dynamicznych e Statyczna
préba rozciggania doczotowych, krzyzowych i zaktadnowych ztaczy spawanych e Badania twardosci materiatow i ztgczy
spawanych e Badania metalograficzne makro- i mikroskopowe ztaczy spawanych i napawanych warstw powierzchniowych

K_W04, K_WO05, K_W07, K_W10, K_W12, K_U04, K_U08,

Badania odlewow K_U13, K_U18, K_KO3

e Badania wizualne. Badania penetracyjne. e Badania magnetyczno-proszkowe. Badania sity termoelektrycznej. ¢ Metoda
pradéw wirowych. Badania powtok i udziatu ferrytu. e Badania ultradzwiekowe. e Badania radiograficzne. e« Ocena jakosci ztgczy
spawanych na podstawie badan nieniszczacych wedtug norm europejskich. Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan
nieniszczacych. ¢ Badania wizualne. ¢ Badania penetracyjne. e Badania magnetyczno-proszkowe. ¢ Badania pradami wirowymi.
Badania powtok i udziatu ferrytu. ¢ Badania radiograficzne. e Badania ultradZwiekowe. ¢ Badania sity termoelektrycznej.

Budowa samochodéw K_W06, K_W09, K_U01, K_U08, K_K01, K_K05

e Wprowadzenie - omowienie karty przedmiotu. Klasyfikacja samochoddw. Gtéwne zespoty samochodu. Konstrukcja ram i
nadwozi samochoddéw. e Budowa kot 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,
pétosie i przeguby. e Mosty napedowe. Przektadnie gtdwne i mechanizmy réznicowe. ¢ Uktad hamulcowy. Hamulce bebnowe i
tarczowe. Uktady uruchamiajace hamulce: mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne, elektryczne i mieszane. ¢ Urzadzenia
wspomagajace hamowanie. Korektory sit hamowania. Hamulcowy uktad zapobiegajacy blokowaniu ko6t ABS. e Ukfad
kierowniczy. Mechanizmy zwrotnicze. Przektadnie kierownicze. e Uktady wspomagania w mechanizmach kierowniczych. e
Zawieszenie samochodu. Ruch drgajacy zawieszenia i jego oddziatywanie na cztowieka. Rodzaje zawieszen. Podstawowe cechy
poszczegdlnych rodzajow zawieszen. e Budowa zawieszenia - elementy prowadzace, elementy sprezyste, amortyzatory. e
Bezpieczenstwo czynne i bierne pojazdu. ¢ Wprowadzenie. Zapoznanie sie z gtdbwnymi zespotami pojazdu samochodowego. e
Budowa ram i nadwozi. e Budowa kot i ogumienia. e Sprzegta cierne jedno i wieloptytkowe. e Budowa skrzynki biegdéw
dwuwatkowej. e Budowa skrzynki biegéw trdjwatkowej. ¢ Budowa skrzynek biegdw hydromechanicznych. e Budowa watu, mostu
napedowego i mechanizmu réznicowego. ¢ Budowa hydraulicznego uktadu hamulcowego. ¢ Budowa pneumatycznego uktadu
hamulcowego. e Budowa ukfadu kierowniczego. Przekfadnie kierownicze. e Budowa uktadu kierowniczego. Mechanizmy
zwrotnicze. ¢ Budowa zawieszenia. Elementy sprezyste i wodzace. ¢ Budowa zawieszenia. Amortyzatory. e Projektowanie
wybranych podzespotéw samochoddw: sprzegta, skrzynie biegéw, uktady hamulcowe, zawieszenia.

CAD w modelowaniu napedow K_W06, K_U07, K_U17

e Wprowadzenie do aktualnej wersji programu Autodesk Inventor - omowienie najistotniejszych zmian w programie e
Parametryzacja czesci i zespotow e Tworzenie i wykorzystanie elementéw inteligentnych iPart, iFeautures, iMate, iAssembly e
Projektowanie sprzegta z uzyciem generatora potgczen $rubowych lub sworzniowych e Projektowanie watdw maszynowych z
uzyciem narzedzi projektowania funkcjonalnego. Obliczenia tozysk i wpustéw. e Projektowanie przektadni walcowej, stozkowej,
Slimakowej, fancuchowej, pasowej z uzyciem generatora przekfadni ¢ Projektowanie korpusu, pokryw, tulei ¢ Projekt reduktora
z przektadniq jednostopniowq walcowg ¢ Projekt reduktora z przektadnig planetarng ¢ Modelowanie i analiza wytrzymatosciowa
konstrukcji ramowych z zastosowaniem generatora ram e Analiza kinematyczna i dynamiczna zespotu. Uzupetnienie
dokumentacji studenta

K_WO01, K_W04, K_W09, K_W11, K_W18, K_W19, K_U07,

CAD w projektowaniu narzedzi i wyrobow K_U08, K_K01, K_K04, K_K06

e Zasady konstrukcji wyrobow z tworzyw sztucznych e Projektowanie wyrobdéw w kontekscie ztozenia z podziatem na
poszczegdlne elementy - wypraski e Przygotowanie konstrukcji wyrobow do formowania wtryskowego e Projektowanie
konstrukcji wyrobéw oraz narzedzi do procesu termoformowania e Projektowanie wyrobdw oraz narzedzi do procesu
formowania rozdmuchowego e Zasady konstrukcji form wtryskowych, analiza technologicznosci wyrobéw z tworzyw sztucznych
e Projektowanie gniazd formujacych, tworzenie powierzchni podziatu gniazd na cze$¢ stemplowg i matrycowaq. e Projektowanie
gniazd formujacych, tworzenie powierzchni podziatu gniazd na cze$¢ stemplowg, matrycowga o wyzszej ztozonosci
technologicznej. e Dobdr korpuséw i elementéw znormalizowanych form wtryskowych jedno i wielogniazdowych e Projektowanie
uktadéw wlewowych e Projektowanie ukfadu usuwania wyprasek z formy e Projektowanie uktadu chtodzenia e Projektowanie
nieskomplikowanej formy wtryskowej wielogniazdowej  Projektowanie formy wtryskowej wielowyrobowej/rodzinnej e Zaliczenie

K_W04, K_W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13,

Czynnik ludzki w technice K_U19, K_KO1

» 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 wyrobow, - ergonomia
koncepcyjna i korekcyjna, - najnowsze trendy ergonomii, - przyktady ergonomii w przemysle e Charakterystyka $rodowiska
pracy z uwzglednieniem przedmiotéw techniki. Omodwienie wybranego procesu technologicznego, maszyny lub urzadzenia pod
katem bezpieczenstwa i wptywu czliowieka na ksztalttowanie warunkéw pracy. e Identyfikacja zagrozen wynikajacych z
zaleznos$ci cztowiek-maszyna-otoczenie. Zwrdcenie uwagi na zrédto zagrozenia, skutki zagrozen, a takze wdrazanie $rodkow
zapobiegawczych. e Przedstawienie, omoéwienie i pokazanie sposobéw nadzoru nad maszynami i uprzedzeniami techniki.
Pokazanie prowadzonej dokumentacji oraz przedstawienie w sposob praktyczny skutkéw niewtasciwego funkcjonowania
czlowiek-maszyna-otoczenie. e Analiza zdarzen wypadkowych i awarii wystepujacych przy stosowaniu przedmiotow techniki.
Wskazanie najczestszych przyczyn wypadkdw i awarii, a takze potencjalnych skutkéw tych zdarzen. Zwrécenie uwagi na skutki:
gospodarcze, spoteczne, techniczne i organizacyjne. e Przedstawienie $rodkdw ochronnych wystepujacych w relacji cztowiek-
maszyna-otoczenie. Wskazanie podstawowych zasad pierwszej pomocy wzgledem typowych urazéw wystepujacych podczas
obstugi maszyn, urzadzen i proceséw technologicznych.




Diagnostyka samochoddéw K_W03, K_W05, K_W10, K_U01, K_U06, K_U14, K_K01

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. e Diagnostyka uktadéw napedowych i silnikow spalinowych pojazdéw samochodowych.
» Diagnostyka bezpieczenstwa (ocena stanu technicznego uktadéw hamulcowych, kierowniczych, zawieszenia i oswietlenia). e
Wspotczesne technologie w diagnostyce pojazdéw samochodowych.

K_WO01, K_W02, K_WO05, K_W11, K_U01, K_U04, K_U07,

Efektywnos¢ energetyczna K_U10, K_U12, K_U13, K_KO1, K_K04

o Audyting energetyczny -podstawowe okreslenia: definicja audytingu, audyting petny, rozszerzony. Sposoby podejsécia podczas
realizacji audytingu. Cel audytingu, przygotowanie i gromadzenie informacji, pomiary, zestawienie bilansu energetycznego e
Nakfady i efekty w przedsiewzieciach usprawniajacych uzytkowanie energii. Charakterystyka efektéw spowodowanych realizacjg
przedsiewzie¢. Sposoby wskazywania $rodkéw finansowych na modernizacje. Zmniejszenie kosztdw energii. Obliczanie
sumarycznych efektow modernizacji e Analiza optacalnosci ekonomicznej przedsiewzie¢ modernizacyjnych instalacji
przemystowych. Obliczanie wskaznikdéw optacalnosci. Przeptywy pieniezne dla okreslonych przychodéw i wydatkow. Stopa
dyskontowa i wspdtczynnik dyskontujacy. Rzeczywista stopa procentowa. Przeptywy finansowe przy finansowaniu ze $rodkdéw
wiasnych. Przeptywy pieniezne przy finansowaniu z udziatem kredytu bankowego. e Badanie optacalnosci przedsiewzie¢. Metody
dyskontowe. Proste metody oceny opfacalnosci. Wartos¢ biezaca netto. Wewnetrzna stopa zwrotu. Okres zwrotu naktadow.
Koszt wytworzenia jednostki energii e Analiza wrazliwosci kosztow i efektéw. Niepewnos¢ wynikajaca z naktadow
inwestycyjnych. Metody uwzgledniania ryzyka-jednoparametrowa analiza wrazliwosci. Przykfady oceny optacalnosci -obliczanie
wartosci biezacej netto przy znanych przeptywach pienieznych. Zastosowanie okresu zwrotu naktadéw e Potencjat oszczednosci
energii. Charakterystyka budynkéw: stropodachy, dachy, sciany zewnetrzne, drzwi, systemy grzewcze i wentylacyjne. Przyczyny
strat ciepta  Elementy fizyki budowli. Mikroklimat pomieszczen, temperatura obliczeniowa otoczenia budynku, przeptyw ciepta
przez przegrody. Przenikanie ciepta przez przegrody budowlane. Straty ciepta przez przegrody. Kondensacja pary. Wymiana
powietrza w budynku. Bilans cieplny budynku. Systemy ogrzewania e Cel i zakres audytingu. Metodyka. Kryteria oceny.
Podstawowe dane techniczne. Opis konstrukcji budynku. Instalacje grzewcze, wentylacyjne -inwentaryzacja. Ocena aktualnego
stanu technicznego. Okreslenie zapotrzebowania na moc grzewcza i sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania.
Okreslenia zapotrzebowania energii dla cwu. Optaty za ogrzewanie i cwu. Propozycje przedsiewzie¢ usprawniajacych
uzytkowanie energii. Okreslanie naktadéw inwestycyjnych. Wyniki analizy optacalnosci e Ocena stanu technicznego i
inwentaryzacja. Sporzadzenie opisu konstrukcji. System grzewczy budynku e Obliczanie zapotrzebowania na moc grzewczg oraz
kosztow ogrzewania e System wentylacyjny budynku-okreslenie zapotrzebowania powietrza wentylacyjnego e Bilans
energetyczny wybranego obiektu. Propozycje przedsiewzie¢ usprawniajacych uzytkowanie energii e Analiza optacalnosci
przedsiewzieé. Naktady inwestycyjne

Ekologia K_W04, K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_KO01, K_K02, K_KO05

e Wprowadzenie - omowienie karty przedmiotu. Podstawowe pojecia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia
populacji. Charakterystyka ekosystemu. Ekologia wod stodkich. Ekologia morza. Ekologia $rodowisk ladowych. Bariery rozwoju
cywilizacji. Charakterystyka zanieczyszczen powietrza, wdd i gleb. Promieniowanie jonizujace i efekt cieplarniany. Problemy
demograficzne $wiata. Wptyw zanieczyszczen na zdrowie cztowieka. Choroby cywilizacyjne. Ekorozwéj i ekologiczny model
rozwoju. Badania zagrozen srodowiska - monitoring i edukacja ekologiczna. Test zaliczeniowy. e Wprowadzenie do zajec
laboratoryjnych. Analiza i ocena szkodliwych czynnikéw wystepujacych w $srodowisku zwigzanych z dziatalnoscig cztowieka oraz
ich wplyw na ekosystemy. Zanieczyszczenia gazowe i pylowe. Hatas. Rozwigzania minimalizujace szkodliwe oddziatywanie na
Srodowisko.

Ekonomiczne aspekty dziatalnosci przedsiebiorstw ‘ K_W11, K_U12, K_K04

e Wprowadzenie do przedmiotu. Zasoby majatkowe przedsiebiorstwa. Kapitaty witasny i obcy. e Wynik przedsiebiorstwa,
warianty i modele. e Zarzadzanie i funkcjonowanie przedsigbiorstwa. e Zaliczenie oraz podsumowanie.

Elektrotechnika i elektronika samochodowa ‘ K_WO05, K_W08, K_U08, K_U14, K_K03

e Rozwdj samochodowych urzadzen elektrycznych. Instalacje elektryczne w pojazdach samochodowych. Akumulatory
rozruchowe. Alternatory. Regulatory napiecia Pradnico-rozruszniki. Rozruszniki elektryczne. Metody i urzadzenia utatwiajace
rozruch silnika spalinowego Uktady zaptonowe. Elementy ukfadéw zaptonowych. Zintegrowane systemy zaptonu i wtrysku
benzyny. Elementy uktadu wtryskowego (pompy paliwa, wtryskiwacze, przeptywomierze, czujniki). Wtrysk paliwa gazowego.
Elektroniczne systemy wtryskowe silnikdw wysokopreznych. Oswietlenie i sygnalizacja $wietlna pojazdu. Adaptacyjne systemy
o$wietlenia w pojazdach samochodowych. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe (uktad kontroli poziomu paliwa, predkosci
obrotowej silnika, predkosci jazdy, temperatury cieczy chtodzacej, cisnienia oleju). Elektryczne wyposazenie dodatkowe pojazdu
(wycieraczki, spryskiwacze, sygnalizacja dzwiekowa). Urzadzenia elektronicznego wyposazenia dodatkowego poprawiajace
bezpieczenstwo czynne pojazdu (ABS, ASR, systemy kontroli trakcji). e Organizacja laboratorium oraz stanowiskowe szkolenie
BHP. Badanie akumulatoréw. Badanie alternatoréw. Badanie rozrusznikéw samochodowych. Badania urzadzen ufatwiajacych
rozruch. Badanie elementdéw uktadu zaptonowego. Badanie elementéow ukfadu wtryskowego silnika o zaptonie iskrowym.
Badanie elementéw uktadu wtryskowego silnika o zaptonie samoczynnym. Badanie elementéw oswietlenia pojazdu. Badanie
kierunkowskazéw. Badanie aparatury kontrolno-pomiarowej. Badanie sygnatu dZzwiekowego pojazdu samochodowego. Badanie
wycieraczek i spryskiwaczy samochodowych. Lokalizacja uszkodzen w instalacji elektrycznej pojazdu. Zaliczenie laboratorium.

Fizyka 1 K_W02, K_U01, K_K06

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

Fizyka 2 K_W02, K_W07, K_U04, K_U08, K_KO03

e Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego e Podstawy eksperymentalne
mechaniki kwantowej; zjawisko fotoelektryczne e Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga,
rownanie Schrodingera, budowa atomu e Gaz elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego e Wigzania krystaliczne. Sieé
krystaliczna. Krysztaly rzeczywiste ¢ Elektrony w potencjale okresowym (sieci krystalicznej). o Dyfrakcja elektronéw - strefy
Brillouina e Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne e Wptyw struktury elektronowej na wiasciwosci materiatéw e
Przewodniki, pétprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki e Fazy krystaliczne; rownowaga fazowa, wykresy rownowagi fazowej o

Widmo atomowe e Przeptyw ciepta w metalach i stopach e Przewodnictwo elektryczne metali i stopow e Wiasciwosci
magnetyczne metali i stopdw e Zjawiska termoelektryczne e Przemiany fazowe ze stanu ciektego w stan staty
Grafika inzynierska 1 K_W06, K_U01, K_U13, K_U20

e Cel i zakres grafiki inzynierskiej. Dokumentacja techniczna. e Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty
prostokatne, rzuty prostokatne na $ciany szescianu, amerykanska i europejska metoda rzutowania. e WieloSciany: rzuty
wielo$cianéw, rozwiniecia wielosciandw, punkty przebicia wielo$ciandéw prostg, przenikanie wielosciandw. e Powierzchnie:
powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, rozwiniecia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prosta,
przenikanie powierzchni, rozwiniecia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prosta, przenikanie powierzchni. e Rzuty
prostokatne w rysunkach technicznych, przedstawienie przedmiotdw w widokach, przekrojach, ktadach. e Ogdlne zasady
wymiarowania: wymiarowanie réwnolegte, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, obrdbkowych i
pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikow w konstrukcjach stalowych. e Podstawowe wiadomosci o tolerancjach i
pasowaniach. Tolerowanie wymiaru, ksztaltu, potozenia. e Oznaczanie chropowatosci i falistosci powierzchni, powlok oraz
obrdbki cieplnej. Rysunki wykonawcze czeséci maszyn. e Potaczenia roztgczne. Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie gwintow i
potaczen gwintowych. e Potgczenia rozigczne. Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie potaczen wpustowych,




wielowypustowych, kotki, sworznie. e Pofaczenia nieroztaczne. Rysowanie i wymiarowanie potaczen nitowych, spawanych,
zgrzewanych, lutowanych, klejonych. e Test zaliczeniowy e Konstrukcje geometryczne. Praca kontrolna 1- Konstrukcje
geometryczne. ¢ Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie. ¢ Omoéwienie przenikania powierzchni obrotowych. Praca
kontrolna 2 - Przenikanie powierzchni obrotowych e Rzutowanie na sze$¢ wzajemnie prostopadtych rzutni metodq europejska..
Rzutowanie na sze$¢ wzajemnie prostopadtych rzutni metodg europejska - kolokwium. e Przekroje proste. e Przekroje proste -
kolokwium. Praca kontrolna 3 - Pismo techniczne. e Przekroje zlozone: ftamane. e Przekroje ztozone: stopniowe. e Przekroje
ztozone: famane i stopniowe - kolokwium. ¢ Omdwienie wymiarowania w rysunku technicznym . ¢ Wymiarowanie - kolokwium.
e Model rzeczywisty w widokach, przekrojach, kfadach. Wymiary i tolerancje wymiaru. e Model rzeczywisty w widokach,
przekrojach, ktadach. Wymiary i tolerancje wymiaru. - kolokwium e Omdwienie dokumentacji technicznej wyrobu.

Grafika inzynierska 2 ‘ K_W06, K_U01, K_U13, K_U20

e Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym. e Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie kota pasowego, kota
zebatego. ¢ Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie watu. ¢ Rysowanie i wymiarowanie fozysk. Schematyczne przedstawianie
elementdw i pofaczen mechanicznych. e Schematy mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne, elektryczne, elektroniczne,
cieplne, chemiczne. o Test zaliczeniowy. ¢ Wprowadzenie do programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania
polecen (menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe). Podstawowe elementy rysunku oraz modyfikacje rysunku - wybdr
elementu do modyfikacji - usuwanie obiektow. Uktady wspétrzednych i ich modyfikacje. Wprowadzanie warstw, rodzaje linii,
kolory. Lokalizacja punktow charakterystycznych obiektoéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe,
lokalizacja wzgledem obiektu. Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci). Kreskowanie. Obszar
modelu i papieru. Powiekszenia szczegdtow. Rysowanie czesci maszyn z zastosowaniem widokdw i przekrojéw. Tolerancje
wymiaru. Tolerancje geometryczne.. Rysunek zaliczeniowy - przerysowanie wskazanego rysunku wraz z utworzeniem bloku. e
Rysunek wykonawczy: elementy typu tarcza/tuleja (wymiary, tol. wym., chrop. pow.) e Rysunek wykonawczy: elementy z
gwintem (wymiary, tol. wym., chrop. pow.). Praca kontrolna: pofaczenie gwintowe (bez wymiarowania) ¢ Rysunek wykonawczy:
wal maszynowy (wymiary, tol. wym., chrop. pow., tol. geom.). oznaczenie obrébki powierzchni. Praca kontrolna: rysunek
ztozeniowy. e Rysunek wykonawczy: koto zebate (wymiary, tol. wym., chrop. pow., tol. geom.). oznaczenie obrdbki powierzchni
e Rysunek wykonawczy: pokrywa przelotowa na podstawie rysunku ztozeniowego (wymiary, tol. wym., chrop. pow., tol. geom.).
e Zaliczenie: odreczny rysunek wykonawczy prostego elementu z gwintem (wymiary, tol. wym., chrop. pow., tol. geom.).

Inzynieria pojazdéw w systemach CAD/CAM K_WO05, K_W06, K_U07, K_U09, K_U15, K_K03

e Wprowadzenie do zajeé. Przedstawienie zakresu tematycznego projektéw. Warunki zaliczenia. Zapoznanie studentow ze
stosownymi przepisami/regulaminami. e Zapoznanie sie ze $rodowiskiem CATIA V5. Poznanie interfejsu. Zarzadzanie plikami. e
Modut Sketcher - charakterystyka, podstawowe polecenia. Tworzenie prostych symulacji mechanizmdéw z wykorzystaniem
szkicownika. e Zapoznanie z modutem Part Design. Podstawowe operacje modelowania brylowego. e Operacje modelowania
powierzchniowego i hybrydowego z uzyciem modutdw z grupy Mechanical Design i Shape. e Definiowanie ztozen zespotdw.
Projektowanie w kontekscie zespotu. ¢ Korzystanie z zewnetrznych bibliotek czesci znormalizowanych. Tworzenie dokumentacji
2D. e Skanowanie 3D czesci z uzyciem skanera GOM Atos I 2M. e Oprogramowanie GOM Inspect. Interfejs uzytkownika.
Definiowanie nowego projektu. Import danych do programu. e Oprogramowanie GOM Inspect. Elementy rzeczywiste (siatka
trojkatéow) i nominalne (model CAD). Rodzaje bazowania (wstepne, gtdwne, manualne). e Tolerancja ksztattu w programie GOM
Inspect. Wyznaczanie odchytek okragtosci i walcowosci. e Analiza kinematyczna zawieszenia wybranego pojazdu z
wykorzystaniem modutu DMU Kinematics w programie CATIA V5. e Generowanie g-kodu na ploter CNC przy uzyciu modutu
Prismatic Machining w programie CATIA V5. e Obstuga plotera frezujgcego CNC z wykorzystaniem oprogramowania MACH 3. e
Przygotowanie modelu i drukowanie 3D z wuzyciem drukarki Ultimaker 2 Extended+. e Podsumowanie zajec.
Wystawienie/poprawa ocen.

K_WO05, K_W06, K_W10, K_U06, K_U08, K_U16, K_KO01,

Inzynieria wytwarzania i eksploatacji pojazdow K_KO3

* Wprowadzenie do zaje¢ - tematyka i zasady zaliczenia. Podstawowe procesy i techniki wytwarzania cze$ci samochodowych.
Materiaty konstrukcyjne stosowane w pojazdach samochodowych. Obrdbka cieplna i cieplno-chemiczna czesci samochodowych.
Wytwarzanie i zastosowanie eksploatacyjne nowoczesnych powtok czesci samochodowych. Metrologia i kontrola zgodnosci
produkcji w motoryzacji. Technologie montazu w motoryzacji. Podstawowe zasady eksploatacji pojazdéw. Procesy obstugi
technicznej pojazdéw. Metody oceny stanu technicznego pojazdéw i ich podzespotdéw. Procesy i weryfikacja zuzycia czesci
samochodowych. Technologie napraw i regeneracji czesci samochodowych. Dokumentacja techniczno-ruchowa i
serwisowa.pojazdéw. Katalogowanie konstrukcji pojazdéw i ich podzespotéow. Zaopatrywanie eksploatacyjne - systemy
dystrybucji materiatow eksploatacyjnych i czesci zamiennych. Zaliczenie zaje¢ wyktadowych. e Wprowadzenie do zajec
laboratoryjnych - tematyka i zasady =zaliczenia. Projektowanie brytowe 3D czesci samochodowych z uwzglednieniem
technologicznosci konstrukcji. Zastosowanie narzedzi inzynierii odwrotnej w procesach naprawy i rekonstrukcji pojazdéw. Ocena
jakosci poprodukcyjnej i zuzycia powierzchni czesci pojazddw samochodowych - parametry mikrostruktury geometrycznej.
Ocena wiasciwosci tribologicznych wybranych powtok czeéci samochodowych. Ocena stanu technicznego i identyfikacja
uszkodzen wybranych podzespotéw i elementéw samochodowych. Realizacja procesu naprawy wybranego elementu/podzespotu
pojazdu. Analiza dokumentacji serwisowej i konstrukcyjnej pojazdu - realizacja procesu zaopatrywania w czesci zamienne ze
pomocg systemow informatycznych. Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych.

Komputerowe modelowanie uktadéw napedowych ’K_WOS, K_W06, K_U04, K_U08, K_U09, K_U20, K_KO03
¢ Nauka modelowania termodynamicznego silnika spalinowego w oparciu o najnowsze technologie w branzy motoryzacyjnej
Krystalizacja stopow ‘ K_W04, K_W07, K_W14, K_U08, K_U10, K_U17

* Wiadomosci wstepne: sita pedna, rownowagowa temperatura krystalizacji i rbwnowagowy wspdtczynnik rozdziatu sktadnika. e
Zarodkowanie krysztatow: homogeniczne, heterogeniczne i dynamiczne. Wzrost krysztatdw. Front krystalizacji i jego trwatosc. e
Krystalizacja objetosciowa i kierunkowa. Wptyw gradientu temperatury na segregacje sktadnika, topienie strefowe. e Warunki i
sekwencja przejécia od ptaskiego do dendrytycznego frontu krystalizacji. ¢ Modyfikacja stopow. Krystalizacja eutektyk i ich
klasyfikacja. Szybka krystalizacja. Ksztattowanie pierwotnej struktury odlewu. e Badanie wptywu grubosci $cianki na szybkos¢
krzepniecia odlewu. Wptyw stanu fizykochemicznego ciektego metalu na krystalizacje stopéw Fe-C. ¢ Badanie wptywu rodzaju
materiatu i temperatury formy na krystalizacje zeliwa. Ksztaltowanie struktury Zeliwa droga modyfikacji. ¢ Wptyw modyfikacji
na krystalizacje stopow Al-Si. e Okreslenie wptywu parametrow zalewania na krystalizacje stopow Fe-C z wykorzystaniem
analizy termicznej i rézniczkowej. o Ksztattowanie mikrostruktury odlewéw przez nadtapianie i szybka krystalizacje.

Maszyny i narzedzia do przetworstwa K_W04, K_W07, K_W09, K_K04

e Urzadzenia i oprzyrzadowanie stosowane w procesach przygotowania tworzyw do przetwdrstwa e Urzadzenia i
oprzyrzadowanie stosowane w procesach wyttaczania ¢ Urzadzenia i oprzyrzadowanie stosowane w procesach wtryskiwania e
Urzadzenia i oprzyrzadowanie stosowane w procesach wyttaczania i wtryskiwania z rozdmuchem e Urzadzenia i
oprzyrzadowanie stosowane w procesach termoformowania e Urzadzenia i oprzyrzadowanie stosowane w procesach prasowania
e Urzadzenia i oprzyrzadowanie stosowane w procesach odlewania rotacyjnego e Urzadzenia i oprzyrzadowanie w procesach
specjalnych (np. w produkcji kompozytéow polimerowych) e Urzadzenia i oprzyrzadowanie stosowane w procesach recyklingu
tworzyw polimerowych

Maszyny i urzadzenia odlewnicze K_W06, K_W09, K_W10, K_U08, K_U10, K_U11

e Wiadomosci wstepne. Urzadzenia do przygotowania mas formierskich i rdzeniowych. e Urzadzenia do regeneracji mas
formierskich i rdzeniowych. Maszyny formierskie. ¢ Automaty formierskie i zautomatyzowane linie odlewnicze. Piece do topienia
i uszlachetniania ciektego metalu. ¢ Transport wewnetrzny w odlewni. Urzadzenia do specjalnych technologii odlewniczych. e
Mechanizacja i automatyzacja procesu zalewania form. e Urzadzenia do wybijania odlewéw. Urzadzenia do oczyszczania i
wykanczania odlewéw. e Obieg materiatdw formierskich w odlewni. Maszyny ,urzadzenia i procesy do przygotowania materiatéw
i mas formierskich oraz rdzeniowych. Maszyny i urzadzenia do procesu regeneracji masy zuzytej, dobdr urzadzen, klasyfikatory




pneumatyczne. Urzadzenia fluidyzacyjne w procesach suszenia, chtodzenia i transportu materiatéw formierskich w odlewnictwie.
e Maszyny do wykonywania form i rdzeni. Urzadzenia do zalewania ciektego metalu. Maszyny do wybijania i oczyszczania
odlewow. Podstawy zagadnien zwigzanych z urzadzeniami do technologii odlewania w formach trwatych

Maszyny sterowane NC K_WO05, K_W09, K_W10, K_W16, K_U08, K_U09, K_U17

e Budowa maszyn sterowanych numerycznie: Charakterystyka maszyn sterowanych numerycznie. Osie sterowane numerycznie.
Punkty charakterystyczne maszyny. Korpusy i prowadnice. Wrzeciona i glowice narzedziowe. Uktady pomiaru potozenia i
przemieszczenia. Urzadzenia do wymiany narzedzi. ¢ Modutowa konstrukcja maszyn sterowanych numerycznie: Urzadzenia
sterujace. Napedy gtéwne. Napedy ruchéw posuwowych. Napedy pomocnicze. Uktady hydrauliczne. Zespoty mechaniczne.
Urzadzenia diagnozujace. Urzadzenia pomocnicze. ¢ Sterowanie numeryczne maszyn technologicznych: Komputerowe uktady
sterowania (CNC) maszyn technologicznych. Pojecia podstawowe z zakresu sterowania numerycznego. Uktady wspdtrzednych i
struktury ruchowe w maszynach sterowanych numerycznie. Analiza mozliwosci uktadéw CNC. e Serwomechanizmy maszyn
sterowanych numerycznie: Uklady serwonapedowe osi sterowanych. Struktura i charakterystyka serwomechanizmu. Silniki
elektryczne serwonapedowe i krokowe. Zintegrowane jednostki napedowe. Przetworniki pomiarowe. Przektadnie mechaniczne. e
Podstawy projektowania napedu gtdwnego maszyn sterowanych numerycznie. Zatozenia konstrukcyjne. Konstrukcja
wrzeciennika. Dobor silnika. Naped bezstopniowy. Obliczenia konstrukcyjne przektadni mechanicznych. e Analiza mozliwosci
programowania maszyn CNC i wymiany danych w procesie sterowania. Zaawansowane programowanie dialogowe obrdbki. e
Odmiany konstrukcyjne maszyn sterowanych numerycznie: Tokarki CNC, frezarki CNC, centra obrdbkowe, szlifierki CNC,
maszyny do obrdbki laserowej i elektroerozyjnej, maszyny do ciecia strugg wodno- $cierng, maszyny do obrobki hybrydowej.
Mozliwosci technologiczne maszyn CNC. e Bezpieczne uzytkowanie maszyn sterowanych automatycznie: Akty prawne. Normy
krajowe i miedzynarodowe. Zabezpieczenia stosowane w budowie maszyn CNC. e Analiza doktadnosci geometrycznej maszyn
CNC i badan w tym zakresie. e Analiza mozliwosci programowania maszyn CNC i wymiany danych w procesie sterowania. e
Inteligentne systemy sterowania dla maszyn CNC. e Trendy rozwojowe w budowie i eksploatacji maszyn CNC. e Ustawianie
tokarek CNC. e Ustawianie frezarek CNC. e Ustawianie szlifierek CNC. o Badania naukowe w zakresie doktadnosci obrabiarek
CNC z wykorzystaniem urzadzen diagnostycznych. e Badania naukowe w zakresie doktadnosci geometrycznej obrabiarek CNC z
wykorzystaniem przyrzadéw czujnikowych oraz trzpieni kontrolnych. e Badania w zakresie sztywnosci wybranych zespotéw
obrabiarki. e Dialogowe programowanie obrobki. e Projektowanie zespotu osi sterowanej/napedu ruchu gldwnego. e
Opracowanie planu konserwacji obrabiarki CNC. e Opracowanie i uruchomienie programoéw sterujacych dla obrabiarek CNC. e
Powtdrzenie wiadomosci.

Maszyny technologiczne K_W10, K_W13, K_W14, K_U14, K_U15, K_U19, K_U20

» Definicja i rodzaje maszyn, Wielkosci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatobw w maszynie, Cechy
techniczno-uzytkowe maszyny. ¢ Uktad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztattowanie powierzchni, Ruchy w
maszynie, Podziat ruchdw, Ruchy ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania
maszyny, Uktad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe zespoty maszyny, Zespoty zabezpieczajace i ochronne maszyny, Ukfad
kinematyczny maszyny. e Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek,
Tokarki ktowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki tarczowe, Tokarki karuzelowe, Tokarki rewolwerowe, Automaty tokarskie. e
Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe, Wiertarki stojakowe, Wiertarki promieniowe, Wiertarki
rewolwerowe, Wiertarki wielowrzecionowe, Gwinciarki. e Wytaczarki i wytaczarko-frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko-frezarki.
Frezarki: Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe, Frezarki wzdtuzne, Frezarki
kopiarki. ¢ Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, Przecinarki taSmowe, Przecinarki tarczowe. e Strugarki i
dtutownice: Przeznaczenie i cechy charakterystyczne strugarek, Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdtuzne, Dtutownice.
Przeciggarki: Cechy charakterystyczne, Odmiany przeciagarek. e Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do
watkow ktowe, Szlifierki do watkéw bezktowe, Szlifierki do otwordw, Szlifierki do ptaszczyzn, Szlifierki ostrzarki, Obrabiarki do
osetkowania i docierania. e Obrabiarki erozyjne: Charakterystyka obrdbki erozyjnej, Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki
elektrochemiczne, Obrabiarki ultradzwiekowe. e Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy ksztalttowania uzebien, Metody
obrdbki uzebien kot walcowych, Dtutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzebien kot
walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien, Metody
obrobki uzebien kot walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzebien kot
walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obrobki kot stozkowych, Strugarki
i frezarki Gleasona. e Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC,
Szlifierki CNC, Obrabiarki do két zebatych CNC, Centra obrobkowe CNC. o Tokarka pociaggowa uniwersalna: budowa,wyposazenie
normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie
normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Szlifierka uniwersalna do watkéw CNC: budowa,wyposazenie

normalne i specjalne, mozliwoséci technologiczne, eksploatacja. e Frezarka obwiedniowa do k&t zebatych CNC:
budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Tokarka sterowana CNC:
budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka (metody numeryczne) 3 K_W01, K_U02, K_U07, K_U09, K_U20

o Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczed numerycznych. Podstawy programowania zagadnien numerycznych.
e Wprowadzenie do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot.
rozwigzywania ukfadéw réwnan liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania
uktadoéw réwnan liniowych. e Interpolacja funkcji - wprowadzenie. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Idea
interpolacji z zastosowaniem funkcji sklejanych. e Aproksymacja funkcji - wprowadzenie. Metoda najmniejszych kwadratow.
Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. e Podstawowe metody obliczania pierwiastkdw algebraicznych réwnan
nieliniowych. e Podstawowe metody obliczania catki oznaczonej. ¢ Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania rownan
rézniczkowych zwyczajnych 1. rzedu. Analiza przyczyn btedéw obliczen. e Programy obliczen wybranych zagadnien algebry
liniowej. ¢ Programy odczytu i wstepnego przetwarzania danych pomiarowych. e Programy liniowej interpolacji funkcji zadanych
w sposob dyskretny. e Tworzenie procedur numerycznych.

Matematyka 1 ‘ K_W01, K_U09, K_K03

e Elementy logiki matematycznej i teorii zbioréw (przypomnienie i uzupetnienie). Zbidr liczb zespolonych: definicja i
podstawowe wtasnosci, posta¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej, ptaszczyzna Gaussa, wzdr de Moivre'a,
potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. e Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, macierze
kwadratowe, wyznaczniki jego wiasnosci, macierz odwrotna, rzad macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uktady rownan
liniowych. e Geometria analityczna w przestrzeni. e Funkcje. Definicja funkcji. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna.
Funkcje cyklometryczne. Granica ciggu. Wtasnosci granicy ciggu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. e Granica funkcji. Ciagtos¢
funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wyzszych rzeddéw. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkcji.
Wypuktos¢, wklestoé¢ funkcji. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.  Kolokwia.

Matematyka 2 ’K_WOl, K_U09, K_K03

e Catka nieoznaczona - catkowanie wybranych klas funkcji. Catka oznaczona. Definicja i wiasnosci catki oznaczonej.
Interpretacja geometryczna catki oznaczonej. Geometryczne zastosowania catki oznaczonej. ¢ Rachunek rdézniczkowy funkcji
wielu zmiennych. ¢ Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego i drugiego (wybrane typy rownan). ¢ Kolokwia.

Materiaty eksploatacyjne pojazdéw samochodowych ’K_WOS, K_W08, K_U01, K_U08, K_KO01, K_K03

e Wiadomosci wstepne - klasyfikacja podstawowych materiatéw eksploatacyjnych. Powstawanie paliw konwencjonalnych i
alternatywnych. Charakterystyka i eksploatacja konwencjonalnych paliw do silnikow o zaptonie wymuszonym. Charakterystyka i
eksploatacja konwencjonalnych paliw do silnikdw o zaptonie samoczynnym. Ciekte i gazowe paliwa alternatywne. Powstawanie,
wiasciwosci i klasyfikacja olejow smarowych. Ptyny hamulcowe i ptyny do ukfadéw chiodzenia. Smary plastyczne. e
Wprowadzenie do zajeé. Zasady BHP w laboratorium ME. Oznaczanie preznosci par nasyconych benzyny silnikowej. Pomiar
temperatury zaptonu oleju napedowego. Pomiar temperatury metnienia i zablokowania zimnego filtra dla oleju napedowego.




Pomiar wskaznika lepkosci oleju silnikowego. Wyznaczanie lepkosci dynamicznej i kinematycznej paliw. Oznaczanie ciepta
spalania i wartosci opatowej paliwa. Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Materiaty konstrukcyjne i podstawy obrdbki cieplnej 1 ‘K_WO4, K_W07, K_U01, K_U06, K_U13

e Budowa atomu, sity oddziatywania, wigzania miedzy atomami, ogdlna charakterystyka materiatow krystalicznych e Idealna
budowa krystaliczna e Rzeczywista budowa krystaliczna metali i stopéw e Stopy metali, metody otrzymywania, fazy stopowe w
stopach metali ¢ Réwnowaga fazowa w stopach metali, uktady réwnowagi stopéw dwusktadnikowych i wielosktadnikowych e
Krystalizacja metali ii stopdw e Plastyczno$¢ metali, mechanizmy odksztatcenia plastycznego, wptyw temperatury na efekty
odksztatcenia, zgniot i rekrystalizacja e Stopy zelaza z weglem; uktad réwnowagi zelazo-wegiel, fazy i przemiany w stopach
Fe-C w warunkach réwnowagi e Staliwo i stal niestopowa e Zeliwo e Budowa krystaliczna metali i stopéw e Badania
metalograficzne mikroskopowe ¢ Badania metalograficzne makroskopowe e Metalografia ilosciowa e Odksztatcenie plastyczne;
Zgniot i rekrystalizacja e Uktad rownowagi zelazo-wegiel e Struktura stopdw zelazo-wegiel w stanie réwnowagi e Stal
niestopowa e Odlewnicze stopy zelaza

Materiaty konstrukcyjne i podstawy obrébki cieplnej 2 K_W04, K_W07, K_U01, K_U06, K_U10, K_U13

e Teoretyczne podstawy obrdbki cieplnej metali i stopdw e Charakterystyka proceséw technologicznych obrobki cieplnej e
Urzadzenia do obrobki cieplnej. Wady i kontrola procesdéw obrobki cieplne e Pierwiastki stopowe i ich wptyw na strukture i
wilasciwosci stopdw zelaza e Rodzaje i charakterystyka stali stopowych e Stopy metali niezelaznych e Materialy spiekane,
ceramiczne i kompozytowe e Podstawy obrobki cieplnej ¢ Hartownos¢ stali ¢ Obrdbka cieplna stali konstrukcyjnej ¢ Obrdbka
cieplno-chemiczna czesci maszyn e Obrobka cieplna stopéw metali niezelaznych e Stal konstrukcyjna stopowa e Stal
narzedziowa e Stal o szczegdlnych wiasciwosciach e Stopy aluminium e Stopy miedzi e Stopy niklu i tytanu e Stopy cyny,
otowiu, cynku, magnezu

Mechanika ogdlna 1 K_W02, K_W03, K_U09, K_KO03

* Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. e Aksjomaty statyki. Wiezy, ich
rodzaje, reakcje wiezdw. e Zbiezny ukfad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i
przesztywnione. e Wektor momentu sity wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej.
Moment ogdlny ukfadu sit, zmiana bieguna momentu. e Para sil, twierdzenia o parach sit. ¢ Redukcja ptaskiego dowolnego
uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. Rownowaga ptaskiego dowolnego ukfadu sil.
Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknieciu ciat. Hamulec klockowy i tasmowy, réwnowaga uktadu.
Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajacych na bryte. e Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, réwnowaga przestrzennego
dowolnego uktadu sit. Srodek sit rownolegtych. e Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkosc¢ i
przyspieszenie, przyktady. e Kinematyka ruchu bryty, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. e Ruch obrotowy bryty,
parametry katowe ruchu. e Ruch ptaski bryty, predko$c i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. Ruch
uktadu bryt e Ruch ztozony punktu, rozktad predkosci i przyspieszen, przyktady. ¢ Ruch ztozony bryty, przyktady. e« Wektor sity,
rzut wektora sity na o$, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy uktadu sit,
twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis wektora sumy, okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego
uktadu sit. « Réwnowaga zbieznego ptaskiego ukfadu sit ¢ Réwnowaga zbieznego przestrzennego ukfadu sit e Kolokwium nr 1
obejmujace tematyke tresci ksztatcenia TKO1-TK03, TK15-TK17 e Moment ogdlny ptaskiego i przestrzennego uktadu sit e
Redukcja ptaskiego dowolnego ukfadu sit. Rdwnowaga bryty i uktadu bryt. e Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie toczenia
e Kolokwium nr 2 obejmujace tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TK08, TK19-TK21 e Réwnowaga przestrzennego uktadu
bryt, rbwnowaga uktadu podpartego w fozyskach. e Srodki ciezkosci uktadéw bryt i pretéw, przykfady ukfadu jednorodnego i
niejednorodnego. e Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu
punktu mechanizmu ptaskiego. ¢ Ruch postepowy i obrotowy bryty, przyktady. e Ruch ptaski bryty, ruch uktadu bryt, rozktad
predkosci i przyspieszen. e Ruch ztozony punktu i bryty,

Mechanika ogodlna 2 K_W02, K_W03, K_U09, K_K03

e Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne
dynamiki, przyktady. e Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykfady. Ped i poped, przyktady. e Dynamika uktadéw
punktéw materialnych, $rodek masy, zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania srodka masy uktadu, przykfady. e
Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci i dewiacji, gtéwne centralne osie bezwtadnoséci. e Kolokwium 1 z zakresu tresci
ksztatcenia TKO1 - TKO4 e Ruch drgajacy punktu, chrakterystyki ruchu, wartosci wtasne, drgania wiasne i wymuszone,
przyktady. ¢ Dynamika ruchu obrotowego bryly. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie
krazka, ruch ptaski. ¢ Dynamika ruchu uktadu bryt, przyktady. e Kolokwium 2 z zakresu tresci ksztatcenia TKO7 - TKO8  Metody
energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu. e Energia kinetyczna punktu, praca ukfadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady
energetyczne, przyktady. e Energia kinetyczna bryty, uktadu bryt, przyktady. e Praca elementarna, catkowita sity i uktadu sit.
Pole potencjalne, potencjat pola, moc chwilowa. e Zasady energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt, rownania Lagrange'a,
przykfady.

Mechanika ptynéw K_W02, K_W04, K_WO08, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO03

e Pojecia podstawowe: lepkos¢ cisnienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w swietle molekularnej struktury materii.
Scisliwos¢ cieczy. Pojecie o$rodka ciagtego, wielkosci opisujace stan osrodka ciagtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena.
Zasada zachowania masy: rozne postaci rownania ciagtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika
ptynu doskonatego I: zasada zachowania pedu- réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci rownania
Bernoulliego. Zastosowania réwnania réwnania Bernoulliego dla ptynéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda
Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii'ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu
ptynu i linii pradu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. Wyznaczanie rozktadu predkosci w
rurociggu. Wyznaczanie wydatku metoda catkowania bryty predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryza ISA e Dynamika ptynu
doskonatego II: Catkowa postaé zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na cialo state. Zastosowania:
maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne
maszyny przeptywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa
odsrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora
promieniowego. e Ruch ptynu rzeczywistego I: uogdlniona hipoteza Newtona. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu
Scisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa postac¢ rownan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala.
Zasady modelowania w mechanice ptynow. Niektore rozwigzania rdwnan N-S: laminarny przeptyw osiowosymetryczny. Przeptyw
Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspdtczynnik strat liniowych. Rownanie Bernoulliego dla ptyndéw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. e Ruch ptynu rzeczywistego II: Ruch turbulentny. Statystyczny opis
turbulencji. Reynoldsowsko usérednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres
Nikuradsego. Wptyw chropowatosci na straty w przewodach. Wspdtpraca rurociaggu z pompa. Wyptyw swobodny.
Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywow w uktadach przewoddw: rurociggi rozgatezione. Przewody rownolegte.
Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Plyny nieniutonowskie. Pomiar wspofczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. e
Ruch ptynu rzeczywistego III: Koncepcja warstwy przysciennej. Opdr tarcia. Zjawisko oderwania. Opor tarcia, cisnieniowy i opor
indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrddta oporu ciat. Wspotczynniki sit aero/hydrodynamicznych Rozktad
cisnien na walcu kotowym dla rdznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywdw e Elementy dynamiki gazéw: adiabata
Poissona. Predkos¢ dzwieku w gazach. Réwnanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe réwnanie ciqgtosci dla gazu. Dysza de
Lavala. Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przeptywy gazu lepkiego w przewodach: przeptyw
adiabatyczny i izotermiczny. Zablokowanie przewodu.

Metalurgia proceséw spawalniczych K_W04, K_W07, K_W10, K_U02, K_U14, K_U17, K_K01




e Spawalnicze zrddta ciepta. Wptyw tuku na ksztattowanie sie jeziorka spawalniczego e Podstawy metalurgii procesow
spawalniczych. Procesy metalurgiczne Procesy cieplne spawania tukiem elektrycznym, plazmowym, wigzka elektronowa i wigzkg
laserowq e Procesy metalurgiczne przebiegajace podczas spawania elektrodami otulonymi, tukiem krytym, drutem z rdzeniem
proszkowym i metodami GTAW oraz GMAW e Rola zuzla, topnikéw, gazéw ostonowych oraz formujacych w procesach spawania
stali i metali niezelaznych e Odtlenianie, odsiarczanie oraz odfosforowanie spoin e Azot i woddr w ztaczach spawanych oraz
sposoby ich usuwania e Pekanie potaczen spawanych. Przyczyny i rodzaje peknie¢, mechanizm ich przebiegu, zapobieganie ich
powstawaniu. e Bilans cieplny w procesie spawania, ksztalttowanie sie ztgcza spawanego z zastosowaniem réznych strumieni
skoncentrowanego ciepta oraz topnikow (A-TIG) e Doswiadczalne i obliczeniowe metody okreslania spawalnosci stali e
Analityczne okreslenie struktury ztaczy spawanych z uzyciem programu MATSPAW e Analityczne metody zasadowosci zuzli i
topnikdw spawalniczych e Oznaczanie zawartoséci wodoru w ztgczach spawanych wykonywanych réznymi metodami spawania

Metody odlewania K_W02, K_W04, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_KO03

e Wiadomosci wstepne. Podziat nowoczesnych technologii odlewniczych. Komputerowe wspomaganie proceséow odlewniczych e
Odlewanie cisnieniowe e Odlewani kokilowe e Odlewanie niskocisnieniowe e Odlewanie ciggte ¢ Odlewanie precyzyjne e
Odlewanie ci$nieniowe. ¢ Grawitacyjne odlewanie kokilowe. ¢ Odlewanie precyzyjne. ¢ Zrobotyzowane stanowisko wytwarzania
form. « Komputerowa symulacja procesu wypetniania wneki formy i krzepnigcia odlewu.

Miernictwo i systemy pomiarowe ‘ K_W08, K_W20, K_U08

e Uktad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. e Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu,
kierunku, potozenia i bicia. e Zarysy okragtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. e Zarysy walcowosci,
prostoliniowosci i ptaskosci. e Tolerancje katdéw i stozkdw. e Funkcjonalny wybdr, oznaczenie i interpretacja tolerancji
geometrycznych. e Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. e Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie
maszyn. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci systemoéw pomiarowych. e Chropowato$¢ powierzchni. e Pomiary wymiarow i
odchytek ksztattu prostych elementéow geometrycznych wyrobdw. e Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych
elementédw geometrycznych wyrobdéw. e Pomiary odchytek ztozonych elementdw geometrycznych na przyktadzie gwintu. e
Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota zgbatego. e Statystyczna kontrola procesu
wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. e Pomiary chropowatosci powierzchni na wybranym przyktadzie. ¢ Cwiczenia
tablicowe dotyczace uktadu tolerancji i pasowan. e Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewnosci pomiaréw. e Wprowadzenie do
wspotrzednosciowej techniki pomiarowej. ¢ Wprowadzenie to inzynierii odwrotnej.

K_WO05, K_W07, K_W14, K_U04, K_U09, K_U17, K_U18,

Modelowanie proceséw produkcyjnych K_KO04

o Cele modelowania proceséw produkcyjnych. Dyskretne systemy produkcyjne jako obiekt modelowania. Klasyfikacja procesow
produkcyjnych. Przeglad metod modelowania proceséw produkcyjnych. Systematyka modeli proceséw produkcyjnych (logiczne i
matematyczne, analityczne i symulacyjne, deterministyczne i probabilistyczne, z zastosowaniem metod sztucznej inteligencji). o
Podstawowe elementy teorii sieci Petri. Algebraiczna i graficzna reprezentacje sieci. Dynamika sieci Petri. Klasyfikacja sieci
Petriego. e Czasowe sieci Petri. Sieci deterministyczne i stochastyczne. Przyktady zastosowan czasowych sieci Petriego do
modelowania i oceny wydajnosci systeméw produkcyjnych. e Kolorowe sieci Petriego. Podstawowe definicje. Analiza kolorowych
sieci Petriego. Przyktady zastosowan do modelowania wieloasortymentowych systeméw produkcyjnych. e Modele systemoéw
masowej obstugi. Podstawowe pojecia teorii masowej obstugi (strumien zgtoszen wejsciowy, rozktad czaséw obstugi zgtoszen,
proces obstugi, regulamin kolejki. tancuchy Markowa. Sieci kolejkowe otwarte i zamkniete. Wielko$ci opisujace wtasnosci sieci
kolejkowych. Modelowanie i analiza dyskretnych systemdéw produkcyjnych za pomoca sieci kolejkowych. e Modele macierzowe
systemow produkcyjnych. Zasady opracowania modeli macierzowych. Zastosowani modeli macierzowych w sterowaniu ESP.
Zwigzek pomiedzy siecig Petri a modelem macierzowym. e Zasady symulacji komputerowej. Symulacja z ustalonym taktem
czasowym oraz symulacja zdarzeniowa. Podstawowe etapy budowy modelu symulacyjnego. Implementacja symulacji
komputerowej systemow zdarzen dyskretnych. ¢ Modelowanie elastycznych systemdéw produkcyjnych. Harmonogramowanie w
systemach elastycznych. Planowanie i sterowanie produkcjq. Modelowanie systemoéw zrobotyzowanych. e Zastosowanie
technologii sztucznej inteligencji do modelowania proceséw produkcyjnych. Systemy ekspertowe. Inteligentne systemy
wspomagania decyzji w sterowaniu i zarzadzaniu systemami produkcyjnymi. e Logika rozmyta w systemach sterowania ESP.
Zasady modelowania i mozliwosci zastosowan. Rozmyte sieci Petri. ¢ Modelowanie i symulacja kolejnosci montazu za pomocq
teorii graféw. e Identyfikacja parametréw modelu systemu. Typy proceséw produkcyjnych: liniowe, grupowe, redundantne,
wspotbiezne. Opis dynamiki proceséw: procesy potokowe i cykliczne. Opis systemoéw produkcyjnych za pomoca sieci
~warunkéw- zdarzen” e Modelowanie proceséow produkcyjnych za pomoca aparatu sieci Petri. Model analityczny: funkcje wejs¢,
wyj$¢, macierz incydencji, znakowanie poczatkowe. Dynamika wykonania sieci Petri, graf znakowan osiggalnych. Projektowanie
i analiza modeli za pomoca pakietu programowego MATLAB. Opis poszczegdlnych operacji technologicznych za pomoca modeli
sieciowych. Modelowanie proceséw technologicznych obrdbki i montazu. Optymalizacja rozwigzan technologicznych. Analiza i
ocena modeli sieci Petri. Projektowanie i analiza modeli za pomocag pakietu programowego MATLAB. Ocena wydajnosci
systemoéw produkcyjnych za pomocq czasowych sieci Petri. « Modelowanie stochastycznych proceséw produkcyjnych za pomoca
sieci kolejkowych z wykorzystaniem Enterprice Dynamics. Symulacyjne modelowanie i realizacja eksperymentéw symulacyjnych
w $rodowisku Enterprice Dynamics. Modelowanie elastycznych systemow i zrobotyzowanych. Zaliczenie przedmiotu.

Naped i sterowanie maszyn K_WO06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K04

e Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napeddéw; silnik i przektadnia; przenoszenie mocy i przeksztatcanie
ruchu; charakterystyki mechaniczne wyjsciowe; model dynamiczny; rozruch i hamowanie; dynamiczny i ustalony punkt pracy
napedu; obcigzenie rzeczywiste i obcigzenie dopuszczalne; sztywno$¢ mechaniczna napedu. e Stopniowanie i regulacja
predkosci obrotowych; wykresy predkosci; regulacja predkosci w uktadzie otwartym i zamknietym. e Napedy elektryczne ruchu
prostoliniowego; przektadnie srubowe toczne; zastosowanie silnikéw regulowanych o ruchu ciggtym do regulacji i sterowania
predkosci; zastosowanie silnikéw pradu przemiennego, pradu statego, skokowych i liniowych; budowa i charakterystyki
serwonapeddw ruchu prostoliniowego. ¢ Napedy hydrauliczne; podstawowe wielkosci hydrauliczne; pompy wyporowe i silniki
hydrauliczne; zawory bezpieczenstwa, dtawiki, rozdzielacze; typowe hydrauliczne uktady napedowe; charakterystyki
mechaniczne wyjsciowe; regulacja predkosci; przektadnie hydrauliczne; wzmacniacze i serwomechanizmy hydrauliczne. e
Sumowanie i kojarzenie ruchdéw prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu elementéw roboczych maszyny; sprzezenie
mechaniczne i przez ukfad sterowania; sztywnos$¢ kinematyczna sprzezenia. Interpolacja - rodzaje i realizacja. e Podziat
uktadow sterowania obrabiarek. Osie wspotrzednych i struktury ruchowe w obrabiarkach sterowanych numerycznie. e
Podstawowe ukfady sterujace. Programowalne sterowniki logiczne PLC. Podstawy sterowania numerycznego. Struktura
funkcjonalna sterowania numerycznego. e Sterownik potozenia napedu. Podstawy programowania uktadéw sterowania
numerycznego. Struktura programu sterujgcego e Sterowanie komputerowe obrabiarek. Komputerowe uktady sterowania CNC.
Uktadu CNC o strukturze klasycznej, rozproszonej i otwartej. ¢ Uklady sterowania adaptacyjnego AC. e Charakterystyki
mechaniczne serwonapedu osi sterowanej ruchu prostoliniowego. e Badanie charakterystyk statycznych i dynamicznych napedu
z silnikiem skokowym. e Symulacja i budowa ukfadéw hydrostatycznych. Badanie charakterystyk mechanicznych uktadéw
hydrostatycznych. ¢ Programowanie napedéw posuwu obrabiarek sterowanych numerycznie.

Naprezenia i odksztatcenia spawalnicze K_WO05, K_W06, K_W07, K_U08, K_U10, K_U18, K_KO03

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

Obliczanie przektadni zebatych wg ISO K_W06, K_U01, K_U13




e Projektowanie wspotczesnych przektadni zebatych wedtug metodyki ISO. Konstrukcja kot i przektadni. Wytrzymatosé
zazebienia. Metody A, B i C obliczen wytrzymatosciowych, zakres stosowania. Obliczanie nosnosci kot zebatych walcowych o
zebach prostych i srubowych. Przenoszenie obcigzenia przez zazebienie. Wytrzymato$¢ zazebienia na naciski powierzchniowe
(pitting). Wytrzymato$¢ uzebienia na ztamanie u podstawy. Obliczenia przektadni zebatej na zatarcie. Metoda temperatury
btyskowej. Wptyw smarowania na odpornos$¢ na zatarcie. Odpornos¢ przektadni na zagrzanie. Bilans cieplny przekfadni. e
Projektowanie przektadni w zakresie nosnosci. Dobor wspotczynnikéw dla réznych warunkow pracy przektadni, analiza no$nosci
w odniesieniu do klasy wykonania uzebien. e Projektowanie przektadni w zakresie wytrzymatosci na naciski powierzchniowe.
Obliczanie wspotczynnika bezpieczenstwa, dobor wspodtczynnikow okreslajacych wytrzymatosé na pitting i ich analiza. e
Projektowanie przekfadni w zakresie wytrzymatosci na ztamanie u podstawy zeba. e Zagadnienia doboru materiatdw na kota
zebate w kontekécie wytrzymatosci przektadni. e Obliczanie przekfadni na zatarcie dla metody temperatury btyskowej.
Obliczenia $redniej temperatury kontaktu. Uzupetnienie dokumentacji studenta.

K_W04, K_WO05, K_WO06, K_W09, K_W10, K_W14, K_W16,

Obrabiarki CNC K_W17, K_UO1, K_U08, K_U14, K_U15, K_U16, K_K01, K_KO03

* Wprowadzenie do zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC e Czynnosci eksploatacyjne i czynnosci zwigzane z budowg
obrabiarek CNC, trendy rozwojowe w obrdbce, teoria ustawiania obrabiarek CNC, dokumentacja techniczna obrabiarek CNC,
rozwigzanie zadan obliczeniowych dotyczacych ustawiania obrabiarek CNC e Korpusy obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek,
omowienie wzordw strukturalnych dotyczacych kinematyki obrabiarek e Potaczenia prowadnicowe w obrabiarkach CNC -
rozwigzania konstrukcyjne i zasady doboru e Napedy gtdwne w obrabiarkach CNC - rozwigzania konstrukcyjne wrzecion,
technologiczne aspekty eksploatacji wrzecion, zasady wyboru rodzaju wrzeciona e Napedy osi posuwowych - rozwigzania
konstrukcyjne i technologiczne aspekty eksploatacji napedéw osi posuwowych, zasady wyboru napedu e Sterowanie obrabiarek
CNC (struktura uktadu sterowania numerycznego, programowanie, trendy rozwojowe) e Uktady sensoryczne (klasyfikacja,
zastosowanie, wybrane rozwigzania konstrukcyjne) e Badania obrabiarek CNC e Mozliwosci technologiczne obrabiarek CNC,
nowe konstrukcje, obrabiarki hybrydowe, prace badawcze dotyczace obrabiarek e Podsumowanie wiadomosci z wyktadu,
omowienie przyktadowych ;adar’l na egzamin. ¢ Ustawianie obrabiarek - ustawianie tokarki, ustawianie frezarki, ustawianie
szlifierki, pomiar narzedzi. Cwiczenia majg na celu poznanie interfejsu uktadu CNC bez szczegdtowego omawiania konfiguracji
tokarek, frezarek i szlifierek. e Oprzyrzadowanie technologiczne na obrabiarkach - zasady eksploatacji. ¢ Programowanie
dialogowe i uruchomienie programéw na wybranych obrabiarkach CNC. e Opracowanie planu przegladdéw obrabiarki. ¢ Badanie
sztywnosci wybranych zespotow. e Badanie doktadnosci maszyn CNC. e Obstuga magazyndéw narzedziowych. e Konfiguracja i
obstuga oprzyrzadowania stosowanego na tokarkach CNC. e Konfiguracja i obstuga oprzyrzadowania stosowanego na frezarkach
CNC. e« Konfiguracja i obstuga oprzyrzadowania stosowanego na szlifierkach CNC. e Katalogowy dobdr wybranych zespotéw
obrabiarki ¢ Wykonanie badan dotyczacych wybranych zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC i opracowanie ich
wynikow (pomiar rozktadu temperatury lub pomiar drgan lub pomiar dokfadnosci wymiarowo-ksztattowej obrobionego
przedmiotu z zastosowaniem gtowic pomiarowych). e Rozwigzywanie wybranych zadan z zakresu MEK2/MEK3, poprawa
niezaliczonych prac.

Obrabiarki sterowane NC K_WO05, K_W09, K_W10, K_W16, K_U08, K_U09, K_U17

e Wprowadzenie do zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC e Czynnosci eksploatacyjne i czynnosci zwigzane z budowg
obrabiarek CNC, trendy rozwojowe w obrdbce, teoria ustawiania obrabiarek CNC, dokumentacja techniczna obrabiarek CNC,
rozwigzanie zadan obliczeniowych dotyczacych ustawiania obrabiarek CNC e Korpusy obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek,
omowienie wzordw strukturalnych dotyczacych kinematyki obrabiarek e Potaczenia prowadnicowe w obrabiarkach CNC -
rozwigzania konstrukcyjne i zasady doboru e Napedy gtéwne w obrabiarkach CNC - rozwigzania konstrukcyjne wrzecion,
technologiczne aspekty eksploatacji wrzecion, zasady wyboru rodzaju wrzeciona e Napedy osi posuwowych - rozwigzania
konstrukcyjne i technologiczne aspekty eksploatacji napedéw osi posuwowych, zasady wyboru napedu e Sterowanie obrabiarek
CNC (struktura uktadu sterowania numerycznego, programowanie, trendy rozwojowe) e Uktady sensoryczne (klasyfikacja,
zastosowanie, wybrane rozwigzania konstrukcyjne) e Badania obrabiarek CNC e Mozliwosci technologiczne obrabiarek CNC,
nowe konstrukcje, obrabiarki hybrydowe, prace badawcze dotyczace obrabiarek e Podsumowanie wiadomosci z wyktadu,
omowienie przyktadowych zadad na egzamin. e Ustawianie obrabiarek - ustawianie tokarki, ustawianie frezarki, ustawianie
szlifierki, pomiar narzedzi. Cwiczenia majq na celu poznanie interfejsu uktadu CNC bez szczegdtowego omawiania konfiguracji
tokarek, frezarek i szlifierek. ¢ Oprzyrzadowanie technologiczne na obrabiarkach - zasady eksploatacji. ¢ Programowanie
dialogowe i uruchomienie programéw na wybranych obrabiarkach CNC. e Opracowanie planu przegladdéw obrabiarki. ¢ Badanie
sztywnosci wybranych zespotéw. ¢ Badanie doktadnosci maszyn CNC. e Obstuga magazynéw narzedziowych. e Konfiguracja i
obstuga oprzyrzadowania stosowanego na tokarkach CNC. e Konfiguracja i obstuga oprzyrzadowania stosowanego na frezarkach
CNC. e« Konfiguracja i obstuga oprzyrzadowania stosowanego na szlifierkach CNC. e Katalogowy dobdr wybranych zespotéw
obrabiarki ¢ Wykonanie badan dotyczacych wybranych zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC i opracowanie ich
wynikow (pomiar rozktadu temperatury lub pomiar drgan lub pomiar doktadnosci wymiarowo-ksztattowej obrobionego
przedmiotu z zastosowaniem gtowic pomiarowych). e Rozwigzywanie wybranych zadan z zakresu MEK2/MEK3, poprawa
niezaliczonych prac.

Obrdébka cieplna ztaczy spawanych K_WO05, K_W06, K_W07, K_U08, K_U10, K_U18, K_KO03

e Podgrzewanie przed spawaniem. Sposoby wyzarzania po spawaniu, miejscowe odprezanie i odprezanie catej konstrukcji. e
Mechanizm relaksacji naprezen. Czynniki wptywajace na relaksacje naprezen. e Wpltyw wyzarzania odprezajacego na
wiasciwosci stali. e Wyzarzanie normalizujace i wyzarzajace w zakresie dwufazowym. e Zmiany witasciwosci mechanicznych
potaczen spawanych konstrukcji stalowych eksploatowanych w podwyzszonej temperaturze. e Wyzarzanie normalizujace i
wyzarzanie w zakresie dwufazowym ztaczy spawanych. e Wyzarzanie odprezajace ztaczy spawanych. ¢ Wplyw wyzarzania na
zmiany twardosci ztaczy spawanych.

Obroébka skrawaniem i narzedzia K_W07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_K01

e Wprowadzenie do obrdébki ubytkowej. Klasyfikacja metod ksztattowania czesci maszyn. Podstawowe pojecia. Roéznice
pomiedzy skrawaniem a $cieraniem. Podstawy fizykalne procesu skrawania. Strefy skrawania i zjawiska w nich wystepujace.
Kinematyka skrawania. Klasyfikacja i charakterystyka wioréw. Budowa widréow. Speczenie widréw. tamanie widrow. Budowa
tamaczy wioréw. Ksztatty widérow. Metodyka prowadzenia badan naukowych e Zjawisko zgniotu warstwy wierzchniej w obrdbce
skrawaniem. Wptyw parametrow procesu na zjawisko zgniotu. Zjawisko narostu. Wptyw zjawiska narostu na proces obrobki,
przedmiot obrabiany oraz narzedzie. ¢ 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. Wptyw parametréw procesu na bilans ciepta. ¢ 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. e Skrawalnos¢ materiatdow konstrukcyjnych. Wskazniki skrawalnosci. Klasyfikacja materiatéw pod
wzgledem skrawalnosci. Rola chtodziw w procesie skrawania. Sposoby doprowadzenia chiodziwa do strefy skrawania. e
Ksztattowanie wtasciwosci warstwy wierzchniej w procesie skrawania. Budowa technologicznej warstwy wierzchniej. Modele
powstawania naprezen wiasnych. Wptyw procesu skrawania na wiasciwosci warstwy wierzchniej. ¢ Ogdlna budowa i klasyfikacja
narzedzi skrawajacych. Elementy sktadowe ostrza skrawajacego. Uktady odniesienia. Wyznaczanie geometrii ostrza wybranych
narzedzi skrawajacych. Definicje ptaszczyzn i katéow. e Materialy narzedziowe. Klasyfikacja i poréwnanie materiatow
narzedziowych. Charakterystyka stali szybkotnacych. Klasyfikacja i zastosowanie weglikdw spiekanych. Charakterystyka
ceramiki narzedziowej. Zastosowanie materiatéw supertwardych. Budowa i wytwarzanie powiok ochronnych na narzedzia
skrawajgce. ® Wprowadzenie do obrébki skrawaniem. Klasyfikacja proceséw obrobki ubytkowej. Obrdbka reczna. Narzedzia do
obrébki recznej. Pomiary doktadnosci otwordw po obrébce recznej. e Charakterystyka i klasyfikacja procesu toczenia. Parametry
technologiczne toczenia. Warstwa skrawana w toczeniu. Budowa i zastosowanie narzedzi tokarskich. Badania procesu tamania
wiéréw. Badania procesu speczania widréow. Pomiary chropowatosci powierzchni po toczeniu. Przygotowanie stanowiska
badawczego. Prowadzenie badan. e Charakterystyka i klasyfikacja procesu frezowania. Odmiany frezowania. Parametry
technologiczne frezowania. Warstwa skrawana w frezowaniu. Budowa i zastosowanie narzedzi frezarskich. Typy ostrzy frezdw.
Pomiary chropowatosci powierzchni po frezowaniu. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. e




Charakterystyka i klasyfikacja proceséw obrdébki otworéw. Parametry technologiczne wiercenia, rozwiercania i pogtebiania.
Warstwa skrawana w wierceniu, rozwiercaniu i pogtebianiu. Budowa i zastosowanie narzedzi do obrdbki otwordw. Pomiary
doktadnosci otwordw po obrdbce. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. e Charakterystyka i klasyfikacja
proceséw szlifowania. Parametry technologiczne szlifowania watkdw, otwordw i ptaszczyzn. Budowa i oznaczanie Sciernic.
Przygotowanie $cienic do pracy. Charakterystyka procesu obciggania $ciernic. Pomiary doktadnosci przedmiotéw po szlifowaniu.
Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. e Geometria ostrzy narzedzi skrawajacych. Budowa ostrza.
Okreslanie geometrii narzedzi tokarskich. Pomiar katéw ostrza. e Obrobka erozyjna: obrdbka elektroerozyjna, obrdébka
laserowa, obrobka struga wodno-$cierng. Charakterystyka i parametry procesdéw. e Obrdbka gwintow. Narzedzia do obrdbki
gwintdéw. Parametry procesdw toczenia gwintdw, frezowania gwintdw i gwintowania. e Obrdbka uzebien. Charakterystyka
obrdbki ksztattowej i obwiedniowej. Budowa narzedzi ksztattowych i obwiedniowych. e Pomiar sktadowych sity skrawania w
procesie toczenia. Okreslenie wptywu kata przystawienia na warto$¢ sktadowych sity skrawania. Przygotowanie stanowiska
badawczego. Prowadzenie badan. e Dobdr narzedzi i parametréw skrawania. Zastosowanie aplikacji komputerowych do doboru
narzedzi i parametréw obrobki. Dobdr narzedzi do wybranego zadania obrébkowego.

Obstuga i eksploatacja pojazddéw hybrydowych K_WO05, K_W10, K_U06, K_U08, K_U14, K_K01

e Zasady bezpieczenstwa podczas obstugi pojazddéw wyposazonych w uktady wysokiego napiecia. e Opis budowy pojazdow
wyposazonych w hybrydowe ukfady napedowe. e Opis dziatania pojazdéw wyposazonych w hybrydowe uktady napedowe. e
Naped elektryczny pojazdéw hybrydowych. e Pokladowa sie¢ elektryczna pojazdu o napedzie hybrydowym. e Aparatura i
urzadzenia stosowane w obstudze i eksploatacji pojazdéw hybrydowych. e Opis obstugi pojazdéw wyposazonych w hybrydowe
uktady napedowe. e Eksploatacja hybrydowych ukfadéw napedowych. e Stosowanie zasad bezpieczenstwa podczas obstugi
pojazdéw wyposazonych w uktady wysokiego napiecia. e Odtaczanie uktadu wysokiego napiecia w pojazdach hybrydowych. e
Pomiar rezystancji izolacji, pomiar wyréwnywania potencjatow oraz wykonywanie czynnosci obstugowych dotyczacych
elementdéw uktadu wysokiego napiecia na przyktadzie wymiany baterii. e tadowanie i roztadowywanie oraz testowanie baterii
wysokonapieciowych. e Przechowywanie i przewozenie baterii wysokonapieciowych. e Obstuga klimatyzacji w pojazdach
zasilanych wysokim napieciem. e Procedury dotyczace mycia silnika, prac lakierniczych, holowania i wycofania z eksploatacji
pojazddéw zasilanych wysokim napieciem. e Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W11, K_ W13, K_W19, K_W20, K_U01, K_K01

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

Odlewnictwo ‘ K_W02, K_W05, K_W07, K_U01, K_U13, K_U20

e Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie e Uktad wlewowy. e Technologie odlewnicze
e Formowanie modelu naturalnego ¢ Formowanie modelu dzielonego e Formowanie z rdzeniem, lejno$¢ ciektego metalu e
Formowanie z obieraniem e Formowanie wzornikiem e Niezgodnosci odlewnicze

Oprzyrzadowanie technologiczne ‘ K_WO05, K_W17, K_U07, K_U10, K_U17, K_K04

« Omowienie tematyki zaje¢, literatura. Oprzyrzadowanie technologiczne - podziat, zalety stosowania, zagadnienia bazowania i
oznaczania elementéw ustalajacych i mocujacych. Przeglad obrabiarek ze zwrdceniem uwagi na wyposazenie standardowe i
specjalne oraz opis konstrukcji stotéw i wrzecion. Rozwigzania konstrukcyjne stotdw i koncowek wrzecion obrabiarek. Elementy
uchwytéw obrébkowych, zasady ustalania, ustalanie ptaszczyznami. Ustalanie powierzchniami walcowymi zewnetrznymi i
wewnetrznymi, powierzchniami ksztattowymi. Elementy mocujace uchwytéw, zamocowania gwintowe, klinowe, mimosrodowe i
krzywkowe. Elementy ustalajace i prowadzace narzedzia, elementy i mechanizmy podziatowe. Uniwersalne oprzyrzadowanie
technologiczne, automatyzacja oprzyrzadowania, uniwersalne przyrzady skladane UPS, systemy pozycjonujace. Systemy
mocowania narzedzi, kompleksowe systemy budowy maszyn. ¢ Omoéwienie cech uchwytéw specjalnych, prezentacja uchwytow.
Omodwienie ogdlnych zasad projektowania uchwytéw obrobkowych, przedstawienie przyktadu praktycznego. Wydanie tematéw
projektow. Biezaca konsultacja zagadnier wystepujacych w trakcie projektowania.

K_W02, K_WO05, K_WO08, K_U04, K_U08, K_U10, K_KO01,

OZE w transporcie K_KO3

e Techniki czystego spalania - ograniczenie emisji sktadnikow toksycznych w urzadzeniach przemystowych. Spalanie w ztozu
fluidalnym. Oczyszczanie paliwa - metody oczyszczania wegla. ¢ Oczyszczanie spalin. Metody odpylania spalin - odpylacze
suche, mokre, filtry, elektrofiltry. Usuwanie ze spalin toksycznych sktadnikéw gazowych - usuwanie NOx, usuwanie tlenkéw
siarki. e Czyste technologie weglowe. Zgazowanie wegla. Gaz syntezowy. Uktady gazowo-parowe z kottami fluidalnymi. Uktady
gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem wegla. ¢ Wykorzystanie biomasy jako surowca energetycznego. Pojecie i rodzaje
biomasy. Biomasa stata, ciekta i gazowa. Cechy charakterystyczne biomasy, zasoby - drewno, stoma, osady $ciekowe.
Wiasciwosci energetyczne biomasy. ¢ Zgazowanie biomasy. Synteza metanolu i jego zastosowanie. Metanol i jego pochodne w
paliwach. Wytwarzanie metanolu z biomasy. e Uktady gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem biomasy i synteza
metanolu. Etanol jako ciekta forma biomasy. e Biogaz jako zrédio energii odnawialnej. Mechanizm powstawania biogazu. Zrédta
i technologie pozyskiwania biogazu. Energetyczne wykorzystanie biogazu. Mate uktady CHP na biogaz. e Biopaliwa. Bilans
energetyczny pozyskiwania biopaliw. Pojecie paliw formowanych - ogdlne informacje. ,Spalanie” paliw w ogniwach paliwowych.
Klasyfikacja ogniw paliwowych. e Analiza sktadu paliw gazowych. e Okreslanie wilgotnosci biomasy. e Wyznaczanie ciepta
spalania i wartosci opatowej paliw gazowych. e Wyznaczanie ciepta spalania lekkich paliw ciektych. e Wyznaczanie statej bomby
kalorymetrycznej. e Oznaczanie ciepta spalania i wartosci opatowej biomasy statej za pomocg bomby kolorymetrycznej. e
Automatyczny pomiar ciepta spalania paliw statych. e Zaliczenie laboratorium.

Podstawy automatyki i robotyki K_W04, K_U07, K_U09, K_KO01

e Wprowadzenie do zagadnienn automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektdéw, cel automatyzacji, $rodki i
sposoby, podstawowe pojecia. Podstawowe struktury uktadéw sterowania. Konieczno$¢ teoretycznego ujecia zagadnien
automatyki i tworzenia modeli matematycznych i symulacyjnych ukfadéw i elementéw. e Matematyczny opis cztondw i uktadéw
dynamicznych i statycznych w zagadnieniach sterowania e Charakterystyki w automatyce, analiza witasciwosci elementéw
automatyki, charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe, metody symulacyjne e Stabilno$¢ uktadéw automatycznej regulacji.
Metody okreslania stabilnosci ukfadoéw liniowych. e Struktury ukfadéw automatycznego sterowania. Schematy blokowe.
Regulatory - podstawy e Automat skonczony. Sterownik PLC. Automatyka zabezpieczen. e Charakterystyki podstawowych
elementdw dynamicznych, korekta charakterystyki czestotliwo$ciowej. Metody syntezy regulatorow. Kryteria jakosci regulacji i
sterowania. ¢ Wybrane zagadnienia zaawansowanych systemoéw sterowania e Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje:
automat, automatyzacja, manipulator, robot, robotyzacja, podziaty i zastosowania e Elementy sktadowe i budowa robotéw:
podstawowe uktady robotow e Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wiasnosci geometrycznych, budowy ze
wzgledu na obszar zastosowan ¢ Chwytaki: klasyfikacja chwytakéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi koncdéwkami,
podcisnieniowe, magnetyczne, ksztattowe, wyposazenie chwytakdow e Budowa i zastosowanie robotéw klasy: PPP, OPP, OOP,
000 e« Wyznaczanie liczby stopni swobody schematéw kinematycznych manipulatoréow oraz dobér ilosci i rodzajow napedow e
Wyznaczanie ruchliwosci i manewrowosci manipulatorow e Elementy uktadu sterowania (elementy pomiarowe, elementy
wykonawcze, obiekt sterowany), charakterystyka statyczna, charakterystyki czasowe, charakterystyki czestotliwosciowe.
Modelowanie numeryczne elementéw ukfadu sterowania.  Sterowniki i regulatory, sterownik PLC, badanie proceséw sterowania
wybranymi obiektami. Modelowanie numeryczne uktadu sterowania e Stabilno$¢ uktadéw automatycznej regulacji. Dobor
regulatorow metodami eksperymentalnymi i analitycznymi. Kryteria oceny procesu sterowania. Badanie dziatania uktadu
sterowania metodami symulacji numerycznej. ¢ Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie
pozycji i $ciezek ¢ Programowanie robotéow przemystowych w Robot Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie
uktadow wspotrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika e Programowanie robotéow przemystowych w Robot Studio: -
podstawy automatycznego generowania $ciezek e Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania




K_WO05, K_W09, K_W10, K_W16, K_U01, K_U04, K_U15,

Podstawy eksploatacji i diagnostyki maszyn K_K04

e Podstawowe zagadnienia eksploatacji maszyn. Fazy istnienia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. e Procesy
starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne
procesy starzenia. e Diagnostyka stanu technicznego maszyn. Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan
diagnostycznych. Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. e Uzytkowanie maszyn. Wiasciwosci uzytkowe maszyn. Dobor
podstawowych parametréow uzytkowania. Wdrazanie urzadzen do uzytkowania. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. e
Charakterystyka obstugiwania maszyn. Obstugiwanie maszyn. Utrzymanie maszyn w ruchu. Obstuga, remont, konserwacja,
modernizacja. Cykl remontowy. e Technologia remontéw, napraw i regeneracji. Proces technologiczny remontu maszyn.
Charakterystyka faz procesu technologicznego remontu. e Niezawodnos¢ i trwatos¢ maszyn. Okreslenie niezawodnosci.
Wskazniki niezawodnosci. Struktury niezawodnosciowe systemoéw. Niezawodnos$¢ obiektéw ztozonych. Naprawialnos$é. Trwatosé
maszyn. Ksztattowanie niezawodno$ci maszyn, sposoby zwiekszania niezawodnos$ci. e Opis techniczny wybranego obiektu. e
Charakterystyka eksploatacyjna obiektu. e Opracowanie instrukcji uzytkowania i obstugiwania maszyny technologicznej. e
Opracowanie koncepcji sterowania wybranego systemu eksploatacji. ¢ Zatozenia konstrukcyjne i projekt wstepny stanowiska do
badania wybranego rodzaju starzenia maszyny. e Struktura niezawodnosciowa i wskazniki niezawodnosci obiektu. e Kryteria
konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne poprawy niezawodnosci obiektu.

K_WO05, K_W09, K_W10, K_W16, K_U01, K_U04, K_U09,

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci K_U15, K_K04

e Podstawowe zagadnienia eksploatacji maszyn. Fazy istnienia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. Proces
techniczny i jego sktadowe. e Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia.
Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne procesy starzenia. Stan techniczny i eksploatacyjny maszyn. Uszkodzenia obiektu
eksploatacji. e Diagnostyka stanu technicznego maszyn. Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych.
Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. e Uzytkowanie maszyn. Wiasciwosci uzytkowe maszyn. Dobdr podstawowych
parametréow uzytkowania. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. e Obstugiwanie maszyn. Utrzymanie maszyn w ruchu.
Obstuga, remont, konserwacja, modernizacja. Cykl remontowy. e Technologia remontéw, napraw i regeneracji. Proces
technologiczny remontu maszyn. Charakterystyka faz procesu technologicznego remontu. e Niezawodnos$¢ i trwato$¢ maszyn.
Okreslenie niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci. Struktury niezawodnosciowe systemow. Naprawialnos¢. Trwato$¢ maszyn.
e Opis techniczny wybranego obiektu. e Charakterystyka eksploatacyjna obiektu. e Opracowanie instrukcji uzytkowania i
obstugiwania maszyny technologicznej. e Opracowanie koncepcji sterowania wybranego systemu eksploatacji. ¢ Zatozenia
konstrukcyjne i projekt wstepny stanowiska do badania wybranego rodzaju starzenia maszyny. e Struktura niezawodnosciowa i
wskazniki niezawodnosci obiektu. e Kryteria konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne poprawy niezawodnosci obiektu.

K_WO05, K_W09, K_W10, K_W16, K_U01, K_U04, K_U09,

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci K_U15, K_K04

e Podstawowe zagadnienia eksploatacji maszyn. Fazy istnienia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. Proces
techniczny i jego sktadowe. e Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia.
Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne procesy starzenia. Stan techniczny i eksploatacyjny maszyn. Uszkodzenia obiektu
eksploatacji.  Diagnostyka stanu technicznego maszyn. Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych.
Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. e Uzytkowanie maszyn. Wiasciwosci uzytkowe maszyn. Dobdr podstawowych
parametrow uzytkowania. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. e Obstugiwanie maszyn. Utrzymanie maszyn w ruchu.
Obstuga, remont, konserwacja, modernizacja. Cykl remontowy. e Technologia remontéw, napraw i regeneracji. Proces
technologiczny remontu maszyn. Charakterystyka faz procesu technologicznego remontu. ¢ Niezawodnos$c¢ i trwato$¢ maszyn.
Okreslenie niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci. Struktury niezawodnosciowe systemdéw. Naprawialnos$¢. Trwato$¢ maszyn.
e Opis techniczny wybranego obiektu. e Charakterystyka eksploatacyjna obiektu. e Opracowanie instrukcji uzytkowania i
obstugiwania maszyny technologicznej. ¢ Opracowanie koncepcji sterowania wybranego systemu eksploatacji. e Zatozenia
konstrukcyjne i projekt wstepny stanowiska do badania wybranego rodzaju starzenia maszyny. e Struktura niezawodnosciowa i
wskazniki niezawodnosci obiektu. e Kryteria konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne poprawy niezawodnosci obiektu.

K_WO05, K_W10, K_W16, K_U01, K_U04, K_U09, K_U15,

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci K_KO4

e Podstawowe zagadnienia eksploatacji maszyn. Fazy istnienia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. Proces
techniczny i jego sktadowe. e Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia.
Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne procesy starzenia. Stan techniczny i eksploatacyjny maszyn. Uszkodzenia obiektu
eksploatacji. ¢ Diagnostyka stanu technicznego maszyn. Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych.
Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. e Uzytkowanie maszyn. Wiasciwosci uzytkowe maszyn. Dobdr podstawowych
parametréow uzytkowania. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. e Obstugiwanie maszyn. Utrzymanie maszyn w ruchu.
Obstuga, remont, konserwacja, modernizacja. Cykl remontowy. e Technologia remontéw, napraw i regeneracji. Proces
technologiczny remontu maszyn. Charakterystyka faz procesu technologicznego remontu. e Niezawodnos$¢ i trwato$¢ maszyn.
Okreslenie niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci. Struktury niezawodnosciowe systemow. Naprawialnos¢. Trwato$¢ maszyn.
e Opis techniczny wybranego obiektu. e Charakterystyka eksploatacyjna obiektu. e Opracowanie instrukcji uzytkowania i
obstugiwania maszyny technologicznej. ¢ Opracowanie koncepcji sterowania wybranego systemu eksploatacji. ¢ Zatozenia
konstrukcyjne i projekt wstepny stanowiska do badania wybranego rodzaju starzenia maszyny. e Struktura niezawodnosciowa i
wskazniki niezawodnosci obiektu. e Kryteria konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne poprawy niezawodnosci obiektu.

Podstawy elektrotechniki i elektroniki ‘K_W04, K_U06, K_U08, K_KO03

» Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory.
Obwod elektryczny - elementy, rodzaje. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. ¢ Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii
elektrycznej - rodzaje, charakterystyki pradowo-napieciowe. Sposoby taczenia rezystoréw i zrédet w obwodach. Metody
rozwigzywania liniowych obwoddw rozgatezionych pradu statego. e Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodow
magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko indukcji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. e Klasyfikacja przebiegéw
zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego. Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegdw sinusoidalnych.
Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Wykresy wskazowe pradow i napieé. Przyktady rozgatezionych obwodoéw
pradu przemiennego i ich opis. e Ukfady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych.
Zastosowanie uktaddw trdjfazowych. e Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne
metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Elektroniczne przyrzady i ukfady pomiarowe. e Maszyny
elektryczne - wiadomosci ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie.
Silniki indukcyjne - jedno- i trojfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe witasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny
pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. e Ztacze p-n. Diody pétprzewodnikowe. ¢ Tranzystor - rodzaje, wtasciwosci,
zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wiasciwosci, zastosowania. Uktady scalone. Wzmacniacze operacyjne. e Elementy
optoelektroniczne. ¢ Bbramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. e
Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej.  Podstawy programowania mikrokontrolerow. e Podstawy tworzenia schematéw
ideowych urzadzen elektronicznych. e Symulacja obwoddw elektronicznych. ¢ Wprowadzenie do zajec laboratoryjnych e Pomiar
wielkoéci elektrycznych e Silniki elektryczne e Diody e Tranzystory e Elementy optoelektroniczne e Uktady cyfrowe e
Podsumowanie

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U20

e Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czesciom. Cel
projektowania konstrukcji, kryteria projektowe, optymalizacja w procesach konstruowania.Wytrzymato$¢ zmeczeniowa i
obliczenia zmeczeniowe. Obcigzenia state i zmienne elementéw maszyn.Istota zmeczenia materiatdw. Wytrzymatosé
zmeczeniowo-ksztattowa i czynniki na nig wptywajace.Wykresy zmeczeniowe. Obliczenia wspotczynnikéw bezpieczenstwa,
naprezenia dopuszczalne dla naprezen statych i zmiennych.Wptyw koncentratorow naprezen na rozktad naprezen.




Konstrukcyjno-technologiczne sposoby podnoszenia wytrzymatosci zmeczeniowej. ¢ Dobdr materialdw na konstrukcje — cechy
materiatow. Normalizacja w budowie maszyn, rola i istota norm w budowie maszyn. Ogodlna klasyfikacja maszyn i czesci
maszynowych. Podstawowe grupy klasyfikacji czesci maszyn. e Pofaczenia w budowie maszyn, klasyfikacja i ich rodzaje.
Pofaczenia nieroztaczne elementéw maszyn:podziat i charakterystyka ogolna. Potaczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone.
Zasady konstrukcji oraz obliczen wytrzymatosciowych tych potaczen i technologia ich wykonania. e Potaczenia roztgczne
elementdw maszyn. Rodzaje tych potaczen. Polaczenia gwintowe. Rodzaje i geometria gwintéw. Rozkfad sit w potaczeniu
gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. Zyskowno$¢, samohamowno$¢ i sprawnos$¢ potaczen
gwintowych. Obliczenia wytrzymatosciowe $rub.Zasady konstrukcji potaczen gwintowych. e Konstrukcja i obliczenia
wytrzymatosciowe potaczen wpustowych, klinowych, wielowypustowych oraz kotkowych i sworzniowych. Normalizacja czesci i
parametréow tych potaczen. e Elementy podatne-sprezyny oraz elementy gumowe. Klasyfikacja sprezyn, i charakterystyka
elementdw podatnych. e Przewody rurowe i ich potaczenia, zawory. e Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waty, ich
obcigzenia, konstrukcja i obliczenia wytrzymatosciowe. Krytyczna liczba obrotow. e tozyskowanie osi i watéw. tozyska $lizgowe i
toczne. Konstrukcja tozysk $lizgowych i tocznych. Noénoéé spoczynkowa i ruchowa fozysk tocznych. Zywotnoéé i dobér tozysk
tocznych. e Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta przymusowe. Dobdr i obliczanie sprzegiet. e Hamulce, ich rodzaje, cel
stosowania i podstawy obliczania. e Projekt I: Zaprojektowaé zespot maszynowy lub wezet konstrukcyjny zawierajacy potaczenia
rozlaczne i nieroztaczne np. spawane, sworzniowe, gwintowe. Wykonac¢ rysunek ztozeniowy z petng specyfikacjq czesci, dobraé
elementy znormalizowane, wykonaé rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzacego czesci z podaniem obrdbki
cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, uwag technologicznych. e Projekt II:
Zaprojektowac¢ wat maszynowy wedtug zadanego schematu obcigzenia i geometrii, wraz z jego podporami. Wykona¢ obliczenia
wytrzymatosciowe, oraz dokonac obliczenia sprawdzajace rzeczywisty wspotczynnik bezpieczenstwa z uwzglednieniem
wytrzymatosci zmeczeniowej. Wykona¢ dokumentacje rysunkowaq: rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze trzech wskazanych
czesci z podaniem obrorki cieplno-chemicznej, odchytek ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatosci powierzchni, oraz uwag
technologicznych. e Przektadnia gtéwna i mechanizm réznicowy e Przektadnia walcowa dwustopniowa o zebach $rubowych e
Dwustopniowy reduktor walcowo-stozkowy e Przektadnia Slimakowa walcowa e Potgczenia Srubowe i gwintowe e Sprzegta e
Zaliczenie

K_W03, K_WO06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_U20,

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_KO1

e Napedy. Przenoszenie mocy w ruchu obrotowym w napedach. e Przektadnie mechaniczne. e Metody analizy uktadéw
kinematycznych. e Przektadnie walcowe o zebach prostych. e Podstawowe wymiary kot zebatych. tuk przyporu, linia przyporu,
odcinek przyporu, wskaznik przyporu. Prawa zazebienia. Zarys sprzezony. Kota z zebami o zarysach ewolwentowych,
cykloidalnych i kotowo-tukowych. Ewolwenta i jej wiasciwosci. Zasady doboru kata przyporu. Metody obrobki két zebatych.
Zarys odniesienia. Wptyw rozsuniecia osi na wspdtprace kot. e Graniczna liczba zebdw. Korekcja technologiczna i konstrukcyjna
uzebienia. Grubos$¢ zeba na dowolnej $rednicy. Korekcja P-O i P oraz wymiary két korygowanych. e Przektadnie walcowe o
zebach $rubowych. Wymiary két o zebach $rubowych. Zastepcza i graniczna liczba zebdw. Korekcja két walcowych $rubowych.
Linia przyporu. Rozktad sit w przekfadni walcowej o zebach Srubowych. e Przektadnie walcowe o osiach wichrowatych, ich
geometria i kinematyka. Przetozenie, predkosc¢ $lizgania i zakres stosowania tych przekfadni. ¢ Przektadnie stozkowe z kotami o
zebach prostych i skosnych. Zastepcza i graniczna liczba zebdw. Wymiary geometryczne kot stozkowych. Korekcja kot
stozkowych. rozktad sit miedzyzebnych w przektadni stozkowej. e Przektadnie slimakowe i ich rodzaje. Rodzaje s$limakdéw
walcowych. Wymiary geometryczne $limaka i kota $limakowego. Predkos¢ $lizgania zebdw. Rozktad sit miedzyzebnych w
przektadni Slimakowej. Sprawnos$¢ zazebienia i sprawnos¢ catkowita przektadni. Korekcja kota slimakowego i odlegtosci osi po
korekcji. o Obliczenia wytrzymatoéciowe kdt zebatych walcowych i stozkowych na zginanie, naciski i na zacieranie. Obliczenia
sprawdzajace wg metody ISO. e Przektadnie ciegnowe. Pasy ptaskie, klinowe i zebate. Obliczenia wytrzymatosciowe przektadni
ciegnowych z pasami ptaskimi i klinowymi. Przektadnie tancuchowe. Rodzaje tancuchéw i ich dobér. projektowanie przektadni
fancuchowej. o Przekfadnie cierne bezposrednie. Charakterystyka, projektowanie. ¢ Komputerowe wspomaganie projektowania
maszyn (CAD). e Modele systemu i procesu eksploatacji maszyn i urzadzen. e Niezawodnos$¢ elementu odnawialnego i
nieodnawialnego, niezawodnos¢ obiektow ztozonych. Reguty eksploatacji z uwzglednieniem prewencji i diagnostyki. Zasady
analizy danych eksploatacyjnych. e Laboratorium. W ramach laboratorium, przewidziano do wykonania 7 z 15 dostepnych
¢wiczen (tematy 1-15). Wyboru ¢wiczen dokonuje prowadzacy zajecia. Na ¢wiczeniu nr 8 - zaliczenia laboratorium. e
Laboratorium - temat 1: Rozktady naprezen w potaczeniach zaktadkowych nitowanych i spawanych. e Laboratorium - temat 2:
Wyznaczanie wspotczynnika tarcia w potaczeniu gwintowanym. e Laboratorium - temat 3: Normalizacja i typizacja czesci
maszynowych. Znormalizowane czesci maszynowe. e Laboratorium - temat 4: tozyska toczne. Rodzaje tozysk i ich dobor.
Zywotno$¢ tozysk. Zuzycie tozysk. e Laboratorium - temat 5: Wyznaczanie zarysu zebéw nacinanych obwiedniowo narzedziem
zebatkowym. e Laboratorium - temat 6: Kota zebate i reduktory. Rodzaje kot zebatych i ich wymiary geometryczne. Budowa
reduktoréw. e Laboratorium - temat 7: Wyznaczanie charakterystyki sprzegta ciernego tarczowego. ¢ Laboratorium - temat 8:
Wyznaczanie sprawnosci reduktora slimakowego. e Laboratorium - temat 9: Wyznaczanie obrotow krytycznych watka
maszynowego. e Laboratorium - temat 10: Badanie sprzegta kltowego przecigzeniowego. e Laboratorium - temat 11:
Wyznaczanie charakterystyki czopowego potaczenia stozkowego. e Laboratorium - temat 12: Badanie stanowiskowe kot
zebatych i przektadni zebatych. e Laboratorium - temat 13: Zawory. Rodzaje zawordw, konstrukcja korpuséw i innych czesci
sktadowych. e Laboratorium - temat 14: Wyznaczanie sprawnosci poszczegélnych stopni biegdw. e Laboratorium - temat 15:
Badanie przektadni pasowej. e Projekt I: Zaprojektowac sprzegto mechaniczne synchroniczne lub asynchroniczne, przenoszace
okreslong moc P [kW], i eksploatowane w okreslonych warunkach pracy. Wykona¢ niezbedne obliczenia kinematyczne i
wytrzymatosciowe, sporzadzenie rysunku ztozeniowego oraz trzech rysunkow wykonawczych wskazanych czesci. e Projekt II:
Zaprojektowac¢ dwustopniowq przektadnie mechaniczng pasowo-zebata. Dobraé silnik, schemat montazu zespotu napedowego.
Wykonac¢ obliczenn kinematyczne i wytrzymatosciowe przektadni pasowej z pasami klinowymi, oraz wspoétpracujacych par kot
zebatych. Dobrac tozyska toczne lub slizgowe. Wyznaczy¢ przekroje watkdw w punktach najbardziej obcigzonych, nada¢ ksztatty
geometryczne watom. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowego oraz wykonawcze czesci wskazanych przez prowadzacego.

Podstawy mechatroniki K_W04, K_W06, K_U01, K_U06, K_U09

« Istota mechatroniki, definicje, okreslenia, cechy wyrdzniajace urzadzenia i systemy mechatroniczne, specyfika projektowania i
realizacji urzadzen mechatronicznych e Gtéwne komponenty urzadzen i systemdw mechatronicznych, synergia rozwigzan
mechatronicznych e Zasady innowacyjnego projektowania systemdéw mechatronicznych z wykorzystaniem wspomagania
komputerowego e Zasdnicze podzespoty mechaniczne w urzgadzeniach machatronicznych e Podstawowe cztony wykonawcze i
sterujace pneumatyczne w urzadzeniach mechatronicznych e Struktura i zasady sterowania podzespotéow hydraulicznych w
urzadzeniach mechatronicznych e Wykonawcze cztony elektryczne i zasada ich sterowania w zintegrowanej strukturze urzadzen
mechatronicznych e Elektroniczna technika cyfrowa, mikroprocesory w systemach mechatronicznych e Zasady wykorzystania
sterownikéw PLC w projektowaniu i eksploatacji systeméw mechatronicznych e Podstawy techniki automatycznej regulacji w
zastosowaniach mechatronicznych e Oprzyrzadowanie pomiarowe wykorzystywane w systemach mechatronicznych e Interfejs,
sieci komunikacyjne w systemach mechatronicnych e Wybrane przyktady urzadzer mechatronicznych. ¢ Wprowadzenie do zajeé
, ogolna charakterystyka urzadzen mechatronicznych, ktére beda wykorzystywane w c¢wiczeniach laboratoryjnych. e
Rozwigzania mechatroniczne w mobilnym robocie Mobot-Explorer Al e Budowa, dziatanie 3-kotowego robota mobilnego
AmigoBot. e Rozwigzania mechatroniczne w robortach przemystowych IRb-140 i IRb-160 f-my ABB. e Budowa obrabiarek
sterowanych numerycznie, rozwiazania mechatroniczne w obrabiarce. e Rozwigzania mechatroniczne w pojazdach
samochodowych. e Prezentacja samodzielnie opracowanych informacji techicznych, dotyczacych rozwigzan mechatronicznych w
wybranych urzadzeniach elektromechanicznych.

Podstawy MES K_W03, K_W06, K_W15, K_U02, K_U06, K_U07, K_U09

e Podstawowe pojecia stosowane w metodzie elementdw skonczonych (MES). Idea modelowania oraz podstawy rachunku
macierzowego w zastosowaniu do zagadnien wystepujacych w MES. e Model preta Sciskanego-rozcigganego. Parametry
weztowe elementu skonczonego (ES). Macierze przyporzadkowania, warunkow brzegowych. sztywnosci. Energia odksztatcenia
pretowego ES. Odksztatcenia i naprezenia w precie. e Obcigzenie kongruentne dla pretowego ES. Podstawy modelowania
kratownic ptaskich i przestrzennych. e Model belkowego elementu skonczonego. Rdéwnanie modelu zjawiska. Wektory




parametrow weztowych i macierz sztywnosci belkowego ES. e Obcigzenie kongruentne dla belkowego ES. Podstawy
modelowania ram ptaskich i przestrzennych. e Model ptaskiego elementu skorczonego. Liniowy element skonczony dla
zagadnienia ptaskiego. Energia odksztatcenia i macierz sztywnosci ES zagadnienia ptaskiego. e Przyktady przestrzennych
elementdw skonczonych. Przyktadowe modele przestrzennych elementéw skonczonych. Metody tworzenia siatek elementdw
skonczonych dla zagadnief ptaskich i przestrzennych. e Zasady obstugi graficznego interfejsu uzytkownika w systemie do
obliczen MES. Zasady przetwarzania danych i analizy wynikéw obliczern MES na przyktadach wybranych zagadnien inzynierskich
1D i 2D. e Modelowanie pretédw i struktur pretowych. Uwzglednianie réznych wariantéw obcigzenia struktur. e« Modelowanie
wariantdw modeli obliczeniowych. Alternatywne metody definiowania ksztattu modelu, wtasciwosci materiatowych, warunkow
brzegowych i obcigzen, zmiennosci gestosci siatek elementdw skonczonych. Tworzenie siatek elementéw skonczonych dla
wybranych modeli. ¢ Modelowanie belki wspornikowej z uwzglednieniem réznych przypadkéw obcigzenia. e Modelowanie
odksztatcen watka w procesie szlifowania wzdtuznego. « Modelowanie obcigzonej tarczy z uwzglednieniem efektu koncentracji
naprezen. e Metody tworzenia modeli MES we wspdtpracy systemu CAD z systemem MES. e Poréwnanie metod tworzenia i
obliczenn MES modelu w systemie CAD oraz bezposrednio w systemie MES.

Podstawy technologii maszyn K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03

e Projektowanie inzynierskie. Poffabrykaty czesci maszyn. Naddatki na obrdbke. Proces produkcyjny i proces technologiczny.
Typy i formy produkcji. Normowanie czasu w procesach technologicznych. Zasady ustalania czesci do obrobki. Doktadnosé
obrdbki czesci maszyn. Ogodlne zasady projektowania proceséw technologicznych obrdbki e Typy produkcji e Normowanie
procesow technologicznych e Péifabrykaty czesci maszyn. Naddatki na obrobke e Zasady ustalania czesci podczas obrobki e
Doktadnos$¢ obrdbki czesci maszyn e Ogdlne zasady projektowania proceséw technologicznych obrobki e Wprowadzenie.
Omowienie zasad BHP e Struktura procesu technologicznego e Poréwnanie doktadnosci i naddatkéow na obrébke w rdéznych
pdifabrykatach e Bazowanie czesci i budowa specjalnych uchwytdéw obrébkowych e Wptyw sztywnosci na doktadnos¢ ksztattowo-
wymiarowgq, toczonego przedmiotu e Btad zamocowania ¢ Okreslenie doktadnosci operacji metodami statystycznymi

K_WO05, K_W06, K_U01, K_U04, K_U13, K_U15, K_U17,

Pompy ciepta K KO1

e Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia — parametry. Temperatury obliczeniowe wewnetrzne i zewnetrzne.
Obliczanie wspdtczynnikow przenikania ciepta. Straty ciepta przez przenikanie i na wentylacje. Zasady obliczen zapotrzebowania
ciepta dla potrzeb ogrzewania. Klasyfikacja i charakterystyka systemdéw ogrzewania. Ogrzewanie miejscowe i ogrzewanie
centralne, kryteria podziatu instalacji centralnego ogrzewania. Wybor systemu, uktadu, parametréow obliczeniowych. Elementy
instalacji c.o. Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejnikdw. Graficzne obrazowanie instalacji c.o. Uktady wodnych
instalacji c.o. - grawitacyjne z zasilaniem dolnym i gérnym, dwururowe z obiegiem wymuszonym z zasilaniem dolnym i gérnym.
Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. Regulacja hydrauliczna instalacji, montazowa i eksploatacyjna. Klasyfikacja i
charakterystyka zrdédet ciepta. Przeglad typow kottdw dla kottowni wbudowanych. Dobdr typu, ilosci i wielkosci kottow.
Charakterystyka materiatdw przewodowych stosowanych w instalacjach c.o. - stalowe, miedziane, z tworzyw sztucznych.
Charakterystyka pomp stosowanych w instalacjach c.o. Dobdr i regulacja pomp. Zabezpieczenia instalacji c.o. systemu
otwartego i zamknietego. Armatura - zawory grzejnikowe odcinajace i termostatyczne, zawory odcinajace proste i katowe,
zawory dwudrogowe, zawory zwrotne, zawory bezpieczenstwa, odpowietrzenie instalacji c.0. Ogrzewanie podiogowe.
Wymagania i zasady projektowania kottowni wbudowanych. Uktady odprowadzania spalin. Projektowanie przewodow
kominowych i wentylacyjnych kottowni. Zuzycie i magazynowanie paliwa. Warunki techniczne wykonania i odbioru robdt
instalacyjnych. Proby ci$nieniowe, odbiory instalacji c.o. Komputerowe wspomaganie projektowania instalacji c.o. Jako$¢ wody
do celéw cieptowniczych. Wentylacja naturalna: grawitacyjna, wietrzenie. Mikroklimat pomieszczenia. Wykres Molliera i jego
wykorzystanie w wentylacji i klimatyzacji. Wentylatory, filtry, nagrzewnice, centrale wentylacyjne. Odzysk ciepta w wentylacji i
klimatyzacji. Podstawowe typy regeneracji i rekuperacji ciepta w wentylacji. Wymiennik ciepta typy i konstrukcja. Rury cieplne.
Sprezarkowe i absorpcyjne systemy w klimatyzacji. Ekonomizery. Niekonwencjonalne systemy regeneracji ciepta. Gruntowe
wymienniki ciepta. ¢ Wykonac¢ projekt instalacji centralnego ogrzewania wodnego z wymuszonym obiegiem wody dla budynku,
ktorego podktad budowlany stanowi zatgcznik do tematu. Zadania do wykonania obejmuja: opracowanie zatozen odnosnie
zapotrzebowania energetycznego i schematu technologicznego instalacji, obliczenia energetyczne instalacji - wymiarowanie
urzadzen generujacych i magazynujacych ciepto, opracowanie schematu technologicznego instalacji, obliczenia hydrauliczne
instalacji, dobdr osprzetu, opracowanie wykazu materialowego instalacji, obliczenia podstawowych parametréw ekonomicznych
inwestycji - NPV, SPB, IRR, prezentacja wynikéw projektu.

K_WO03, K_W05, K_W11, K_W14, K_U01, K_U05, K_U09,

Praca dyplomowa K_KO01, K_K06

e Prezentacja ogdlna zadania inzynierskiego. Tworzenie tezy projektu. Zasady odpowiedniego okreslania priorytetow stuzacych
realizacji projektu inzynierskiego. Dobor materiatéw koniecznych do realizacji projektu. Definiowanie zadan do zrealizowania w
projekcie. Okreslanie harmonogramu pracy nad projektem. Zasady tworzenia dokumentacji projektu.

Praktyka kierunkowa K_W18, K_U11, K_K02, K_K03

e Instruktaz z przepisow bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsiebiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i
informacyjna przedsiebiorstwa. Procesy i urzadzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru procesow
technologicznych. Systemy zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i
projektowania w przedsiebiorstwie (w tym systemy CAx). Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsiebiorstwie.

Produkcja odchudzona ‘ K_WO05, K_W12, K_U09, K_U19, K_K04

e Ewolucja systeméw zarzadzania i sterowania produkcjg e Lean Manufacturing - szczupte (odchudzone) wytwarzanie e
Mapowanie strumienia wartosci e Tworzenie ciagtego i ptynnego procesu przeptywu ¢ Od myslenia do dziatania - jak osiagnac
stan przyszty e Narzedzia warunkujace wprowadzenie systemu - "5S ", "TPM" i "SMED" e Tworzenie mapy strumienia wartosci
stanu obecnego e Tworzenie mapy strumienia wartosci stanu przysztego ¢ Wykreslenie kompletnej mapy strumienia wartosci
stanu przysztego

K_W05, K_W10, K_W11, K_U07, K_U08, K_U10, K_U19,

Proekologiczne systemy diagnostyczne pojazdow K_KO1, K_KO3

e Zasady bezpieczenstwa podczas obstugi proekologicznych systeméw diagnostycznych pojazdéw. e Opis budowy pojazdow
wyposazonych w proekologiczne systemy diagnostyczne. e Opis dziatania pojazdéw wyposazonych w proekologiczne systemy
diagnostyczne. ¢ Naped elektryczny pojazdéw wyposazonych w proekologiczne systemy diagnostyczne. e Poktadowa siec
elektryczna pojazdu wyposazonego w proekologiczne systemy diagnostyczne. e Aparatura i urzadzenia stosowane w obstudze i
eksploatacji pojazddw wyposazonych w proekologiczne systemy diagnostyczne. e Opis obstugi pojazdéw wyposazonych w
proekologiczne systemy diagnostyczne. e Eksploatacja pojazddéw wyposazonych w proekologiczne systemy diagnostyczne. e
Stosowanie zasad bezpieczenstwa podczas obstugi pojazdéw wyposazonych w uktady wysokiego napiecia. ¢ Odtaczanie uktadu
wysokiego napigcia w pojazdach wyposazonych w proekologiczne systemy diagnostyczne. e Pomiar rezystancji izolacji, pomiar
wyréwnywania potencjatéw oraz wykonywanie czynnosci obstugowych dotyczacych elementéw uktadu wysokiego napiecia na
przyktadzie wymiany baterii. e tadowanie i roztadowywanie oraz testowanie baterii wysokonapieciowych. e Przechowywanie i
przewozenie baterii wysokonapieciowych. e Obstuga klimatyzacji w pojazdach zasilanych wysokim napieciem. e Procedury
dotyczace mycia silnika, prac lakierniczych, holowania i wycofania z eksploatacji pojazdéw zasilanych wysokim napieciem. e
Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Programowanie maszyn CNC 1 K_WO05, K_W14, K_U06, K_U09, K_U16, K_K03

e Komputerowe sterownie numeryczne. Czynnosci sktadajace sie na tworzenie programu sterujgcego. Metody programowania
obrabiarek CNC. Struktura programu sterujacego. e Programowanie na bazie kodu ISO. Deklaracja sposobu wymiarowania.
Programowanie funkcji wykonania ruchu. Programowanie obrébki gwintéw. Programowanie transformacji uktadow
wspotrzednych. Programowanie funkcji zwigzanych z narzedziem i jego wymiarami. Funkcje technologiczne. Podprogramy e




Programowanie cykli obrdbkowych. Cykle obrébki tokarskiej. Cykle obrdbki frezarskiej. Cykle obrobki wiertarskiej.
Programowanie parametryczne. e Programowanie automatyczne CAD/CAM. Tworzenie $ciezek narzedzi. Symulacja danych
posrednich. Generowanie programéw sterujacych. Przyktady programowania automatycznego. Optymalizacja programoéw
sterujacych. e Obstuga stanowisk do wykonywania programdéw sterujacych dla tokarek CNC. Programowanie toréw ruchu
narzedzia z wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej. Symulacja i weryfikacja
poprawnosci kodu NC. e Zapis sktadnikdw blokéw danych. Zapis funkcji przygotowawczych i pomocniczych. Wprowadzanie
parametrow technologicznych. e Przyktady programowania interpolacji liniowej (wspotrzedne prostokatne i biegunowe). e
Przyktady réznych sposobdéw programowania interpolacji kotowej. e Stosowanie korekcji toru ruchu narzedzi. Przyktady
elementdw programowania parametrycznego. e Programowanie zabiegéw toczenia zgrubnego, ksztattujacego i
wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych oraz zabiegdw wiercenia osiowego i gwintowania. Symulacja i
weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Programowanie zabiegdw toczenia rowkdéw, podcie¢ i gwintow. Badania symulacyjne i
weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Obstuga stanowisk do wykonywania programow sterujacych dla frezarek CNC.
Programowanie toréw ruchu narzedzia z wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej.
Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Programowanie zabiegdw frezowania zgrubnego, ksztattujacego i
wykonczeniowego czopdw i kieszeni. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Przyktady programdw obrdbki na tokarke
CNC. Przyktad obrébki watka. Przyktad obrébki tulei. ¢ Programowanie zabiegéw wiercenia, gwintowania, frezowania ptaszczyzn
i rowkow na frezarkach CNC. Badania symulacyjne i weryfikacja poprawnosci kodu NC.

Programowanie maszyn CNC 2 ‘K_WOS, K_W14, K_U06, K_U09, K_U16, K_K03

e Wprowadzenie do programowania elastycznego uktadéw sterowania maszyn CNC. e Programowanie ztozonych operacji
tokarskich na obrabiarkach CNC z osig C i narzedziami napedzanymi. e Programowanie ztozonych operacji tokarskich na
wieloosiowych obrabiarkach CNC z wykorzystaniem transformacji. ¢ Programowanie ztozonych operacji frezarskich na
obrabiarkach CNC wyposazonych w dodatkowe 2 osie obrotowe. e Programowanie ztozonych operacji frezarskich na
wieloosiowych obrabiarkach CNC z wykorzystaniem transformacji. » Zaliczenie z programowania ztozonych operacji tokarskich i
frezarskich - sprawdzian praktyczny.

Programowanie robotéw przemystowych K_W02, K_W04, K_W10, K_U14, K_U17, K_U18, K_KO03

e Podstawowe informacje o metodach programowania robotéw spawalniczych, producentach dedykowanego oprogramowania,
firmach produkujacych roboty spawalnicze. Przyktady wyposazenia cel spawalniczych. e Metodyka programowania
spawalniczych. Zalety i wady robotyzacji spawania. Przeglad i omowienie elementéw zrobotyzowanych stacji spawalniczych. e
Przeglad narzedzi wspomagajacych programowanie robotdéw spawalniczych. Dedykowane instrukcje jezykéw programowania
stosowane w spawaniu. Sensory stosowane w zrobotyzowanych stacjach spawalniczych - ukfady korekcji $ciezki. o Uktady
bezpieczenstwa w zrobotyzowanych stacjach spawalniczych. Przeglad zaawansowanych stacji zrobotyzowanych. e Przykfady
narzedzi programowania robotéw spawalniczych. Zapoznanie z podstawami obstugi narzedzi programowania robotéw. e Budowa
stacji zrobotyzowanych z wykorzystaniem narzedzi programowanie off-line. e Programowanie off-line orientacji robotdw,
budowa narzedzi spawalniczych, definiowanie uktadéw wspdtrzednych. Programowanie $ciezek robotéow z wykorzystaniem
narzedzi off-line. e« Programowanie predkosci, przyspieszen i obcigzen robota spawalniczego z wykorzystaniem narzedzi off-line.
e Budowa zaawansowanych stacji spawalniczych.

Programowanie robotéw przemystowych K_W02, K_W04, K_W10, K_U14, K_U17, K_U18, K_KO03

e Podstawowe informacje o metodach programowania robotéw spawalniczych, producentach dedykowanego oprogramowania,
firmach produkujacych roboty spawalnicze. Przyktady wyposazenia cel spawalniczych. e Metodyka programowania
spawalniczych. Zalety i wady robotyzacji spawania. Przeglad i omowienie elementéw zrobotyzowanych stacji spawalniczych. e
Przeglad narzedzi wspomagajacych programowanie robotéw spawalniczych. Dedykowane instrukcje jezykéw programowania
stosowane w spawaniu. Sensory stosowane w zrobotyzowanych stacjach spawalniczych - ukfady korekcji Sciezki. o Uktady
bezpieczenstwa w zrobotyzowanych stacjach spawalniczych. Przeglad zaawansowanych stacji zrobotyzowanych. e Przyktady
narzedzi programowania robotéw spawalniczych. Zapoznanie z podstawami obstugi narzedzi programowania robotéw. e Budowa
stacji zrobotyzowanych z wykorzystaniem narzedzi programowanie off-line. e Programowanie off-line orientacji robotdw,
budowa narzedzi spawalniczych, definiowanie uktadéw wspotrzednych. Programowanie $ciezek robotdéw z wykorzystaniem
narzedzi off-line. e« Programowanie predkosci, przyspieszen i obcigzen robota spawalniczego z wykorzystaniem narzedzi off-line.
e Budowa zaawansowanych stacji spawalniczych.

Projektowanie konstrukcji spawanych K_W03, K_W07, K_W09, K_U07, K_U10, K_U15, K_K01

e Charakterystyka potaczen spawanych: geometria spoin, ograniczenia geometryczne i konstrukcyjne, zasady konstruowania
potaczen spawanych e Materiaty stosowane na konstrukcje stalowe i ich wiasciwoséci mechaniczne, wtasciwosci mechaniczne
spoin e Naprezenia spawalnicze: mechanizm powstawania naprezen, rozktady naprezen wiasnych, odprezanie konstrukcji
spawanych e Projektowanie konstrukcji spawanych przy obcigzeniach statycznych: rodzaje ztaqczy spawanych, wymiary spoin,
zasady doboru naprezen dopuszczalnych e Obliczenia spoin przy obcigzeniach zmiennych: metody obliczen, obliczenia wg
zalecen Unii Europejskiej

Projektowanie napedéw mechanicznych K_W03, K_W06, K_U07, K_U17

e Przektadnie stozkowe. Rodzaje, metody wytwarzania, geometria i kinematyka. Podstawy obliczen wytrzymatosciowych. e
Przektadnie planetarne klasyfikacja, stopien swobody przetozenie, sprawnos¢, kinematyka, zasady, ograniczenia, moc krazaca,
przyktady rozwigzan konstrukcyjnych. Obliczenia wytrzymatosciowe. e Projekt przektadni stozkowowalcowej ¢ Projekt przekladni
planetarnej

Projektowanie przekfadni K_W03, K_W06, K_U07, K_U17

e KISSsoft: interfejs i podstawy obstugi programu. Analiza wptywu parametréw kota zebatego na geometrie uzebienia. ¢ Analiza
wytrzymatosci pary két zebatych walcowych wg ISO 6336 e Projektowanie pary két walcowych dla zadanych warunkéw e Analiza
watu podpartego na tozyskach tocznych e Projektowanie watow i tozysk tocznych e TCA. Dobdér modyfikacji profilu i linii zeba z
uwzglednieniem odksztatcen watdéw i tozysk oraz odchytek wykonawczych i montazowych e Projekt 1 - Dwustopniowa
przektadnia walcowa. e Projekt 1 - Dwustopniowa przekfadnia walcowa. e Projekt 1 - Dwustopniowa przektadnia walcowa. e
Projekt 1 - Dwustopniowa przekfadnia walcowa. e Przektadnie pasowe i taricuchowe e Przektadnie wichrowate i $limakowe e
Projekt 2 - Przektadnia slimakowa e Projekt 2 - Przektadnia $limakowa e Projekt 2 - Przektadnia slimakowa

Przerdbka plastyczna K_W03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09

e - Podstawy odksztatcen plastycznych; wskazniki odksztalcenia, warunki plastycznosci, prawo plastycznego ptyniecia, praca
odksztatcenia plastycznego. - Mechanizm odksztatcenn plastycznych i mechanizm umocnienia odksztatceniowego. Zjawiska
towarzyszace odksztatceniom plastycznym; naprezenia wiasne, anizotropia wiasciwosci plastycznych, witdknistos¢, tekstura. -
Czynniki wptywajace na opdr plastyczny i plastyczno$¢ materiatu. Odksztatcalnos¢ graniczna. Tarcie w procesach obrobki
plastycznej. Obrobka cieplna materiatdw odksztatconych. - Ttoczenie; informacje o przebiegu ciecia, giecia i ksztattowania
wyttoczek. - Kucie i prasowanie; charakterystyka kucia swobodnego i matrycowego, specjalne sposoby kucia. Wptyw ksztattu
odkuwki i materiatu na przebieg procesu technologicznego. - Walcowanie; podstawowe elementy teorii walcowania, walcowanie
pretdéw, blach tasm i rur. - Ciggnienie; wiadomosci ogdlne, ciagnienie pretéw i rur. - Wyciskanie; przebieg procesu, rodzaje i
sposéb wykonywania czesci wyciskanych. - Niekonwencjonalne sposoby obrdébki plastycznej. e - Wyznaczanie przebiegu
krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych parametréow opisujacych wiasnosci plastyczne metali. - Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkdw z blach (okreslanie wptywu rodzaju i grubosci materiatu oraz wartosci
luzu na wartos¢ sity maksymalnej i jakos¢ powierzchni przeciecia). - Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia
blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci sprezynowania w podczas wyginania pod katem 90). - Wyttaczanie
naczynia w ksztatcie kubka (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego wspdétczynnika odksztatcenia, wptywu geometrii
matrycy na warto$¢ maksymalnej sity wyttaczania). - Speczanie walcow w procesie kucia swobodnego i prasowania
(wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskow jednostkowych, stopnia odksztatcenia itp.). -




Walcowanie paskéw blachy (poréwnanie zmierzonej sity walcowania z sita obliczong za pomocg wzordw teoretycznych,
wyznaczanie wspofczynnika tarcia). e - Ksztattowanie wyrobu tgczacego operacje ciecia i giecia; rozmieszczenie i dobor uktadu
wyrobu w tasmie, obliczenia parametréw sitowych, dobdr typu ttocznika i urzadzen automatyzujacych proces technologiczny.
Wielotaktowe ksztattowanie naczynia cylindrycznego: wyznaczenia wymiaréw materiatu wyjsciowego, liczby operacji i wymiarow
przettoczek; sprawdzenie koniecznoéci stosowania wyzarzania miedzyoperacyjnego; okreslenie parametrow sitowych i dobdr
narzedzi. - Wielowykrojowe kucie odkuwki typu korbowodu: wyznaczenie wymiaréw materiatlu wyjsciowego, rodzaju i
parametrow operacji, liczby i ksztattu wykrojow wstepnych: dobdr wielkosci miota. Kucie odkuwki typu tulei na kuzniarce:
obliczenie wymiardw materiatu wyjsciowego: wyznaczenie rodzaju i parametrow operacji; dobor wielkosci kuzniarki. -
Prasowanie (wyciskanie) odkuwki typu zaworu: okreslenie rodzaju i parametréw operacji; wyznaczenie parametrow sitowych i
dobdr prasy; szkic narzedzi ksztattujacych.

Przetwdrstwo tworzyw sztucznych K_W02, K_W04, K_W07, K_W09, K_U04, K_U08, K_K03

* Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wiasciwosci, stany fizyczne, krzywa termomechaniczna, klasyfikacja tworzyw,
modyfikatory, wybrane wilasciwosci ¢ Charakterystyka wiasciwosci eksploatacyjnych tworzyw sztucznych: petzanie, relaksacja
naprezen, zmiany wiasciwosci uzytkowych w zaleznosci od warunkéw eksploatacyjnych e Charakterystyka wiasciwosci
przetworczych tworzyw sztucznych, przemiany standw polimeréw podczas przetwdrstwa, zjawiska i wtasciwosci reologiczne przy
przetworstwie, podstawy procesu uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie przetworstwa. e Przetworstwo fizyko-chemiczne
polimerdw. Charakterystyka technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z gazem, wtrysk z woda, wtrysk
wielokomponentowy, wtrysk z rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem,obliczenia podstawowych wielkosci,
parametrow przetwdrczych oraz charakterystyka urzadzen e Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania e
Termoformowanie prézniowe i mechaniczne, wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobéw, wybrane metody
przetworstwa chemiczno - fizycznego polimeréw. ¢ Wspomaganie komputerowe procesoéw przetworstwa tworzyw sztucznych.
Zaliczenie. o Identyfikacja gatunkowa tworzyw sztucznych. e Ocena witasciwosci mechanicznych i lepkosprezystych tworzyw
sztucznych na podstawie statycznej proby rozciggania e Wyznaczanie wtasciwosci przetwdrczych tworzyw sztucznych za pomocg
plastometru. e Ocena skurczu wyprasek wtryskowych i/lub wptyw parametréw wtryskiwania na wilasciwosci wyprasek
wtryskowych e Projektowanie procesu wtryskiwania - analiza wypetniania gniazd formy wtryskowej za pomocg programoéw
symulacyjnych e Ocena doktadnosci ksztattowo-wymiarowej wyrobéw formowanych w technologii termoformowania e Ocena
wydajnosci oraz parametrow reologicznych tworzywa w procesie wyttaczania. Zaliczenie

K_WO05, K_W12, K_W20, K_U02, K_U04, K_U10, K_U18,

Przygotowanie i organizacja produkcji K_KO1, K_KO4

e 1. Wprowadzenie do przedmiotu - Przygotowanie i Organizacja Produkcji. Definicje pojecia, istota i cel przedmiotu
Przedsiebiorstwo - formy organizacyjne, zarzadzanie przedsigbiorstwem, zarzadzanie produkcjg - cele i zadania jako$c,
niezawodnos$¢, konkurencyjno$¢ e System produkcyjny i jego charakterystyka. Definicja systemu. Struktura systemu
produkcyjnego i wytwdrczego Otoczenie systemu produkcyjnego. Proces produkcyjny jego cechy i elementy sktadowe. Proces
wytwoérczy - proces technologiczny, technologia grup GT. Struktura procesu produkcyjnego i wytwdrczego. Typy formy i
odmiany organizacji produkcji. Produktywno$¢ systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci. Metody oceny
produktywnosci. e Przygotowanie produkcji. procesy i strategie projektowania produkcji. Produkt. - projektowanie wyrobu.
Podstawowe funkcje, techniki wartosciowania. tancuch wytwarzania produktu e Proces przygotowania produkcji (projektowanie
wyrobu, projektowanie i wybor procesu technologicznego,), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka
elementéw skfadowych podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséw
wytwarzania. Cykl produkcyjny. Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg
szeregowy, szeregowo-rownolegty, réwnolegty asynchroniczny, réwnolegty synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy
produkcji w toku. e Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych:
stanowiska roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni: gniazdo, linia, wydziat, zaktad,
przedsiebiorstwo. Rozmieszczanie urzadzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej. Projektowanie
systemow produkcyjnych. Wybor wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. ¢ Wybrane zagadnienia z planowania i programowania
przygotowania i uruchomienia produkcji. Projektowanie proceséw w systemie produkcyjnym. Programowanie sieciowe - metoda
CPM jako metoda przegotowania i uruchomienia produkcji . ¢ Wspdtczesne metody i systemy zarzadzania produkcjg i ustugami.
Logistyczne zarzadzanie produkcjg (systemy MRP/ERP - komputerowe wspomaganie zarzadzania produkcjq i ustugami, JIT -
strategia produkcji ,Dokfadnie na czas”, OPT - zarzadzanie waskimi gardtami). Zarzadzanie jakoscig, $rodowiskiem i
bezpieczefistwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean Manufacturing). Zatozenia koncepcji Lean Manufacturing. e
Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska
roboczego i modutu produkcyjnego. Narzedzia doskonalace organizacje stanowiska roboczego: metoda 5S - zarzadzanie
przestrzenig roboczg, kompleksowe utrzymanie maszyn - TPM, metoda SMED Skracanie czasu przezbrajania maszyn Analiza
struktury procesu wytwarza produkcyjne wyzszych stopni: gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsiebiorstwo. Rozmieszczanie
urzadzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej.Opracowanie struktury produkcyjne Projektowanie
systemow produkcyjnej - LAYO.UT wydziatu produkcyjnego. e .Projektowanie - Celem zajec jest przygotowanie studentéw do
samodzielnego i poprawnego wykonania projektu. Projekt obejmuje opracowanie harmonogramu uruchomienia produkcji
wyrobu (na podstawie zestawienia rysunku wyrobu), wykorzystujac metode programowania sieciowego CPM wyznaczy¢ Sciezke
krytyczna i wykreslic wykres Gantta, 1. Omoéwienie struktury zajeé, literatury oraz omdwienie i przydziat indywidualnych
zatozen projektu stanowigcego przedmiot opracowywanych przez studentéw projektoéw 2. Analiza modelowych zatozen projektu,
procedury analizy konstrukcyjno - technologicznej wyrobu ,okreslenie zakresu prac projektowych, procesu produkcji
podstawowych czeéci wyrobu ,stopnia trudnosci”, dobdér wskaznikow wyceny pracochtonnoséci wykonania dokumentacji
konstrukcyjno- technologicznej wyrobu, oprzyrzadowania, oraz wykonania serii informacyjnej wyrobu. 3. Opracowanie
uproszczonego - ramowego procesu technologicznego podstawowych czesci wyrobu i wycena procesu wytworzenia. 4.
Opracowanie harmonogramu TPP. Programowanie sieciowe CPM, wyznaczenie Sciezki krytycznej, wykres Gantta, rozwigzanie
przyktadu ktérego przedmiotem jest program u e Laboratorium: Celem zajec jest praktyczne uruchomienie produkcji wybranej
czesci ,watka”, ,tarczy”, ,tulei”, ,korpusu” w warunkach produkcji matoseryjnej. przy .wykorzystaniu uniwersalnego parku
maszynowego. oraz produkcji wybranej czesci ,watka” w warunkach produkcji seryjnej - masowej 1. Zajecia wprowadzajace.
Omowienie charakteru i celu zaje¢. Instruktaz BHP przydzielenie indywidualnych zatozen - rysunkéw konstrukcyjnych czesci do
wykonania Laboratorium nr.1 2. Analiza struktury procesu produkcyjnego watka uruchomianego w warunkach produkcji
matoseryjnej. (chronometraz czasu wykonania watka, opracowanie uproszczonego procesu technologicznego przydzielonej
czesci). 3. Analiza struktury procesu produkcyjnego watka w warunkach produkcji seryjnej i masowej organizacja stanowisk
roboczych, 4. Badanie i mierzenie pracy - analityczna norma czasu prac obliczanie technicznie uzasadnionej normy czasu pracy
- obliczenie norm czasu pracy dla operacji opracowanego procesu technologicznego w Laboratorium nri. 5. Doskonalenie
stanowiska pracy - metoda ,5S”, przygotowanie przydzielonego stanowiska pracy (tokarskie, frezarskie, szlifierskie itp.)
wykorzystujac narzedzia metody ,5S”

K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,

Seminarium dyplomowe K_K02, K_KO5

e Omodwienie zasad obowigzujacych przy pisaniu pracy dyplomowej e Prezentacja prac dyplomowych, omodwienie wynikow,
dyskusja

K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,

Seminarium dyplomowe K_K02, K_KO5

e« Omodwienie zasad obowigzujacych przy pisaniu pracy dyplomowej e Prezentacja prac dyplomowych, omoéwienie wynikow,
dyskusja

K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,

Seminarium dyplomowe K_K02, K_KO5




e 1. Omowienie tematéw prac inzynierskich 2. Referaty zwigzane ze specjalnoscig - odnawialne zrédta energii - przygotowane
przez studentdéw na podstawie anglojezycznych publikacji. 3. Krétka prezentacja swoich tematéw prac inzynierskich

K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,

Seminarium dyplomowe K_K02, K_KO5

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

K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,

Seminarium dyplomowe K_K02, K_KO5

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

K_W05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,

Seminarium dyplomowe K_K02, K_KO5

e Temat pracy dyplomowej, rodzaj pracy, promotor. ¢ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowe. e Struktura tresci i
podziat rozdziatdw w zaleznosci od rodzaju pracy (teoretyczna, technologiczna, konstrukcyjna, badawczo-doswiadczalna). e
Pierwsze referowanie pracy. Temat, cel i zakres pracy, harmonogram realizacji pracy, spodziewane wyniki. ¢ Metodyka badan
komputerowych i stanowiskowych. e Drugie referowanie pracy. Temat (uscislenie lub jego zmaina), cel i zakres pracy.
Omowienie uzyskanych wynikéw, sformutowania wnioskow. e Dyskusja studentéw i prowadzacego seminarium z referentem,
dotyczaca sposobu referowania i tresci pracy. e Kryteria i warunki oceny pracy dyplomowej. Sposdb referowania pracy w czasie
obrony. prezentacja pracy i uzyskanych wynikéw. Prezentacja wizualna tego, co zrobiono jak réwniez osiagnietych wynikow. e
Podsumowanie tematyki i zaje¢ seminaryjnych. Inne spostrzezenia i zalecenia dotyczace obrony. Zaliczenie seminarium
dyplomowego.

Seminarium dyplomowe K_U07, K_U09, K_K04

e Wprowadzenie do przedmiotu e Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka ¢ Wymagania formalne stawiane
pracom dyplomowym e Charakterystyka zrédet pierwotnych i wtérnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe e Metody
badawcze, przetwarzanie materiatéw, systematyzowanie, wnioskowanie e Projektowanie planu pracy dyplomowej e Analiza
opracowan studentdw, prezentacje postepu w przygotowywaniu prac inzynierskich, dyskusja

K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,

Seminarium dyplomowe K_KO02, K_KO5

e Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatbw w zaleznoéci od rodzaju pracy
(konstrukcyjna, technologiczna, badawcza). e Wspdtczesne konstrukcje i technologie w budowie maszyn technologicznych.
Wspotczesne konstrukcje i technologie w budowie napedoéw i sterowan maszyn technologicznych.

K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,

Seminarium dyplomowe K_K02, K_KO5

e Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatébw w zaleznosci od rodzaju pracy
(konstrukcyjna, technologiczna, badawcza). e Wspdtczesne konstrukcje i technologie w budowie pojazddéw. Wspoétczesne
konstrukcje i technologie w budowie silnikéw spalinowych.

Silniki pojazdéw samochodowych K_W04, K_U01, K_U09, K_K03

e Wiadomosci wstepne - podziat i rodzaje silnikéw samochodowych. Obiegi teoretyczne, pordwnawcze i rzeczywiste silnikow
samochodowych. Wskazniki pracy silnika. Bilans cieplny silnika. Proces napefniania. Proces spalania - silnik z zaptonem
wymuszonym. Proces spalania - silnik z zaptonem samoczynnym. Dotadowanie silnikéw samochodowych. Mechanika uktadu
korbowego. Obcigzenia mechaniczne w ukfadzie korbowo-ttokowym. Rozwigzania konstrukcyjne systemow spalania. Uktad
korbowo-ttokowy. Uktad rozrzadu. Zespdt kadtuba, gtowice i kolektory. Uklad smarowania i chtodzenia. Uktad zasilania.
Proekologiczne rozwigzania silnikow samochodowych. e Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych oraz stanowiskowe szkolenie
BHP. 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 mocy czesciowej 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.
Zaliczenie zajec laboratoryjnych. e Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie i omdwienie tematéw projektow. Uktad korbowo-ttokowy
silnika. Uktad rozrzadu. Systemy spalania. Uktad zasilania. Uktad smarowania i uktad chiodzenia silnika. Ukfady sterowania
silnikiem. Uktad dolotowy. Dotadowanie silnika. Zaliczenie projektu.

K_W02, K_W05, K_W06, K_W07, K_W08, K_U04, K_U08,

Sitownie wiatrowe i wodne K_U10, K_U15, K_U17, K_KO1, K_KO3

e 1. Budowa atmosfery, statyka atmosfery, globalna cyrkulacja atmosferyczna, procesy fizykochemiczne w atmosferze, zmiany
klimatyczne. 2. Charakterystyki przeptywowe i energetyczne wiatru. Wiatr jako zjawisko fizyczne. zrédta powstawania wiatru.
Podstawowe charakterystyki wiatru. Rozktady predkosci wiatru w funkcji wysokosci nad powierzchnig gruntu oraz szorstkosci
terenu. Rozktad gestosci mocy strumienia powietrza w funkcji wysokos’cj. Porywy wiatru, turbulencja atmosferyczna.
Srednioroczna predkos$¢ wiatru i jej rozktad. Rozktad Weibula i Rayleigh'a. Srednioroczny potencjat energetyczny wiatru. e
Uktady konstrukcyjne turbin wiatrowych: o osi poziomej, i pionowej: Savoniusa i Darriusa. Turbiny otwarte i z otunelowaniem
typu "wind-lens" Energetyczna wydajnos¢ elektrowni wiatrowej w funkcji predkosci $redniorocznej wiatru i wysokosci osi
wirnika. Przyblizona ocena zasobdw energii wiatru w Polsce oraz jej zmiany sezonowe. Wptyw parametrow atmosferycznych
powietrza na wydajnos¢ energetyczng EW. Czynniki wptywajace na mozliwosci wykorzystania energii wiatru. Pomiar
podstawowych parametréw wiatru dla potrzeb energetyki wiatrowej. 4. Podstawowe parametry i charakterystyki turbin
wiatrowych o osi poziomej i pionowej. Przeglad dotychczasowych konstrukcji. Stosowane rozwigzania podstawowych zespotéw.
Eksperymentalne metody badawcze w energetyce wiatrowej. Zarys teorii podobienstwa w badaniach modelowych. Tunele
aerodynamiczne. Metody pomiaru predkosci z uwzglednieniem analizy doktadnoéci pomiaru. Pomiary Badania modelowe turbiny
wiatrowej . 6. Teoretyczne metody badawcze w energetyce wiatrowej. Przeptywy potencjalne. Zarys teorii profilu.
Charakterystyki profili lotniczych, sita no$na i oporu optywu. Warstwa przyscienna. Teoria strumieniowa turbiny wiatrowej.
Granica Betza. Dyskusja nad twierdzeniem Betza. Modyfikowana metoda Witoszynskiego dla turbiny z osig pozioma. Metoda
Wilsona dla turbiny o pionowej osi obrotu. e Generatory energii elektrycznej stosowane w energetyce wiatrowej, uktady
regulacji, pomiary, akumulacja energii elektrycznej. o 8. Projektowanie elektrowni wiatrowych: Adaptacja metody Larrabe'go do
okreslenia podstawowych parametréw geometrycznych turbiny. Turbina o minimalnych stratach indukowanych. Liczba topat,
geometria i konstrukcja topat turbiny. Wybor rozkfadu wspdtczynnika sity nosnej wzdiuz promienia topaty. Ograniczenia
geometryczne, aerodynamiczne i aeroakustyczne naktadane dla konstrukcji wirnika. Obcigzenia topat i wiezy noénej. Obliczenia
rozktadu cisnienia na profilu topaty. Poréwnanie obliczen z danymi doswiadczalnymi. Farmy wiatrowe: interferencja turbin w
farmie. Meandrowanie $ladu aerodynamicznego. e Zjawiska towarzyszace pracy elektrowni wodnych. Przepltywy w kanatach
otwartych: profil predkosci w kanale otwartym. Przelewy miernicze. Jednowymiarowy model ruchu réwnomiernego w kanale
otwartym. Réwnanie Bernoulliego dla kanatdéw otwartych. Spadek niwelacyjny i hydrauliczny koryta. Promien hydrauliczny. Ruch
podkrytyczny (spokojny) i nadkrytyczny (rwacy). Glebokos¢ krytyczna. Wydatek krytyczny. Krytyczna liczba Froude’a. Zjawisko
odskoku hydraulicznego Bidone’a i jego zastosowania: (walka z erozjq dna) Przeptywy zewnetrzne i optyw topat Uderzenie




hydrauliczne w rurociagu: uderzenie prost i nieproste, wzér Zukowskiego. Kawitacja i pseudokawitacja: warunki powstawania,
liczba kawitacyjna. kawitacja lokalna i superkawitacja wir z jadrem kawitacyjnym; szum kawitacyjny, mechanizm erozji
kawitacyjnej. e Elektrownie wodne: Typologia turbin wodnych, turbiny $migtowe, Kaplana, Francisa, Deriaza, Banki-Michella-
Stellera, Peltona, Gilkesa. Moc i wyrdznik szybkobieznosci. Zakresy stosowalnosci poszczegdinych rozwigzan. Sprawnos$¢ turbiny
wodnej. Réwnanie Eulera dla turbiny wodnej. Rury ssawne.Typy elektrowni wodnych: przyzaporowe, z derywacjg kanatowa i
derywacja rurociggowgq, przeptywowe. Elementy konstrukcyjne elektrowni. Obliczenia optymalnego wydatku i mocy dla zadanej
konfiguracji elektrowni z rurociggiem cisnieniowym. Obiczenia geometrii turbiny Kaplana. Ocena zagrozenia uderzeniem
hydraulicznym w rurociqgu ci$nieniowym. Obliczenia optymalnego wydatku i mocy dla zadanej konfiguracji elektrowni z
rurociggiem cisnieniowym. Ocena zagrozenia uderzeniem hydraulicznym. Prognozowanie powstawania kawitacji na profilu
topaty turbiny Kaplana

Spawalnictwo K_W02, K_W05, K_W07, K_U10, K_KO01

e Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztaczy spawanych. Budowa ztacza spawanego.
Spawalnos$¢ stali. Spawanie gazowe i ciecie metali. Spawanie tukowe. Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG.
Spawanie metodaq MIG/MAG. Specjalne metody spawania. e Spawanie gazowe. Spawanie elektryczne elektrodq otulona.
Spawanie metoda TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. e Wiadomosci wstepne, zapoznanie ze stanowiskami laboratoryjnymi.
Spawanie gazowe e Spawanie metodg MMA e Spawanie metodg TIG e Analityczne metody oceny spawalnosci stali e Badania
geometrii ztaczy spawanych

Specyfikacja geometrii wyrobu i pomiary K_W08, K_U08, K_U13

e Znaczenie kontroli w procesie wytwarzania. Podziat i struktura norm GPS. Tolerancje 3D. Funkcjonalny, technologiczny,
metrologiczny wybor i interpretacja tolerancji geometrycznych. Réznice miedzy normg ISO a innymi normami. Wprowadzenie
do wspdtrzednosciowej techniki pomiarowej. Obstuga wspdtrzednosciowej maszyny pomiarowej Klingelnberg P40. e Tolerancje
wymiarowe i geometryczne czesci maszyn i elementdw uktadu napedowego. e Klasy doktadnosci két zebatych. Parametry
pomiarowe kot zebatych walcowych, stozkowych, $limakowych. Metodyka pomiaréw. Pomiar kot zebatych metodami
klasycznymi. Przygotowanie programu do pomiaru kot zebatych i watkdw na wspotrzednosciowej maszynie pomiarowej P40.
Pomiary wspotrzednosciowe elementéw obrotowych (otoczek koét zebatych, tulei, watkdw). Pomiary wspodtrzednosciowe kot
zebatych walcowych o zebach prostych (uzebienie zewnetrzne, wewnetrzne) i $rubowych, kot stozkowych (zebnik i koto
talerzowe), slimakow.

Stopy odlewnicze K_W03, K_W04, K_W14, K_U16, K_U17, K_U18, K_KO03

e Odlewnicze stopy zelaza. Odlewnicze stopy aluminium. Odlewnicze stopy magnezu. e Odlewnicze stopy miedzi. Odlewnicze
stopy tytanu. e Odlewnicze stopy niklu. Odlewnicze stopy zarowytrzymate i zaroodporne - stopy kobaltu i niklu. e Witasciwosci
fizyczne, chemiczne i mechaniczne stopéw odlewniczych. e Obrdébka cieplna i cieplno-chemiczne stopéw odlewniczych. e
Badania mikrostrukturalne zeliwa. ¢ Badania mikrostrukturalne staliwa. e Makro- i mikrostruktura odlewniczych stopéw niklu. e
Makro- i mikrostruktura odlewniczych stopéw kobaltu. e Mikrostruktura odlewdéw ze stopéw aluminium.

Systemy CAM K_WO05, K_W14, K_W17, K_U02, K_U07, K_U09, K_KO03

e Zaznajomienie z srodowiskiem pracy zintegrowanego systemu produkcyjnego w zakresie modutu CAD. Podstawy modelowania
geometrii czeséci walcowych i pryzmatycznych. e Zaznajomienie z podstawowymi operacjami modelowania CAD w tym:
modelowanie brylowe, pochylenia, szyki, algebra Boole’a, modelowanie poprzez szkice. e Zaznajomienie z podstawowymi
analizami obrabianej czesci pod wzgledem zaokraglen, pochyler, maksymalnego wysiegu narzedzia. Zastosowanie modutu CAD
na potrzeby moduty CAM - modyfikacje czesci obrabianych i tworzenie pdéifabrykatdéw. e Zaznajomienie z $rodowiskiem pracy
zintegrowanego systemu produkcyjnego w zakresie modutu CAM. Programowanie obrébki czesci tokarskich: tworzenie $ciezek
narzedziowych dla zabiegéow toczenia zgrubnego i wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych. Weryfikacja poprawnosci
danych posrednich poprzez symulacje zaprogramowanych $ciezek toru ruchu narzedzia. e Programowanie obrébki czesci
tokarskich: tworzenie $ciezek narzedziowych dla zabiegéw wiercenia, toczenia zgrubnego i wykonczeniowego powierzchni
wewnetrznych. Weryfikacja poprawnosci danych posrednich poprzez symulacje zaprogramowanych $ciezek toru ruchu
narzedzia. e Programowanie obrébki czesci tokarskich: tworzenie Sciezek narzedziowych dla toczenia rowkow i podciec.
Weryfikacja poprawnosci danych posrednich poprzez symulacje zaprogramowanych $ciezek toru ruchu narzedzia. e
Programowanie obrébki czesci tokarskich: tworzenie $ciezek narzedziowych dla toczenia gwintéw oraz operacji tokarskich w
dwoch zamocowaniach. Analiza symulacji orbdbki wolumetrycznej. e Programowanie obrobki czesci frezarskich: tworzenie
Sciezek narzedziowych dla frezowania ptaszczyzn i czopow elementéow pryzmatycznych. Weryfikacja poprawnosci danych
posrednich poprzez symulacje zaprogramowanych Sciezek toru ruchu narzedzia. e Programowanie obrébki czesci frezarskich:
tworzenie $ciezek narzedziowych dla frezowania kieszeni i rowkow elementéw pryzmatycznych. Weryfikacja poprawnosci danych
posrednich poprzez symulacje zaprogramowanych Sciezek toru ruchu narzedzia. e Programowanie obrébki czesci frezarskich:
tworzenie $ciezek narzedziowych dla zabiegdw wiertarskich wykonywanych na frezarkach. Weryfikacja poprawnosci danych
posrednich poprzez symulacje zaprogramowanych $ciezek toru ruchu narzedzia. e Programowanie obrobki czesci frezarskich:
podstawy obrébki frezarskiej w kilku zamocowaniach. Weryfikacja poprawnosci danych posrednich poprzez symulacje
zaprogramowanych Sciezek toru ruchu narzedzia. ¢ Wprowadzenie do systeméw CAM. Charakterystyka etapéw automatycznego
programowania obrabiarek sterowanych numerycznie. Przeglad mozliwoéci wybranego oprogramowania komputerowego
wspomagania wytwarzania. Automatyczne programowanie obrabiarek CNC w fancuchu procesu CAM/PP/CNC. Miejsce systemow
CAM w procesach obrébki ubytkowej. Przeglad systemoéw CAM. Zwigzki pomiedzy parametrami CAM a funkcjami wykonawczymi
kodu G. Zasady przygotowania technologii obrdbki czesci z wykorzystaniem systeméw CAM. Charakterystyka cykli obrébkowych
w zakresie toczenia wiercenia i frezowania. Postprocesory w systemach CAM.

Systemy CAM K_WO05, K_W14, K_U02, K_U07, K_U09, K_KO03

e Wprowadzenie do systemdéw komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM). Techniki CAX w produkcji. Metody
programowania obrabiarek CNC. Miejsce systeméw CAM w procesie wytwarzania. Przeglad systemdéw CAM. Podstawy
programowania obrabiarek CNC. Komputerowe sterowanie numeryczne. Czynnosci sktadajace sie na tworzenie programu
sterujacego. Podstawy programowania recznego na bazie kodu ISO. Programowanie automatyczne z wykorzystaniem systemow
CAM. Zasady przygotowania technologii obrdbki czesci z wykorzystaniem systeméw CAD/CAM. Charakterystyka cykli
obrébkowych w zakresie toczenia wiercenia i frezowania. Postprocesory w systemach CAM e Podstawy systemu komputerowego
wspomagania wytwarzania. Obstuga systemu. Konfiguracja interfejsu uzytkownika, moduty CAD/CAM. Programowanie toczenia
2-osiowego. Podstawy programowania toczenia na bazie kodu ISO. Definiowanie profilu przedmiotu, zera przedmiotu,
poifabrykatu, materiatu pétfabrykatu, uchwytu i inne czynnosci przygotowawcze. Modut obrdbki, definiowanie cykli i operacji.
Generowanie programdw sterujacych. Generowania i symulacja programdw sterujacych w wybranych uktadach sterowania CNC.
Analiza btedéw wystepujacych na etapie postprocesora. Mozliwosci systeméw CAM w zakresie adaptacji danych posrednich dla
réznych obrabiarek. Projekt z zakresu programowania toczenia 2-osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i
programowanie obrdbki na podstawie rysunkéw konstrukcyjnych przedmiotéw. Weryfikacja kodu NC w uktadzie sterowania
obrabiarki sterowanej numerycznie. Programowanie frezowania. Podstawy programowania frezowania na bazie kodu ISO.
Programowanie interpolacji i kompensacji. Programowania frezowania w systemie CAM. Definiowanie cech do obrobki, zera
przedmiotu, poffabrykatu, czynnosci przygotowawcze, cykle i operacje frezowania, symulacja procesu obrobki, generowanie
kodu NC. Projekt z zakresu programowania frezowania 3-osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i
programowanie procesu obrdbki na podstawie rysunkéw konstrukcyjnych przedmiotéw, weryfikacja kodu NC.

Systemy CAM \K_wos, K_W14, K_W17, K_U02, K_U07, K_U09, K_KO03

e Wprowadzenie do systeméw komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM). Techniki CAX w produkcji. Metody
programowania obrabiarek CNC. Miejsce systeméw CAM w procesie wytwarzania. Przeglad systeméw CAM. Podstawy
programowania obrabiarek CNC. Komputerowe sterowanie numeryczne. Czynnosci sktadajace sie na tworzenie programu
sterujacego. Podstawy programowania recznego na bazie kodu ISO. Programowanie automatyczne z wykorzystaniem systemow
CAM. Zasady przygotowania technologii obrdbki czesci z wykorzystaniem systeméw CAD/CAM. Charakterystyka cykli




obrébkowych w zakresie toczenia wiercenia i frezowania. Postprocesory w systemach CAM e Podstawy systemu komputerowego
wspomagania wytwarzania. Obstuga systemu. Konfiguracja interfejsu uzytkownika, moduty CAD/CAM. Programowanie toczenia
2-osiowego. Podstawy programowania toczenia na bazie kodu ISO. Definiowanie profilu przedmiotu, zera przedmiotu,
pétfabrykatu, materiatu pétfabrykatu, uchwytu i inne czynnosci przygotowawcze. Modut obrébki, definiowanie cykli i operacji.
Generowanie programdw sterujacych. Generowania i symulacja programéw sterujacych w wybranych uktadach sterowania CNC.
Analiza btedéw wystepujacych na etapie postprocesora. Mozliwosci systemdéw CAM w zakresie adaptacji danych posrednich dla
réznych obrabiarek. Projekt z zakresu programowania toczenia 2-osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i
programowanie obrdbki na podstawie rysunkéw konstrukcyjnych przedmiotow. Weryfikacja kodu NC w ukfadzie sterowania
obrabiarki sterowanej numerycznie. Programowanie frezowania. Podstawy programowania frezowania na bazie kodu ISO.
Programowanie interpolacji i kompensacji. Programowania frezowania w systemie CAM. Definiowanie cech do obrdbki, zera
przedmiotu, poffabrykatu, czynnosci przygotowawcze, cykle i operacje frezowania, symulacja procesu obrdbki, generowanie
kodu NC. Projekt z zakresu programowania frezowania 3-osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i
programowanie procesu obrobki na podstawie rysunkéw konstrukcyjnych przedmiotéw, weryfikacja kodu NC.

Systemy CAx w projektowaniu uktadéw funkcjonalnych

pojazdow K_WO05, K_W06, K_U04, K_U06, K_U10, K_KO03

e Historia i podstawy matematyczne oprogramowania CAD. Matematyczny opis obiektéw geometrycznych. Wykorzystanie
oprogramowania CAD w aspekcie probleméw inzynierskich. Parametryczno$¢, asocjatywno$¢ w programach CAD. e
Oprogramowanie GOM Inspect w procesie obrdbki i wykorzystania skanéw 3D w budowie maszyn; analiza doktadnosci
wymiarowej i ksztattowej czesci. Addytywne technologie wytwarzania - klasyfikacja i charakterystyka. e CATIA V5 - interfejs,
bloki modutéw Mechanical Design (moduty Part Design, Assembly Design, Sketcher, Drafting), Shape (modut Generative Shape
Design) Digital Mockup (modut DMU Kinematics), modut Ergonomics Design & Analysis. Paski narzedzi i ich dostosowywanie.
Zarzadzanie plikami. ¢ Modelowanie powierzchniowe; moduty i narzedzia specjalizowane. Generative Shape Design (paski
narzedzi: Wireframe, Surfaces, Operations). Tworzenie powierzchni za pomocg polecen Extrude, Revolve. Narzedzia i sposoby
definiowania powierzchni z uzyciem polecenia Sweep, Multi-Sections Surface. e Wprowadzenie do srodowiska oprogramowania
CATIA V5. Moduty i funkcje. e Postugiwanie sie szkicownikiem. e Podstawy modelowania 3D; modelowanie bryflowe.
Parametryzacja modeli. e Analiza kinematyczna mechanizméw z wykorzystaniem modutu DMU Kinematics w programie CATIA
V5. e Inzynieria odwrotna w programach CAD. e Frezowanie CNC. ¢ Druk 3D. e Podsumowanie zaje¢. Wystawienie ocen
koncowych.

K_W02, K_W04, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U01, K_U02,

Systemy fototermiczne i fotowoltaiczne K_U04, K_U08, K_U12, K_U13, K_U15, K_U17, K_U18, K_KO01,
K_KO03

e Promieniowanie elektromagnetyczne: rodzaje promieniowania elektromagnetycznego, energia wewnetrzna - skfadniki,

promieniowanie cieplne - mechanizmy generacji i pochfaniana, widmo promieniowania, poszerzenie linii widmowych,

wiasciwosci promieniowania cieplnego gazéw oraz ciat statych i cieczy, statystyka Maxwella-Boltzmana, prawo Plancka, prawo
Stefana-Boltzmana,oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z osrodkiem, emisyjnosc - absorpcyjnosé, ciato szare.
e Promieniowanie stoneczne: budowa Stonca, reakcje termojadrowe, widmo emisyjne Storica - powstawanie, widmo emisyjne
Storica - ciato doskonale czarne, stata stoneczna, prawo Stefana-Boltzmana - temperatura efektywna Storca, prawo Wiena -
rozktad widmowy promieniowania , aktywnos$¢ stoneczna i jej zmiany - wptaw na procesy energetyczne w atmosferze Ziemi. o
Oddziatywanie promieniowania stonecznego z atmosferg: sktadniki podstawowe i $ladowe atmosfery, procesy generacji i
usuwania, osrodek metny - rozpraszanie, rozpraszanie - rodzaje, rozpraszanie Ramanowskie, Rayleigha, Mie, geometryczne,
promieniowanie bezposrednie i rozproszone, absorpcja - pasma absorpcyjne sktadnikéw, prawo Bouguera-Lamberta, masa
optyczna atmosfery, wspoétczynnik przezroczystosci atmosfery, silna absorpcja w niejednolitym osrodku, budowa pionowa
atmosfery, troposfera, stratosfera, jonosfera, ozonosfera, warstwy pochtaniajace, warstwy emitujace, widmo promieniowania
rozproszonego, widmo promieniowania bezposredniego - wptyw masy optycznej. e Energia stoneczna - wiasciwosci: czas
stoneczny - czas strefowy, réwnanie czasu, droga Stofica po niebosktonie, deklinacja i kat godzinny, geometria uktadu Stonce -
absorber, wschdd i zachdd Stonca dla ptaszczyzny pochylonej, wykres pozycji Storca, nastonecznienie i ustonecznienie, pomiar
promieniowania stonecznego, parametry i sktadowe promieniowania stonecznego - tabele nastonecznienia, okreslanie
sktadowych promieniowania stonecznego przy niepetnych danych, opromieniowanie powierzchni absorbujacej, modele
promieniowania stonecznego - Liu-Jordana i model anizotropowy, wspdtczynniki korekcyjne, pochylenie optymalne odbiornika. e
Bilans energetyczny Ziemi- wplyw na wiasciwosci promieniowania stonecznego: skfadniki bilansu, albedo - wiasciwosci,
temperatura efektywna Ziemi, promieniowanie zwrotne Ziemi - promieniowanie powierzchni i atmosfery, okna atmosferyczne,
efekt cieplarniany - gazy cieplarniane, bilans energetyczny uktadu powierzchnia - atmosfera - kosmos, zmienno$¢ bilansu
energetycznego Ziemi, lokalny bilans energetyczny Ziemi, potudnikowy rozkfad bilansu, bilans globalny a bilans lokalny,
podstawowe mechanizmy klimatyczne, globalna cyrkulacja atmosferyczna i oceaniczna, klimaty Ziemi a wiasciwosci EPS. e
Statyka i termodynamika atmosfery: rownanie statyki, atmosfera jednorodna - gradient autokonwekcji, atmosfera z rozktadem
temperatury - réwnanie cisnienia, rozktad gestosci - rownowaga globalna atmosfery, energia atmosfery, kryterium réwnowagi
pionowej, powietrze suche - gradient suchoadiabatyczny, powietrze wilgotne - gradient wilgotnoadiabatyczny, réwnowaga
powietrza wilgotnego, diagramy termodynamiczne, profile aerologiczne, ruchy konwekcyjne w rzeczywistej atmosferze. e
Globalna cyrkulacja atmosferyczna: mechanizm dziatania, model tréjkomoérkowy, wptyw sity Coriolisa, komdrka Hadley’a -
przeksztatcenia energetyczne, wplyw globalnej cyrkulacji na klimat lokalny, masy powietrza, fronty atmosferyczne, globalny
rozktad ci$nienia i wiatréw, wiatr - mechanizm generacji, rodzaje wiatru, prady strumieniowe, zmiany sezonowe cyrkulacji,
wptyw geomorfologii, cyrkulacja $rednich szerokosci geograficznych, cyklony i antycyklony, powstawanie i dezintegracja uktadu
cyklonalnego, oscylacje klimatyczne. e Zasoby energii stonecznej: zasoby energii stonecznej na Swiecie i w Europie, zasoby
energii stonecznej w Polsce i na Podkarpaciu, sezonowa i terytorialna zmiennos$¢ warunkéw solarnych, przebiegi dobowe
nastonecznienia i ustonecznienia, optymalizacja ustawienia kolektora w warunkach Podkarpacia, zmienno$¢ klimatyczna
warunkow solarnych, zasoby techniczne energii stonecznej, wptyw parametréw instalacji na zasoby techniczne. e
Niskotemperaturowa konwersja fototermiczna: metody wykorzystania energii promieniowania stonecznego, konwersja
fototermiczna - zasada dziatania, wtasnosci promieniste absorbera, pokrycia selektywne, pokrycia transparentne - dziatanie i
rodzaje, izolacja termiczna absorberdw, rodzaje i budowa kolektorow niskotemperaturowych. e Kolektory cieczowe: bilans
energetyczny kolektora, wspofczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny, transmisja energii w uktadzie otoczenie-pokrycie-absorber,
wspotczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny dla promieniowania bezposredniego i rozproszonego, wspotczynnik odprowadzenia
ciepta, straty cieplne kolektora, sprawnos$c¢ kolektora, wptyw parametréow kolektora na sprawnos¢, badania kolektorow. e
Systemy kolektoréw cieczowych: podstawowe elementy uktaddw, rodzaje kolektordw, kolektory ptaskie, kolektory prézniowe,
ciecze robocze, przekazywanie i magazynowanie energii cieplnej, zbiorniki buforowe, zbiorniki warstwowe, systemy pasywne i
aktywne, ukfady CWU, uktady CWU/CO, uktady wielozrédiowe i wieloodbiornikowe, wspoétpraca kolektoréw stonecznych z
pompami ciepta i innymi Zzrédtami ciepta. e Konwersja fotowoltaiczna: fizyka efektu fotowoltaicznego, budowa ogniw
stonecznych, rodzaje ogniw fotowoltaicznych, materialy i sprawnos¢ ogniw, charakterystyki elektryczne i temperaturowe,
zastosowanie koncentratoréw, zastosowania ogniw fotowoltaicznych, wptyw zacienienia, hybryda kolektor stoneczny - ogniwo
fotowoltaiczne, energetyka fotowoltaiczna prosumencka i zawodowa - stan aktualny i perspektywy. e Instalacje fotowoltaiczne:
rodzaje systemoéw fotowoltaicznych, systemy autonomiczne - zastosowanie i elementy sktadowe, systemy grid connected -
rodzaje i budowa, elektrownie fotowoltaiczne, szacowanie zapotrzebowania energetycznego, schematy technologiczne instalacji,
wspotpraca elementéw instalacji, obliczenia energetyczne instalacji, zabezpieczanie instalacji, wymiarowanie urzadzen
generujacych, przetwarzajacych i zabezpieczajacych, systemy mocowania, elementy pomocnicze uktaddw, osprzet instalacji. o
Solarne systemy pasywne: istota dziatania, systemy pasywne w budownictwie, ukfady ogrzewania pasywnego, akumulacja
ciepta w systemach pasywnych, izolacje transparentne, wentylacja i klimatyzacja solarna, suszarnie stoneczne - zasada
dziatania i rodzaje, przebieg proceséw suszarniczych, systemy destylacji wody. e Kolektory powietrzne: rodzaje i zasada
dziatania, kolektory niskokosztowe - zastosowanie i budowa, kolektory sztywne, rodzaje i wtasciwosci absorberéw, instalacje
kolektoréw powietrznych. e Wysokotemperaturowa konwersja fototermiczna: koncentratory promieniowania stonecznego,
koncentratory obrazowe i bezobrazowe, graniczny stopien koncentracji, rodzaje systemow, uktady scentralizowane - zasada
dziatania i rodzaje, uktady zdecentralizowane - zasada dziatania i budowa, zagadnienia materiatowe i eksploatacyjne, silniki




Stirlinga - zasada dziatania, rodzaje i budowa, energetyka heliotermiczna - stan aktualny i perspektywy, projekt ,Desertec”,
kuchnie stoneczne. e Stawy stoneczne: rodzaje, budowa i zasada dziatania, zastosowania. Kominy stoneczne: budowa i zasada
dziatania, zastosowanie i wiasciwosci energetyczne, instalacje istniejace i planowane. e Uproszczona analiza zacienienia
instalacji i ustonecznienia oraz obliczenia nastonecznienia na podstawie wykresu pozycji Stonca oraz tabel nastonecznienia,
prezentacja wynikow projektu. e Uproszczony projekt kottowni w budynku mieszkalnym lub budynku uzytecznosci publicznej
produkujacej ciepta wode oraz ciepto grzewcze na potrzeby centralnego ogrzewania w kolektory stoneczne i uzupetniajace zrodto
ciepta wysokotemperaturowego- zadania do wykonania: opracowanie zatozen odnosnie zapotrzebowania energetycznego i
schematu technologicznego instalacji, obliczenia energetyczne instalacji - wymiarowanie urzadzen generujacych i
magazynujacych ciepto, opracowanie schematu technologicznego instalacji, obliczenia hydrauliczne instalacji, dobdr osprzetu,
opracowanie wykazu materiatowego instalacji, obliczenia podstawowych parametréw ekonomicznych inwestycji - NPV, SPB, IRR,
prezentacja wynikow projektu. e Uproszczony projekt instalacji fotowoltaicznej na budynku mieszkalnym - zadania do
wykonania: opracowanie zatozen odnosnie zapotrzebowania energetycznego i schematu technologicznego instalacji, obliczenia
energetyczne instalacji - wymiarowanie urzadzen generujacych i przetwarzajacych i zabezpieczajacych, opracowanie schematu
technologicznego instalacji, dobdr osprzetu, opracowanie wykazu materiatowego instalacji, obliczenia podstawowych
parametréow ekonomicznych inwestycji - NPV, SPB, IRR, prezentacja wynikdw projektu. e Okreslanie wartosci ustonecznienia i
nastonecznienia. « Wptyw ustawienia powierzchni ptaskiej na moc absorbowanego promieniowania stonecznego e Wielozrédtowy
i wieloodbiornikowy system grzewczy - analiz schematu technologicznego. ¢ Wyznaczanie charakterystyki cieczowego kolektora
niskotemperaturowego. e Efektywnos$¢ wspotpracy roézanego typu kolektoréow stonecznych z odbiornikiem. e Charakterystyka
elektryczna ogniwa fotowoltaicznego. e« Wptyw temperatury pracy ogniwa na sprawnos¢ konwersji fotowoltaicznej. e Okreslanie
wiasciwosci promieniowania stonecznego: czas stoneczny - czas strefowy, réwnanie czasu, droga Storica po nieboskionie,
deklinacja i kat godzinny, geometria uktadu Stofice - absorber, wschod i zachdd Stonca dla ptaszczyzny pochylonej, wykres
pozycji Stofca. e Nastonecznienie i ustonecznienie, sktadowe promieniowania stonecznego - tabele nastonecznienia, okreslanie
sktadowych promieniowania stonecznego przy niepetnych danych, opromieniowanie powierzchni absorbujacej, modele
promieniowania stonecznego - Liu-Jordana i model anizotropowy, wspédtczynniki korekcyjne, pochylenie optymalne odbiornika. e
Bilans energetyczny kolektora, transmisja energii w ukfadzie otoczenie-pokrycie-absorber, wspotczynnik tarnsmisyjno-
absorpcyjny dla promieniowania bezposredniego i rozproszonego, wspotczynnik odprowadzenia ciepta, straty cieplne kolektora,
sprawnos$¢ kolektora, wptyw parametrow kolektora na sprawnosc.

Systemy komputerowe CAD K_W06, K_U07, K_U13, K_K03

e Metody zapisu geometrii obiektéw rzeczywistych. e Odwzorowania 2D i 3D obiektéw technicznych. e Fazy i metody
wspoétczesnego procesu konstruowania. e Przeglad technik CAx e Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD. e
Modelowanie brylowe. e Modelowanie obiektowe. ¢ Modelowanie parametryczne. e Modelowanie hybrydowe. e Stykowe i
bezstykowe metody pobierania danych o geometrii obiektdw rzeczywistych. e Techniki Rapid Prototyping. e Rola systeméw CAD
w inzynierii odwrotnej. e Projektowanie wspoétbiezne. o Integracja systemdéw CAD/MES. e Perspektywy i kierunki rozwoju
systemOw CAD. e Cze$¢ typu kostka. e Czes¢ typu ptytka (tworzenie szkicu) o Czes¢ typu foremka. e Czes$¢ typu wspornik e
Element typu tarcza, watek e Czes$¢ typu dzwignia e Czes$¢ typu ztgaczka e Kolokwium zaliczeniowe z zakresu modelowania czesci
maszyn i tworzenia rysunku wykonawczego e Zespot : Imak. e Zespot: Wyciskacz e Zespot: Rolka e Kolokwium zaliczeniowe z
zakresu modelowania zespotu i rysunku ztozeniowego

Systemy narzedziowe K_WO05, K_W07, K_W17, K_U09, K_U16, K_KO03

e Wprowadzenie. Charakterystyka pracy narzedzi skrawajacych, ksztattowanie powierzchni przedmiotu w obrébce skrawaniem.
» Klasyfikacja, budowa i rozwigzania konstrukcyjne narzedzi. Odmiany konstrukcyjne, sposoby mocowania ostrza, dokfadnosc
mocowania. e Systemy narzedziowe dla toczenia i frezowania - rodzaje obroébki, konfiguracje, kryteria doboru e Systemy
narzedziowe dla wiercenia i gwintowania - rodzaje obrébki, konfiguracje, kryteria doboru e Trendy w budowie narzedzi
skrawajacych. Kierunki rozwoju narzedzi skrawajacych, rozwoéj materiatéw narzedziowych i powtok ochronnych. e Systemy
narzedziowe dla toczenia - przeglad rozwigzan, dobdr dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego e Systemy
narzedziowe dla frezowania - przeglad rozwigzan, dobdr dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego e Systemy
narzedziowe dla obrobki otwordw i gwintdw - przeglad rozwigzan, dobdér dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu
obrabianego e Wptyw geometrii ostrza na przebieg obrébki. Dobdr tamacza widra, materiatu narzedziowego. e Wptyw sposobu
geometrii narzedzi i parametrow skrawania na uzyskiwang chropowato$¢ powierzchni po obrdbce e Dobdr systemoéw
narzedziowych i parametréw skrawania dla procesu technologicznego toczenia - projekt

K_WO05, K_W07, K_W09, K_W17, K_U01, K_U09, K_U16,

Systemy narzedziowe i oprzyrzadowanie K_U17, K U18, K_K03

e Wprowadzenie do systemdw narzedziowych. Charakterystyka pracy narzedzi skrawajacych,parametry procesu roboczego,
ksztattowanie powierzchni przedmiotu w obrébce skrawaniem. e Klasyfikacja narzedzi skrawajacych. Odmiany konstrukcyjne.
Wtiasciwosci skrawne narzedzi. e Systemy narzedziowe dla toczenia i frezowania - rodzaje obrdbki, konfiguracje, kryteria
doboru. Wptyw geometrii ostrza na obrdbke. e Systemy narzedziowe dla wiercenia i gwintowania - rodzaje obrobki,
konfiguracje, kryteria doboru e Systemy narzedziowe dla obrdbki rowkéw - rodzaje obrdbki, konfiguracje, kryteria doboru e
Systemy mocowania narzedzi - rozwigzania konstrukcyjne, zalety i wady poszczegdlnych rozwigzan, systemy modutowe. e
Trendy w budowie narzedzi skrawajacych. Kierunki badan i rozwoju w zakresie narzedzi skrawajacych oraz rozwdj materiatéw
narzedziowych i powtok ochronnych. Narzedzia mechatronicze i wielozadaniowe e Uchwyty obrobkowe przedmiotowe - zasady
ustalania i mocowania, podstawy projektowania, uchwyty sktadane. ¢ Podstawy metodyki badan do$wiadczalnych w technologii
maszyn. Optymalizacja doboru systemdéw narzedziowych oraz parametréw skrawania z wykorzystaniem badan doswiadczalnych.
e Systemy narzedziowe dla toczenia - przeglad rozwigzan, dobér dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego e
Systemy narzedziowe dla frezowania - przeglad rozwigzan, dobdr dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego e
Systemy narzedziowe dla obrobki otwordw i gwintdw - przeglad rozwigzan, dobér dla zadanej geometrii i materiatu przedmiotu
obrabianego e Mocowanie narzedzi skrawajacych. Konfiguracja systemu narzedziowego. Mocowanie w obrabiarce sterowanej
numerycznie. Pomiary systemoéw narzedziowych bezposrednio na obrabiarce i ustawiakach zewnetrznych. e Badania wptywu
geometrii ostrza na przebieg obrobki. Dobdr tamacza widra, materiatu narzedziowego. e Badania wptywu geometrii narzedzia i
parametrow skrawania na uzyskiwang chropowatos$¢ powierzchni po obrobce e Badania doswiadczane i analiza wynikow w
zakresie wptywu geometrii narzedzia i parametrow skrawania na obcigzenie wrzeciona. Dobor narzedzi i parametréw skrawania
ze wzgledu na charakterystyke napedu gtéwnego. e Projektowanie uchwytéw specjalnych. Projektowanie uchwytéw sktadanych
e Dobdr systemdéw narzedziowych i parametrow skrawania dla procesu technologicznego toczenia - projekt e Dobdr systemow
narzedziowych i parametréw skrawania dla procesu technologicznego frezowania - projekt

Systemy sterowania silnikow K_W06, K_U01, K_U06, K_U16, K_U17, K_U19, K_K01, K_KO05

e Zarys rozwoju uktadéw zaptonu i zasilania silnikéw spalinowych. e Informacje na temat elementdw elektronicznych
stosowanych w sterownikach silnikow. e Pojecie sterowania. Strategie sterowania silnikiem spalinowym. Fazy pracy silnika
spalinowego i wtasciwe im procesy zachodzace w silniku. Sterowanie silnikdw o zaptonie iskrowym i samoczynnym w fazie
rozruchu silnika. Proces nagrzewania silnika i sterowanie silnikiem w tym okresie pracy silnika. ¢ Podstawy tworzenia mieszanki
palnej w silniku o zaptonie iskrowym. Sterowanie procesem napetniania. Systemy o zmiennej geometrii uktadu dolotowego,
sterowanie recyrkulacjq spalin i dotadowaniem. e Sterowanie rozrzadem w systemach o zmiennych fazach rozrzadu. Sterowanie
zaptonem. Sterowanie podawaniem paliwa w silnikach o zaptonie iskrowym z wtryskiem posrednim. Sterowanie podawaniem
paliwa w silnikach o zaptonie iskrowym z wtryskiem bezpos$rednim. e Tworzenie mieszanki i sterowanie procesem podawania
paliwa w silnikach wysokopreznych. Sterowanie silnikiem w fazie hamowania i uktadem pochtaniania par paliwa. e Sterowniki,
ukfady wykonawcze w silnikach ZI i ZS i transmisja danych miedzy uktadami elektronicznymi. e Procedury awaryjne sterowania
silnikiem i uktady OBD. e Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. e Wyznaczanie charakterystyki czujnika indukcyjnego
predkosci obrotowej. ¢ Wyznaczanie charakterystyki czujnikow temperatury cieczy i powietrza. ¢ Wyznaczanie charakterystyki
czujnika potozenia przepustnicy. ¢ Wyznaczanie charakterystyki czujnika cisnienia bezwzglednego powietrza. e Wyznaczanie
charakterystyki przeptywomierza powietrza. e Wyznaczanie charakterystyki czujnika potozenia pedatu przyspieszenia. e
Podsumowanie




K_WO02, K_WO05, K_W08, K_U04, K_U08, K_U10, K_KO1,

Techniki czystego spalania i energia biomasy K KO3

e Ogdlne wiadomosci o spalaniu. Fizyka spalania - podstawowe pojecia. Rozprzestrzenianie sie ptomienia w mieszankach
jednorodnych. Plomienie dyfuzyjne. e Kinetyka spalania. Szybkos$¢ reakcji chemicznych. Réwnowaga chemiczna. Stata
réwnowagi chemicznej.  Utleniacze. Spalanie catkowite i zupetne. Bilans ilosci substancji przy spalaniu paliw statych i ciektych.
Wspoétczynnik nadmiaru powietrza. Ilo$¢ i skfad spalin. e Bilans ilosci substancji przy spalaniu paliw gazowych.
Stechiometryczna kontrola spalania. Obliczanie wspoétczynnika nadmiaru powietrza na podstawie sktadu spalin. e Wartos¢
opatowa. Ciepto spalania. Sposoby okreslania wartosci opatowej i ciepta spalania dla réznych rodzajéw paliw. Wzory uzytkowe.
Temperatura spalania. e Energetyczna kontrola spalania. Bilans energii urzadzen spalajacych. Bilans dla kotta parowego. e
Instalacje przemystowe do spalania paliw wykorzystywane w procesach technologicznych. Ogdlna charakterystyka paliw. Ogdlna
charakterystyka kottdw. e Zanieczyszczenia state i gazowe spalin. Ogdlna charakterystyka zanieczyszczen -tlenki azotu, tlenki
siarki, tlenek wegla, pyly. Zanieczyszczenia organiczne spalin. e Podstawowe obliczenia z kinetyki chemicznej w oparciu o stalg
réwnowagi chemicznej.  Obliczanie zapotrzebowania tlenu i powietrza przy spalaniu paliw statych i ciektych. Okreslanie ilosci
spalin. e Obliczanie zapotrzebowania tlenu i powietrza przy spalaniu paliw gazowych. Ilo$¢ i skfad spalin. e Obliczanie
maksymalnej temperatury spalin. e Okreslanie temperatury punktu rosy dla spalin. Straty ciepta w procesie spalania. e Spalanie
biogazu. Spalanie biomasy statej. ¢ Obliczenia emisji zanieczyszczen w spalinach. ¢ Kolokwium zaliczeniowe. ¢ Wprowadzenie,
BHP. e Pomiar temperatury ptomienia. ¢ Wyznaczanie wspdtczynnika nadmiaru powietrza. e Analiza sktadu spalin aparatem
Orsata. e Profesjonalne analizatory spalin. e Pozyskiwanie biogazu z osadéw $ciekowych - analiza procesu technologicznego. e
Badanie wtasciwosci termofizycznych biopaliw.

Technologia form K_W02, K_W04, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_KO03

e Narzedzia i przyrzady formierskie. Materiaty formierskie i rdzeniowe. e Przerobka mas formierskich. Badanie mas
formierskich. ¢ Metody formowania recznego. Mechanizacja wykonywania form i rdzeni. Suszenie form i rdzeni. e Uktad
wlewowy. Nadlewy i ochtadzalniki. e Zalewanie form. Rysunek formy gotowej do zalania. e Wykonanie form z modeli
niedzielonych i dzielonych e Wykonanie rdzeni. e Badanie technicznych wtasnosci piaskéw i mas formierskich ¢ Wykonywanie
odlewéw metodg formy petnej. e Wykonywanie form za pomocag wzornikdw. e Zasady obliczania uktadéw wlewowych, dobdr
skrzynek formierskich, obcigzanie form. ¢ Wykonanie projektu formy odlewniczej, obliczenia, rysunki.

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_KO03

e Zrédfa informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzet komputerowy i zadania systemu operacyjnego.
Zasady zapisu informacji. Zagadnienia zwigzane z bezpieczeistwem i higiengq pracy przy uzyciu komputeréw. e Sieci
komputerowe i ustugi sieciowe. Podstawowe skfadniki architektury WWW. Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron
WWW. e 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: Obliczanie, adresowanie,
deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy posrednie, filtrowanie
danych, graficzna prezentacja danych - wykresy, formuty tablicowe, Solver. e Obliczenia naukowe i inzynierskie. Wprowadzenie
do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Rdwnania algebry liniowej. Instrukcje
warunkowe, iteracje. Pisanie prostych programéw skryptowych. e Baza danych (tabele, kwerendy, raporty, formularze, relacje),
e Grafika komputerowa. Grafika prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji — elementy prezentacji, sterowanie
prezentacjq

K_W07, K_W09, K_W14, K_W16, K_W17, K_U01, K_U06,

Technologia két zgbatych K_U11, K_U13, K_U16, K_U18, K_U20

* Podstawowe zagadnienia zwigzane z technologig obroébki e Technologicznos$¢ konstrukcji két zebatych. Doktadno$¢ wykonania
kot zebatych. e Szczegdtowy proces technologiczny obrébki réznych wariantéw két walcowych i stozkowych. e Obrdbka otoczek
két zebatych. e Metody ksztattowe i obwiedniowe obrobki két zebatych. e Montaz kot zebatych e Zaliczenie i podsumowanie
tresci ksztatcenia e Projektowanie przektadni zebatych z uwzglednienieniem technologi obrobki e Narzedzia do obrdbki kot
zebatych e Obrdbka két zebatych stozkowych na szlifierce Klingenberg e Programowanie obrdbki kot zebatych w systemach CAM
e Prezentacja projektu

Technologia obrébki na obrabiarkach CNC K_WO05, K_W07, K_W14, K_U01, K_U02, K_U17, K_KO03

e Wprowadzenie do technologii obréobki na obrabiarkach CNC e Omowienie warunkéw produkcyjnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem znaczenia obrabiarek CNC e Etapy projektowania procesu technologicznego dla potrzeb obrébki na
obrabiarkach sterowanych numerycznie (CNC) e Dokumentacja technologiczna, elektroniczne bazy danych, komputerowo
wspomagane projektowanie proceséw technologicznych e Dobér warunkéw obrdbki: materiaty obrabiane, narzedzia i parametry
istotne podczas projektowania procesdéw technologicznych realizowanych na obrabiarkach CNC e Dobdr warunkéw obroébki:
strategie obrobkowe stosowane podczas obrébki na obrabiarkach CNC ¢ Omdwienie przyktadowego procesu technologicznego
opracowanego dla obrdbki na obrabiarkach CNC e Przedstawienie i omdwienie typowych strategii obrobkowych na wybranych
cechach przedmiotu obrabianego i ich wptywu na proces e Zapoznanie z mozliwosciami oprogramowania do optymalizacji
programoéw obrdbkowych e Opracowanie wtasnego procesu technologicznego z zastosowaniem dostepnych $rodkow
technologicznych i narzedzi informatycznych

Technologia topienia K_WO02, K_W04, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_K03

e Wiadomosci ogdlne o topieniu metalu. Urzadzenia do topienia. e Przygotowanie ciektego metalu. Rafinacja i modyfikacja. e
Technologia topienia zeliwa. Technologia topienia staliwa. e Technologia topienia stopdw miedzi. Technologia topienia stopéw
aluminium. e Technologia topienia stopéw magnezu, cyny i otowiu. Kontrola jakosci ciektego metalu. e Kontrola temperatury
ciektego metalu. ¢ Nieniszczaca metoda oceny struktury zeliwa. e Wyznaczanie wtasciwosci odlewniczych zeliwa (lejnosé,
skurcz). e Badanie wpltywu temperatury ciektego metalu i wysokos$ci zalewania na jakos¢ powierzchni odlewu. e Badania
sktonnosci zeliwa do zabielen.

Technologie przetwdrstwa tworzyw i kompozytow

polimerowych K_W04, K_W07, K_W09, K_U18, K_KO01, K_K04, K_K06

e Wprowadzenie do przedmiotu. Przygotowanie tworzyw i kompozytéw polimerowych do przetwdrstwa e Wiasciwosci
przetwoércze tworzyw polimerowych e Fizyczno - chemiczne metody przetwdrstwa tworzyw polimerowych I rodzaju e Fizyczno -
chemiczne metody przetwdrstwa tworzyw polimerowych II rodzaju e Chemiczno - fizyczne metody przetwdrstwa tworzyw
polimerowych e Problemy przetworstwa tworzyw polimerowych e Klasyfikacja metod wytwarzania kompozytéw polimerowych.
Dobdr metod wytwarzania. Produkty, narzedzia i materiaty stosowane w procesie wytwarzania materiatobw kompozytowych. e
Laminowanie reczne i natryskowe. Przeglad metod, kryteria wyboru, rodzaje wyrobdéw. Wady wyrobéw. e Metoda worka
prézniowego Vacuum Bag, metoda infuzji RTM i VATRM. Materialy przektadkowe. Produkcja wielkoseryjna. Jako$¢ wyrobow. e
Technologia prepregéw, wyroby dla lotnictwa. zbrojenie widknami wysokomodutowymi (weglowymi, aramidowymi,
hybrydowymi). Technologia autoklawowa - formowanie cisnieniowe. e Prasowanie ttoczyw SMC (Sheet Moulding Compounds),
Prasowanie ttoczyw BMC (Bulk Moulding Compounds), Pultruzja i nawijanie e Metody badan wiasciwosci wyrobow
kompozytowych w przemys$le ¢ Egzamin e Ocena witasciwosci przetwdrczych tworzyw polimerowych na podstawie badan
reometrycznych e Ustawianie parametréw wtryskiwanie w w przetworstwie biopolimeréow e Wyznaczanie wilasciwosci
przetworczych tworzyw polimerowych w warunkach przetwdrstwa podczas wyttaczania za pomocg ekstruzjometru e Metoda
laminowania recznego e Metoda worka prézniowego Vacuum Bag e Wyznaczanie wiasciwosci mechanicznych kompozytow
uzyskanych wybranymi metodami. e Technologia prepregow. e Zaliczenie

Technologie przyrostowe w wytwarzaniu wyrobow K_W06, K_W09, K_U01, K_U07, K_U12, K_K06




e Student poznaje metody projektowania w wybranym programie 3D-CAD, ktére dedykowane s dla przyrostowych systemow
wytworczych e Student poznaje sposoby przeprowadzenia procesu obrobki danych modelu 3D-CAD oraz w jaki sposob
przygotowa¢ dane do procesu wytwoérczego e Student poznaje wybrane systemy przyrostowego wytwarzania prototypéw e
Student poznaje posrednie metody prototypowania tak, aby byt w stanie samodzielnie wykonaé prototyp e Student poznaje
proces postprocessingu i obrobki wykonczeniowej na prototypie e Student poznaje metody modelowania i obrébki danych dla
procesu szybkiego prototypowania wyrobdw sledzac uwaznie tresci wykfadu e Student poznaje metody i sposoby obrobki
danych w procesie RP $ledzac uwaznie tre$¢ wykfadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji ¢ Student
poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli fizycznych oraz mozliwosci zastosowania praktycznego
prototypow

Technologie spawalnicze K_W02, K_W04, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_K03

e Spawanie gazowe. Ciecie metali i stopéw: rodzaje i metody, charakterystyka zastosowanie. ¢ Spawanie elektroda otulona,
parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e Spawanie tukowe w ostonach gazowych. Spawanie metoda GTAW,
spawanie metoda  GMAW, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e Spawanie tukiem krytym, parametry procesu,
charakterystyka, zastosowanie. Spawanie elektrozuzlowe parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie
plazmowe parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e Spawanie laserowe, parametry procesu, charakterystyka,
zastosowanie. Spawanie wigzka elektronowg parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. ¢ Spawanie aluminotermiczne
parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Napawanie parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e
Zgrzewanie, metody zgrzewania. Zgrzewanie oporowe, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e Lutowanie -
metody, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. ¢ Ciecie ptomieniem gazowym. e Ciecie plazmg e Zgrzewanie
oporowe ¢ Lutowanie migekkie i twarde e Natryskiwanie termiczne: reczne i zrobotyzowane. ¢ Spawanie zrobotyzowane.

K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO01,

Termodynamika techniczna K_KO03

e Pojecia podstawowe: system termodynamiczny, stan termodynamiczny, substancja, ci$nienie, temperatura, energia, entalpia,
ciepto, praca, przemiana. Przewodzenie ciepta- prawo Fouriera. Konwekcja-prawo Newtona. Promieniowanie-prawo Stefana
Boltzmanna. Zerowa zasada termodynamiki. Bilans substancji. I zasada termodynamiki dla systemu zamknietego i otwartego.
Wtasciwosci gazéw. Gazy doskonate, potdoskonate i rzeczywiste, termiczne i kaloryczne réwnania stanu gazdw. Uniwersalne
rownanie gazu rzeczywistego-van der Waalsa. Charakterystyka punktu krytycznego. Mieszaniny gazowe (prawo Daltona,
ci$nienie czastkowe, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu mieszanin). Charakterystyczne przemiany gazdéw doskonatych.
Obiegi termodynamiczne prawo- i lewobiezne, obieg Carnota. Analiza prawobieznych urzadzen obiegowych na przyktadzie
sitowni gazowych; obieg Otto, Diesla, Sabathe, Braytona i ich sprawno$¢ termiczna. Dtawienie gazdéw rzeczywistych. Druga
zasada termodynamiki. Prawo wzrostu entropii. System substancji czystej; analiza zjawiska izobarycznego - pojecia
podstawowe, wykresy, np.: T-h, T-p, p-v, T-s, Ig p-h. Para nasycona; stopien suchosci. Para przegrzana. Wykres h-s, Tablice
pary nasyconej. Obieg Clausiusa-Rankine’a. Obieg Lindego. Analiza parowych urzadzen obiegowych lewobieznych; chtodziarka
sprezarkowa, pompa grzejna. Gazy wilgotne; okreslenie stanu. Punkt rosy. Wykres Molliera powietrza wilgotnego. Przemiany
gazu wilgotnego. ogrzewanie lub chiodzenie izobaryczne przy X=const, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie,
suszenie. Spalanie paliw; wartos¢ opatowa i ciepto spalania.Obliczanie ilosci powietrza i spalin, sktadu spalin, i temperatury
spalin. Sprawnos¢ kotta. Kontrola procesu spalania. ¢ Stan systemu, jednostki. Bilans energii, termiczne i kaloryczne réwnanie
stanu. Przemiany gazoéw doskonatych i ich mieszanin - system zamkniety i otwarty. Gazowe obiegi termodynamiczne. Obiegi
parowe -Clausiusa-Rankine’a i Lindego.Gazy wilgotne na przyktadzie powietrza wilgotnego. Obliczanie zmian parametréw
powietrza podczas izobarycznych przemian. Obliczanie zapotrzebowania powietrza i powstatych spalin podczas spalania paliw
gazowych ciektych i statych. Temperatura spalin. e« 1. Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru 2. Pomiar ilosci substancji -
masa, objeto$¢ i objetos¢ wiasciwa 3. Pomiar ci$nienia - sprawdzanie manometréow 4. Pomiar ci$nienia - cechowanie
mikromanometrow 5. Pomiar temperatury - przyrzady do pomiaru temperatury 6. Pomiar temperatury - cechowanie
termometréw 7. Pomiar temperatury - wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikédw 8. Analiza gazéw analizatorami
chemicznymi. Aparat Orsata 9. Analiza gazdw analizatorami fizycznymi. Interferometr 10. Pomiar lepkosci olejow. 11.
Wyznaczanie wyktadnika adiabaty 12. Pomiar temperatury zaptonu oleju 13. Pomiar wilgotnosci powietrza 14. Indykowanie
sprezarki ttokowej.

Tworzywa i kompozyty polimerowe K_W04, K_W07, K_W09, K_K04

e Budowa chemiczna polimeréw, uporzadkowanie makroczastek w polimerach. e Agregaty krysztatéw lamelarnych, kinetyka
krystalizacji. e Stan ciektokrystaliczny w polimerach, stopien krystalicznosci, orientacja, uporzadkowanie makroczasteczek we
widknach. e Rodzaje tworzyw polimerowych, klasyfikacje i budowa elastomeréw. e Definicja kompozytu, klasyfikacja
kompozytoéw; charakterystyka kompozytoéw ze wzgledu na zbrojenie- kompozyty zbrojone widknami, kompozyty dyspersyjne,
kompozyty zbrojone czastkami; ogdlne wytyczne projektowania struktury kompozytdw - wiasciwosci sumaryczne i wynikowe. o
Zwigzki konstytutywne. Mechanika warstwy ortotropowej. Hipotezy wytezeniowe. ¢ Widkna stosowane do zbrojenia
kompozytéw —-charakterystyka wiokien szklanych, borowych, weglowych, korundowych, z weglika krzemu, Kevlaru, widkien
naturalnych, widkien mineralnych. e Gtdwne problemy zwigzane ze zbrojeniem witdknami; potgczenia miedzy komponentami;
wptyw typu potaczenia na wiasciwosci kompozytu; charakterystyka warstwy granicznej, utozenie widkien. e Projektowanie
konstrukcji kompozytowych Zastosowanie kompozytéw konstrukcyjnych w budowie maszyn. e Biotworzywa - podstawowe
pojecia, klasyfikacja, charakterystyka polimerdw podwdjnie zielonych e Przeglad gtdéwnych biotworzyw w kontekscie wlasciwosci
i praktycznego zastosowania w wyrobach konkretnego przeznaczenia e Napetniacze pochodzenia naturalnego stosowane w
kompozytach o osnowie polimeréw termoplastycznych e Prezentacja gtdwnych metod przetwdrczych biotworzyw i
biokompozytéw polimerowych z wyszczegdlnieniem biezacych trenddéw oraz prognoz. Problemy i wyzwania w przetwodrstwie
biotworzyw i biokompozytéw polimerowych. e Istota problemu zagospodarowania odpadéw z tworzyw sztucznych, Przeglad
metod recyklingu TS e Zaliczenie « Kompozyty warstwowe; otrzymywanie o ré6znym uktadzie warstw wzmocnienia (wzmocnienie
jednokierunkowe, dwukierunkowe). e Badanie cech wytrzymatosciowych kompozytu w zaleznosci od uktadu warstw
wzmocnienia (wytrzymato$¢ na rozcigganie, modut Younga). ¢ Kompozyty warstwowe, metoda kroétkiej belki, badanie udarnosci,
wytrzymatos¢ na zginanie. e Przygotowanie tworzyw polimerowych do przetworstwa (suszenie, rozdrabnianie, mieszanie,
modyfikowanie). ¢ Skurcz tworzyw polimerowych. ¢ Recykling materiatéw polimerowych (formowanie wtryskowe i mielenie)

Tworzywa na formy odlewnicze K_W03, K_W04, K_W14, K_U16, K_U17, K_U18, K_K03

o Klasyfikacja mas formierskich i rdzeniowych. Gtéwne materiaty do sporzadzania mas. e Masy klasyczne. Masy specjalne.
Sypkie masy samoutwardzalne. Ciekte masy samoutwardzalne. ¢ Masy gipsowe. Powtoki ochronne, aktywne i wzmacniajace. e
Badania mas i materiatéw formierskich. e Regeneracja mas formierskich. e Pobieranie materiatéw i mas formierskich.
Przygotowanie probek do badan. Oznaczania wilgotnosci. e Oznaczanie sktadu ziarnowego. e Badanie wiasciwosci
wytrzymatosciowych. e Oznaczania osypliwosci. e Badanie przepuszczalnosci masy formierskiej e Oznaczanie zawartosci
lepiszcza w piaskach formierskich. e Oznaczanie wilgotnosci masy formierskiej

K_W02, K_W04, K_W05, K_W07, K_W08, K_U04, K_U07,
K_U08, K_U10, K_U17, K_KO01, K_K03

Urzadzenia energetyczne

e Rodzaje i postacie energii, przemiany energii pierwotnej w energie wtdérng i jednostki energii. Zasoby energii w $wiecie i
Polsce. Struktura zuzycia pierwotnych zrédet energii. Paliwa: Spalanie paliw. Paliwa energetyczne: wegiel, ropa, gaz ziemny i
metan z poktaddw wegla i wysypisk komunalnych; Paliwa LPG. Biomasa. Wiadomosci ogélne o maszynach i urzadzeniach
cieplnych; podziat ze wzgledu na typy i funkcje. Podstawowe przemiany energetyczne majace istotne znaczenie w praktyce.
Wspoétczesna elektrownia cieplna, klasyfikacja elektrowni. Blok energetyczny. Obieg poréwnawczy Clausiusa-Rankine'a
modelujacy sitownie kondensacyjng oraz maszyny i urzadzenia wystepujace w prostej sitowni kondensacyjnej. Sprawnos¢
chwilowa obiegu. Entalpowa i entropowa analiza obiegu sitowni parowej. Charakterystyczne parametry sitowni. Moduty
technologiczne parowej sitowni kondensacyjnej. Woda w energetyce. Klasyfikacja wod surowych, zanieczyszczenia. Wskazniki
jakosci wody. Skrocona i petna analiza wody. Kotty: Bilans energetyczny, sprawnos$c¢ i straty cieplne kotta. Oznaczenia kottow.
Wielkosci charakterystyczne kottdw. Klasyfikacja kottdéw parowych. Typy paleniska i rusztu: Wptyw procesu spalania paliwa w




palenisku na otoczenie. Kotty pytowe. Kotlty o parametrach nadkrytycznych. Kotty fluidalne w perspektywicznych technologiach
energetycznych. Mtyny weglowe i ich podziat. Instalacje mtynowe. Budowa i zasada pracy tlokowej maszyny parowej. Wady i
zalety maszyn parowych. Sprezarki i wentylatory. Wentylatory promieniowe i osiowe. Przewody wentylacyjne. Pompy, wielkosci
charakteryzujace, ukfady i podziat pomp. Turbiny: turbiny parowe i wodne wraz z urzadzeniami pomocniczymi. Zasada pracy
akcyjnych i reakcyjnych stopni turbiny. Prosta instalacja turbiny gazowej. Sprawnos$¢ energetyczna instalacji. Maszyny i
urzadzenia tworzace ukfad turbiny gazowej; sprezarka, turbina gazowa, ukfad spalania, przekfadnie zebate oraz uktady:
paliwowy, chtodzenia, rozruchowy, sterowania oraz olejowy. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych turbin. Schematy uktadéw
gazowo-parowych. Zastosowanie turbin gazowych w innych dziedzinach. Silniki wiatrowe. Wiatrak, podstawy teoretyczne;
wspotczynnik wykorzystania mocy; kryterium Betza. Wyrodznik szybkobieznosci. Wtasciwosci i podziat silnikdw spalinowych.
Budowa i zasada dziatania ttokowych silnikdw spalinowych. Silnik Stirlinga jako przyktad silnika spalinowego zewnetrznego
spalania. Elementy uktadow cieplnych. Wymienniki ciepta: typy, metody obliczen cieplnych i hydraulicznych. sposoby obnizania
temperatury $cianki i poprawy réwnomiernosci przeptywu czynnikéw. Regeneratory: zalety i wady, przykiady zastosowan,
metody obliczen cieplnych. Zasobniki ciepta: konstrukcje, obliczanie, przyktady zastosowan. Odwadniacze: rodzaje, schematy
zabudowy. Kominy: zasada dziatania, ograniczenia ekologiczne. Chtodnie wody przemystowej. Chtodnie kominowe i
wentylatorowe. Urzadzenia chtodnicze. Sprezarki ziebnicze: typy, przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne, zasada dziatania,
przyktady zastosowan, wady i zalety. Absorpcyjne urzadzenia chtodnicze: zasada dziatania, stosowane czynniki chtodnicze.
Pompy grzejne: sprezarkowe, sorpcyjne i termoelektryczne. Czynniki robocze parowych pomp grzejnych. Zastosowanie pomp
grzejnych. Rury cieplne i ich zastosowanie. Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej i ciepta. Technologie wytwarzania
skojarzonego energii elektrycznej i ciepta oraz technologie wykorzystujace odnawialne zrdédta energii. » 1. Informacje wstepne.
Omodwienie tematyki ¢wiczen laboratoryjnych realizowanych w ramach przedmiotu oraz metodyki pomiaréw i ich niepewnos$¢
pomiarowa. 2. Badanie rurowego wymiennika ciepta. 3. Bilans energetyczny ptytowego wymiennika ciepta. 4. Wyznaczanie
wspotczynnika wydajnosci chtodniczej urzadzenia chtodniczego. 5. Bilans energetyczny przeptywowego podgrzewacza wody. 6.
Bilans energii cieplnej w zasobniku ukfadu CHP. 7. Efektywno$¢ pompy ciepta 8. Badanie wentylatora osiowego. ¢ 1. Obiegi
poréwnawcze sitowni parowych i gazowych. 2. Obieg sitowni z miedzystopniowym przegrzaniem pary. 3. Obieg sitowni
regeneracyjnej. Obiegi rzeczywiste sitowni gazowych. 4. Wspotpradowe wymienniki ciepta. 5. Przeciwpragdowe wymienniki
ciepta. 6. Krzyzowe wymienniki ciepta. 7. Gruntowe wymienniki ciepta przy pompach ciepta. Poziome i pionowe wymienniki
ciepta. 8. Obliczenia projektowe systemdw grzewczych.

Wirtualne spawanie ‘ K_WO05, K_W09, K_U01, K_U07, K_U09

e Wiadomosci wstepne. Charakterystyka stanowiska do spawania wirtualnego (symulatora). Omodwienie metod spawania
wirtualnego. Etapy przygotowania do spawania wirtualnego - omoéwienie modutéw i podmodutdéw symulatora. e Wirtualne
spawanie metoda TIG (rézne rodzaje ztaczy, rézne atmosfery ochronne). e Wirtualne spawanie metodg MIG (rézne rodzaje
materiatéw, ztaczy spawanych i mieszanek gazéw). e Wirtualne spawanie metodg MAG (rézne rodzaje materiatow, ztaczy
spawanych i mieszanek gazéw). e Wirtualne spawanie metodga MMA (rézne rodzaje materiatdw i ztaczy spawanych, rézne
rodzaje elektrod).

Wspomaganie CAx proceséw przetwdrstwa tworzyw i K_WO01, K_W04, K_W07, K_W09, K_U07, K_U08, K_U09,
kompozytow K_U18, K_KO01, K_K04, K_K06

e Wykorzystanie metody elementéw skonczonych do modelowania proceséw przetworstwa tworzyw polimerowych.
Wprowadzenie do programu Autodek Moldflow Insight (AMI) - zapoznanie z przybornikiem i gtéwnymi funkcjami/opcjami. e
Analiza i praktyczne zastosowanie rodzajow siatek elementdw skonczonych stosowanych w AMI e Dane materiatowe
wykorzystywane w modelowaniu (AMI). Stosowanie warunkéw brzegowych i poczatkowych (AMI) e Modelowanie procesu
formowania wtryskowego na przyktadzie wyrobu konkretnego przeznaczenia - Analiza ptyniecia i docisku (Fill+Pack) e
Zaawansowana analiza przetworcza - Modelowanie uktadu wlewowego, chtodzenia, formy wtryskowej e Zaawansowania analiza
przetwoércza - Interpretacja wynikdw przeprowadzonych symulacji ¢ Symulacje procesu formowania wtryskowego materiatow
polimerowych z krétkimi widknami. ¢ Analiza numeryczna niekonwencjonalnych metod przetwoérczych - Wtrysk tworzywa z
gazem (Mucell) e Symulacja procesu wytwarzania kompozytéow wioknistych - przesycanie zywicg zbrojenia z zamknietych
formach (RTM - z ang. Resin tranfer moulding) ¢ Modelowanie mikrostruktur kompozytdéw polimerowych z wykorzystaniem
nowoczesnych technik komputerowych bazujacych na metodach homogenizacji analitycznej i numerycznej (Digimat / Helium).
Wykorzystanie oprogramowania ANSYS Workbench w symulacjach wspomagajacych procesy przetwdrstwa tworzyw
polimerowych. Wprowadzenie do programu ANSYS Workbench. Zapoznanie z wybranymi funkcjami oprogramowania e
Symulacje numeryczne procesu wyttaczania z wykorzystaniem modutu Polyflow e Symulacje numeryczne kompozytéw
warstwowych z wykorzystaniem modutu ACP

Wychowanie fizyczne 1 K_KO03

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

Wychowanie fizyczne 2 ’ K_KO03

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omowienie warunkdéw 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:
zachtyéniecie, skurcz, przytopienie, itp. ¢ Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deska
na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg
na piersiach, prawidtowa pracy NN potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie
doktadanka z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu.
Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidlowa 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: proba przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Wymiana ciepta K_W02, K_WO05, K_WO08, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO03

e Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-
Boltzmanna). Ustalone przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowgq i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opér
termiczny. Opor kontaktowy. Przenikanie ciepta przez przegrody. Ogdlne réwnanie przewodzenia z uwzglednieniem
nieustalonego przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrddtami ciepta, w roznych ukfadach wspdtrzednych. System
przewodzaco - konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla ptaskiego zebra. Sprawnos$¢ zebra; Nieustalona
wymiana ciepta przez: system skupiony, ciato pétnieskonczone z réznymi warunkami brzegowymi (statej temperatury, statego
strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). e Fizyczny mechanizm konwekcji. Klasyfikacja przeptywow. Warstwa
przyscienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie rézniczkowe konwekcyjnej wymiany
ciepta-rozwigzanie dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia
miedzy wymiang ciepta i pedu. e Rodzaje wymiennikéw ciepta. Wspodtczynnik przenikania ciepta. Bilans energetyczny
wymiennikéw ciepta. Srednia logarytmiczna réznica temperatury-obliczanie wymiennikdw. Sprawnos¢ wymiennika ciepta -liczba
jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikow. e Promieniowanie elektromagnetyczne i cieplne. Witasciwosci
promieniste ciat. Emisyjnos¢. Tozsamos$¢ Kirchhoffa. Prawo Plancka. Reguta przesunie¢ Wiena. Ciata szare. Wspotczynniki
konfiguracji (ksztattu) promieniowania. Promieniowanie par i gazdw. e Analogia miedzy wymiang ciepta i masy. Dyfuzja
molekularna. Prawo Ficka. Dyfuzja jednokierunkowa. Warunki brzegowe. Ustalona dyfuzja przez przegrode. Opor dyfuzji. e




Ustalone przewodzenie jednowymiarowe przez $cianke ptaska, cylindryczna i sferyczng, przenikanie ciepta, krytyczna $rednica
izolacji. Przejmowanie ciepta przez powierzchnie ozebrowane. Nieustalone przewodzenie ciepta.Konwekcyjna wymiana ciepfa.
Wzory kryterialne. Wymiana ciepta przez promieniowanie. e Pomiar wspdtczynnika przewodzenia ciepta aparatem ptytowym i
rurowym. Wyznaczanie wspdtczynnika przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej. Wyznaczanie dyfuzyjnosci cieplnej
metoda stanu uporzadkowanego. Badanie rurowego wymiennika ciepta.Sprawdzanie praw promieniowania.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_U01, K_U02, K_U07,

Wymiana ciepta w procesach przetwdrstwa K_U08, K_KO1

e Omowienie koniecznosci stabilizacji temperatury w systemach przetwérstwa tworzyw. Mechanizmy wymiany ciepta
(przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana Boltzmanna). Ustalone
przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowaq i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opdr termiczny. Opér
kontaktowy. Przenikanie ciepta przez przegrody. Ogdlne réwnanie przewodzenia z uwzglednieniem nieustalonego przewodzenia
jedno- i wielowymiarowego. System przewodzaco - konwekcyjny. Sprawnos¢ i efektywnos¢ Zebra. Uktady dwuwymiarowe
-wspotczynniki ksztattu. Nieustalona wymiana ciepta przez: system skupiony, ptyte, walec, kule. e Fizyczny mechanizm
konwekgcji. Klasyfikacja przeptywdw. Warstwa przysécienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeptyw laminarny i turbulentny.
Rownanie rézniczkowe konwekcyjnej wymiany ciepta-rozwigzanie dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej
wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia miedzy wymiana ciepta i pedu. Konwekcja wymuszona w kanatach
okragtych i prostokatnych- korelacje dla konwekcji wymuszonej dla réznych konfiguracji geometrycznych. Jednowymiarowy
przeptywu ptynu przez kanaty-réwnanie Bernoulliego. Opory przeptywu. Analiza strat cisnienia w uktadach. Rodzaje pomp.
Charakterystyka przeptywowa pompy i systemu. Bilans energetyczny wymiennika ciepta. Srednia logarytmiczna rdznica
temperatury. Rurki ciepta-zasada dziatania, budowa, ograniczenia zakresu pracy. Opor termiczny rurki ciepta. Obszary
zastosowania rurek ciepta. Numeryczne metody obliczania pol temperatury - ogdlna charakterystyka. Warunki brzegowo-
poczatkowe. Metoda objetosci kontrolnej (skonczonej). Opis metody Gaussa-Seidela. Metoda elementéw skonczonych.
Réwnania bilansu masy, pedu i energii. Przeptyw turbulentny- rozszerzenie uktadu réwnan transportu o model turbulencji k-€.
Wtasciwosci promieniste ciat. Ciato doskonale czarne. Prawo Plancka. Emisyjno$¢. Tozsamos$¢ Kirchhoffa. Reguta przesunieé
Wiena. Ciata szare. Radiacyjny opdr termiczny. Wspotczynniki konfiguracji (ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnosci.
Promieniowanie miedzy ciatami szarymi. Tworzenie obwoddw termicznych promieniowania. Ekrany.

Wytrzymato$¢ materiatéw 1 ‘ K_W02, K_W03, K_W06, K_W15, K_U09, K_U16, K_K01

e Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementow konstrukcji i obcigzen, uogdlnione zredukowane sity
wewnetrzne, definicje naprezenia, przemieszczenia i odksztalcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta e
Rozcigganie i Sciskanie pretéow prostych, warunki rownowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne - prawo Hooke’a, state
materiatowe. Podstawy doswiadczalnego okreslania charakterystyk materiatdw-statyczna proba rozciggania. Naprezenia
dopuszczalne, wspdtczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatoéciowy, analiza preta rozcigganego ¢ Dwuwymiarowy stan
naprezenia - wzory transformacyjne, naprezenia gtdbwne, koto naprezen Mohra, przypadki szczegdlne ptaskiego stanu
naprezenia,. Czyste Scinanie e Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych - zatozenia, rozktad naprezen, deformacje preta
skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrecanego e Skrecanie pretéow o przekrojach
niekotowych - zatozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy ¢ Analogia hydrodynamiczna. Skrecanie
pretdw cienkosciennych - wzory Bredta. e Zginanie proste - zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek
wytrzymatoéciowy. Wykresy momentow gnacych i sit thacych. Zginanie ukosne e Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia
- oznaczenia skfadowych, tensor naprezen, tensor odksztalcen, podziat tensordéw. Uogdlnione prawo Hooke'a e Wytezenie
materiatu, podziat hipotez wytrzymatosciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia wzdtuznego, najwiekszych naprezen
stycznych, energii odksztatcenia sprezystego — Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego - Hubera, Misesa, Hencky’ego e
Charakterystyki geometryczne figur ptaskich e Rozcigganie i $ciskanie pretow prostych - analiza preta rozcigganego, uktady
pretowe, projektowanie przekrojow pretéw e Dwuwymiarowy stan naprezenia — zastosowanie wzorow transformacyjnych, koto
naprezen Mohra e Skrecanie pretdw o przekrojach kotowych - analiza preta skrecanego, projektowanie przekrojow pretow
skrecanych e Skrecanie pretow o przekrojach niekolwych, wzory Bredta e Zginanie proste - wykresy momentow gnacych i sit
tnacych, projektowanie przekrojow belek zginanych

K_W02, K_W03, K_WO06, K_W08, K_W15, K_U04, K_U0S,

Wytrzymatos¢ materiatéw 2 K_U09, K_U16, K_KO3

e Rownanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek - metoda analityczna e Linie ugiecia
belek: metoda analityczna - sposdb Clebscha e Metoda analityczno-wykresina (momentdéw wtdrnych). e« Wyboczenie sprezyste
pretdw prostych - wzoér Eulera, warunki brzegowe, smukfo$é. Wyboczenie niesprezyste - wzory Tetmajera i Johnsona-
Ostenfielda. « Metody energetyczne, energia sprezysta w pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od sit
tnacych. Sity uogdlnione i uogélnione wspotrzedne - uktady Clapeyrona, Twierdzenie Castigliano ¢ Wzdr Wereszczagina, metoda
Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek e Zasada najmniejszej pracy Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra,
wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych e Zasada najmniejszej pracy Menabrei, rownania Maxwella-Mohra,
wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych ¢ Ramy ptaskie - wyznaczanie sit wewnetrznych ¢ Ramy plaskie
zamkniete ¢ Ramy symetryczne i antysymetryczne e Zastosowanie metod energetcznych do rozwiazywania ukladow ramowch e
Zastosowanie metody sil do rowiazywania ukladow ramowych e Réwnanie trzech momentéw e Wytrzymato$¢ ztozona e Metoda
analityczno-wykreslna (momentéw wtdrnych) ¢ Wyboczenie sprezyste pretow prostych. ¢ Réwnanie trzech momentéw. Metoda
Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek. e Zasada najmniejszej pracy Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra,
wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych e Ramy scisle ptaskie statycznie wyznaczalne e Ramy Scisle ptaskie
statycznie wyznaczalne i statycznie niewyznaczalne « Ramy zamkniete e Statyczna proba rozciggania, Scista proba rozciggania
Statyczna préba $ciskania, proba udarnosci e Badania twardosci metali ¢ Tensometria oporowa e Tensometria optyczna e
Modelowe badania elastooptyczne ¢ Zailczenie

Zaawansowane systemy CAD/CAM K_WO05, K_U07, K_U09, K_U16, K_K03

e Opracowanie modeli 3D réznych typéw wyrobow. e Opracowanie ztozen rdéznych typdw maszyn i mechanizméw. e
Opracowanie dokumentacji technicznej 2D réznych typdéw wyrobdow. e Automatyczne programowanie cykli frezarskich 3D z
uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz symulacja i badania weryfikacyjne opracowanych programow
obrébkowych. e Analiza technologicznosci obrabianych czesci.Zastosowanie narzedzi modelowania synchronicznego do
modyfikacji geometrii modeli nieasocjatywnych. e Automatyczne programowanie indeksowanych cykli frezarskich 3D z
uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz symulacja i badania weryfikacyjne opracowanych programow
obrébkowych.

Zapewnienie jakosci w spawalnictwie K_WO07, K_W10, K_W12, K_U07, K_U12, K_U18, K_KO05

« Organizacja kontroli jakosci w produkcji spawalniczej. Klasyfikacja wad ztaczy spawanych, zgrzewanych, lutowanych oraz wad
napoin i warstw natryskiwanych cieplnie. ¢ Klasy konstrukcji spawanych zgrzewanych i lutowanych oraz dopuszczalno$¢ wad
ztgczy. Uprawnienia zaktadow produkcyjnych do prac spawalniczych. Certyfikacja laboratoriéow spawalniczych. e Program
zapewnienia jakoéci prac spawalniczych. Ksiega jakosci. Poziomy zapewnienia jakosci. Podrecznik kontroli jakosci, plan kontroli
jakosci i organizacja kontroli jakosci. e Kontroler prac spawalniczych oraz personel prowadzacy kontrole jakosci; wymagania
kwalifikacyjne. Organizacja i przebieg kontroli jakosci prac spawalniczych przed rozpoczeciem procesu, w czasie procesu oraz po
zakonczeniu procesu spawalniczego, (zastosowanie badan niszczacych i nieniszczacych) e Zuzycie elektrod przy recznym
spawaniu tukowym. Zuzycie drutu elektrodowego i topnika przy spawaniu fukiem krytym. Czasy spawania, zgrzewania,
lutowania, napawania oraz czasy ciecia. » Zuzycie drutu i gazu przy spawaniu w ostonie CO2. Zuzycie gazdw przy cieciu tlenem.
Zuzycie energii elektrycznej pradu statego i przemiennego. e Obliczanie czasu gtéwnego i okreslenie pozostatych czasow.
Kalkulacja kosztoéw proceséw spawania, zgrzewania, lutowania i napawania oraz ciecia termicznego. e Obliczeniowe i
empiryczne metody okreslania parametréw proceséw spawalniczych. Wskazniki techniczne oceny procesu spawalniczego. Prace
naprawcze. » Wskazniki wptywajace na koszty spawania np. catkowity czas spawania tn, czas gtdwny spawania lub czas jarzenia
sie tuku tg itd. e Okreslanie sktadu fazowego stali wysokostopowych - kryterium Schafflera e Tworzenie dokumentéw




kwalifikowanej technologii spawania (WPS).

Zarzadzanie i optymalizacja proceséw przetworczych K_W14, K_U07, K_U19, K_K06

e Wprowadzenie do przedmiotu. Metody kontroli. Statystyczna kontrola odbiorcza. Statystyczne sterowanie procesem (SPC) e
Badanie istotnosci wptywu czynnikdw wejsciowych procesu ¢ Matematyczne modelowanie proceséw wytwarzania ¢ Planowanie
eksperymentéw (DoE). Plany dwupoziomowe e Plany statyczne tréjpoziomowe e Istota i kryteria optymalizacji procesow
wytwarzania. Optymalizacja proceséw na podstawie modelu matematycznego e Optymalizacja procesow bez znajomos’ci modelu
matematycznego. Optymalizacja wielokryterialna e Branza przetworcza tworzyw sztucznych w Polsce i na Swiecie - fakty,
trendy, prognozy e Wybrane zagadnienia zarzadzania procesami w branzy przetworstwa tworzyw sztucznych na wybranych
przyktadach - (od projektu do gotowego wyrobu) e Optymalizacja proceséw przetworczych - analiza cyklu zycia wyrobu z TS e
Podstawy normalizacji w przetwoérstwie tworzyw sztucznych. Zasady korzystania z norm i literatury normalizacyjnej. Prawo
patentowe w przetworstwie tworzyw sztucznych e Metody planowania eksperymentu w przetwdrstwie tworzyw sztucznych e
Optymalizacja proceséw przetwdrczych z wykorzystaniem nowoczesnych metod: sztuczne sieci neuronowe, algorytmy
genetyczne, logika rozmyta e Nowoczesne techniki optymalizacji w przetworstwie tworzyw sztucznych - metoda plandéw
ortogonalnych Taguchi ¢ Egzamin e Program statyczny randomizowany kompletny e Program statyczny randomizowany blokowy
* Modelowanie procesu przy wykorzystaniu planu kompletnego zdeterminowanego dwupoziomowego z uwzglednieniem skutkow
interakcji e Optymalizacja procesu formowania wtryskowego z uzyciem plandéw ortogonalnych Taguchi. Przeglad gtéwnych
parametréw nastawnych i ocena ich wptywu na jakos$¢ wyrobu e Wykorzystanie oprogramowania Minitab do oceny wplywu
czynnikow sterujacych na wartos¢ parametru poddawanego optymalizacji ¢ Symulacje procesu formowania wtryskowego z
wykorzystaniem metod planowania eksperymentu i optymalizacji procesu przetwdrczego w s$rodowisku Autodesk Moldflow
Insight ¢ Dobdr metody wyttaczania w stosunku do zastosowanego materiatu polimerowego, przeglad gtéwnych parametrow
nastawnych i optymalizacja procesu e Zaliczenie ¢ Wprowadzenie do przedmiotu. Badanie zdolno$ci maszyny i procesu e Projekt
i analiza karty kontrolnej Shewarta ¢ Projekt i analiza karty kontrolnej do oceny alternatywnej e Optymalizacja procesu metoda
przejécia po gradiencie e Zarzadzanie projektami: charakterystyka proponowanej metody, dobdr surowcéw i wtryskarki e
Zarzadzanie projektami: wymiary technologiczne wyrobu, tolerancje konstrukcyjne i techniczne, wymiary gniazda formujacego,
uktad wlewowy e Zarzadzanie projektami: bilans objetos$ciowy, zapotrzebowanie na surowiec, analiza ekonomiczna e Zaliczenie

Zarzadzanie projektami ‘K_WlO, K_W11, K_W18, K_U16, K_K03

e Wprowadzenie do przedmiotu. Inwestycje jako element strategii rozwoju przedsiebiorstwa ¢ Ryzyko w ocenie opiacallnos'ci
inwestycji e Procedury przygotowywania projektu e Studium finansowe projektu. Studium rzeczowe projektu e Zrddta
finansowania projektow e Metody oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji e Finansowe metody oceny projektow.
Ekonomiczne metody oceny projektéow e Zaliczenie o Wprowadzenie do przedmiotu. Ogdlne zasady sporzadzania rachunku
efektywnosci ekonomicznej inwestycji e Praktyczne wykorzystanie miar ryzyka e Etapy przygotowania projektu e Instrumenty
wykorzystywane do finansowania projektow e Metody oceny projektéow e Cykl projektu inwestycyjnego e Posumowanie i
zaliczenie ¢ Zaliczenie

K_W11, K_W12, K_W20, K_U01, K_U13, K_U17, K_U19,

Zarzadzanie $rodowiskiem K_KO1

o Swiadomoé¢ i wiedza ekologiczna. Konflikt ekologiczny. Zréwnowazony rozwdj. Procesy przemystowe: wydobywcze i
przetworcze, naturalne i biotechnologiczne, i ich wptyw na $rodowisko naturalne. Procesy budowlane i transportowe i ich wptyw
na srodowisko naturalne. Transport substancji niebezpiecznych - zagrozenia $srodowiskowe i wymagania prawne w transporcie
drogowym, wodnym, lotniczym i kolejowym. Rodzaje obcigzern wprowadzanych do Srodowiska i ich wptyw na organizmy zywe.
Substancje niebezpieczne. Awarie przemystowe o skutkach srodowiskowych. Zrodta powstawania, ryzyko awarii. Odpady i
gospodarka odpadami. Odpady niebezpieczne. Filozofia Czystszej Produkcji. Strategie CP. Stosowanie BAT. Pozwolenia
zintegrowane. Ekologiczne wyroby. Kategorie oceny wyrobdw, wymagania techniczne, ekoetykietowanie. Standaryzowane
systemy zarzadzania $srodowiskiem. Wymagania normy PN-EN ISO 14001. System EMAS. e Srodowiskowy kontekst dziatalnosci
organizacji. Infrastruktura - analiza parku maszyn, technologii, materiatéw, itp. Szacowanie zapotrzebowania na energie
elektryczng, wode, materialy eksploatacyjne, itp. Szacowanie ryzyka awarii przemystowej o skutkach srodowiskowych.
Identyfikacja i ocena aspektow srodowiskowych. Identyfikacja odpaddw i strumien odpaddw.

K_W03, K_WO05, K_WO06, K_W15, K_U01, K_U06, K_U07,

Zastosowanie MES w budowie maszyn K_U09

e Wprowadzenie do graficznego interfejsu uzytkownika w systemie do obliczen MES, omodwienie interfejsu programu oraz
poszczegdlnych etapdw przeprowadzania analiz numerycznych na przyktadzie jednoosiowego rozciggania e Modelowanie
konstrukcji pretowych, belkowych przy uzyciu elementéw jednowymiarowych e Dwuwymiarowe zadanie teorii sprezystosci.
Analiza konstrukcji powfokowej. e Zagadnienia kontaktu ciat odksztatcalnych e Analiza numeryczna komponentéw
osiowosymetrycznych e Modelowanie komponentéw tréjwymiarowych z uwzglednieniem rdéznych przypadkéw obcigzenia i
utwierdzenia. ¢ Metody tworzenia modeli MES we wspotpracy systemu CAD z systemem MES e Praca konstrukcji w zakresie
sprezysto-plastycznym e Badanie statecznosci elementéw konstrukcyjnych. Wyboczenie ptyt cienkosciennych e Drgania wtasne
konstrukcji, wyznaczanie postaci i czestosci drgan wiasnych e Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1 i poprawkowy)

Zastosowanie MES w technologii maszyn K_W03, K_W06, K_W15, K_U07, K_U09

» Wprowadzenie do modelowania MES zagadnier nieliniowych i kontaktowych. Zrédta nieliniowoéci w modelowaniu proceséw
technologicznych. Podstawowe wymagania programdéw opartych na MES w zastosowaniu do analizy zagadnien z zakresu
technologii maszyn. Zapoznanie sie z interfejsem i strukturg programu MSC. Marc/Mentat, poruszanie sie po programie, zasady
tworzenia modelu, jego dyskretyzacja, modele materiatowe, modele tarcia, warunki kontaktowe oraz warunki brzegowe,
rodzaje analiz, typy elementéw, uwagi na temat modelowania zagadnien technologicznych (gtdwnie proceséw plastycznego
ksztattowania metali i stopéw). Modelowanie numeryczne procesu specznia na zimno w osiowosymetrycznym stanie naprezenia,
przygotowanie modelu do obliczen, prezentacja i analiza wynikdw. Wptyw warunkdw tarcia na przebieg procesu. Modelowanie
numeryczne procesu giecia w ptaskim stanie naprezenia oraz ptaskim stanie odksztatcenia, przygotowanie modelu do obliczen,
prezentacja i analiza wynikéw z uwzglednieniem sprezynowania. Wptyw wiasciwosci ksztattowanego materiatu na wielkos¢
sprezynowania po gieciu. Modelowanie numeryczne procesu wykrawania w ptaskim stanie odksztatcenia z zastosowaniem
symetrii ptaszczyznowej oraz w osiowosymetrycznym stanie naprezenia. Przygotowanie modeli do obliczen z uwzglednieniem
koniecznosci przebudowy siatki elementéw skonczonych tzw. global remeshing, prezentacja i analiza wynikow. Modelowanie
numeryczne procesu wyciskania wspotbieznego i przeciwbieznego preta o przekroju kotowym z wykorzystaniem réznych opcji
przebudowy siatki dostepnych w programie. Prezentacja, analiza i pordwnanie uzyskanych wynikdw. Modelowanie procesu
sptaszczania rury o réznych wspoétczynnikach cienkosciennosci w ptaskim stanie odksztatcenia, przygotowanie modeli oraz
prezentacja wynikéw. Okreslenie wptywu cienkosciennos$ci rury na zmiane ksztattu przekroju poprzecznego. Budowa modelu
powlokowego procesu wyttacznia sztywnymi narzedziami z zastosowaniem dociskacza i bez dociskacza, przygotowanie modeli
do obliczen, prezentacja i analiza wynikdéw obliczen. Modelowanie procesu wywijania kotnierza z zastosowaniem modelu
powlokowego oraz osiowosymetrycznego, przygotowanie modeli do obliczen, prezentacja, analiza i pordwnanie wynikow
obliczen. Modelowanie procesu ciggnienia drutu przez ciagadto stozkowe w osiowosymetrycznym stanie naprezenia,
przygotowanie modelu, prezentacja i analiza wynikéw badan. Modelowanie procesu wyttaczania z uwzglednieniem anizotropii
wihasciwosci plastycznych ksztattowanej blachy z wykorzystaniem warunku plastycznosci Hilla, przygotowanie modelu,
prezentacja wynikow obliczen.

Zintegrowane systemy zarzadzania produkcjg K_WO05, K_W12, K_U02, K_U18, K_U19, K_K04

e Istota zarzadzania produkcjq. Tendencje rozwojowe w zarzadzaniu produkcjq. Geneza i rozwdj systemow komputerowego
wspomagania zarzadzania produkcja MRP, ERP, SCM. e Prognozowanie i planowanie zagregowane produkcji. Istota
prognozowania. Szeregi czasowe. Modele prognozowania. Btad prognozy. Opcje decyzyjne i strategie planowania
zagregowanego. ¢ Planowanie i sterowanie zasobami produkcyjnymi - systemy MRP II. Rodzaje struktur produktéw. Podsystem
struktury wyrobéw BOM. System planowania potrzeb materiatowych MRP. System planowania zdolnosci produkcyjnych CRP. e




Planowanie i sterowanie przeptywem produkcji - systemy PPC. Funkcje systemdéw planowania i sterowania produkcja PPC.
Integracyjna rola systemoéw PPC. Funkcjonalne cechy systeméw PPC. Systemy kierowania wytwarzaniem SFC. e
Harmonogramowanie dyskretnych proceséw produkcyjnych. Klasyfikacja probleméw harmonogramowania. Szeregowanie zadan
produkcyjnych na jednej maszynie. Harmonogramowanie pracy dwoch maszyn. Harmonogramowanie wielostadialnego procesu
produkcyjnego: metodg podziatu i ograniczeri, model grafu dysjunktywnego. e Analiza porownawcza efektywnosci wybranych
metod prognozowania produkcji (model wazonej $redniej ruchomej, mode IBrowna, model Wintera). ¢ Symulacja komputerowa
planowania zagregowanego - pordwnanie efektéw ekonomicznych strategii: poziomu zdolnosci produkcyjnej, pogoni za
popytem, mieszanej. e Budowa struktury wyrobu (BOM) - wykaz kompletacyjny wyrobu. e Symulacja planowania potrzeb
materiatowych MRP. e Symulacja komputerowa planowania zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne CRP. e Szeregowanie
zadan produkcyjnych na jednej maszynie metodq wegierska i dekompozycji grafu. Harmonogramowanie pracy dwéch maszyn -
algorytm Johsona. Harmonogramowanie wielostadialnego procesu produkcyjnego: metoda podziatu i ograniczen, model grafu
dysjunktywnego, algorytm harmonogramowania wielopoziomowego.

Zréwnowazony rozw0j i jakos¢ produkcji K_W20, K_KO01

e Wprowadzenie do zréwnowazonego rozwoju e Cele i zadania zréwnowazonego rozwoju e Inicjatywy i systemy
zrbwnowazonego rozwoju e Koncepcje i strategie zréwnowazonej produkcji e Zréwnowazona $rodowiskowo dziatalnos¢
gospodarcza e Dziatania wspomagajace zrownowazong produkcje e Techniki wspomagajace zréwnowazone projektowanie i
doskonalenie produktow e Zaliczenie

Ekonomika produkcji K_W18, K_U02, K_U11, K_U12, K_U18, K_K04

e Ekonomika i organizacja - istota, rozwdj, cechy, podejscia badawcze e Pojecie i cechy podmiotéw gospodarczych, klasyfikacja,
rejestracja e Przedsiebiorstwo jako organizacja. Funkcje przedsigbiorstwa e Przedsigbiorstwo. Produkcja. Otoczenie
przedsiebiorstwa e Struktury oraz dokumentacja organizacyjna w przedsiebiorstwie e Aktywa trwate i obrotowe
przedsiebiorstwa, amortyzacja srodkdéw e Sprawozdawczos¢ finansowa, bilans, rachunek zyskow i strat e Inwestycje. Metody
oceny opfacalnosci inwestycji ¢ Etapy zaktadania przedsiebiorstwa e Budowa struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa e
Okreslenie zadan komorek organizacyjnych przedsiebiorstw e Sprawozdawczos$¢ finansowa przedsiebiorstw e Rachunek
przeptywow pienieznych e Konsolidacja sprawozdan finansowych e Majatek trwaty - amortyzacja

Historia techniki K_W09, K_W11, K_W13, K_W20, K_K01, K_K02

e Cztowiek - skad pochodzi i dokad zmierza? e Komunikacja miedzyludzka w mowie i piémie ¢ Informatyka: od abakusa do
sztucznej inteligencji ¢ Rozwdj transportu ladowego: pojazdy dwukotowe e Polska mys$l motoryzacyjna: stawne polskie
motocykle e Rozwdj transportu ladowego: pojazdy czterokotowe e Polskie akcenty w transporcie samochodowym e Rozwdj
transportu ladowego: pojazdy wielokotlowe e Rozwéj transportu wodnego e Ewolucja transportu powietrznego e Technika
wojenna: bron reczna e Technika wojenna - pojazdy pancerne e Technika wojenna: okrety i todzie podwodne e Technika
wojenna: arsenat powietrzny e Energia a rozwoj cywilizacji.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego K_U01, K_U03, K_U04, K_U05

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

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego K_U01, K_U03, K_U04, K_U05

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. ¢ Strdj ponadczasowy- jeans. e Skargi i rozwigzania problemoéw, 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. ¢ Wybdr zawodu, uzasadnienie wyboru. ¢ Wyrazanie przyczyny. e Mieszkanie w kraju i za granica,
argumentacja. ¢ Symbole narodowe Polski i Francji. e ,Le passé simple- czas literacki”. e Porownania- rdzne style mieszkan,
stopien wyzszy przymiotnikdéw nieregularnych. e Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. ¢ Wyrazanie przyzwolenia. e
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. ¢ ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. ¢ Wypada/ nie wypada podobienstwa i
réznice w obyczajach polskich i francuskich. e Przeczenie- podsumowanie. ¢ Wyrazanie zakazu. e Wyrazanie hipotezy. e Strona
bierna w artykule prasowym. ¢ Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologia. ¢ Nasze zachowania ekologiczne. e Plany
na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. e Emeryci kiedy$ i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu seniorow. e Tworzenie
przedsiebiorstwa- wizja rozwoju. e Wynalazki, ktore zrewolucjonizowaty nasze zycie. e Wyrazanie hipotezy i warunku. e
Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. e Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy przymiotnika. ¢ Wspotczesni
idole. e Prezentacja ulubionej postaci. e Pasje w naszym zyciu. ¢ Zgodnos$¢ czaséw w opowiadaniu. e Globalizacja, skutki
pozytywne i negatywne. e Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. e Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. e Sztuka
argumentacji w wystapieniu. e Telefon komoérkowy piekto czy raj? e Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. ®
Czasowniki przydatne w argumentacji. « Spojno$¢ argumentacji- faczniki logiczne. e Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkow
logicznych. e Szkolnictwo wyzsze- fakty i oczekiwania. e Prezentacja wybranego przedsigbiorstwa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego K_U01, K_U03, K_U04, K_U05

e Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. ¢ Okreslanie wtasnych umiejetnosci jezykowych
- praca z filmem. Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. « Kompetencje medialne,
umiejetnos$¢ twdrczego wykorzystania internetowych zasobéw 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. Partykuty modalne. e Planowanie i organizacja uroczystosci. e
Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikdw. Przystéwki zaimkowe w pytaniach i
odpowiedziach. e Etapy historii Niemiec po 1945 roku. Praca z filmem - ,Oktoberfest”. e Planowanie i przygotowanie prezentacji.
» Positek biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety.  Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. ¢ Przygotowanie prezentacji produktu.
e Planowanie urlopu, oferty biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik e Zakwaterowanie,
noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. ¢ Komunikacja miejska w krajach
niemieckojezycznych. e Podrdze i pojazdy przysztosci. Czas przyszty ,Futur I”. e Praca z filmem - podréze marzen. e Organizacja
konferencji, wybor hotelu, korespondencja stuzbowa. e Rynek mieszkaniowy, rozne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone.




e Wspolnota mieszkaniowa, akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki okreslenia czasu. e Pokdj studencki,
wyposazenie, opis funkcji poszczegélnych mebli i przedmiotéw. ¢ Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk wyrazéw w zdaniu
gtéwnym. e Dom wielopokoleniowy. e Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. ¢ Wspdlnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i
zalety. e Co nas fascynuje w elektrycznosci? Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. e W dziale serwisu.
Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. e Ogtoszenia o prace, zyciorys. e Rozne metody poszukiwania pracy- Speed-
Dating. Rady i wskazowki dla ubiegajacych sie o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu”. e Podanie o prace, udzielanie informacji na
temat swojego wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego. e Small-talk , wyrazanie opinii na temat wykonywanego zawodu -
wady, zalety. ¢ Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. e Style w muzyce, instrumenty muzyczne,
zespoty muzyczne. e Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. e
Planowanie wspdlnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. e Zespdt ,Rammstein” - prezentacja
zespotu. Uzasadnianie wyboru. Zdania z ,denn”, ,weil”, ,namlich”, ,deshalb®. e Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. e
Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej muzyki rockowej. ¢ Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona
bierna. ¢ Co stanowi o dobrym komputerze? Handel elektroniczny, sklep internetowy e Psychologia sprzedazy, interpretowanie
zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. e Przyzwyczajenia konsumentow
podczas robienia zakupéw, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. ¢ Dyskusja na temat zakup6éw online - pozytywy,
negatywy. e Zawartos$¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. e Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji,
oferty kursow, certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. e Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na
odlegtos¢, platformy edukacyjne. e Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. o
System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. ¢ Mechatronika-elektronika przysztosci. Zawody techniczne, obstuga i opis
sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. e Elektronika i jej obszary. Awarie i uszkodzenia
urzadzen. Tryb rozkazujacy. ® Komunikacja jest wszystkim-rowniez w elektronice. Reklamacje - korespondencja mailowa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego K_U01, K_U03, K_U04, K_U05

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. ¢ Wyposazenie domu. e Czas terazniejszy czasownikéw. e
Rynek nieruchomosci. ¢ Rzeczowniki ¢ Remont mieszkania. e Przymiotniki ¢ Wymagania szkolne. e Czasowniki: yuuTb, yuntbcs,
n3yyatb ¢ System oswiaty w Polsce i w Rosji. ¢ Wymagania szkolne. e Przyimki: B, Ha ¢ Zawody i stanowiska. ¢ Czynnosci
zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw. e Praca zawodowa. e Opisywanie pracy dorywczej. ¢ Opisywanie rynku pracy. e
Czas terazniejszy czasownikéw. e Nasze portfolio. e Redagowanie listu motywacyjnego. ¢ Redagowanie CV. e Rzeczowniki. e
Swieta rodzinne. e Nazywanie i opisywanie $wiat i uroczystosci. e Zaimki dzierzawcze. e Cztonkowie rodziny, koledzy i
przyjaciele. e Czas wolny i styl zycia ¢ Czasowniki zwrotne. e Stosunki miedzy ludZzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. e Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutdw spozywczych. e Nazywanie opakowan produktéw. e Lokale gastronomiczne. e Liczebniki
1,2,3,4 w potaczeniu z rzeczownikiem i przymiotnikiem. e Opisywanie diet. ¢ Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladow. e
Zaimki wskazujace. ¢ Tryb rozkazujacy. ¢ Ustugi dla ludnosci. e Kupno i sprzedaz. Czasowniki KynMTb(noxynaTb. e Bank ($rodki
ptatnicze). Liczebniki gtdwne. Rzeczownik py6nb. e Towary. e Reklama. Przystowki stopnia i miary. e Srodki transportu Ciekawe
miejsca w Rosji. ¢ Opisywanie czynnosci zwigzanych z podrézowaniem. e Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. e
Rzeczowniki zakoficzone na -uii -usi, -ne. » Opisywanie wycieczek i zwiedzania. ¢ Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladow. e
Redagowanie blogu. e Dziedziny sztuki (film). e Gatunki filmowe. e« Mass media. e Czas terazniejszy czasownikéw. e Dyscypliny
sportowe. e Obiekty sportowe. e Sportowcy. e Sprzet sportowy. e Stopien wyzszy przymiotnikow. e Zawody sportowe. e
Rzeczownik z przymiotnikiem. e Opisywanie samopoczucia. ¢ Nazywanie i opisywanie objawow choréb i sposobdéw ich leczenia.
e Leczenie. o Przyimki w konstrukcjach okreslajacych czas i kierunek e Uzaleznienia. e Tryb rozkazujacy e Nazywanie
podstawowych urzadzen technicznych. e Opisywanie czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzadzen
technicznych. e Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny ,Komputer i Internet”. e Flora i fauna. e Nazywanie i
opisywanie roslin i zwierzat. e Opisywanie krajobrazu. e Katastrofy i kleski zywiotowe. e Przymiotniki twardo- i
miekkotematowe. e Katastrofy i kleski zywiotowe. e Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. o Ekologia. ¢ Opisywanie czynnosci
zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego. e Rosja. Opisywanie struktury panstwa. e Nazywanie urzedéw. e Organizacje
spoteczne i miedzynarodowe. e Czas terazniejszy czasownikow e Gospodarka narodowa. e Konflikty wewnetrzne i
miedzynarodowe e Zycie spoteczne. Zaimek cebs. » Wyrazenie apyr apyra. ¢ Konflikty miedzynarodowe. ¢ Konstrukcje z trybem
rozkazujacym typu: Byab s npesuaeHToM, He 6bino 6bl Takoro!. e Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi
problemami wspdtczesnego spoteczenstwa. ¢ Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. ¢ Mistrz i Matgorzata. Rozumienie
tekstu czytanego zawierajacego informacje dotyczace zycia i twdrczosci Michata Buthakowa. e Mitologia. Informacje
encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. ¢ Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajacego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. e Relacjonowanie tresci tekstu. e Iwan Szukszyn. Rozumienie tekstu
czytanego zawierajacego informacje n/t Iwana Szyszkina e Relacjonowanie tresci tekstu. e Bajki rosyjskie. ¢ Rzeczownik z
przymiotnikiem. e Swieta w Rosji. Nazywanie i opisywanie $wiqt. « Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie swiat.

Podstawy ekonomii K_W11, K_W18, K_W20, K_U12, K_KO01, K_K04

o Podstawowe pojecia ekonomii e Rodzaje systemoéw gospodarczych e Podstawowe podmioty w gospodarce rynkowej ¢ Popyt i
podaz oraz czynniki je okreslajgce e Analiza produkcji i kosztéw przedsiebiorstwa e Rodzaje struktur rynkowych e Mierzenie
produktu narodowego e Ruch okrezny dochodu i produktu w gospodarce e Popytowe determinanty dochodu narodowego e
System pieniezno-kredytowy e Bezrobocie jako podstawowy problem gospodarczy e Inflacja w gospodarce rynkowej e Cykliczny
rozwéj gospodarki e Znaczenie polityki fiskalnej i monetarnej w gospodarce narodowej e Handel miedzynarodowy -
determinanty i znaczenie e Rynek, jego elementy oraz mechanizmy dziatania rynku. Podstawy decyzji ekonomicznych
konsumenta i producenta. ¢ Formy organizacji rynku (konkurencja doskonata, monopol, konkurencja monopolistyczna, oligopol,
duopol. e Rynki czynnikéw produkcji ¢ Rachunek dochodu narodowego a wzrost gospodarczy i cykl koniunkturalny e Rynek
pracy i bezrobocie e Podstawy polityki pienieznej e Pojecie, miary, rodzaje, teorie i skutki inflacji; metody hamowania inflacji e
Polityka gospodarcza panstwa w gospodarce zamknietej i otwartej

Problemy rozwoju spoteczno-gospodarczego ‘ K_W11, K_W18, K_W20, K_U12, K_KO01, K_K04

e Wzrost a rozwdj gospodarczy - podstawowe pojecia e Ewolucja teorii rozwoju gospodarczego e Deficyt budzetowy i zrddta
jego finansowania e Polityka fiskalna i monetarna panstwa e Determinanty wzrostu i rozwoju spoteczno-gospodarczego e
Finansowanie wzrostu i rozwoju spoteczno-gospodarczego e Cykle koniunkturalne - fazy i rodzaje e Globalizacja i
miedzynarodowa integracja gospodarcza e Miedzynarodowe instytucje integrujgce i gospodarcze e Kryzys finansowy -
przyczyny i skutki e Polska w Unii Europejskiej e Polityka regionalna Unii Europejskiej e Integracja regionalna i dysproporcje
gospodarcze na przyktadzie Polski i Unii Europejskiej e Polska a petna unia ekonomiczna i monetarna e Migracje zagraniczne
Polakdw i ich konsekwencje makroekonomiczne e Determinanty rozwoju lokalnego i regionalnego e Zarzadzanie rozwojem
lokalnym i regionalnym e Budowa strategii rozwoju lokalnego i regionalnego e Instrumenty pobudzania rozwoju gospodarczego
na obszarach lokalnych e Zrédta finansowania rozwoju lokalnego i regionalnego ¢ Konkurencyjno$é¢ gmin, powiatdw, regionow i
scenariusze jej osiggania

Rachunek kosztow dla inzynieréw ’K_W18, K_U02, K_U11, K_U12, K_U18, K_K04

e Wprowadzenie. Rachunek kosztéw w przedsiebiorstwie. ¢ Odmiany rachunku kosztéw. e Metody kalkulacji kosztow. ¢ Modele
rachunku kosztow. e Zaliczenie

Wprowadzenie do procesow produkcyjnych ‘ K_W09, K_W11, K_ W13, K_W20, K_K02

e Wprowadzenie. Zarys rozwoju techniki. Klasyfikacja materialéw. e Rozw6j metod wytwarzania materiatow e Metody
ksztattowania wyrobow metalowych (przerdbka plastyczna, obrébka skrawaniem, obrobka cieplna) e taczenie elementow
konstrukcyjnych - metody i zasady doboru. e Elementy procesu technologicznego  Obrébka wykonczeniowa

4. Wykaz zaje¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe- studia niestacjonarne



4.1 Przedmioty wspoélne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad C&Eiggi/ Laboratorium Seirwci?g;itém gs’;dn;iarfl Pé'g.:f;y Egzamin|Oblig.

1 ZB |Czynnik ludzki w technice 10 0 0 0 10 2 N

1 FF |Fizyka 1 15 20 0 0 35 6 T

1 MK |Grafika inzynierska 1 15 0 10 0 25 4 N |

1 FD |Matematyka 1 30 30 0 0 60 8 T q
Modut wybieralny dla bloku PO1

1 MC |(Historia techniki / Wprowadzenie 30 0 0 0 30 3 N
do procesow produkcyjnych)
Modut wybieralny dla bloku PO2

1| ze |Godstamy clonomi/Probemy | g5 | 5| o | w | 4 |
gospodarczego)

1 MT |Zarzadzanie $rodowiskiem 18 10 0 0 28 3 N

2 ME |[Ekologia 10 0 5 0 15 3 N

2 MC |Fizyka 2 15 0 10 0 25 5 T

2 MK |Grafika inzynierska 2 10 0 0 17 27 4 N

2 FD |Matematyka 2 20 20 0 0 40 6 T 4

2 MA |Mechanika ogdlna 1 20 20 0 0 40 6 T |
Modut wybieralny dla bloku PO3

2 MT |(Ekonomika produkcji / Rachunek 10 10 0 0 20 2 N
kosztéw dla inzynieréw)

2 MF |Technologia informacyjna 15 0 15 0 30

3 DJ |Jezyk obcy 0 20 0 0 20 2 N o

3 | mo :'jrtfgr‘yagﬁg)(g‘et°dy 10 0 10 0 20 | 2 N

3 | e Py oneemels |2 o | o | o Jas| s | w |

3 MA |Mechanika ogdlna 2 15 15 0 0 30 5 T

3 MO |Miernictwo i systemy pomiarowe 18 0 17 0 35 4 N

3 MG |Spawalnictwo 8 0 9 0 17 2 N

3 MK |Systemy komputerowe CAD 7 0 20 0 27 3 N

3 ML |Wytrzymato$¢ materiatéw 1 20 15 0 0 35 5 T |

4 DJ |Jezyk obcy 0 20 0 0 20 2 N o

s [ mc |y ool 2| o | @ | o |e] e [T

4 MG |Odlewnictwo 8 0 9 0 17 2 N

4 ME Zloedksttraovr\]/iykielektrotechniki i 20 0 10 0 30 4 N

4 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 1 25 0 5 20 50 6 T L |

4 MP |Przetwdrstwo tworzyw sztucznych 9 0 9 0 18 2 N

4 ML |Wytrzymato$¢é materiatow 2 15 15 3 0 33 5 T

5 D] |Jezyk obcy 0 20 0 0 20 2 N |

5 MO |Obroébka skrawaniem i narzedzia 18 0 17 0 35 4 T

5 MA |Podstawy automatyki i robotyki 17 9 10 0 36 4 N

5 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 2 22 0 15 37 5 T

5 MP |Przerdbka plastyczna 9 0 9 9 27 2 N

5 MD |Termodynamika techniczna 15 10 15 0 40 5 N

6 D] |Jezyk obcy 0 20 0 0 20 3 T

6 ML |Mechanika ptynéw 10 9 8 0 27 3 N

6 MO |[Naped i sterowanie maszyn 14 0 7 0 21 3 N

6 MO |Podstawy MES 10 0 14 0 24 3 N

6 MT |Podstawy technologii maszyn 14 0 7 0 21 2 N

7 MO |Maszyny technologiczne 14 0 7 0 21 3 N

7 MX |Praktyka kierunkowa 0 0 0 0 0 5 N

8 MT [Ochrona witasnosci intelektualnej 10 0 0 0 10 1 N

8 MX IPraca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N

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

4.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia niestacjonarne
4.2.1. Blok tematyczny: Inzynieria napedéw pojazdéw samochodowych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

|Semestr|Jedn.| Nazwa zajec |Wyktad|(’:wiczenia/‘Laboratorium| Projekt/ |Suma| Punkty |Egzamin|0b|ig.‘




i bloku

Lektorat Seminarium|godzin| ECTS
6 ME |Budowa samochoddéw 20 0 15 15 50 5 T
6 ME Elektrotechnika i elektronika 20 0 20 0 40 3 N
samochodowa
6 ME Ma_teria,{y eksploatacyjne 10 0 10 0 20 2 N
pojazdoéw samochodowych
7 ME |Diagnostyka samochodow 20 0 22 0 42 3 N
7 ME Kompyterowe modelowanie 0 0 20 0 20 3 N
uktadéw napedowych
7 ME Obstuga i eksploatacja pojazdéw 10 0 10 0 20 4 N
hybrydowych
7 ME |Silniki pojazddw samochodowych 20 0 20 10 50 5 T
Systemy CAx w projektowaniu
7 ME |uktadéw funkcjonalnych 0 0 20 10 30 4 N
pojazdow
8 ME |[Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N
8 ME |Systemy sterowania silnikéw 15 0 15 0 30 4 N
Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zardwno w zakresie przedmiotéw wspdlnych dla kierunku jak
tematycznego, w tym jezyki obce.
s . Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE |Podstawy ekonomii 15 5 0 0 20 4 N
1 ZE Problemy rozwoju spoteczno - 15 5 0 0 20 3 N
gospodarczego
1 MC Wprowad_zenie do proceséw 30 0 0 0 30 3 N
produkcyjnych
2 MT |Ekonomika produkdcji 10 10 0 0 20 2 N
2 | mr [Rachunek kosztow dia 10 10 0 0 20 2 N
inzynierow
3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
3 DI |francuskiego 0 20 0 0 20 2 N |
3 py |82k obcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
3 DI | saviskiego 0 20 0 0 20 2 N q
4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C |
angielskiego
4 DI 2¢zyk obe - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
rancuskiego
4 DJ J(_gzyk_ ob(_:y - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C |
niemieckiego
4 DJ Jezy!( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
5 DI | ngiclskiego 0 20 0 0 20 2 N |
5 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C|
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
5 DI | emieckiego 0 20 0 0 20 2 N |
5 DJ Jszk o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 > N C|
rosyjskiego
6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
angielskiego
6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
francuskiego
6 DI ngyk_ obgy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
6 DJ rosyjskiego 0 20 0 0 20 3 T
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. p . o L ) . L 68 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 156 ECTS
studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkdw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 5 ECTS

studiéw przewiduje praktyki lub staze).




Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow 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 osiaganych
przez studentéow efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin 15
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 33
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindéw i 501
zaliczen
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 39
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 31
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2.25
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 157
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 33
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 16
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 141
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 8
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 188
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 17
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 174
realizowanych na zajeciach wyktadowych
4.2.2. Blok tematyczny: Inzynieria odlewnictwa
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin ECTS Egzamin|Oblig.
6 MG |Krystalizacja stopéw 10 0 10 0 20 2 N
6 MG |Stopy odlewnicze 10 0 22 0 32 3 N
6 MG |Technologia form 10 0 20 0 30 4 T
6 MG |Technologia topienia 10 0 10 0 20 4 T
7 MG [Badania odlewdw 15 0 30 0 45 3 N
7 MG Maszyn_y i urzadzenia 15 0 15 0 30 3 N
odlewnicze
7 MG |Metody odlewania 15 0 15 0 30 T
Programowanie robotéw
7 MG przemystowych 15 0 15 0 30 2 N
7 MG |Tworzywa na formy odlewnicze 15 0 20 0 35 5 T
8 | mg |Podstawy eksploataci i 15 0 0 15 30 3 N
niezawadnosci
8 MG |Seminarium dyplomowe IO 0 0 0 15 15 2 N

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

L, Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE |Podstawy ekonomii 15 5 0 0 20 4 N
1 ZE Problemy rozwoju spoteczno - 15 5 0 0 20 3 N
gospodarczego
1 MC Wprowad;enle do proceséw 30 0 0 0 30 3 N
produkcyjnych
2 MT |Ekonomika produkcji 10 10 0 0 20 2 N




Rachunek kosztéow dla

2 MT | . o 10 10 0 0 20 2 N
inzynierow

3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C |
angielskiego

3 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

3 DI | emieckiego 0 20 0 0 20 2 N |

3 DJ Jezyf( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C|
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DI | i iciskiogo 0 20 0 0 20 2 N 4

4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C|
francuskiego

4 | py |I&2vkobey - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 2 N |
niemieckiego

4 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C |
rosyjskiego

5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 D) |francuskiego 0 20 0 0 20 2 N 4

5 py |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 2 N |
niemieckiego

5 DJ Jezyk obcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C

rosyjskiego

6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
francuskiego

6 DJ ngyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
niemieckiego

6 DJ 0 20 0 0 20 3 T

Jezyk obcy - lektorat z jezyka

6 DJ o
rosyjskiego

Parametry programu studiow

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 68 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 162 ECTS

studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS

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

studiéw przewiduje praktyki lub staze). 5 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

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

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 17
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 38
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szgcowpna liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 497
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 38
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 32
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2.25
Szacowa,na Iiczba_ ggdzin,' k_t(’)rq s_tudenci powinn_i po’s'wielci(: na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 157
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 33

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)




Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw

i bloku

w trakcie semestru 21
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 185
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 6
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 208
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 26
niezaleznie od wymagan innych form zajec tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 295
realizowanych na zajeciach wyktadowych
4.2.3. Blok tematyczny: Inzynieria odnawialnych zrédet energii
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
c . Cwiczenia/ . Projekt/ |[Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
6 MD |Urzadzenia energetyczne 10 11 15 0 36 4 N
6 MD |Wymiana ciepta 20 10 10 0 40 5 T
7 MD |Efektywno$¢ energetyczna 12 0 18 0 30 4 N
7 MD |Pompy ciepta 10 0 8 4 22 4 T
7 ML |Sitownie wodne i wiatrowe 18 0 9 10 37 5 T
7 MD Systemy _fototermiczne 8 10 14 6 58 5 T
fotowoltaiczne
2 MD Techniki qzystego spalania i 22 10 16 0 48 3 N
energia biomasy
ME |OZE w transporcie 16 0 15 0 31 3 N
8 MD |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N
Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zaréwno w zakresie przedmiotow wspdlnych dla kierunku jak
tematycznego, w tym jezyki obce.
. . Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE |Podstawy ekonomii 15 5 0 0 20 4 N
1 ZE Problemy rozwoju spoteczno - 15 5 0 0 20 3 N
gospodarczego
Wprowadzenie do procesow
1 MC produkeyjnych 30 0 0 0 30 3 N
2 MT |Ekonomika produkcji 10 10 0 0 20 2 N
2 | mr [Rachunek kosztow dia 10 10 0 0 20 2 N
inzynierow
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
3 DI | ngielskiego 0 20 0 0 20 2 N 4
3 DJ Jezyk obf:y - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C|
francuskiego
3 Dy |J&2vk obcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 2 N |
niemieckiego
3 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C |
rosyjskiego
4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
4 DI |francuskiego 0 20 0 0 20 2 N =
4 py |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
4 DI | saviskiego 0 20 0 0 20 2 N q
5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C |
angielskiego
5 DJ Jezyk obe - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
francuskiego
5 DJ J(_gzyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C |
niemieckiego
5 DJ Jezy!( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
6 DJ angielskiego 0 20 0 0 20 3 T
6 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
6 DJ niemieckiego 0 20 0 0 20 3 T




rosyjskiego

6 ‘ Jezyk obcy - lektorat z jezyka ‘ 0 ‘ 20 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 20‘ 3 ‘ T ‘

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. . : R L . p L 68 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 156 ECTS
studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkdw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

kaczna liczba punktoéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

L S - . 5 ECTS
studiow 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 zajec¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow 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 efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 17
Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 38
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Sza}cow,ana liczba godzin, ktdéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 524
zaliczen

Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 36
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 31
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2.25
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 184

semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zaje¢, w ktoérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 32
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 16
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 139
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 8
projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 318

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 20
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 210
realizowanych na zajeciach wyktadowych

4.2.4. Blok tematyczny: Inzynieria pojazdéw samochodowych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

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

6 ME |Budowa samochoddéw 20 0 15 15 50 5 T

6 ME Elektrotechnika i elektronika 20 0 20 0 40 3 N
samochodowa
Materiaty eksploatacyjne

6 ME pojazdéw samochodowych 10 0 10 0 20 2 N

7 ME |Diagnostyka samochodow 20 0 22 0 42 3 N
Inzynieria pojazdow w

7 ME systemach CAD/CAM 0 0 20 0 20 4 N
Inzynieria wytwarzania i

7 ME eksploatacji pojazdow 20 0 10 0 30 4 N




7 ME Kompyterowe modelowanie 0 0 20 0 20 3 N
uktadéw napedowych

7 ME |Silniki pojazdéw samochodowych| 20 0 20 10 50 5 T

8 Mg |Proekologiczne systemy 15 0 15 0 30 4 N
diagnostyczne pojazdow

8 ME |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N

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

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

1 MC |Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N

1 ZE |Podstawy ekonomii 15 5 0 0 20 4 N

1 ZE Problemy rozwoju spoteczno - 15 5 0 0 20 3 N
gospodarczego

1 MC Wprowad;enie do proceséw 30 0 0 0 30 3 N
produkcyjnych

2 MT |Ekonomika produkcji 10 10 0 0 20 2 N

2 | mr [Rachunek kosztdw dia 10 10 0 0 20 2 N
inzynieréw

3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C|
angielskiego

3 DJ 2szk obpy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
rancuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

3 DI | emieckiego 0 20 0 0 20 2 N =

3 DJ Jezyf( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C|
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DI | i iciskiogo 0 20 0 0 20 2 N =

4 DJ IJ:szk obf:y - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C |
rancuskiego

4 | py [§2vkobey - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 2 N |
niemieckiego

4 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C |
rosyjskiego

5 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 DI |fancuskiego 0 20 0 0 20 2 N 4

5 Dy |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 DI | sayiskiego 0 20 0 0 20 2 N 4

6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
angielskiego

6 DI Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
francuskiego

6 DI ngyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
niemieckiego

6 DJ Jezyf( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
rosyjskiego

Parametry programu studiow

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 68 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 156 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS

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

studiéw przewiduje praktyki lub staze). 5 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie



Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow 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 studentéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 15
Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 33
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 499
zaliczen
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 39
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 33
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2.25
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 157
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 33
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 15
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 136
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zajec projektowych, w ktdrych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 7
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 166
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 17
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 174
realizowanych na zajeciach wyktadowych
4.2.5. Blok tematyczny: Inzynieria spawalnictwa
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin ECTS Egzamin|Oblig.
6 MG Metalurgia procesow 15 0 15 0 30 > T
spawalniczych
6 MG Projektowanie konstrukcji 15 0 0 20 35 3 N
spawanych
6 MG |Technologie spawalnicze 15 0 20 0 35 3 T
7 MG Badania nieniszczace ztaczy 15 0 25 0 40 4 T
spawanych
7 MG Badania niszczace ztaczy 10 0 10 0 20 5 N
spawanych
7 MG Napreze_nla i odksztatcenia 15 0 10 0 25 6 T
spawalnicze
Obroébka cieplna ztaczy
7 MG spawanych 10 0 10 0 20 3 N
7 MG Programowanie robotéw 10 0 10 0 20 P N
przemystowych
7 MG |Wirtualne spawanie 0 0 25 0 25 2 N
Zapewnienie jakosci w
7 MG spawalnictwie 15 0 7 0 22 3 N
8 | mg |Podstawy eksploatacji i 15 0 0 15 30 3 N
niezawodnosci
8 MG |Seminarium dyplomowe IS 0 0 0 15 15 2 N

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

< . Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE |Podstawy ekonomii 15 5 0 0 20 4 N
1 ZE Problemy rozwoju spoteczno - 15 5 0 0 20 3 N
gospodarczego
Wprowadzenie do procesow
1 MC produkeyjnych 30 0 0 0 30 3 N
2 MT |Ekonomika produkdcji 10 10 0 0 20 2 N




Rachunek kosztéow dla

2 MT | . o 10 10 0 0 20 2 N
inzynierow

3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C |
angielskiego

3 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

3 DI | emieckiego 0 20 0 0 20 2 N |

3 DJ Jezyf( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C|
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DI | i iciskiogo 0 20 0 0 20 2 N 4

4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C|
francuskiego

4 | py |I&2vkobey - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 2 N |
niemieckiego

4 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C |
rosyjskiego

5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 D) |francuskiego 0 20 0 0 20 2 N 4

5 py |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 2 N |
niemieckiego

5 DJ Jezyk obcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C

rosyjskiego

6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
francuskiego

6 DJ ngyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
niemieckiego

6 DJ 0 20 0 0 20 3 T

Jezyk obcy - lektorat z jezyka

6 DJ o
rosyjskiego

Parametry programu studiow

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 68 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 162 ECTS

studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS

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

studiéw przewiduje praktyki lub staze). 5 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

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

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 17
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 34
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szgcowpna liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 478
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 39
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 30
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2.25
Szacowa,na Iiczba_ ggdzin,' k_t(’)rq s_tudenci powinn_i po’s'wielci(: na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 157
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 33

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)




Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw

i bloku

w trakcie semestru 21
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 175
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 7
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 258
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 26
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 247
realizowanych na zajeciach wyktadowych
4.2.6. Blok tematyczny: Komputerowo wspomagane wytwarzanie
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
L Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
6 MF Modelowa_nie procesow 12 0 12 0 24 3 N
produkcyjnych
6 MT Przygotquanie i organizacja 18 0 10 10 38 4 T
produkcji
6 MT [Systemy CAM 12 0 0 30 42 4 N
7 MO |Obrabiarki sterowane NC 14 0 18 0 32 5 T
7 MT |Oprzyrzadowanie technologiczne| 10 0 0 15 25 3 N
7 MT |[Produkcja odchudzona 10 0 20 0 30 3 T
7 MO |Systemy narzedziowe 10 0 10 0 20 2 N
7 MP Zastosowanie MES w technologii 0 0 32 0 32 4 N
maszyn
Zintegrowane systemy
7 MT zarzadzania produkcjg 14 0 0 15 29 2 N
8 | mo |Podstawy eksploataci i 15 0 15 0 30 3 N
niezawodnosci
8 MT |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N
Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zaréwno w zakresie przedmiotow wspdlnych dla kierunku jak
tematycznego, w tym jezyki obce.
L . éwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE |Podstawy ekonomii 15 5 0 0 20 4 N
1 7E Problemy rozwoju spoteczno - 15 5 0 0 20 3 N
gospodarczego
Wprowadzenie do procesow
1 MC produkeyjnych 30 0 0 0 30 3 N
2 MT |Ekonomika produkcji 10 10 0 0 20 2 N
2 | mr [Rachunek kosztow dia 10 10 0 0 20 2 N
inzynierow
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
3 DI | ngielskiego 0 20 0 0 20 2 N |
3 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C|
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
3 DI | emieckiego 0 20 0 0 20 2 N 4
3 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C|
rosyjskiego
4 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
angielskiego
4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C |
francuskiego
4 py |82k obcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
4 DI | Seviskiego 0 20 0 0 20 2 N 4
5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C|
angielskiego
5 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
francuskiego
5 DJ J(_gzyk_ ob;y - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C |
niemieckiego
5 DJ Jszk o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
rosyjskiego
6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
angielskiego




6 DI Jezyk obe - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
francuskiego

6 DJ J(_gzyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
niemieckiego

6 DJ Jezy!( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
rosyjskiego

Parametry programu studiow

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 68 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 146 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 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

L T - . 5 ECTS
studidw przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

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

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 16
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 37
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i 583
zaliczen
Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 39
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 32
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3.25
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 157
semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektdéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 31
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 16
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 146
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 9
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 258
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 20
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 210
realizowanych na zajeciach wyktadowych
4.2.7. Blok tematyczny: Napedy mechaniczne
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
6 MK |CAD w modelowaniu napedéw 0 0 30 0 30 3 N
6 MK Obliczanie przekfadni zebatych 10 10 0 0 20 3 T
wg ISO
6 MA |Podstawy mechatroniki 10 0 20 0 30 2 N
6 MK |Projektowanie przekfadni 0 0 0 30 30 3 N
7 MO |Obrabiarki CNC 10 0 20 0 30 5 T




i bloku

7 MK Projekto_wanie napedow 10 0 28 0 38 5 T
mechanicznych
7 MK Spec_yﬁkacja geometrii wyrobu i 25 0 25 0 50 4 T
pomiary
7 MT |Systemy CAM 10 0 20 0 30 3 N
7 MK |Technologia két zebatych 12 0 12 0 24 3 N
8 MK |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N
8 MK Zastosowanie MES w budowie 0 0 20 0 20 5 N
maszyn
Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zardwno w zakresie przedmiotéw wspdlnych dla kierunku jak
tematycznego, w tym jezyki obce.
: Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MC |Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N
1 ZE |Podstawy ekonomii 15 5 0 0 20 4 N
1 ZE Problemy rozwoju spoteczno - 15 5 0 0 20 3 N
gospodarczego
1 MC Wprowad_zenie do procesow 30 0 0 0 30 3 N
produkcyjnych
2 MT |Ekonomika produkdcji 10 10 0 0 20 2 N
2 | mr |Rachunek kosztow dia 10 10 0 0 20 2 N
inzynierow
3 DJ Jezyk opcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
angielskiego
3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C|
francuskiego
3 py |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 2 N |
niemieckiego
3 DJ Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
rosyjskiego
4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
4 DI |toncuskiego 0 20 0 0 20 2 N 4
4 py |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 2 N |
niemieckiego
4 DJ Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
rosyjskiego
5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C |
angielskiego
5 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
5 DI | emieckiego 0 20 0 0 20 2 N 4
5 DJ Jezyf( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C|
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
6 DJ angielskiego 0 20 0 0 20 3 T
6 DJ Jezyk obf:y - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
francuskiego
6 DJ ngyk_ obgy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
niemieckiego
6 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
rosyjskiego
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
. p N o L ) . L 68 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 160 ECTS
studidw.
taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkdw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program
L S - . 5 ECTS
studiow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie



Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow 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 studentéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 17
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 38
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 501
zaliczen
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 38
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 32
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2.25
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 157
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 32
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 19
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 162
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zajec projektowych, w ktdrych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 6
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 200
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 19
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 204
realizowanych na zajeciach wyktadowych
4.2.8. Blok tematyczny: Programowanie i automatyzacja obrobki
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
L, Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
6 MO |Programowanie maszyn CNC 1 15 0 35 0 50 N |
6 MO |Systemy CAM 10 0 30 0 40 N
Technologia obrobki na
6 | MO | prabiarkach CNC 10 0 15 0 25 2 N
7 MO |[Maszyny sterowane NC 20 0 23 0 43 5 T
7 MO |Programowanie maszyn CNC 2 0 0 40 0 40 5 N
7 MO Systemy narzec_izmwe i 20 0 24 0 a4 4 T
oprzyrzagdowanie
Zaawansowane systemy
7 MO CAD/CAM 0 0 40 0 40 7 N
8 MO destawy e_ksploatacji i 10 0 0 10 20 2 N
diagnostyki maszyn
8 MO |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N

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

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

1 MC |Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N

1 ZE |Podstawy ekonomii 15 5 0 0 20 4 N

1 7E Problemy rozwoju spoteczno - 15 5 0 0 20 3 N
gospodarczego

1 MC Wprowad;enie do proceséw 30 0 0 0 30 3 N
produkcyjnych

2 MT |Ekonomika produkcji 10 10 0 0 20 2 N

2 | mr [Rachunek kosztdw dia 10 10 0 0 20 2 N
inzynieréw

3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C |
angielskiego

3 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

3 DI | emieckiego 0 20 0 0 20 2 N =




3 DI JszI_< o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
rosyjskiego

4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C |
angielskiego

4 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DI | emieckiego 0 20 0 0 20 2 N |

4 DJ Jezyf( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C|
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 DI | i iciskiogo 0 20 0 0 20 2 N 4

5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C|
francuskiego

5 Dy |J&2vk obcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 2 N |
niemieckiego

5 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C |
rosyjskiego

6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

6 DJ francuskiego 0 20 0 0 20 3 T

6 DJ ngyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
niemieckiego

6 DJ Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
rosyjskiego

Parametry programu studiow

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

bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 68 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 160 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkdw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

L . - . 5 ECTS
studiow 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 zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow 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 osiaganych
przez studentéow efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin 15
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15
Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 33
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szgcow,ana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 517
zaliczen

Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 38
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 30
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2.25
Szacowa,na Iiczba_ gc_)dzin,, k_térq s_tudenci powinn_i po§wie§ié na przygotowanie sie do zaliczenn w trakcie 157
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaj_gc', w ktorych weryfikacja _osiaganych efektdw uczenia sie realizowana jest na podstawie 31
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba I_aboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 18
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 181

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 6
projektu




Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 176
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 21
niezaleznie od wymagan innych form zajec tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 225
realizowanych na zajeciach wyktadowych
4.2.9. Blok tematyczny: Przetworstwo tworzyw i kompozytow polimerowych
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
< . (’:wiczenia/ . Projekt/ |[Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
Technologie przetwdrstwa
6 MP |tworzyw i kompozytdéw 20 0 10 10 40 4 T
polimerowych
6 MK Technologi(_e przyros'towe w 12 0 12 0 24 5 N
wytwarzaniu wyrobow
Wspomaganie CAx procesow
6 MP |przetwdrstwa tworzyw i 0 0 30 0 30 3 N
kompozytow
6 MD Wymiar’1a ciepta w procesach 10 10 0 0 20 5 N
przetworstwa
Automatyzacja i robotyzacja
7 MT procesow przetworstwa 15 0 15 0 30 4 T
7 MP CAD w'projektowaniu narzedzi i 0 0 28 0 28 3 N
wyrobow
Ekonomiczne aspekty dziatalnosci
7 MT przedsiebiorstw 10 10 0 0 20 2 N
7 | mp [Tworzywa i kompozyty 20 0 10 0 30 3 N
polimerowe
7 MT Zarzqd,zanle i opt}/mallzaqa 15 0 10 10 35 4 T
procesow przetworczych
7 MT |Zarzadzanie projektami 10 0 0 10 20 3 N
7 MT Zrownovxazony rozwadj i jakos¢ 10 0 0 0 10 1 N
produkcji
8 MP Maszyn’y i narzedzia do 15 0 0 0 15 5 N
przetworstwa
8 MP |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N

Przedmioty dod

atkowo wybierane w ramach programu

tematycznego, w tym jezyki obce.

studiéw zaréwno w zakresie przedmiotow

wspolnych dla

kierunku jak

i bloku

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

1 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 3 N

1 ZE |Podstawy ekonomii 15 5 0 0 20 4 N

1 ZE Problemy rozwoju spoteczno - 15 5 0 0 20 3 N
gospodarczego

1 MC Wprowad;enie do proceséw 30 0 0 0 30 3 N
produkcyjnych

2 MT |Ekonomika produkcji 10 10 0 0 20 2 N

2 7 |Rachunek kosztéw dla 10 10 0 0 20 2 N
inzynierow

3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C |
angielskiego

3 DJ Jezyk obe - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
francuskiego

3 DJ Jt_gzyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C |
niemieckiego

3 DI Je;zy!( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DI | ngiclskiego 0 20 0 0 20 2 N =

4 DJ Jezyk obf:y - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C]
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DI | emieckiego 0 20 0 0 20 2 N =

4 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 P N C |
rosyjskiego

5 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
angielskiego

5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 5 N C
francuskiego

5 Dy |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 DI | syjskiego 0 20 0 0 20 2 N =




6 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
angielskiego

6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
francuskiego

6 DJ Jt_:zyk_ obn_:y - lektorat z jezyka 0 20 0 0 20 3 T
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

6 DJ rosyjskiego 0 20 0 0 20 3 T

Parametry programu studiéow

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 68 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 151 ECTS

studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

L S - . 5 ECTS
studiow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw 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. 0 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow 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 studentdw efektdw 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 ktdrych wymagany jest egzamin 16
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 16
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 35
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 544
zaliczen

Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 41
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 38
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2.25
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 175
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczerh koficowych)

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéow uczenia sie realizowana jest na podstawie 31
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktdrych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 20
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 181
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 8
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 238
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 25
niezaleznie od wymagan innych form zajec tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 225
realizowanych na zajeciach wyktadowych

4.3 Tresci programowe- studia niestacjonarne

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

Automatyzacja i robotyzacja proceséw przetworstwa K_W04, K_U07, K_K06

e Wprowadzenie do przedmiotu. Pojecia podstawowe i definicje, podstawy budowy elastycznych systemoéw wytwarzania e
Komponenty automatyzacji stanowisk produkcyjnych e Elementy sktadowe i budowa robotéw przemystowych wykorzystywanych
w przetwdrstwie, chwytaki robotéow przemystowych stosowanych w przetwdrstwie e Charakterystyki funkcjonalne robotéw
przemystowych e Zastosowanie robotdw w procesach przetworstwa tworzyw i kompozytéw polimerowych. Problematyka
bezpieczenstwa pracy na zrobotyzowanych stanowiskach przetworstwa tworzyw i kompozytdw polimerowych e Uktady




wspotrzednych i poruszanie robotem Fanuc M10iA e Ustawianie uktadu wspotrzednych narzedzia (TOOL FRAME) i uzytkownika
(USER) na przyktadzie robota Fanuc M10iA e Instrukcje ruchu robota ze sterownikiem R-30iA e Programowanie robota Fanuc
M10iA e Programowanie robotéow przemystowych w srodowisku Roboguide: przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie
uktadéw wspditrzednych: globalnego, przedmiotu i uzytkownika

K_W04, K_WO05, K_WO07, K_W08, K_W10, K_W12, K_U04,

Badania nieniszczace ztaczy spawanych K_UO08, K_U13, K_U18, K_KO03

e Badania wizualne. Badania penetracyjne. e Badania magnetyczno-proszkowe. Badania sity termoelektrycznej. ¢ Metoda
pradéw wirowych. Badania powtok i udziatu ferrytu. e Badania ultradzwiekowe. Badania radiograficzne. « Ocena jakosci ztgczy
spawanych na podstawie badan nieniszczacych wedtug norm europejskich. Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan
nieniszczacych. ¢ Badania wizualne. « Badania penetracyjne. e Badania magnetyczno-proszkowe. ¢ Badania pradami wirowymi.
Badania powtok i udziatu ferrytu. ¢ Badania radiograficzne. ¢ Badania ultradZzwiekowe. ¢ Badania sity termoelektrycznej.

K_W07, K_W08, K_W09, K_W15, K_U02, K_U14, K_U17,

Badania niszczace ztaczy spawanych K_KO1

e Badania niszczace stosowane podczas ksztattowania wiasciwosci mechanicznych ztaczy spawanych e Badania wiasciwosci
mechanicznych ztaczy spawanych w warunkach statycznych i w warunkach dynamicznych e Statyczna proba rozciggania
doczotowych ztaczy spawanych e Statyczna prdba rozciggania ztaczy spawanych krzyzowych i zaktadkowych e Statyczna préba
zginania zfaczy spawanych e Dynamiczne préby tamania i udarnosci materiatow i ztaczy spawanych e Badania metalograficzne e
Badania wtasciwosci mechanicznych ztaczy spawanych w warunkach statycznych i w warunkach dynamicznych e Statyczna
préba rozciggania doczotowych, krzyzowych i zaktadnowych ztaczy spawanych e Badania twardosci materiatow i ztgczy
spawanych e Badania metalograficzne makro- i mikroskopowe ztaczy spawanych i napawanych warstw powierzchniowych

K_W04, K_WO05, K_W07, K_W10, K_W12, K_U04, K_U08,

Badania odlewow K_U13, K_U18, K_KO3

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

Budowa samochodéw K_W06, K_W09, K_U01, K_U08, K_K01, K_K05

e Wprowadzenie - omowienie karty przedmiotu. Klasyfikacja samochoddw. Gtéwne zespoty samochodu. Konstrukcja ram i
nadwozi samochodéw. e Budowa kot i opon. e Rodzaje uktaddw napedowych. Budowa samochodowych sprzegiet ciernych.
Mechaniczne skrzynki biegdéw. e Sprzegta i przektadnie hydrokinetyczne. Automatyczne skrzynie biegéw. e Waty napedowe,
pétosie i przeguby. Mosty napedowe. e Przektadnie gtéwne i mechanizmy roéznicowe. e Uktad hamulcowy. Mechanizmy
hamulcowe. Uktady uruchamiajace hamulce. Urzadzenia wspomagajace hamowanie. Hamulcowy uktad zapobiegajacy
blokowaniu kot ABS. e Uktad kierowniczy. Mechanizmy zwrotnicze. Przektadnie kierownicze. Uktady wspomagania w
mechanizmach kierowniczych. e Zawieszenie samochodu. 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. ¢ Budowa kot i ogumienia. e Sprzegta cierne jedno i wieloptytkowe. o Budowa
skrzynki biegéw dwuwatkowej. ¢ Budowa skrzynki biegéow tréjwatkowej. e Budowa skrzynek biegéow hydromechanicznych. e
Budowa watu, mostu napedowego i mechanizmu réznicowego. e Budowa hydraulicznego ukfadu hamulcowego. e Budowa
pneumatycznego uktadu hamulcowego. e Budowa uktadu kierowniczego. Przektadnie kierownicze. e Budowa ukfadu
kierowniczego. Mechanizmy zwrotnicze. ¢ Budowa zawieszenia. Elementy sprezyste i wodzace. e Budowa zawieszenia.
Amortyzatory. e Projektowanie wybranych podzespotéw samochodéw: sprzegta, skrzynie biegéw, uktady hamulcowe,
zawieszenia.

CAD w modelowaniu napedow K_W06, K_U07, K_U17

e Wprowadzenie do aktualnej wersji programu Autodesk Inventor - omdwienie najistotniejszych zmian w programie e
Parametryzacja czesci i zespotow e Tworzenie i wykorzystanie elementow inteligentnych iPart, iFeautures, iMate, iAssembly e
Projektowanie sprzegta z uzyciem generatora potaczen $rubowych lub sworzniowych e Projektowanie watéw maszynowych z
uzyciem narzedzi projektowania funkcjonalnego. Obliczenia tozysk i wpustéw. e Projektowanie przektadni walcowej, stozkowej,
Slimakowej, tancuchowej, pasowej z uzyciem generatora przektadni e Projektowanie korpusu, pokryw, tulei e Projekt reduktora
z przektadniq jednostopniowq walcowg e Projekt reduktora z przektadnig planetarng ¢ Modelowanie i analiza wytrzymatosciowa
konstrukcji ramowych z zastosowaniem generatora ram e Analiza kinematyczna i dynamiczna zespotu. Uzupetnienie
dokumentacji studenta

K_WO01, K_W04, K_W09, K_W11, K_W18, K_W19, K_U07,

CAD w projektowaniu narzedzi i wyrobow K_U08, K_KO1, K_K04, K_K06

e Zasady konstrukcji wyrobdw z tworzyw sztucznych. Projektowanie wyrobéw w kontekscie ztozenia z podziatem na
poszczegdlne elementy - wypraski e Przygotowanie konstrukcji wyrobdéw do formowania wtryskowego. Projektowanie
konstrukcji wyrobow oraz narzedzi do procesu termoformowania e Projektowanie wyrobdw oraz narzedzi do procesu
formowania rozdmuchowego ¢ Zasady konstrukcji form wtryskowych, analiza technologicznosci wyrobéw z tworzyw sztucznych
e Projektowanie gniazd formujacych, tworzenie powierzchni podziatu gniazd na cze$¢ stemplowg, matrycowa o wyzszej
ztozonosci technologicznej. Projektowanie gniazd formujacych, tworzenie powierzchni podziatu gniazd na czes¢ stemplowaq i
matrycowg. e Dobdr korpusow i elementéw znormalizowanych form wtryskowych jedno i wielogniazdowych e Projektowanie
uktadéw wlewowych. Projektowanie ukfadu usuwania wyprasek z formy. Projektowanie uktadu chtodzenia e Projektowanie
nieskomplikowanej formy wtryskowej wielogniazdowej ¢ Projektowanie formy wtryskowej wielowyrobowej/rodzinnej ¢ Zaliczenie

K_Wo04, K_W11, K_W12, K_W16, K_U10, K_U11, K_U13,

Czynnik ludzki w technice K_U19, K_KO1

e 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. Omowienie wybranego procesu technologicznego, maszyny lub urzadzenia pod
katem bezpieczenstwa i wptywu cztowieka na ksztattowanie warunkoéw pracy. e Identyfikacja zagrozen wynikajacych z
zaleznosci cztowiek-maszyna-otoczenie. Zwrocenie uwagi na zrodto zagrozenia, skutki zagrozen, a takze wdrazanie $rodkéw
zapobiegawczych. e Przedstawienie, omowienie i pokazanie sposobéw nadzoru nad maszynami i uprzedzeniami techniki.
Pokazanie prowadzonej dokumentacji oraz przedstawienie w sposob praktyczny skutkéw niewtasciwego funkcjonowania
cztowiek-maszyna-otoczenie. ¢ Analiza zdarzen wypadkowych i awarii wystepujacych przy stosowaniu przedmiotow techniki.
Wskazanie najczestszych przyczyn wypadkdw i awarii, a takze potencjalnych skutkdw tych zdarzen. Zwrécenie uwagi na skutki:
gospodarcze, spoteczne, techniczne i organizacyjne. e Przedstawienie srodkéw ochronnych wystepujacych w relacji cztowiek-
maszyna-otoczenie. Wskazanie podstawowych zasad pierwszej pomocy wzgledem typowych urazéw wystepujacych podczas
obstugi maszyn, urzadzen i procesoéw technologicznych.

Diagnostyka samochoddw K_WO03, K_W05, K_W10, K_U01, K_U06, K_U14, K_KO01

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




K_WO01, K_W02, K_W05, K_W11, K_U01, K_U04, K_U07,

Efektywnos¢ energetyczna K_U10, K_U12, K_U13, K_KO1, K_K04

e Audyting energetyczny -podstawowe okreslenia: definicja audytingu, audyting petny, rozszerzony. Sposoby podejécia podczas
realizacji audytingu. Cel audytingu, przygotowanie i gromadzenie informacji, pomiary, zestawienie bilansu energetycznego e
Naktady i efekty w przedsiewzieciach usprawniajacych uzytkowanie energii. Charakterystyka efektéw spowodowanych realizacjg
przedsiewzieé. Sposoby wskazywania s$rodkow finansowych na modernizacje. Zmniejszenie kosztoéw energii. Obliczanie
sumarycznych efektow modernizacji e Analiza optacalnosci ekonomicznej przedsiewzie¢ modernizacyjnych instalacji
przemystowych. Obliczanie wskaznikéw opfacalnosci. Przeptywy pieniezne dla okreslonych przychodéw i wydatkéw. Stopa
dyskontowa i wspdtczynnik dyskontujacy. Rzeczywista stopa procentowa. Przeptywy finansowe przy finansowaniu ze $rodkéw
wiasnych. Przeptywy pieniezne przy finansowaniu z udziatem kredytu bankowego. e Badanie optacalnosci przedsiewzie¢. Metody
dyskontowe. Proste metody oceny opfacalnosci. Wartos¢ biezaca netto. Wewnetrzna stopa zwrotu. Okres zwrotu naktaddw.
Koszt wytworzenia jednostki energii e Analiza wrazliwosci kosztow i efektéw. Niepewnos¢ wynikajaca z naktadow
inwestycyjnych. Metody uwzgledniania ryzyka-jednoparametrowa analiza wrazliwosci. Przyktady oceny optacalnosci —obliczanie
wartosci biezacej netto przy znanych przeptywach pienieznych. Zastosowanie okresu zwrotu naktadéw e Potencjat oszczednosci
energii. Charakterystyka budynkdéw: stropodachy, dachy, $ciany zewnetrzne, drzwi, systemy grzewcze i wentylacyjne. Przyczyny
strat ciepta e Elementy fizyki budowli. Mikroklimat pomieszczen, temperatura obliczeniowa otoczenia budynku, przeptyw ciepta
przez przegrody. Przenikanie ciepta przez przegrody budowlane. Straty ciepta przez przegrody. Kondensacja pary. Wymiana
powietrza w budynku. Bilans cieplny budynku. Systemy ogrzewania e Cel i zakres audytingu. Metodyka. Kryteria oceny.
Podstawowe dane techniczne. Opis konstrukcji budynku. Instalacje grzewcze, wentylacyjne -inwentaryzacja. Ocena aktualnego
stanu technicznego. Okreslenie zapotrzebowania na moc grzewcza i sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania.
Okreslenia zapotrzebowania energii dla cwu. Optaty za ogrzewanie i cwu. Propozycje przedsiewzie¢ usprawniajacych
uzytkowanie energii. Okre$lanie naktadoéw inwestycyjnych. Wyniki analizy optacalnosci e Ocena stanu technicznego i
inwentaryzacja. Sporzadzenie opisu konstrukcji. System grzewczy budynku e Obliczanie zapotrzebowania na moc grzewcza oraz
kosztow ogrzewania e System wentylacyjny budynku-okre$lenie zapotrzebowania powietrza wentylacyjnego e Bilans
energetyczny wybranego obiektu. Propozycje przedsiewzie¢ usprawniajacych uzytkowanie energii ¢ Analiza optacalnosci
przedsiewziec. Naktady inwestycyjne

Ekologia K_W11, K_U10, K_U13, K_U19, K_KO01, K_K02, K_KO05

e Wprowadzenie - omoéwienie karty przedmiotu. Podstawowe pojecia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia
populacji. Charakterystyka ekosystemu. Ekologia wod stodkich. Ekologia morza. Ekologia $rodowisk lagdowych. Bariery rozwoju
cywilizacji. Charakterystyka zanieczyszczen powietrza, wéd i gleb. Promieniowanie jonizujace i efekt cieplarniany. Problemy
demograficzne $wiata. Wptyw zanieczyszczen na zdrowie cztowieka. Choroby cywilizacyjne. Ekorozwdj i ekologiczny model
rozwoju. Badania zagrozen srodowiska - monitoring i edukacja ekologiczna. Test zaliczeniowy.

Ekonomiczne aspekty dziatalnoéci przedsiebiorstw ‘ K_W11, K_U12, K_K04

e Wprowadzenie do przedmiotu. Zasoby majatkowe przedsiebiorstwa. Kapitaty wiasny i obcy. e Wynik przedsiebiorstwa. e
Zaliczenie.

Elektrotechnika i elektronika samochodowa ‘ K_WO05, K_W08, K_U08, K_U14, K_KO03

e Rozwdj samochodowych urzadzen elektrycznych. Instalacje elektryczne w pojazdach samochodowych. Akumulatory
rozruchowe. Alternatory. Regulatory napiecia Pradnico-rozruszniki. Rozruszniki elektryczne. Metody i urzadzenia utatwiajace
rozruch silnika spalinowego Uktady zaptonowe. Elementy ukfadéw zaptonowych. Zintegrowane systemy zaptonu i wtrysku
benzyny. Elementy uktadu wtryskowego (pompy paliwa, wtryskiwacze, przeptywomierze, czujniki). Wtrysk paliwa gazowego.
Elektroniczne systemy wtryskowe silnikdw wysokopreznych. Os$wietlenie i sygnalizacja $wietlna pojazdu. Adaptacyjne systemy
o$wietlenia w pojazdach samochodowych. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe (uktad kontroli poziomu paliwa, predkosci
obrotowej silnika, predkosci jazdy, temperatury cieczy chtodzacej, cisnienia oleju). Elektryczne wyposazenie dodatkowe pojazdu
(wycieraczki, spryskiwacze, sygnalizacja dzwiekowa). Urzadzenia elektronicznego wyposazenia dodatkowego poprawiajace
bezpieczenstwo czynne pojazdu (ABS, ASR, systemy kontroli trakcji). e Organizacja laboratorium oraz stanowiskowe szkolenie
BHP. Badanie akumulatoréw. Badanie alternatoréw. Badanie rozrusznikdw samochodowych. Badania urzadzen ufatwiajacych
rozruch. Badanie elementéw uktadu zaptonowego. Badanie elementéw uktadu wtryskowego silnika o zaptonie iskrowym.
Badanie elementdéw uktadu wtryskowego silnika o zaptonie samoczynnym. Badanie elementéw os$wietlenia pojazdu. Badanie
kierunkowskazdéw. Badanie aparatury kontrolno-pomiarowej. Badanie sygnatu dzwiekowego pojazdu samochodowego. Badanie
wycieraczek i spryskiwaczy samochodowych. Lokalizacja uszkodzen w instalacji elektrycznej pojazdu. Zaliczenie laboratorium.

Fizyka 1 \ K_WO02, K_U01

e Dynamika uktadéw punktéw materialnych. Praca, energia, moc. Zasady zachowania. ¢ Drgania i fale mechaniczne. Podstawy
akustyki. e« Podstawowe prawa elektromagnetyzm. Fale elektromagnetyczne

Fizyka 2 ‘ K_W02, K_W07, K_U04, K_U08, K_KO03

e Podstawy mechaniki kwantowej, budowa atomu, zjawisko fotoelektryczne e Wtasciwosci magnetyczne materiatéw e
Wiasciwosci elektryczne metali o Przeptyw ciepta w metalach i stopach, ciepto wlasciwe, pojemnos¢ cieplna ¢ Widmo atomowe e
Przeptyw ciepta w metalach i stopach, ciepto wiasciwe ¢ Przewodnictwo elektryczne metali i stopéw e Wiasciwosci magnetyczne
metali i stopéw

Grafika inzynierska 1 K_W06, K_U01, K_U13, K_U20

e Cel i zakres grafiki inzynierskiej. Dokumentacja techniczna. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie. Rzuty
prostokatne na sSciany szescianu. Metody rzutowania: europejska i amerykanska. Rodzaje rzutdéw. e Powierzchnie
(walcowe/stozkowe) i wielosciany: rzuty, rozwiniecia, przekroje, przenikanie, punkty przebicia prosta. ¢ Wymiarowanie. Ogdlne
zasady wymiarowania. Sposoby wymiarowania. Tolerancje wymiardw. Pasowania. Tolerancje geometryczne. e Oznaczanie
chropowatosci i falistoéci powierzchni, powtok oraz obrobki cieplnej. Rysunki wykonawcze czesci maszyn. e Potaczenia czesci
maszyn: roztaczne i nieroztgczne. Zaliczenie tresci wyktadowych. e Praca na zajeciach (na ocene): rzuty prostokatne na Sciany
szescianu metoda europejska na podstawie rysunku aksonometrycznego. Konstrukcje geometryczne. Praca kontrolna nr 1 (na
zaliczenie): konstrukcje geometryczne. e Praca na zajeciach (na ocene): przekroje proste na podstawie rysunku
aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. Praca kontrolna nr 2 (na zaliczenie): przenikanie figur
geometrycznych. e Praca na =zajeciach (na ocene): przekroje ztozone stopniowe/tamane na podstawie rysunku
aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych z uwzglednieniem wymiarowania. ¢ Praca na zajeciach (na ocene):
element prosty na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych z uwzglednieniem
wymiarowania i tolerancji wymiardw.

Grafika inzynierska 2 ‘ K_W06, K_U01, K_U13, K_U20

e Graficzny zapis konstrukcji w programie AutoCAD. e Rysunki wykonawcze czeséci maszyn: tarcze, tuleje, korpusy. Waty
maszynowe z tozyskowaniem. Uszczelnienia. e Kofa zebate i przektadnie zebate. Przektadnie pasowe. e Schematy w rysunku
technicznym. Zaliczenie tresci wykfadowych. e Praca na zajeciach (na ocene): wykonanie rysunku na podstawie modelu:
tarcza/tuleja z uwzglednieniem wymiarowania, tolerancji wymiaréw i chropowatosci powierzchni. e Praca na zajeciach (na
ocene): wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem z uwzglednieniem wymiarowania, tolerancji wymiardw,
chropowatosci powierzchni i tolerancji geometrycznych. Praca kontrolna nr 1 (na zaliczenie): potaczenia $rubowe. e Praca na
zajeciach (na oceng): wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ziozeniowego: wat maszynowy z
uwzglednieniem wymiarowania, tolerancji wymiaréw, chropowatosci powierzchni, tolerancji geometrycznych i oznaczeniem
obrobki powierzchni. Praca kontrolna nr 2 (na zaliczenie): wykonanie rysunku ztozeniowego prostej konstrukcji. ¢ Praca na
zajeciach (na oceneg): wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zebate z
uwzglednieniem wymiarowania, tolerancji wymiardéw, chropowatosci powierzchni, tolerancji geometrycznych i oznaczeniem
obrébki powierzchni. e Praca na zajeciach (na ocene): wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku




ztozeniowego: pokrywa z uwzglednieniem wymiarowania, tolerancji wymiardw, chropowatoséci powierzchni, tolerancji
geometrycznych i oznaczeniem obrébki powierzchni. e Graficzny zapis konstrukcji w programie AutoCAD. Nauka tworzenia
dokumentacji ptaskiej. Podstawowe elementy rysunku i jego modyfikacje. Kolokwium zaliczeniowe - wykonanie zadanego
rysunku w programie AutoCAD.

Inzynieria pojazdéw w systemach CAD/CAM K_WO05, K_W06, K_U07, K_U09, K_U15, K_KO03

e Wprowadzenie do zajeé. Przedstawienie zakresu tematycznego projektéw. Warunki zaliczenia. Zapoznanie studentow ze
stosownymi przepisami/regulaminami. ¢ Zapoznanie sie ze srodowiskiem CATIA V5. Poznanie interfejsu. Zarzadzanie plikami.
Modut Sketcher - charakterystyka, podstawowe polecenia. Tworzenie prostych symulacji mechanizmdéw z wykorzystaniem
szkicownika. e Zapoznanie z modutem Part Design. Podstawowe operacje modelowania brylowego. e Operacje modelowania
powierzchniowego i hybrydowego z uzyciem modutdw z grupy Mechanical Design i Shape. e Definiowanie ztozen zespotow.
Projektowanie w kontekscie zespotu. ¢ Korzystanie z zewnetrznych bibliotek czesci znormalizowanych. Tworzenie dokumentacji
2D. ¢ Skanowanie 3D czesci z uzyciem skanera GOM Atos I 2M. e Oprogramowanie GOM Inspect. Interfejs uzytkownika.
Definiowanie nowego projektu. Import danych do programu. e Oprogramowanie GOM Inspect. Elementy rzeczywiste (siatka
tréjkatdw) i nominalne (model CAD). Rodzaje bazowania (wstepne, giéwne, manualne). » Tolerancja ksztattu w programie GOM
Inspect. Wyznaczanie odchytek okragtosci i walcowosci. e Analiza kinematyczna zawieszenia wybranego pojazdu z
wykorzystaniem modutu DMU Kinematics w programie CATIA V5. e Generowanie g-kodu na ploter CNC przy uzyciu modutu
Prismatic Machining w programie CATIA V5. e Obstuga plotera frezujacego CNC z wykorzystaniem oprogramowania MACH 3. e
Przygotowanie modelu i drukowanie 3D z uzyciem drukarki Ultimaker 2 Extended+. e Podsumowanie zajec.
Wystawienie/poprawa ocen.

K_WO05, K_W06, K_W10, K_U06, K_U08, K_U16, K_KO01,
K_KO03

Inzynieria wytwarzania i eksploatacji pojazdow

* Wprowadzenie do zaje¢ - tematyka i zasady zaliczenia. Podstawowe procesy i techniki wytwarzania czesci samochodowych.
Materiaty konstrukcyjne stosowane w pojazdach samochodowych. Obrdbka cieplna i cieplno-chemiczna czesci samochodowych.
Wytwarzanie i zastosowanie eksploatacyjne nowoczesnych powtok czesci samochodowych. Metrologia i kontrola zgodnosci
produkcji w motoryzacji. Technologie montazu w motoryzacji. Podstawowe zasady eksploatacji pojazdéw. Procesy obstugi
technicznej pojazdéw. Metody oceny stanu technicznego pojazddw i ich podzespotéw. Procesy i weryfikacja zuzycia czesci
samochodowych. Technologie napraw i regeneracji czesci samochodowych. Dokumentacja techniczno-ruchowa i
serwisowa.pojazdéw. Katalogowanie konstrukcji pojazdéw i ich podzespotow. Zaopatrywanie eksploatacyjne - systemy
dystrybucji materiatdw eksploatacyjnych i czesci zamiennych. Zaliczenie zaje¢ wyktadowych. e Wprowadzenie do zajec
laboratoryjnych - tematyka i zasady =zaliczenia. Projektowanie brytowe 3D czesci samochodowych z uwzglednieniem
technologicznosci konstrukcji. Zastosowanie narzedzi inzynierii odwrotnej w procesach naprawy i rekonstrukcji pojazdéw. Ocena
jakosci poprodukcyjnej i zuzycia powierzchni czesci pojazdéw samochodowych - parametry mikrostruktury geometrycznej.
Ocena wiasciwosci tribologicznych wybranych powtok czesci samochodowych. Ocena stanu technicznego i identyfikacja
uszkodzen wybranych podzespotéw i elementéw samochodowych. Realizacja procesu naprawy wybranego elementu/podzespotu
pojazdu. Analiza dokumentacji serwisowej i konstrukcyjnej pojazdu - realizacja procesu zaopatrywania w czesci zamienne ze
pomocg systemoéw informatycznych. Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych.

Komputerowe modelowanie uktadéw napedowych ‘K_WOS, K_W06, K_U04, K_U08, K_U09, K_U20, K_KO03
¢ Nauka modelowania termodynamicznego silnika spalinowego w oparciu o najnowsze technologie w branzy motoryzacyjnej
Krystalizacja stopow ‘ K_W04, K_W07, K_W14, K_U08, K_U10, K_U17

o Wiadomosci wstepne: sita pedna, rownowagowa temperatura krystalizacji i rownowagowy wspotczynnik rozdziatu sktadnika. e
Zarodkowanie krysztatow: homogeniczne, heterogeniczne i dynamiczne. Wzrost krysztatdw. Front krystalizacji i jego trwatosc¢. e
Krystalizacja objetoséciowa i kierunkowa. Wptyw gradientu temperatury na segregacje sktadnika, topienie strefowe. e Warunki i
sekwencja przejécia od ptaskiego do dendrytycznego frontu krystalizacji. ¢ Modyfikacja stopow. Krystalizacja eutektyk i ich
klasyfikacja. Szybka krystalizacja. Ksztattowanie pierwotnej struktury odlewu. e Badanie wptywu grubosci $cianki na szybkos¢
krzepniecia odlewu. Wptyw stanu fizykochemicznego ciektego metalu na krystalizacje stopéw Fe-C. e Badanie wptywu rodzaju
materiatu i temperatury formy na krystalizacje zeliwa. Ksztaltowanie struktury zeliwa droga modyfikacji. ¢ Wptyw modyfikacji
na krystalizacje stopdw AI-Si. e Okreslenie wptywu parametréow zalewania na krystalizacje stopéw Fe-C z wykorzystaniem
analizy termicznej i rézniczkowej. o Ksztattowanie mikrostruktury odlewéw przez nadtapianie i szybka krystalizacje.

Maszyny i narzedzia do przetworstwa K_W04, K_W07, K_W09, K_K04

e Urzadzenia i oprzyrzadowanie stosowane w procesach przygotowania tworzyw do przetwdrstwa e Urzadzenia i
oprzyrzagdowanie stosowane w procesach wyttaczania ¢ Urzadzenia i oprzyrzadowanie stosowane w procesach wtryskiwania e
Urzadzenia i oprzyrzadowanie stosowane w procesach wyttaczania i wtryskiwania z rozdmuchem e Urzadzenia i
oprzyrzadowanie stosowane w procesach termoformowania e Urzadzenia i oprzyrzadowanie stosowane w procesach prasowania
e Urzadzenia i oprzyrzadowanie stosowane w procesach odlewania rotacyjnego e Urzadzenia i oprzyrzadowanie w procesach
specjalnych (np. w produkcji kompozytéw polimerowych) e Urzadzenia i oprzyrzadowanie stosowane w procesach recyklingu
tworzyw polimerowych

Maszyny i urzadzenia odlewnicze K_W06, K_W09, K_W10, K_U08, K_U10, K_U17

e Wiadomosci wstepne. Urzadzenia do przygotowania mas formierskich i rdzeniowych. e Urzadzenia do regeneracji mas
formierskich i rdzeniowych. Maszyny formierskie. ¢ Automaty formierskie i zautomatyzowane linie odlewnicze. Piece do topienia
i uszlachetniania ciektego metalu. e Transport wewnetrzny w odlewni. Urzadzenia do specjalnych technologii odlewniczych. e
Mechanizacja i automatyzacja procesu zalewania form. e Urzadzenia do wybijania odlewdéw. Urzadzenia do oczyszczania i
wykanczania odlewéw. e Obieg materiatdw formierskich w odlewni. Maszyny ,urzadzenia i procesy do przygotowania materiatéw
i mas formierskich oraz rdzeniowych. Maszyny i urzadzenia do procesu regeneracji masy zuzytej, dobdr urzadzen, klasyfikatory
pneumatyczne. Urzadzenia fluidyzacyjne w procesach suszenia, chtodzenia i transportu materiatow formierskich w odlewnictwie.
e Maszyny do wykonywania form i rdzeni. Urzadzenia do zalewania ciektego metalu. Maszyny do wybijania i oczyszczania
odlewoéw. Podstawy zagadnien zwigzanych z urzadzeniami do technologii odlewania w formach trwatych

K_WO05, K_W09, K_W10, K_W16, K_U08, K_U09, K_U15,

Maszyny sterowane NC K U17

* Wprowadzenie do zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC ¢ Czynnosci eksploatacyjne i czynnosci zwigzane z budowaq
obrabiarek CNC, trendy rozwojowe w obrdbce, teoria ustawiania obrabiarek CNC, dokumentacja techniczna obrabiarek CNC,
rozwigzanie zadan obliczeniowych dotyczacych ustawiania obrabiarek CNC e Korpusy obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek,
omowienie wzordw strukturalnych dotyczacych kinematyki obrabiarek e Potaczenia prowadnicowe w obrabiarkach CNC -
rozwigzania konstrukcyjne i zasady doboru e Napedy gtéwne w obrabiarkach CNC - rozwigzania konstrukcyjne wrzecion,
technologiczne aspekty eksploatacji wrzecion, zasady wyboru rodzaju wrzeciona ¢ Napedy osi posuwowych - rozwigzania
konstrukcyjne i technologiczne aspekty eksploatacji napedéw osi posuwowych, zasady wyboru napedu e Sterowanie obrabiarek
CNC (struktura uktadu sterowania numerycznego, programowanie, trendy rozwojowe) e Uktady sensoryczne (klasyfikacja,
zastosowanie, wybrane rozwigzania konstrukcyjne) e Badania obrabiarek CNC e Mozliwosci technologiczne obrabiarek CNC,
nowe konstrukcje, obrabiarki hybrydowe, prace badawcze dotyczace obrabiarek e Rozwigzywanie zadan na temat obrabiarek o
Podsumowanie i oméwienie pytan na egzamin. e Ustawianie obrabiarek - ustawianie tokarki, ustawianie frezarki, ustawianie
szlifierki, pomiar narzedzi. Cwiczenia majq na celu poznanie interfejsu uktadu CNC bez szczegdtowego omawiania konfiguracji
tokarek, frezarek i szlifierek. ¢ Oprzyrzadowanie technologiczne na obrabiarkach - zasady eksploatacji. ¢ Programowanie
dialogowe i uruchomienie programéw na wybranych obrabiarkach CNC. e Opracowanie planu przegladéw obrabiarki. ¢ Badanie
doktadnosci maszyn CNC. e Konfiguracja i obstuga oprzyrzadowania stosowanego na tokarkach i frezarkach CNC. ¢ Wykonanie
badan dotyczacych wybranych zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC i opracowanie ich wynikdw (pomiar rozktadu
temperatury lub pomiar drgan lub pomiar doktadnosci wymiarowo-ksztattowej obrobionego przedmiotu z zastosowaniem gtowic




pomiarowych).

Maszyny technologiczne K_W10, K_W13, K_W14, K_U14, K_U15, K_U19, K_U20

» Definicja i rodzaje maszyn, Wielkosci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatow w maszynie, Cechy
techniczno-uzytkowe maszyny. Uktad funkcjonalny maszyny Ukfad roboczy maszyny, Ksztattowanie powierzchni, Ruchy w
maszynie, Podziat ruchdw, Ruchy ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania
maszyny, Uktad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe zespoty maszyny, Zespoty zabezpieczajace i ochronne maszyny, Ukfad
kinematyczny maszyny. e Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek,
Tokarki klowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki karuzelowe, Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe,
Wiertarki stojakowe, Wiertarki promieniowe, Wytaczarki i wytaczarko-frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko-frezarki. Frezarki:
Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe. e Przecinarki: Cechy charakterystyczne,
Przecinarki ramowe, Przecinarki tasmowe, Przecinarki tarczowe. Strugarki i diutownice. Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje
szlifierek, Szlifierki do watkow ktowe, Szlifierki do watkdéw bezktowe, Szlifierki do otwordw, Szlifierki do ptaszczyzn, Obrabiarki
erozyjne: Charakterystyka obrobki erozyjnej, Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki ultradzwiekowe. ¢ Obrabiarki do uzebien:
Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien, Metody obrdbki uzebien két walcowych, Diutownice Maaga, Diutownice
Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzebien két walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Charakterystyka i
metody obrdbki kot stozkowych, Strugarki i frezarki Gleasona. e Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne,
programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC e Tokarka pociaqgowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja e Frezarka obwiedniowa do két zebatych CNC: budowa,wyposazenie normalne i
specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Tokarka sterowana CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka (metody numeryczne) 3 K_W01, K_U02, K_U07, K_U09

e Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczen numerycznych. Podstawy programowania zagadnien numerycznych.
e Wprowadzenie do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot.
rozwigzywania ukfadéw réwnan liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania
uktadow réwnan liniowych. e Interpolacja funkcji - wprowadzenie. Podstawowe metody interpolacji funkcji. Aproksymacja
funkcji - wprowadzenie. e Metoda najmniejszych kwadratow. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. Podstawowe
metody obliczania pierwiastkéw algebraicznych réwnan nieliniowych. e Podstawowe metody obliczania catki oznaczonej.
Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania réwnan rozniczkowych zwyczajnych 1. rzedu. Analiza przyczyn btedéw
obliczen. e Programy obliczen wybranych zagadnien algebry liniowej. Programy odczytu i wstepnego przetwarzania danych
pomiarowych. e Programy liniowej interpolacji funkcji zadanych w sposéb dyskretny. e Tworzenie procedur numerycznych.

Matematyka 1 ‘ K_W01, K_U09

e Zbiory liczbowe. Réwnania i nierdwnosci kwadratowe. Dziatania na potegach. Wyrazenia algebraiczne. Zbior liczb zespolonych:
definicja i podstawowe wtasnosci, postac¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej, wzdér de Moivre'a. e Funkcje.
Wiasnosci funkcji. Ciggi. Granica funkcji. ¢ Pochodna funkcji. e« Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. e Elementy geometrii
analitycznej. Wektory, dziatania na wektorach. ¢ Macierze i uktady rownan liniowych: dziatania na macierzach, wyznacznik i jego
wiasnosci, rzad macierzy, twierdzenie Kroneckera-Capelliego, ukfady réwnan liniowych. e Catka nieoznaczona. Metody obliczania
catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. e Catka oznaczona. Catka niewfasciwa. Geometryczne
zastosowania catki oznaczonej.

Matematyka 2 ‘ K_W01, K_U09

e Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. e Rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych. Okreslenie catki podwdjnej i
potréjnej. Catki iterowane. e RoOwnania rdzniczkowe zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy réwnan: o
zmiennych rozdzielonych, liniowe, Bernoulliego oraz metody ich rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzeddw.

Materiaty eksploatacyjne pojazdéw samochodowych ‘K_WOS, K_W08, K_U01, K_U08, K_KO01, K_K03

e Rola i zadania uktadéw zasilania silnikdw spalinowych. Uktady zasilania silnikow o zaptonie iskrowym - kryteria podziatu i
klasyfikacja. Zintegrowane systemy paliwowe i zaptonowe. Ukfady zasilania silnikéw o zaptonie samoczynnym - kryteria
podziatu i klasyfikacja. Rodzaje i budowa pomp wtryskowych. Rodzaje i budowa wtryskiwaczy. Rodzaje i budowa
pompowtryskiwaczy. Wysokociénieniowe systemy wtrysku paliwa (m.in. Common Rail, HEUI, CELECT). Alternatywne zrddta
napedu samochodéw. Tendencje rozwojowe uktadéw zasilania silnikdw spalinowych e Pomiar skutecznosci oczyszczania,
chtonnosci i oporow przeptywu wkiaddw filtrow powietrza. Pomiar parametréw pracy uktadu wtryskowego benzyny. Pomiar
wydatku wtryskiwacza silnika z zaptonem iskrowym. Pomiar parametrow pracy uktadu wtryskowego silnika wysokopreznego.
Ocena parametrow wtryskiwacza silnika z zaptonem samoczynnym. Ocena parametrow pompy wysokiego cisnienia uktadu
Common Rail.

Materiaty konstrukcyjne i podstawy obrdébki cieplnej 1 K_W04, K_U01, K_U06, K_U13

e Budowa wewnetrzna materiatdw metalicznych; krystalografia, budowa idealna i rzeczywista e Termodynamika stopow;
rownowaga fazowa, rodzaje faz e Odksztalcenie plastyczne metali i stopdw, zgniot, rekrystalizacja e Stopy zelaza z weglem;
wykres réwnowagi, sktadniki fazowe i mikrostrukturalne e Stal niestopowa. Staliwo. Zeliwo e Metody badawcze w
metaloznawstwie e Podstawy metalografii iloéciowej e Badania makroskopowe i nieniszczace materiatdw metalicznych e Stopy
zelaza z weglem. Badania metalograficzne stali niestopowej i stopowej, staliwa i zeliwa

Materiaty konstrukcyjne i podstawy obrdbki cieplnej 2 ‘K_WO4, K_W07, K_U01, K_U06, K_U10, K_U13

e Stal stopowa. Stal konstrukcyjna, maszynowa, narzedziowa, o okreslonych wlasciwosciach fizycznych i chemicznych o Stopy
metali niezelaznych. Miedz i jej stopy. Stopy aluminium. Stopy niklu i tytanu. Stopy specjalne e Metaliczne materiaty spiekane e
Technologia obrdbki cieplnej - podstawy teoretyczne e Obrdbka cieplna i cieplno-chemiczna elementdw maszyn i narzedzi e
Wady obrdbki cieplnej i cieplno-chemicznej. Kontrola jakosci proceséw e Urzadzenia do obrdbki cieplnej i cieplno-chemicznej
Stopy zelaza z weglem. Badania metalograficzne stali niestopowej i stopowej, staliwa i zeliwa  Badania metalograficzne stopéw
metali niezelaznych e Obrdbka cieplna i cieplno-chemiczna stopdw zelaza e Obrébka cieplna stopéw metali niezelaznych

Mechanika ogdlna 1 K_W02, K_W03, K_U09, K_KO03

* Pojecia podstawowe mechaniki. e Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. e Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezdw. e Aksjomaty statyki. e Zbiezny ukfad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. ¢ Ukfady statycznie rozwigzalne i
przesztywnione. e Wektor momentu sity wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej.
Moment ogdlny ukfadu sit, zmiana bieguna momentu. e Para sil, twierdzenia o parach sit. Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu
sit, przyktady. ¢ Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. ¢ Rownowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil,
przyktady. ¢ Rownowaga uktadu bryt, przykfady. e Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknieciu ciat. e
Hamulec klockowy i tasmowy, réwnowaga uktadu. e Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajacych na bryte. e Redukcja
przestrzennego dowolnego uktadu sit, rownowaga przestrzennego dowolnego uktadu sit. e Kinematyka punktu, opis ruchu i
parametry ruchu, tor ruchu, predkos¢ i przyspieszenie, przyktady. e Struktura mechanizméw, wiadomosci podstawowe. e
Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. e Ruch obrotowy bryty, parametry kotowe ruchu. e Ruch
ptaski bryty, predkosc¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. e Rzut wektora sity na o$, analityczny zapis
wektora sity, przyktady. Wektor sumy uktadu twierdzenie o rzucie wektora sumy, przyktady. Analityczny zapis wektora sumy,
przykfady. Okreslenie wektora sumy dla ptaskiego i przestrzennego uktadu sit. e Rownowaga zbieznego ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit, przyktady. ¢ Moment ogdlny ptaskiego uktadu sit, zmiana bieguna momentu, przyktady. ¢ Moment
ogdlny przestrzennego uktadu sit, przyktady. e Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit, przypadki redukcji. ¢ Réwnowaga
ptaskiego dowolnego uktadu sit dziatajacych na bryte i uktad bryt, przyktady. e Kolokwium nr 1. « Rownowaga ptaskiego uktadu
sit w przypadku wystepowania sity tarcia. Hamulce. e Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, przypadki redukcji,




analogia do uktadu ptaskiego. ¢ Réwnowaga przestrzennego dowolnego uktadu sit, przyktady. e Srodek ciezkosci, przyktady,
wyznaczanie potozenia srodka ciezkosci. e Kolokwium nr 2. e Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu,
wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. e Ruch postepowy i obrotowy bryty, przyktady. ¢ Ruch
ptaski bryly, rozktad predkosci i przyspieszen.

Mechanika ogdlna 2 K_W02, K_W03, K_U09, K_KO03

e Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne
dynamiki, przykfady. Ped i poped, przyktady. Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, bryty i uktadu bryt, przykfady. ¢ Ruch
drgajacy punktu, chrakterystyki ruchu, wartosci wtasne, drgania wiasne i wymuszone, przyktady. ¢ Dynamika ukfadéw punktéw
materialnych, $rodek masy, zasady ruchu srodka masy, dynamiczne réwnania $rodka masy uktadu, przykfady. Kret uktadu
wzgledem bieguna i osi. ¢ Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci i dewiacji, gtdwne centralne osie bezwtadnosci.
Kolokwium. e Dynamika ruchu obrotowego bryly. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie
krazka, ruch ptaski. ¢ Dynamika ruchu uktadu bryt, przyktady. e Energia kinetyczna punktu i bryty, uktadu bryt, przykiady. e
Praca elementarna i catkowita sity i uktadu sit. Pole potencjalne, potencjat pola, moc chwilowa. ¢ Zasady energetyczne opisu
ruchu bryty i uktadu bryt, przyktady.

Mechanika ptynow K_W02, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO03

« Pojecia podstawowe: lepko$¢ ciénienie, temperatura. Sciéliwosé ptynu. Wiskozymetry. Pomiar lepkosci cieczy. Kinematyka
ptynu. Linie pradu i linie wirowe. Zasada zachowania masy. Sity masowe, powierzchniowe, tensor naprezen. Dynamika ptynu
doskonatego: zasada zachowania pedu: réwnanie Bernoulliego. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Cisnieniowe przyrzady
pomiarowe predkosci oraz kryzy: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii’ego, kryza ISA, rotametr. Parcie hydrostatyczne.
Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondq Pitota. e Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna.
Zastosowania: maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej. Charakterystyki.
Moc maszyny hydraulicznej. Turbina Peltona. Pompa ods$rodkowa, Sprawnos¢ pompy. Wyznaczanie charakterystyki pompy. e
Ruch ptynu rzeczywistego I: uogdlniona hipoteza Newtona. Sity dziatajace na optywane ciato: nosna i oporu. Wspotczynniki sil.
Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa,
Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Tunele aerodynamiczne. Problematyka badan
tunelowych. Metody wizualizacji przeptywéw. Uktad rownan opisujacy transport masy i pedu w ptynach rzeczywistych.
Metodologie rozwigzania. Réwnanie Bernoulliego dla ptyndéw rzeczywistych. Przeptyw laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa.
Zarys teorii smarowania. ¢ Ruch turbulentny. Opis turbulencji. Reynoldsowsko usrednione rownania Naviera i Stokesa (RANS).
Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. zastosowania.
Wspodtczynniki strat. Wykres Nikuradsego - Wplyw chropowatosci na straty w przewodach. Wspdipraca rurociggu z pompa.
Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w ukfadach przewodéw: rurociagi rozgatezione.
Kawitacja. Pomiar wspotczynnika strat liniowych. e Ruch ptynu rzeczywistego II: Koncepcja warstwy przy,s'ciennej. Zjawisko
oderwania. Opor tarcia, cisnieniowy i opo6r indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrddta oporu ciat.
Wspétczynniki sit aero/hydrodynamicznych. profile: opis geometrii i charakterystyki. Rozktad cisnien na walcu kotowym dla
réznych liczb Reynoldsa. e Dekompozycja obszaru przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienng. Potencjat
predkosci, funkcja pradu, warunki Cauchego-Rimana, predkos$¢ zespolona. Linie pradu i linie ekwipotencjalne. Rozwigzania
podstawowe przeptywu potencjalnego: przeptyw ptasko-réownolegty, wir, zrédto/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Metody
oblicznia i wizualizacji. Optyw walca kotowego cyrkulacyjny i bezcyrkulacyjny. Paradoks D'alamberta, Wzér Zukowskiego na
powstawanie sity nosnej.  Przeptywy $cisliwe. Zasada zachowania masy. Stabe zaburzenia - predkos$c¢ dzwieku, wzér dla cieczy i
gazoéw. Klasyfikacja przeptywéw. Kat Macha. Dysza de Lavala. Silne zaburzenia - fale uderzeniowe: definicja, fala skosna,
prostopadta i odsunieta. Parametry ptynu po przejsciu przez fale uderzeniowa. Opor falowy.

Metalurgia proceséw spawalniczych K_W04, K_W07, K_W10, K_U02, K_U14, K_U17, K_K01

e Spawalnicze zrédta ciepta. Wptyw tuku na ksztattowanie sie jeziorka spawalniczego e Podstawy metalurgii procesow
spawalniczych. Procesy metalurgiczne Procesy cieplne spawania tukiem elektrycznym, plazmowym, wigzka elektronowa i wiazka
laserowq e Procesy metalurgiczne przebiegajace podczas spawania elektrodami otulonymi, tukiem krytym, drutem z rdzeniem
proszkowym i metodami GTAW oraz GMAW e Rola zuzla, topnikdw, gazéw ostonowych oraz formujacych w procesach spawania
stali i metali niezelaznych e Odtlenianie, odsiarczanie oraz odfosforowanie spoin ¢ Azot i woddr w ztaczach spawanych oraz
sposoby ich usuwania e Pekanie pofaczen spawanych. Przyczyny i rodzaje peknieé¢, mechanizm ich przebiegu, zapobieganie ich
powstawaniu. e Bilans cieplny w procesie spawania, ksztattowanie sie ztacza spawanego z zastosowaniem réznych strumieni
skoncentrowanego ciepta oraz topnikéow (A-TIG) e Doswiadczalne i obliczeniowe metody okreslania spawalnosci stali e
Analityczne okreslenie struktury ztaczy spawanych z uzyciem programu MATSPAW e Analityczne metody zasadowosci zuzli i
topnikéw spawalniczych e Oznaczanie zawartosci wodoru w ztgczach spawanych wykonywanych réznymi metodami spawania

Metody odlewania ‘ K_W02, K_W04, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17, K_K03

* Wiadomosci wstepne. Podziat nowoczesnych technologii odlewniczych. Komputerowe wspomaganie procesow odlewniczych e
Odlewanie cisnieniowe e Odlewani kokilowe e Odlewanie niskoci$nieniowe, Odlewanie ciaggte ¢ Odlewanie precyzyjne e
Odlewanie ci$nieniowe. « Komputerowa symulacja procesu wypetniania wneki formy i krzepniecia odlewu.

Miernictwo i systemy pomiarowe ‘ K_W08, K_W20, K_U08

e Uktad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. e Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztaitu,
kierunku, potozenia i bicia.  Tolerancje wybranych ztozonych elementdw geometrycznych. ¢ Analiza niedoktadnosci pomiaréow w
budowie maszyn. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci systemdédw pomiarowych. e Chropowatos¢ powierzchni. e Pomiary
wymiarow i odchytek ksztattu prostych elementéw geometrycznych wyrobdw. e Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia
prostych elementdéw geometrycznych wyrobdéw. e Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie
gwintu. e Pomiary odchytek zlozonych elementéw geometrycznych na przykfadzie kota zebatego. e Statystyczna kontrola
procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. ¢ Pomiary chropowatosci powierzchni na wybranym przyktadzie.

K_WO05, K_W07, K_W14, K_U04, K_U09, K_U17, K_U18,

Modelowanie procesow produkcyjnych K_K04

e Cele modelowania proceséw produkcyjnych. Dyskretne systemy produkcyjne jako obiekt modelowania. Klasyfikacja procesow
produkcyjnych. Przeglad metod modelowania proceséw produkcyjnych. Systematyka modeli proceséw produkcyjnych (logiczne i
matematyczne, analityczne i symulacyjne, deterministyczne i probabilistyczne, z zastosowaniem metod sztucznej inteligencji). e
Podstawowe elementy teorii sieci Petri. Algebraiczna i graficzna reprezentacje sieci. Dynamika sieci Petri. Klasyfikacja sieci
Petriego. Czasowe sieci Petri. Sieci deterministyczne i stochastyczne. Przyktady zastosowan czasowych sieci Petriego do
modelowania i oceny wydajnosci systemow produkcyjnych. e Modele systemdéw masowej obstugi. Podstawowe pojecia teorii
masowej obstugi (strumien zgtoszen wejsciowy, rozktad czaséw obstugi zgtoszen, proces obstugi, regulamin kolejki. tancuchy
Markowa. Sieci kolejkowe otwarte i zamkniete. Wielkoséci opisujace wiasnosci sieci kolejkowych. Modelowanie i analiza
dyskretnych systeméw produkcyjnych za pomoca sieci kolejkowych. e Zasady symulacji komputerowej. Symulacja z ustalonym
taktem czasowym oraz symulacja zdarzeniowa. Podstawowe etapy budowy modelu symulacyjnego. Implementacja symulacji
komputerowej systemow zdarzen dyskretnych. Modelowanie elastycznych systeméw produkcyjnych. Harmonogramowanie w
systemach elastycznych. Planowanie i sterowanie produkcja. Modelowanie systemdéw zrobotyzowanych. e Modelowanie i
symulacja kolejnosci montazu za pomoca teorii graféw. ¢ Modelowanie proceséw produkcyjnych za pomoca aparatu sieci Petri.
Model analityczny: funkcje wejsé, wyjsé, macierz incydencji, znakowanie poczatkowe. Dynamika wykonania sieci Petri, graf
znakowan osiggalnych. Projektowanie i analiza modeli za pomocg pakietu programowego MATLAB. Opis poszczegdlnych operacji
technologicznych za pomoca modeli sieciowych. Modelowanie proceséw technologicznych obrébki i montazu. Optymalizacja
rozwigzan technologicznych. Analiza i ocena modeli sieci Petri. Projektowanie i analiza modeli za pomoca pakietu programowego
MATLAB. Ocena wydajnosci systemdéw produkcyjnych za pomoca czasowych sieci Petri. e Modelowanie stochastycznych
proceséw produkcyjnych za pomocq sieci kolejkowych z wykorzystaniem Enterprice Dynamics. Symulacyjne modelowanie i
realizacja eksperymentéw symulacyjnych w $rodowisku Enterprice Dynamics. Modelowanie elastycznych systeméw i




zrobotyzowanych. Zaliczenie przedmiotu.

Naped i sterowanie maszyn K_W06, K_W10, K_W16, K_U07, K_U17, K_K04

e Przeznaczenie, budowa i charakterystyki mechaniczne napeddéw; silnik i przektadnia; przenoszenie mocy i przeksztatcanie
ruchu; charakterystyki mechaniczne wyjsciowe; model dynamiczny; rozruch i hamowanie; dynamiczny i ustalony punkt pracy
napedu; obcigzenie rzeczywiste i obcigzenie dopuszczalne; sztywno$¢ mechaniczna napedu. e Stopniowanie i regulacja
predkosci obrotowych; wykresy predkosci; regulacja predkosci w uktadzie otwartym i zamknietym. e Napedy elektryczne ruchu
prostoliniowego; przektadnie srubowe toczne; zastosowanie silnikéw regulowanych o ruchu ciggtym do regulacji i sterowania
predkosci; zastosowanie silnikéw pradu przemiennego, pradu statego, skokowych i liniowych; budowa i charakterystyki
serwonapeddw ruchu prostoliniowego. e Napedy hydrauliczne; podstawowe wielkosci hydrauliczne; pompy wyporowe i silniki
hydrauliczne; zawory bezpieczenstwa, dfawiki, rozdzielacze; typowe hydrauliczne uktady napedowe; charakterystyki
mechaniczne wyjséciowe; regulacja predkosci; przektadnie hydrauliczne; wzmacniacze i serwomechanizmy hydrauliczne. o
Sumowanie i kojarzenie ruchdéw prostych obrotowych i/lub prostoliniowych wielu elementéw roboczych maszyny; sprzezenie
mechaniczne i przez ukfad sterowania; sztywnos¢ kinematyczna sprzezenia. Interpolacja - rodzaje i realizacja. e Podziat
uktadéw sterowania obrabiarek. Osie wspdtrzednych i struktury ruchowe w obrabiarkach sterowanych numerycznie. Sterowanie
komputerowe obrabiarek. Komputerowe uktady sterowania CNC. Ukfadu CNC o strukturze klasycznej, rozproszonej i otwartej. o
Podstawowe ukfady sterujace. Programowalne sterowniki logiczne PLC. Podstawy sterowania numerycznego. Struktura
funkcjonalna sterowania numerycznego. ¢ Charakterystyki mechaniczne serwonapedu osi sterowanej ruchu prostoliniowego. e
Badanie charakterystyk statycznych i dynamicznych napedu z silnikiem skokowym. e Symulacja i budowa uktadow
hydrostatycznych. Badanie charakterystyk mechanicznych ukfadéw hydrostatycznych. e Programowanie napedéw posuwu
obrabiarek sterowanych numerycznie.

Naprezenia i odksztatcenia spawalnicze K_WO05, K_W06, K_W07, K_U08, K_U10, K_U18, K_KO03

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

Obliczanie przektadni zebatych wg ISO K_W06, K_U01, K_U13

e Projektowanie wspoiczesnych przektadni zebatych wedtug metodyki ISO. Konstrukcja kot i przektadni. Wytrzymatosé
zazebienia. Metody A, B i C obliczeft wytrzymatosciowych, zakres stosowania. Obliczanie nosnosci kot zebatych walcowych o
zebach prostych i srubowych. Przenoszenie obcigzenia przez zazebienie. Wytrzymato$¢ zazebienia na naciski powierzchniowe
(pitting). Wytrzymato$¢ uzebienia na ztamanie u podstawy. Obliczenia przektadni zebatej na zatarcie. Metoda temperatury
btyskowej. Wptyw smarowania na odporno$¢ na zatarcie. Odpornos$¢ przektadni na zagrzanie. Bilans cieplny przektadni. e
Projektowanie przekfadni w zakresie nosnosci. Dobor wspotczynnikéw dla réznych warunkéw pracy przektadni, analiza no$nosci
w odniesieniu do klasy wykonania uzebien. e Projektowanie przektadni w zakresie wytrzymatosci na naciski powierzchniowe.
Obliczanie wspotczynnika bezpieczenstwa, dobor wspdtczynnikow okreslajacych wytrzymato$é¢ na pitting i ich analiza. e
Projektowanie przektadni w zakresie wytrzymatosci na ztamanie u podstawy zeba. Zagadnienia doboru materiatéw na kota
zebate w konteksécie wytrzymatosci przektadni. e Obliczanie przektadni na zatarcie dla metody temperatury btyskowej.
Obliczenia $redniej temperatury kontaktu. Uzupetnienie dokumentacji studenta.

K_WO04, K_W05, K_W06, K_W09, K_W10, K_W14, K_W16,

Obrabiarki CNC K_W17, K_UO1, K_U08, K_U14, K_U15, K_U16, K_KO01, K_KO03

e Wprowadzenie do zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC e Czynnosci eksploatacyjne i czynnosci zwigzane z budowg
obrabiarek CNC, trendy rozwojowe w obrdbce, teoria ustawiania obrabiarek CNC, dokumentacja techniczna obrabiarek CNC,
rozwigzanie zadan obliczeniowych dotyczacych ustawiania obrabiarek CNC e Korpusy obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek,
omoéwienie wzordw strukturalnych dotyczacych kinematyki obrabiarek e Potaczenia prowadnicowe w obrabiarkach CNC -
rozwigzania konstrukcyjne i zasady doboru e Napedy gtdwne w obrabiarkach CNC - rozwigzania konstrukcyjne wrzecion,
technologiczne aspekty eksploatacji wrzecion, zasady wyboru rodzaju wrzeciona e Napedy osi posuwowych - rozwigzania
konstrukcyjne i technologiczne aspekty eksploatacji napedéw osi posuwowych, zasady wyboru napedu e Sterowanie obrabiarek
CNC (struktura uktadu sterowania numerycznego, programowanie, trendy rozwojowe) e Uktady sensoryczne (klasyfikacja,
zastosowanie, wybrane rozwigzania konstrukcyjne) e Badania obrabiarek CNC e Mozliwosci technologiczne obrabiarek CNC,
nowe konstrukcje, obrabiarki hybrydowe, prace badawcze dotyczace obrabiarek e Ustawianie obrabiarek - ustawianie tokarki,
ustawianie frezarki, ustawianie szlifierki, pomiar narzedzi. Cwiczenia maja na celu poznanie interfejsu uktadu CNC bez
szczegbtowego omawiania konfiguracji tokarek, frezarek i szlifierek. ¢ Oprzyrzadowanie technologiczne na obrabiarkach -
zasady eksploatacji. ¢ Programowanie dialogowe i uruchomienie programéw na wybranych obrabiarkach CNC. e Opracowanie
planu przegladdéw obrabiarki. e Badanie sztywnosci wybranych zespotéw. e Badanie doktadnosci maszyn CNC. e Obstuga
magazyndw narzedziowych. e Konfiguracja i obstuga oprzyrzadowania stosowanego na tokarkach CNC. e Konfiguracja i obstuga
oprzyrzadowania stosowanego na frezarkach CNC. e Konfiguracja i obstuga oprzyrzadowania stosowanego na szlifierkach CNC. e
Katalogowy dobdr wybranych zespotéw obrabiarki ¢ Wykonanie badan dotyczacych wybranych zagadniern budowy i eksploatacji
obrabiarek CNC i opracowanie ich wynikéw (pomiar rozktadu temperatury lub pomiar drgan lub pomiar doktadnosci wymiarowo-
ksztattowej obrobionego przedmiotu z zastosowaniem gtowic pomiarowych). e Rozwigzywanie wybranych zadan z zakresu
MEK2/MEK3, poprawa niezaliczonych prac.

Obrabiarki sterowane NC K_WO05, K_W09, K_W10, K_W16, K_U08, K_U09, K_U17

e Wprowadzenie do zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC e Czynnosci eksploatacyjne i czynnosci zwigzane z budowg
obrabiarek CNC, trendy rozwojowe w obrdbce, teoria ustawiania obrabiarek CNC, dokumentacja techniczna obrabiarek CNC,
rozwigzanie zadan obliczeniowych dotyczacych ustawiania obrabiarek CNC e Korpusy obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek,
omoéwienie wzordw strukturalnych dotyczacych kinematyki obrabiarek e Pofaczenia prowadnicowe w obrabiarkach CNC -
rozwigzania konstrukcyjne i zasady doboru e Napedy gtdwne w obrabiarkach CNC - rozwigzania konstrukcyjne wrzecion,
technologiczne aspekty eksploatacji wrzecion, zasady wyboru rodzaju wrzeciona ¢ Napedy osi posuwowych - rozwigzania
konstrukcyjne i technologiczne aspekty eksploatacji napedéw osi posuwowych, zasady wyboru napedu e Sterowanie obrabiarek
CNC (struktura uktadu sterowania numerycznego, programowanie, trendy rozwojowe) e Uktady sensoryczne (klasyfikacja,
zastosowanie, wybrane rozwigzania konstrukcyjne) e Badania obrabiarek CNC e Mozliwosci technologiczne obrabiarek CNC,
nowe konstrukcje, obrabiarki hybrydowe, omdwienie pytan na egzamin e Ustawianie obrabiarek - ustawianie tokarki, ustawianie
frezarki, ustawianie szlifierki, pomiar narzedzi. Cwiczenia majg na celu poznanie interfejsu uktadu CNC bez szczegdtowego
omawiania konfiguracji tokarek, frezarek i szlifierek. ¢ Oprzyrzadowanie technologiczne na obrabiarkach - zasady eksploatacji.
Programowanie dialogowe i uruchomienie programéw na wybranych obrabiarkach CNC. e Badanie sztywnosci wybranych
zespotow. e Badanie doktadnoséci maszyn CNC. e Konfiguracja i obstuga oprzyrzadowania stosowanego na tokarkach CNC. e
Konfiguracja i obstuga oprzyrzadowania stosowanego na frezarkach CNC. e Wykonanie badan dotyczacych wybranych zagadnien
budowy i eksploatacji obrabiarek CNC i opracowanie ich wynikéw (pomiar rozktadu temperatury lub pomiar drgan lub pomiar
doktadnosci wymiarowo-ksztattowej obrobionego przedmiotu z zastosowaniem gtowic pomiarowych).

Obroébka cieplna ztaczy spawanych K_WO05, K_W06, K_W07, K_U08, K_U10, K_U18, K_KO03

e Podgrzewanie przed spawaniem. Sposoby wyzarzania po spawaniu, miejscowe odprezanie i odprezanie catej konstrukcji. e
Mechanizm relaksacji naprezen. Czynniki wptywajace na relaksacje naprezen. e Wpltyw wyzarzania odprezajacego na
wihasciwosci stali. « Wyzarzanie normalizujace i wyzarzajace w zakresie dwufazowym. Zmiany witasciwosci mechanicznych
potaczen spawanych konstrukcji stalowych eksploatowanych w podwyzszonej temperaturze. e Wyzarzanie normalizujace i
wyzarzanie w zakresie dwufazowym ztaczy spawanych. Wyzarzanie odprezajace ztaczy spawanych. e Wplyw wyzarzania na
zmiany twardosci i mikrostruktury ztaczy spawanych.




Obroébka skrawaniem i narzedzia K_W07, K_W17, K_U01, K_U03, K_U12, K_K01

e Wprowadzenie do obrdébki ubytkowej. Klasyfikacja metod ksztalttowania czesci maszyn. Podstawowe pojecia. Roéznice
pomiedzy skrawaniem a $cieraniem. Podstawy fizykalne procesu skrawania. Strefy skrawania i zjawiska w nich wystepujace.
Kinematyka skrawania. Klasyfikacja i charakterystyka wioréw. Budowa widréw. Speczenie widréow. tamanie widérow. Budowa
tamaczy wioréw. Ksztatty widérow. Metodyka prowadzenia badan naukowych e Zjawisko zgniotu warstwy wierzchniej w obrdébce
skrawaniem. Wptyw parametrow procesu na zjawisko zgniotu. Zjawisko narostu. Wptyw zjawiska narostu na proces obrobki,
przedmiot obrabiany oraz narzedzie. ¢ 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. Wptyw parametréw procesu na bilans ciepta. ¢ Drgania w procesie skrawania. Rodzaje zuzycia ostrza skrawajacego.
Charakterystyka i formy zuzycia $ciernego. Przyktady rodzajow zuzycia ostrza. Wptyw warunkéw skrawania na zuzycie ostrza.
Kryteria stepienia ostrza. Skrawalno$¢ materialdw konstrukcyjnych. Wskazniki skrawalnosci. Klasyfikacja materiatéw pod
wzgledem skrawalnosci. Rola chtodziw w procesie skrawania. Sposoby doprowadzenia chtodziwa do strefy skrawania. e Ogolna
budowa i klasyfikacja narzedzi skrawajacych. Elementy skiadowe ostrza skrawajgcego. Uktady odniesienia. Wyznaczanie
geometrii ostrza wybranych narzedzi skrawajacych. Definicje ptaszczyzn i katdw. e Materiaty narzedziowe. Klasyfikacja i
poréwnanie materiatdw narzedziowych. Charakterystyka stali szybkotnacych. Klasyfikacja i zastosowanie weglikow spiekanych.
Charakterystyka ceramiki narzedziowej. Zastosowanie materiatéw supertwardych. Budowa i wytwarzanie powtok ochronnych na
narzedzia skrawajace. e Charakterystyka i klasyfikacja procesu toczenia. Parametry technologiczne toczenia. Warstwa skrawana
w toczeniu. Budowa i zastosowanie narzedzi tokarskich. Badania procesu tamania wiéréw. Badania procesu speczania wiorow.
Pomiary chropowatosci powierzchni po toczeniu. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. e Charakterystyka
i klasyfikacja procesu frezowania. Odmiany frezowania. Parametry technologiczne frezowania. Warstwa skrawana w frezowaniu.
Budowa i zastosowanie narzedzi frezarskich. Typy ostrzy frezdw. Pomiary chropowatosci powierzchni po frezowaniu.
Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. e Charakterystyka i klasyfikacja proceséw obrdbki otwordw.
Parametry technologiczne wiercenia, rozwiercania i pogtebiania. Warstwa skrawana w wierceniu, rozwiercaniu i pogtebianiu.
Budowa i zastosowanie narzedzi do obrobki otworéw. Pomiary doktadnosci otwordéw po obrdbce. Przygotowanie stanowiska
badawczego. Prowadzenie badan. e Charakterystyka i klasyfikacja proceséw szlifowania. Parametry technologiczne szlifowania
watkéw, otwordw i ptaszczyzn. Budowa i oznaczanie Sciernic. Przygotowanie Scienic do pracy. Charakterystyka procesu
obciggania $ciernic. Pomiary doktadnosci przedmiotéow po szlifowaniu. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie
badan. e Geometria ostrzy narzedzi skrawajacych. Budowa ostrza. Okreslanie geometrii narzedzi tokarskich. Pomiar katow
ostrza. e Obrdbka erozyjna: obrdbka elektroerozyjna, obrébka laserowa, obrdbka struga wodno-scierng. Charakterystyka i
parametry procesow. Dobdr narzedzi i parametrow skrawania. Zastosowanie aplikacji komputerowych do doboru narzedzi i
parametrow obrébki. Dobor narzedzi do wybranego zadania obrébkowego.

Obstuga i eksploatacja pojazdéw hybrydowych K_WO05, K_W10, K_U06, K_U08, K_U14, K_K01

e Zasady bezpieczenstwa podczas obstugi pojazdéw wyposazonych w uktady wysokiego napiecia. e Opis budowy i dziatania
pojazddw wyposazonych w hybrydowe uktady napedowe. e Naped elektryczny i poktadowa sie¢ elektryczna pojazdéw
hybrydowych. e Aparatura i urzadzenia stosowane w obstudze i eksploatacji pojazddéw hybrydowych. e Opis obstugi i
eksploatacji pojazdéw wyposazonych w hybrydowe uktady napedowe. e Stosowanie zasad bezpieczenstwa podczas obstugi
pojazdéw wyposazonych w ukfady wysokiego napiecia. ¢ Odlaczanie uktadu wysokiego napiecia, pomiar rezystancji izolacji,
pomiar wyréwnywania potencjatdw oraz wykonywanie czynnosci obstugowych dotyczacych elementéw ukfadu wysokiego
napiecia na przyktadzie wymiany baterii. e tadowanie i roztadowywanie oraz testowanie baterii wysokonapieciowych,
przechowywanie i przewozenie baterii wysokonapieciowych. ¢ Obstuga klimatyzacji w pojazdach zasilanych wysokim napieciem.
e Procedury dotyczace mycia silnika, prac lakierniczych, holowania i wycofania z eksploatacji pojazdéw zasilanych wysokim
napieciem.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W11, K_W13, K_W19, K_W20, K_U01, K_K01

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

Odlewnictwo K_W07, K_U10, K_K01

e Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw odlewniczych. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie e Uktad
wlewowy. nadlewy. Ochfadzalniki. e Piece odlewnicze. Modelarstwo. materiaty formierskie. e Technologie odlewnicze (odlewanie
w formie piaskowej, odlewanie kokilowe, odlewanie ci$nieniowe, odlewanie precyzyjne) e¢ Formowanie modelu dzielonego i
niedzielonego. ¢ Formowanie z rdzeniem e Formowanie z obieraniem

Oprzyrzadowanie technologiczne K_WO05, K_W17, K_U07, K_U10, K_U17, K_K04

e Omowienie tematyki zajeé, literatura. Oprzyrzadowanie technologiczne - podziat, zalety stosowania, zagadnienia bazowania i
oznaczania elementéw ustalajacych i mocujacych. Przeglad obrabiarek ze zwrdceniem uwagi na wyposazenie standardowe i
specjalne oraz opis konstrukcji stotow i wrzecion. Rozwigzania konstrukcyjne stotdw i konicowek wrzecion obrabiarek. Elementy
uchwytéw obrébkowych, zasady ustalania, ustalanie ptaszczyznami. Ustalanie powierzchniami walcowymi zewnetrznymi i
wewnetrznymi, powierzchniami ksztattowymi. Elementy mocujace uchwytéw, zamocowania gwintowe, klinowe, mimosrodowe i
krzywkowe. Elementy ustalajace i prowadzace narzedzia, elementy i mechanizmy podziatowe. ¢ Omdwienie cech uchwytéw
specjalnych, prezentacja uchwytéw. Omdwienie ogdlnych zasad projektowania uchwytéw obrobkowych, przedstawienie
przyktadu praktycznego. Wydanie tematéw projektow. Biezaca konsultacja zagadnien wystepujacych w trakcie projektowania.

K_W02, K_W05, K_W08, K_U04, K_U08, K_U10, K_KO01,

OZE w transporcie K_K03

e Techniki czystego spalania - ograniczenie emisji sktadnikow toksycznych w urzadzeniach przemystowych. Spalanie w ztozu
fluidalnym. Oczyszczanie paliwa - metody oczyszczania wegla. ¢ Oczyszczanie spalin. Metody odpylania spalin - odpylacze
suche, mokre, filtry, elektrofiltry. Usuwanie ze spalin toksycznych sktadnikéw gazowych - usuwanie NOx, usuwanie tlenkow
siarki. e Czyste technologie weglowe. Zgazowanie wegla. Gaz syntezowy. Uktady gazowo-parowe z kottami fluidalnymi. Uktady
gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem wegla. ¢ Wykorzystanie biomasy jako surowca energetycznego. Pojecie i rodzaje
biomasy. Biomasa stata, ciekta i gazowa. Cechy charakterystyczne biomasy, zasoby - drewno, stoma, osady Sciekowe.
Wiasciwosci energetyczne biomasy. ¢ Zgazowanie biomasy. Synteza metanolu i jego zastosowanie. Metanol i jego pochodne w
paliwach. Wytwarzanie metanolu z biomasy. e Uktady gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem biomasy i synteza
metanolu. Etanol jako ciekta forma biomasy. e Biogaz jako zrédio energii odnawialnej. Mechanizm powstawania biogazu. Zrédta
i technologie pozyskiwania biogazu. Energetyczne wykorzystanie biogazu. Mate uktady CHP na biogaz. e Biopaliwa. Bilans
energetyczny pozyskiwania biopaliw. Pojecie paliw formowanych - ogdlne informacje. ,Spalanie” paliw w ogniwach paliwowych.
Klasyfikacja ogniw paliwowych. e Analiza skfadu paliw gazowych. e Okreslanie wilgotnosci biomasy. e Wyznaczanie ciepta
spalania i warto$ci opatowej paliw gazowych. e Wyznaczanie ciepta spalania lekkich paliw ciektych. e Wyznaczanie statej bomby
kalorymetrycznej. e Oznaczanie ciepta spalania i wartosci opatowej biomasy statej za pomocg bomby kolorymetrycznej. e
Automatyczny pomiar ciepta spalania paliw statych. e Zaliczenie laboratorium.

Podstawy automatyki i robotyki K_W04, K_U07, K_U09, K_K01

e Wprowadzenie do zagadnienn automatyki: zagadnienia sterowania réznego rodzaju obiektdéw, cel automatyzacji, $rodki i
sposoby, podstawowe pojecia. Podstawowe struktury uktaddéw sterowania. Konieczno$¢ teoretycznego ujecia zagadnien
automatyki i tworzenia modeli matematycznych i symulacyjnych ukfadéw i elementéw. e Matematyczny opis cztondw i uktadéw
dynamicznych i statycznych w zagadnieniach sterowania e Charakterystyki w automatyce, analiza wtasciwosci elementow
automatyki, charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe, metody symulacyjne e Stabilno$¢ uktadéw automatycznej regulacji.
Metody okreélania stabilnosci uktadow liniowych. e Struktury uktadéw automatycznego sterowania. Schematy blokowe.
Regulatory - podstawy e Automat skoriczony. Sterownik PLC. e Charakterystyki podstawowych elementéw dynamicznych,




korekta charakterystyki czestotliwosciowej. Metody syntezy regulatoréw. Kryteria jakosci regulacji i sterowania. e Wybrane
zagadnienia zaawansowanych systemdw sterowania e Wprowadzenie: pojecia podstawowe i definicje: automat, automatyzacja,
manipulator, robot, robotyzacja, podziaty i zastosowania ¢ Elementy sktadowe i budowa robotéw: podstawowe uktady robotow e
Klasyfikacja i systematyzacja robotéw: na podstawie wtasnosci geometrycznych, budowy ze wzgledu na obszar zastosowan e
Chwytaki: klasyfikacja chwytakdéw, chwytaki sitowe, ze sztywnymi i elastycznymi kofcowkami, podcisnieniowe, magnetyczne,
ksztattowe, wyposazenie chwytakdw e Wyznaczanie liczby stopni swobody schematéw kinematycznych manipulatoréw oraz
dobdr ilosci i rodzajéw napedéw e Elementy uktadu sterowania (elementy pomiarowe, elementy wykonawcze, obiekt
sterowany), charakterystyka statyczna, charakterystyki czasowe, charakterystyki czestotliwo$ciowe. Modelowanie numeryczne
elementdéw uktadu sterowania. e Sterowniki i regulatory, sterownik PLC, badanie proceséw sterowania wybranymi obiektami.
Modelowanie numeryczne ukfadu sterowania e Stabilno$¢ uktadéw automatycznej regulacji. Dobdr regulatoréw metodami
eksperymentalnymi i analitycznymi. Kryteria oceny procesu sterowania. Badanie dziatania uktadu sterowania metodami
symulacji numerycznej. e Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - programowanie pozycji i Sciezek e
Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - przestrzen robocza manipulatora, wykorzystanie uktaddéw
wspotrzednych globalnego, przedmiotu i uzytkownika e Programowanie robotéw przemystowych w Robot Studio: - podstawy
automatycznego generowania $ciezek ¢ Zrobotyzowane gniazdo produkcyjne: konfiguracja, podstawy programowania

K_WO05, K_W09, K_W10, K_W16, K_U01, K_U04, K_U15,

Podstawy eksploatacji i diagnostyki maszyn K_K04

e Podstawowe zagadnienia eksploatacji maszyn. Fazy istnienia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. e Proces
techniczny i jego sktadowe. Zastosowanie modeli teoretycznych do opisu eksploatacji. ¢ Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne
procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia. Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne procesy starzenia. e Stan techniczny
i eksploatacyjny maszyn. Uszkodzenia obiektu eksploatacji. ¢ Diagnostyka stanu technicznego maszyn. Podstawowe zatozenia
diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych. Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. e Opis techniczny wybranego obiektu. e
Charakterystyka eksploatacyjna obiektu. e Opracowanie instrukcji uzytkowania i obstugiwania maszyny technologicznej. e
Opracowanie koncepcji sterowania wybranego systemu eksploatacji. ¢ Zatozenia konstrukcyjne i projekt wstepny stanowiska do
badania wybranego rodzaju starzenia maszyny.

K_WO05, K_W09, K_W10, K_W16, K_U01, K_U04, K_U09,

Podstawy eksploatacji i niezawadnosci K_U15, K_K04

e Podstawowe zagadnienia eksploatacji maszyn. Fazy istnienia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. Proces
techniczny i jego sktadowe. e Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia.
Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne procesy starzenia. Stan techniczny i eksploatacyjny maszyn. Uszkodzenia obiektu
eksploatacji. « Diagnostyka stanu technicznego maszyn. Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych.
Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. e Uzytkowanie maszyn. Wiasciwoséci uzytkowe maszyn. Dobdr podstawowych
parametrow uzytkowania. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. e Obstugiwanie maszyn. Utrzymanie maszyn w ruchu.
Obstuga, remont, konserwacja, modernizacja. Cykl remontowy. e Technologia remontéw, napraw i regeneracji. Proces
technologiczny remontu maszyn. Charakterystyka faz procesu technologicznego remontu. ¢ Niezawodnos$c¢ i trwato$¢ maszyn.
Okreslenie niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci. Struktury niezawodnosciowe systemdw. Naprawialnos$¢. Trwatos¢ maszyn.
e Opis techniczny wybranego obiektu. e Charakterystyka eksploatacyjna obiektu. e Opracowanie instrukcji uzytkowania i
obstugiwania maszyny technologicznej. e Opracowanie koncepcji sterowania wybranego systemu eksploatacji. ¢ Zatozenia
konstrukcyjne i projekt wstepny stanowiska do badania wybranego rodzaju starzenia maszyny. e Struktura niezawodnosciowa i
wskazniki niezawodnosci obiektu. e Kryteria konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne poprawy niezawodnosci obiektu.

K_WO05, K_W10, K_W16, K_U01, K_U04, K_U09, K_U15,

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci K_KO4

e Podstawowe zagadnienia eksploatacji maszyn. Fazy istnienia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. Proces
techniczny i jego sktadowe. e Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia.
Zmeczeniowe procesy starzenia. e Niezawodnos$¢ i trwato$¢ maszyn. Okreslenie niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci.
Struktury niezawodnoéciowe systemdw. Nastawialno$¢. Trwatos¢ maszyn. e Opis techniczny wybranego obiektu.
Charakterystyka eksploatacyjna obiektu. e Opracowanie instrukcji uzytkowania i obstugiwania maszyny technologicznej.

K_WO05, K_W09, K_W10, K_W16, K_U01, K_U04, K_U09,

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci K_U15, K_K04

e Podstawowe zagadnienia eksploatacji maszyn. Fazy istnienia obiektu technicznego. Wymagania eksploatacyjne. Proces
techniczny i jego sktadowe. e Procesy starzenia maszyn. Tribologiczne procesy starzenia. Korozyjne procesy starzenia.
Zmeczeniowe procesy starzenia. Erozyjne procesy starzenia. Stan techniczny i eksploatacyjny maszyn. Uszkodzenia obiektu
eksploatacji. e Diagnostyka stanu technicznego maszyn. Podstawowe zatozenia diagnostyki. Rodzaje badan diagnostycznych.
Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. e Uzytkowanie maszyn. Wiasciwoséci uzytkowe maszyn. Dobdér podstawowych
parametréow uzytkowania. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn. e Obstugiwanie maszyn. Utrzymanie maszyn w ruchu.
Obstuga, remont, konserwacja, modernizacja. Cykl remontowy. e Technologia remontéw, napraw i regeneracji. Proces
technologiczny remontu maszyn. Charakterystyka faz procesu technologicznego remontu. e Niezawodnosc¢ i trwato$¢ maszyn.
Okreslenie niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci. Struktury niezawodnosciowe systemow. Naprawialnos¢. Trwato$¢ maszyn.
e Opis techniczny wybranego obiektu. e Charakterystyka eksploatacyjna obiektu. e Opracowanie instrukcji uzytkowania i
obstugiwania maszyny technologicznej. e Opracowanie koncepcji sterowania wybranego systemu eksploatacji. ¢ Zatozenia
konstrukcyjne i projekt wstepny stanowiska do badania wybranego rodzaju starzenia maszyny. e Struktura niezawodnosciowa i
wskazniki niezawodnosci obiektu. e Kryteria konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne poprawy niezawodnosci obiektu.

Podstawy elektrotechniki i elektroniki ’K_W04, K_U06, K_U08, K_KO03

e Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napiecie elektryczne, kondensatory.
Obwéd elektryczny - elementy,rodzaje. Strzatkowanie napigcia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu
elektrycznego. Zrodta energii elektrycznej - rodzaje, charakterystyki pradowo-napieciowe. Sposoby taczenia rezystordw i zrodet
w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwoddéw rozgatezionych pradu statego - przykitady. ¢ Pole magnetyczne -
wielkoéci pola. Prawa obwoddéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko indukcji, indukcyjno$¢ wiasna i
wzajemna. e Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego. Warto$¢ chwilowa, $rednia i
skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Wykresy wskazowe pradow i napiec.
Przyktady rozgatezionych obwoddéw pradu przemiennego i ich opis. e Uktady trojfazowe pradu przemiennego, podstawowe
pojecia. Zastosowanie ukfaddéw trdjfazowych. e Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe,
elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. e Maszyny elektryczne - wiadomosci ogdlne, podziat,
rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i trdéjfazowe:
budowa, zasada dziatania, podstawowe wtasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada
dziatania. » Bezztgczowe elementy potprzewodnikowe. Ztgcze p-n. Diody potprzewodnikowe. o Tranzystor - rodzaje, wtasciwosci,
zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Wzmacniacze. Elementy optoelektroniczne. ¢ Bramki logiczne oraz
wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. e Wprowadzenie do techniki
mikroprocesorowej. Podstawy tworzenia schematdw ideowych i ptytek drukowanych. e Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych.
Pomiar wielkosci elektrycznych e Silniki elektryczne e Diody, tranzystory e Elementy optoelektroniczne e Uktady cyfrowe,
podsumowanie.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_WO03, K_W06, K_U01, K_U09, K_U13, K_K01, K_K02, K_K04

e Podziat elemntéow maszyn, obcigzenia w budowie maszyn, , zjawisko zmeczenia materiatdw, obliczenia zmeczeniowe e
Potaczenia w budowie maszyn: klasyfikacja potaczen, potaczenia nieroztaczne- potaczenia spawane i nitowane. W02 dodaj efekt
dodaj tres¢ ksztalcenia e Potaczenia roztaczne: potaczenia gwintowe - klasyfikacja, sity i momenty na gwincie, geometria
gwintdw; warunki zyskownosci, sprawnosci i samohamownosci gwintow, zasady konstrukcji i obliczenia wytrzymatosciowe




potaczen gwintowych, typowe ptzypadki obcigzenia srub e Potaczenia sprezyste- klasyfikacja potaczen, sprezyny metalowe -
charakterystyki sprezyn, stana naprezenia i odksztatcenia w sprezynach srubowych, zasady projektowania sprezyn srubowych.
Gumowe faczniki sprezyste, rodzaje ,zastosowanie, zasady doboru. e Osie i waty: klasyfikacja osi i watdw, obcigzenia, zasady
konstrukcji osi i watéw, obliczenia wytrzymatosciowe i sztywnosciowe osi i watdw. e tozyska toczne: klasyfikacja tozysk, budowa
podstawowych rodzajow tozysk, naprezenia kontaktowe, pojecie nosnosci spoczynkowej i ruchowej tozyska, dobdr tozysk
tocznych z katalogdw; zasady osadzania, smarowania i uszczelniania tozysk tocznych. e tozyska $lizgowe: tarcie w tozyskach,
rodzaje fozysk, zasady projektowania i doboru, rozwigzania konstrukcyjne tozysk $lizgowych. e Projekt I: Zaprojektowac zespot
maszynowy zawierajacy potaczenia nieroztaczne i roztaczne oraz wykonac¢ rysunek ztozeniowy i rysunki wykonawcze
wskazanych czesci. o Projekt II: Zaprojektowa¢ wat maszynowy wraz z podporami wedtug zadanego schematu oraz wykonaé
rysunek ztozeniowy fragmentu zespotu z watem i rysunki wykonawcze wskazanych czesci. e Montaz zebatych przekfadni
mechanicznych

K_W03, K_WO06, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16, K_KO1,

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_KO03, K_KO4

e Sprzegta: klasyfikacja, budowa podstawowych rodzajow sprzegiet ¢« Napedy mechaniczne: klasyfikacja napedéw, kinematyka
napedow. e Przektadnie walcowe o zebach prostych: geometria napeddw, zasady obliczen wytrzymatosciowych e Przektadnie
walcowe o zebach $rubowych: geometria przektadni, sity miedzyzebne, obliczenia wytrzymatosciowe e Przektadnie stozkowe o
zebach prostych: geometria przektadni, podstawowe obliczenia wytrzymatosciowe. e Przekfadnie Slimakowe e Przektadnie
ciegnowe e Niezawodnos$¢ elementéw maszyn, proces eksploatacji, organizacja proceséw obstugi maszyn e Projekt przektadni
mechanicznej (ze sprzegtem) oraz wykonanie rysunku ztozeniowego zespotu i rysunkdéw wykonawczych wskazanych czesci.

Podstawy mechatroniki K_W04, K_W06, K_U01, K_U06, K_U09

« Istota mechatroniki, definicje, okreslenia, cechy wyrézniajace urzadzenia i systemy mechatroniczne, specyfika projektowania i
realizacji urzadzen mechatronicznych ¢ Giéwne komponenty urzadzen i systemdw mechatronicznych, synergia rozwigzan
mechatronicznych e Zasady innowacyjnego projektowania systemoéw mechatronicznych z wykorzystaniem wspomagania
komputerowego e Zasdnicze podzespoty mechaniczne w urzadzeniach machatronicznych e Podstawowe cztony wykonawcze i
sterujace pneumatyczne w urzadzeniach mechatronicznych e Struktura i zasady sterowania podzespotéw hydraulicznych w
urzadzeniach mechatronicznych e Wykonawcze cztony elektryczne i zasada ich sterowania w zintegrowanej strukturze urzadzen
mechatronicznych e Elektroniczna technika cyfrowa, mikroprocesory w systemach mechatronicznych e Zasady wykorzystania
sterownikow PLC w projektowaniu i eksploatacji systeméw mechatronicznych e Podstawy techniki automatycznej regulacji w
zastosowaniach mechatronicznych e Oprzyrzadowanie pomiarowe wykorzystywane w systemach mechatronicznych e Interfejs,
sieci komunikacyjne w systemach mechatronicnych e Wybrane przyktady urzadzern mechatronicznych. ¢ Wprowadzenie do zajec
, ogdlna charakterystyka urzadzen mechatronicznych, ktére beda wykorzystywane w ¢Ewiczeniach laboratoryjnych. e
Rozwigzania mechatroniczne w mobilnym robocie Mobot-Explorer Al e Budowa, dziatanie 3-kotowego robota mobilnego
AmigoBot. e Rozwigzania mechatroniczne w robortach przemystowych IRb-140 i IRb-160 f-my ABB. e Budowa obrabiarek
sterowanych numerycznie, rozwiazania mechatroniczne w obrabiarce. e Rozwigzania mechatroniczne w pojazdach
samochodowych. e Prezentacja samodzielnie opracowanych informacji techicznych, dotyczacych rozwigzan mechatronicznych w
wybranych urzadzeniach elektromechanicznych.

Podstawy MES K_WO03, K_W06, K_W15, K_U02, K_U06, K_U07, K_U09

e Podstawowe pojecia stosowane w metodzie elementdw skonczonych (MES). Idea modelowania oraz podstawy rachunku
macierzowego w zastosowaniu do zagadnien wystepujacych w MES. Model preta Sciskanego-rozcigganego. Parametry weztiowe
elementu skonczonego (ES). Macierze przyporzadkowania, warunkdéw brzegowych. sztywnosci. e Energia odksztatcenia
pretowego ES. Odksztatcenia i naprezenia w precie. Obcigzenie kongruentne dla pretowego ES. Podstawy modelowania
kratownic pfaskich i przestrzennych. e Model belkowego elementu skornczonego. Réwnanie modelu zjawiska. Wektory
parametrow weziowych i macierz sztywnosci belkowego ES. e Obcigzenie kongruentne dla belkowego ES. Podstawy
modelowania ram ptaskich i przestrzennych. Model pfaskiego elementu skoriczonego. Liniowy element skonczony dla
zagadnienia ptaskiego. e Energia odksztatcenia i macierz sztywnosci ES zagadnienia ptaskiego. Przyktady przestrzennych
elementéw skonczonych. Przyktadowe modele przestrzennych elementdéw skonczonych. Metody tworzenia siatek elementéw
skonczonych dla zagadnien ptaskich i przestrzennych. e Zasady obstugi graficznego interfejsu uzytkownika w systemie do
obliczen MES. Zasady przetwarzania danych i analizy wynikéw obliczern MES na przyktadach wybranych zagadnien inzynierskich
1D i 2D. Modelowanie belki wspornikowej z uwzglednieniem réznych przypadkéw obcigzenia. ¢ Modelowanie wariantéw modeli
obliczeniowych. Alternatywne metody definiowania ksztattu modelu, wiasciwoséci materiatowych, warunkéw brzegowych i
obcigzen, zmiennosci gestosci siatek elementéw skonczonych. Tworzenie siatek elementéw skonczonych dla wybranych modeli.
e Modelowanie odksztatcen watka w procesie szlifowania wzdtuznego. « Modelowanie obcigzonej tarczy z uwzglednieniem efektu
koncentracji naprezen. e Zasady modelowania struktury mechanicznej obcigzonej cieplnie. Gtdwne metody tworzenia modeli
MES we wspotpracy systemu CAD z systemem MES - pordwnanie.

Podstawy technologii maszyn K_W14, K_U02, K_U09, K_U16, K_U18, K_K03

e Proces produkcyjny i proces technologiczny, Struktura procesu technologicznego. e Typy produkcji, formy organizacji
produkcji. « Rodzaje i dobdr pétfabrykatow czesci maszyn. Naddatki na obrdbke. e Zasady ustalania czesci podczas obrobki.
Rodzaje baz obrébkowych. ¢ Normowanie czasu pracy. ¢ Doktadnos¢ obrébki czesci maszyn. e Btedy obrobkowe. Rodzaje
btedéw. Btedy obrobki partii przedmiotow. e Opracowanie dokumentacji procesu technologicznego wybranej czesci. e« Dobdr
oprzyrzadowania technologicznego proceséw technologicznych typowych czesci maszyn. e Dobd6r naddatkow obrébkowych dla
typowych czesci maszyn.

K_WO05, K_W06, K_U01, K_U04, K_U13, K_U15, K_U17,

Pompy ciepta K_KO1

e Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia — parametry. Temperatury obliczeniowe wewnetrzne i zewnetrzne.
Obliczanie wspdtczynnikéw przenikania ciepta. Straty ciepta przez przenikanie i na wentylacje. Zasady obliczer zapotrzebowania
ciepta dla potrzeb ogrzewania. Klasyfikacja i charakterystyka systemdéw ogrzewania. Ogrzewanie miejscowe i ogrzewanie
centralne, kryteria podziatu instalacji centralnego ogrzewania. Wybér systemu, uktadu, parametréw obliczeniowych. Elementy
instalacji c.o. Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejnikéw. Graficzne obrazowanie instalacji c.o. Uktady wodnych
instalacji c.o. - grawitacyjne z zasilaniem dolnym i gérnym, dwururowe z obiegiem wymuszonym z zasilaniem dolnym i gérnym.
Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. Regulacja hydrauliczna instalacji, montazowa i eksploatacyjna. Klasyfikacja i
charakterystyka zrodet ciepta. Przeglad typow kottéw dla kottowni wbudowanych. Dobdr typu, ilosci i wielkosci kottow.
Charakterystyka materiatéw przewodowych stosowanych w instalacjach c.o. - stalowe, miedziane, z tworzyw sztucznych.
Charakterystyka pomp stosowanych w instalacjach c.o. Dobdr i regulacja pomp. Zabezpieczenia instalacji c.o. systemu
otwartego i zamknietego. Armatura - zawory grzejnikowe odcinajace i termostatyczne, zawory odcinajace proste i katowe,
zawory dwudrogowe, zawory zwrotne, zawory bezpieczenstwa, odpowietrzenie instalacji c.o. Ogrzewanie podtogowe.
Wymagania i zasady projektowania kottowni wbudowanych. Uktady odprowadzania spalin. Projektowanie przewoddow
kominowych i wentylacyjnych kottowni. Zuzycie i magazynowanie paliwa. Warunki techniczne wykonania i odbioru robot
instalacyjnych. Proby ci$nieniowe, odbiory instalacji c.0. Komputerowe wspomaganie projektowania instalacji c.o. Jakos¢ wody
do celéw cieptowniczych. Wentylacja naturalna: grawitacyjna, wietrzenie. Mikroklimat pomieszczenia. Wykres Molliera i jego
wykorzystanie w wentylacji i klimatyzacji. Wentylatory, filtry, nagrzewnice, centrale wentylacyjne. Odzysk ciepta w wentylacji i
klimatyzacji. Podstawowe typy regeneracji i rekuperacji ciepta w wentylacji. Wymiennik ciepta typy i konstrukcja. Rury cieplne.
Sprezarkowe i absorpcyjne systemy w klimatyzacji. Ekonomizery. Niekonwencjonalne systemy regeneracji ciepta. Gruntowe
wymienniki ciepta. ¢ Wykonaé projekt instalacji centralnego ogrzewania wodnego z wymuszonym obiegiem wody dla budynku,
ktorego podktad budowlany stanowi zatgcznik do tematu. Zadania do wykonania obejmuja: opracowanie zatozen odnosnie
zapotrzebowania energetycznego i schematu technologicznego instalacji, obliczenia energetyczne instalacji - wymiarowanie
urzadzen generujacych i magazynujacych ciepto, opracowanie schematu technologicznego instalacji, obliczenia hydrauliczne
instalacji, dobdr osprzetu, opracowanie wykazu materialowego instalacji, obliczenia podstawowych parametréow ekonomicznych




inwestycji - NPV, SPB, IRR, prezentacja wynikow projektu.

K_WO05, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U19,
K_K03

Praca dyplomowa

e Prezentacja ogdlna zadania inzynierskiego. Tworzenie tezy projektu. Zasady odpowiedniego okreslania priorytetow stuzacych
realizacji projektu inzynierskiego. Dobor materiatéw koniecznych do realizacji projektu. Definiowanie zadan do zrealizowania w
projekcie. Okreslanie harmonogramu pracy nad projektem. Zasady tworzenia dokumentacji projektu.

Praktyka kierunkowa K_W18, K_U11, K_K02, K_K03

e Instruktaz z przepisébw bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsiebiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i
informacyjna przedsiebiorstwa. Procesy i urzadzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru procesow
technologicznych. Systemy zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i
projektowania w przedsiebiorstwie (w tym systemy CAx). Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsiebiorstwie.

Produkcja odchudzona K_WO05, K_W12, K_U09, K_U19, K_K04

e Ewolucja systeméw zarzadzania i sterowania produkcjg e Lean Manufacturing - szczupte (odchudzone) wytwarzanie e
Mapowanie strumienia wartosci e Tworzenie ciggtego i ptynnego procesu przeptywu e Narzedzia warunkujace wprowadzenie
systemu - "5S ", "TPM" i "SMED" e Tworzenie mapy strumienia wartosci stanu obecnego ¢ Tworzenie mapy strumienia wartosci
stanu przysztego e Wykreslenie kompletnej mapy strumienia wartosci stanu przysztego

K_WO05, K_W10, K_W11, K_U07, K_U08, K_U10, K_U19,

Proekologiczne systemy diagnostyczne pojazdow K_KO1, K_KO3

e Zasady bezpieczenstwa podczas obstugi proekologicznych systeméw diagnostycznych pojazdéw. e Opis budowy pojazdow
wyposazonych w proekologiczne systemy diagnostyczne. e Opis dziatania pojazddw wyposazonych w proekologiczne systemy
diagnostyczne. e Naped elektryczny pojazddw wyposazonych w proekologiczne systemy diagnostyczne. e Poktadowa sieé
elektryczna pojazdu wyposazonego w proekologiczne systemy diagnostyczne. e Aparatura i urzadzenia stosowane w obstudze i
eksploatacji pojazdéw wyposazonych w proekologiczne systemy diagnostyczne. e Opis obstugi pojazddw wyposazonych w
proekologiczne systemy diagnostyczne. e Eksploatacja pojazddéw wyposazonych w proekologiczne systemy diagnostyczne. e
Stosowanie zasad bezpieczenstwa podczas obstugi pojazdéw wyposazonych w uktady wysokiego napiecia. e Odtaczanie uktadu
wysokiego napiecia w pojazdach wyposazonych w proekologiczne systemy diagnostyczne. e Pomiar rezystancji izolacji, pomiar
wyréwnywania potencjatéw oraz wykonywanie czynnosci obstugowych dotyczacych elementdéw uktadu wysokiego napiecia na
przyktadzie wymiany baterii.  tadowanie i roztadowywanie oraz testowanie baterii wysokonapieciowych. e Przechowywanie i
przewozenie baterii wysokonapieciowych. e Obstuga klimatyzacji w pojazdach zasilanych wysokim napieciem. e Procedury
dotyczace mycia silnika, prac lakierniczych, holowania i wycofania z eksploatacji pojazdéw zasilanych wysokim napieciem. e
Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Programowanie maszyn CNC 1 K_WO05, K_W14, K_U06, K_U09, K_U16, K_K03

e Komputerowe sterownie numeryczne. Czynnosci sktadajace sie na tworzenie programu sterujgcego. Metody programowania
obrabiarek CNC. Struktura programu sterujacego. ¢ Programowanie na bazie kodu ISO. Deklaracja sposobu wymiarowania.
Programowanie funkcji wykonania ruchu. Programowanie obrdbki gwintéw. Programowanie transformacji uktadow
wspoitrzednych. Programowanie funkcji zwigzanych z narzedziem i jego wymiarami. Funkcje technologiczne. Podprogramy e
Programowanie cykli obrobkowych. Cykle obrobki tokarskiej. Cykle obrdbki frezarskiej. Cykle obrdbki wiertarskiej.
Programowanie parametryczne. e Programowanie automatyczne CAD/CAM. Tworzenie $ciezek narzedzi. Symulacja danych
posrednich. Generowanie programow sterujacych. Przyktady programowania automatycznego. Optymalizacja programow
sterujacych. e Obstuga stanowisk do wykonywania programdw sterujacych dla tokarek CNC. Programowanie toréw ruchu
narzedzia z wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej. Symulacja i weryfikacja
poprawnosci kodu NC. e Zapis sktadnikow blokéw danych. Zapis funkcji przygotowawczych i pomocniczych. Wprowadzanie
parametrow technologicznych. e Przyktady programowania interpolacji liniowej (wspoétrzedne prostokatne i biegunowe). e
Przyktady réznych sposobdw programowania interpolacji kotowej. e Stosowanie korekcji toru ruchu narzedzi. Przykfady
elementdw programowania parametrycznego. e Programowanie zabiegdw toczenia zgrubnego, ksztattujacego i
wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych oraz zabiegéw wiercenia osiowego i gwintowania. Symulacja i
weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Programowanie zabiegdw toczenia rowkdw, podcie¢ i gwintéw. Badania symulacyjne i
weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Obstuga stanowisk do wykonywania programoéw sterujacych dla frezarek CNC.
Programowanie toréw ruchu narzedzia z wykorzystaniem interpolacji liniowej, interpolacji kotowej i korekcji promieniowej.
Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Programowanie zabiegéow frezowania zgrubnego, ksztattujacego i
wykonczeniowego czopow i kieszeni. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. e Przyktady programoéw obrobki na tokarke
CNC. Przyktad obrobki watka. Przyktad obrobki tulei. ¢ Programowanie zabiegéw wiercenia, gwintowania, frezowania ptaszczyzn
i rowkow na frezarkach CNC. Badania symulacyjne i weryfikacja poprawnosci kodu NC.

Programowanie maszyn CNC 2 ‘ K_WO05, K_W14, K_U06, K_U09, K_U16, K_K03

e Wprowadzenie do programowania elastycznego uktadéw sterowania maszyn CNC. e Programowanie ztozonych operacji
tokarskich na obrabiarkach CNC z osig C i narzedziami napedzanymi. e Programowanie ztozonych operacji tokarskich na
wieloosiowych obrabiarkach CNC z wykorzystaniem transformacji. ¢ Programowanie ztozonych operacji frezarskich na
obrabiarkach CNC wyposazonych w dodatkowe 2 osie obrotowe. e Programowanie ztozonych operacji frezarskich na
wieloosiowych obrabiarkach CNC z wykorzystaniem transformacji. e Zaliczenie z programowania ztozonych operacji tokarskich i
frezarskich - sprawdzian praktyczny.

Programowanie robotéw przemystowych K_W02, K_W04, K_W10, K_U14, K_U17, K_U18, K_KO03

e Programowania robota offline w NX CAM RoboticsProgramowania robota odbywa sie offline na komputerze, w wygodnym i
nowoczesnym interfejsie NX. Dzieki zaawansowanym mozliwosciom generowania $ciezek, stanowi to bardzo duze poszerzenie
mozliwosci, jakie daje nam wykorzystanie ramienia robota w procesie wytwarzania. Ograniczanie przecigzeniowych momentow
obrotowych i okreslanie zakresu predkosci i przyspieszen, Konfiguracja uktadu wej$¢-wyjsé. Realizacja czynnosci
manipulacyjnych: Uktady wspétrzednych robota, Definiowanie dodatkowych uktaddéw wspotrzednych: narzedzia i uzytkownika,
Sterowanie on-line robotem i realizacja podstawowych i zaawansowanych czynnosci manipulacyjnych, Charakterystyka
wybranych btedéw, alarmoéw i sytuacji awaryjnych ¢ Omowienie srodowiska NX CAM Robotics Omdwienie srodowiska pracy NX,
Tworzenie przyktadowych modeli, Przygotowywanie modeli pod proces, zasady sterowania recznego i uruchamiania programoéw,
kalibracje narzedzia réznymi sposobami, tryby pracy sterownika, kalibracje (mastering) manipulatora, osobliwosci kinematyczne
oraz konsekwencje ruchu manipulatora w poblizu konfiguracji osobliwej, rozkazy ruchowe i ich parametry, pozycjonowanie
precyzyjne i przyblizone, planowanie ruchu w przestrzeni konfiguracyjnej i zadaniowej (kartezjanskiej). e Symulowanie
procesow spawalniczych w zrobotyzowany srodowisku 3D na przyktadzie programu Roboguide ROBOGUIDE -WeldPRO - pakiet
ufatwiajacy projektowanie stanowisk spawania obietow. HandlingPRO pozwala uzytkownikowi symulowac proces zrobotyzowany
w $rodowisku 3D bez koniecznosci podfaczania rzeczywistego robota. Oprogramowanie zawiera wszystkie elementy potrzebne
do programowania i badania stanowisk pracy. HandlingPRO posiada wbudowany wirtualny Teach Pendant uzywany do
poruszania, programowania i przeprowadzania symulacji na wirtualnym robocie. Uzytkownik moze importowac¢ wtasne modele
CAD, tworzy¢ cele z maszynami, liniami transportowymi i przeszkodami, a nastepnie zasymulowaé program i sprawdzi¢
poprawnos$¢ dziatania. HandlingPRO stosowany jest gtéwnie do tworzenia stanowisk montowania urzadzen. e Programowanie
robotéw spawalniczych on-line. Uruchamianie programéw robotowych w trybie testowym oraz w automatycznym cyklu pracy.
Programowanie samouczace w zakresie instrukcji obstugowych, Prezentacja zaplanowania przykiadowego zadania na bazie
modelu geometrycznego obiektu. Wygenerowanie programu gotowego do przestania do sterownika robota.

Programowanie robotéw przemystowych K_W02, K_W04, K_W10, K_U14, K_U17, K_U18, K_KO03




e Podstawowe informacje o metodach programowania robotéw spawalniczych, producentach dedykowanego oprogramowania,
firmach produkujacych roboty spawalnicze. Przyktady wyposazenia cel spawalniczych. e Metodyka programowania
spawalniczych. Zalety i wady robotyzacji spawania. Przeglad i omoéwienie elementéw zrobotyzowanych stacji spawalniczych. e
Przeglad narzedzi wspomagajacych programowanie robotdw spawalniczych. Dedykowane instrukcje jezykéw programowania
stosowane w spawaniu. Sensory stosowane w zrobotyzowanych stacjach spawalniczych - uktady korekcji $ciezki. e Uktady
bezpieczenstwa w zrobotyzowanych stacjach spawalniczych. Przeglad zaawansowanych stacji zrobotyzowanych. e Przyktady
narzedzi programowania robotéw spawalniczych. Zapoznanie z podstawami obstugi narzedzi programowania robotéw. e Budowa
stacji zrobotyzowanych z wykorzystaniem narzedzi programowanie off-line. e Programowanie off-line orientacji robotdw,
budowa narzedzi spawalniczych, definiowanie uktadéw wspotrzednych. Programowanie $ciezek robotdw z wykorzystaniem
narzedzi off-line. « Programowanie predkosci, przyspieszen i obcigzen robota spawalniczego z wykorzystaniem narzedzi off-line.
e Budowa zaawansowanych stacji spawalniczych.

K_W03, K_W06, K_WO07, K_W09, K_U07, K_U10, K_U15,

Projektowanie konstrukcji spawanych K_KO1, K_KO3, K_KO04

e Charakterystyka potaczen spawanych: geometria spoin, ograniczenia geometryczne i konstrukcyjne, zasady konstruowania
potaczen spawanych e Materiaty stosowane na konstrukcje stalowe i ich wiasciwoséci mechaniczne, wtasciwosci mechaniczne
spoin e Naprezenia spawalnicze: mechanizm powstawania naprezen, rozktady naprezen wiasnych, odprezanie konstrukcji
spawanych e Projektowanie konstrukcji spawanych przy obcigzeniach statycznych: rodzaje ztqczy spawanych, wymiary spoin,
zasady doboru naprezen dopuszczalnych e Obliczenia spoin przy obcigzeniach zmiennych: metody obliczen, obliczenia wg
zalecen Unii Europejskiej

Projektowanie napedéw mechanicznych K_W03, K_W06, K_U07, K_U17

e Przekfadnie stozkowe. Rodzaje, metody wytwarzania, geometria i kinematyka. Podstawy obliczen wytrzymatosciowych. e
Przektadnie planetarne klasyfikacja, stopieh swobody przetozenie, sprawnos¢, kinematyka, zasady, ograniczenia, moc krazaca,
przyktady rozwigzan konstrukcyjnych. Obliczenia wytrzymatosciowe. e Projekt przektadni stozkowowalcowej ¢ Projekt przekladni
planetarnej

Projektowanie przekfadni K_W03, K_W06, K_U07, K_U17

o KISSsoft: interfejs i podstawy obstugi programu. Analiza wptywu parametréw kota zebatego na geometrie uzebienia. ¢ Analiza
wytrzymatosci pary kot zebatych walcowych wg ISO 6336 e Projektowanie pary kot walcowych dla zadanych warunkéw e Analiza
watu podpartego na tozyskach tocznych e Projektowanie watoéw i tozysk tocznych e TCA. Dobdér modyfikacji profilu i linii zeba z
uwzglednieniem odksztatcen watdéw i tozysk oraz odchytek wykonawczych i montazowych e Projekt 1 - Dwustopniowa
przektadnia walcowa. e Projekt 1 - Dwustopniowa przekfadnia walcowa. e Projekt 1 - Dwustopniowa przektadnia walcowa. e
Projekt 1 - Dwustopniowa przekfadnia walcowa. e Przektadnie pasowe i taricuchowe e Przektadnie wichrowate i $limakowe e
Projekt 2 - Przektadnia $limakowa e Projekt 2 - Przektadnia $limakowa e Projekt 2 - Przekfadnia slimakowa

Przerdbka plastyczna K_W03, K_W07, K_U01, K_U08, K_U09

e Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozktad na
czes$¢ kulistg i dewiatorowq, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne
przedstawianie stanéw naprezenia za pomocqa két Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. e Odksztatcenie
plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm
odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatéw oraz ciat polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom
plastycznym, czynniki wptywajace na opdr plastyczny i plastyczno$¢ materiatow. ¢ Hutnicze procesy przerdébki plastycznej,
przetwarzanie wsadéw w postaci kesisk lub wlewkoéw, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na goraco, potwyroby i wyroby
hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerobki plastycznej. Podziat metod ksztattowania. e Metody
ksztattowania objetosciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciggnienie), metody ksztattowania blach (ciecie
i wykrawanie, giecie, wyttaczanie, przettaczanie, wycigganie, operacje taczenia ttoczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe,
obcigganie, wywijanie, obciskanie, rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady
wyrobdw i ich wiasciwosci. e Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia plastycznego metali. Wyznaczanie podstawowych
zaleznosci w procesie wykrawania krazkdéw z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia blach.
Wyznaczanie granicznego wspotczynnika odksztatcen w procesie wyttaczania naczynia cylindrycznego. Speczanie walcow w
procesie kucia swobodnego. ¢ Projektowanie procesu technologicznego wybranej (lub zadanej) czesci ksztattowanej plastycznie.
Dobdér rodzaju i metody wytwarzania. Okreslenie warunkéw obrdbki i przebiegu procesu technologicznego. Wykonanie
podstawowych obliczerr inzynierskich i sporzadzenie wymaganej dokumentacji. Dobdr maszyn i urzadzen niezbednych do
realizacji procesu technologicznego

Przetwdrstwo tworzyw sztucznych K_W02, K_W04, K_W07, K_W09, K_U04, K_U08, K_K03

e Tworzywa sztuczne, budowa, wptyw budowy na wiasciwosci, w tym przetwoércze; stany fizyczne, krzywa termomechaniczna,
klasyfikacja tworzyw, modyfikatory, wybrane wtasciwosci. ¢ Charakterystyka witasciwosci przetwdrczych tworzyw sztucznych,
przemiany standéw polimerdw podczas przetworstwa, zjawiska i wtasciwosci reologiczne przy przetwdrstwie, podstawy procesu
uplastyczniania, wykresy pvT, projektowanie przetworstwa.Przetwdrstwo fizyko-chemiczne polimeréw. Charakterystyka
technologii formowania wtryskowego: specjalne techniki wtrysk z gazem, wtrysk z wodg, wtrysk wielokomponentowy, wtrysk z
rozdmuchem, wtrysk reaktywny; wtrysk ze spienieniem,obliczenia podstawowych wielkosci, parametrow przetwdrczych oraz
charakterystyka urzadzen. e Charakterystyka technologii wyttaczania i prasowania. Termoformowanie prozniowe i mechaniczne,
wady, zalety, budowa urzadzen, metody ksztattowania wyrobdow, wybrane metody przetworstwa chemiczno - fizycznego
polimerdw. Problematyka zagospodarowania odpaddéw z tworzyw sztucznych i mozliwoéci recyklingu. e Identyfikacja gatunkowa
tworzyw sztucznych. Ocena wiasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych. e Wyznaczanie wtasciwosci przetwdrczych tworzyw
sztucznych za pomoca plastometru. Ocena skurczu wyprasek wtryskowych, wplyw parametréw wtryskiwania na wtasciwosci
wyprasek wtryskowych. e Ocena doktadnosci ksztattowo-wymiarowej wyrobdw formowanych w technologii termoformowania.
Parametry reologiczne tworzywa przy wyttaczaniu.

K_WO05, K_W12, K_W20, K_U02, K_U04, K_U10, K_U18,

Przygotowanie i organizacja produkcji K_KO1, K_KO4

o Istota zarzadzania produkcjg i ustugami. Definicje poje¢: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzadzania produkcjq
- jakos$¢, niezawodnos$¢, konkurencyjnos¢. Fazy rozwoju zarzadzania produkcja i ustugami. e Charakterystyka systemu
produkcyjnego. Definicja systemu. Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywnosc
systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnoséci. Metody oceny produktywnosci. e Wektor wejscia i wyjscia systemu
produkcyjnego. Charakterystyka czynnikéw produkcji (przedmiotéw pracy, srodkéw pracy, zasobdw ludzkich, energii) oraz
produktéw (wyrobdw, ustug, odpaddéw, wyrobdéw niezgodnych-brakéw). e Procesy transformacji zachodzace w systemach
produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybdr procesu technologicznego,
lokalizacja przedsiebiorstwa, rozmieszczenie obiektow), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementow
sktadowych podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséw wytwarzania. Cykl
produkcyjny. Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy,
szeregowo-rownolegty, rownolegty asynchroniczny, réwnolegty synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku.
e Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska
roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni: gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsiebiorstwo.
Rozmieszczanie urzadzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej. Projektowanie systemow
produkcyjnych. Wyboér wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. e Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie produkcjq i
realizacjq ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscig lub terminami). Sterowanie wewnatrzkomoérkowe i
zewnatrzkomodrkowe. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Analiza przeptywu produkcji - metody symulacyjne i
analityczne. Zarzadzanie zdolnos$ciami produkcyjnymi i harmonogramowanie. e 7. Wspoétczesne metody i systemy zarzadzania
produkcja i ustugami. Logistyczne zarzadzanie produkcjg (systemy MRP/ERP - komputerowe wspomaganie zarzadzania




produkcja i ustugami, JIT - strategia produkcji ,Doktadnie na czas”, OPT - zarzadzanie waskimi gardtami). Zarzadzanie jakoscia,
Srodowiskiem i bezpieczenstwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean Manufacturing). Zatozenia koncepcji Lean
Manufacturing. Metody diagnozowania i usprawniania procesdéw produkcyjnych. Mapowanie strumienia wartosci. e Projekt
systemu produkcyjnego. Obliczanie optymalnej liczebnosci partii produkcyjnej. Dla systeméw pracy dwuzmianowej bilansowanie
zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne (wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikéw). Opracowanie
harmonogramu pracy komorki produkcyjnej. Dobdr wyposazenia technologicznego i obliczanie powierzchni komorki
produkcyjnej. Dobor hali typowej. Rozmieszczenie stanowisk roboczych metodg MAT. Dobdér wyposazenia stanowisk roboczych.
Opracowanie rysunku zaprojektowanego systemu produkcyjnego. Bilansowanie zapotrzebowania na materialy podstawowe,
pomocnicze i energie. Obliczenia liczby $rodkéw transportu wewnetrznego. e Zajecia wprowadzajace. Instruktaz BHP. Analiza
struktury procesu wytwarzania z wykorzystaniem wybranych narzedzi badania pracy (karta procesu, karta przebiegu, wykres
przebiegu, tablica krzyzowa przemieszczen). e Organizacja stanowisk roboczych. e Ocena ergonomicznosci stanowisk pracy. e
Normowanie czasu pracy metodg chronometrazu, migawkowg oraz ruchdw elementarnych. e Zasady organizacji produkcji:
liniowosci, koncentracji w czasie i przestrzeni.

Seminarium dyplomowe K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06

e Temat pracy dyplomowej, rodzaj pracy, promotor. ¢ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowe. e Struktura tresci i
podziat rozdziatdbw w zaleznosci od rodzaju pracy (teoretyczna, technologiczna, konstrukcyjna, badawczo-doswiadczalna). e
Pierwsze referowanie pracy. Temat, cel i zakres pracy, harmonogram realizacji pracy, spodziewane wyniki. ¢ Metodyka badan
komputerowych i stanowiskowych. e Drugie referowanie pracy. Temat (uscislenie lub jego zmaina), cel i zakres pracy.
Omoéwienie uzyskanych wynikéw, sformutowania wnioskow. e Dyskusja studentéw i prowadzacego seminarium z referentem,
dotyczaca sposobu referowania i tresci pracy. e Kryteria i warunki oceny pracy dyplomowej. Sposdb referowania pracy w czasie
obrony. prezentacja pracy i uzyskanych wynikéw. Prezentacja wizualna tego, co zrobiono jak réowniez osiagnietych wynikdw. e
Podsumowanie tematyki i zaje¢ seminaryjnych. Inne spostrzezenia i zalecenia dotyczace obrony. Zaliczenie seminarium
dyplomowego.

K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,

Seminarium dyplomowe K_K02, K_KO5

e Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatdbw w zaleznosci od rodzaju pracy
(konstrukcyjna, technologiczna, badawcza). e Wspdtczesne konstrukcje i technologie w budowie pojazddéw. Wspoétczesne
konstrukcje i technologie w budowie silnikéw spalinowych.

K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,

Seminarium dyplomowe K_K02, K_KO5

e Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatow w zaleznosci od rodzaju pracy
(konstrukcyjna, technologiczna, badawcza). e Wspdtczesne konstrukcje i technologie w budowie maszyn technologicznych.
Wspotczesne konstrukcje i technologie w budowie napedoéw i sterowan maszyn technologicznych.

K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,

Seminarium dyplomowe K_K02, K_KO5

e Co powinny zawiera¢ prace dyplomowe i w jakiej formie? e Dobre obyczaje przy pisaniu pracy dyplomowej i w pracy
zawodowej e Przygotowanie sie do obrony pracy dyplomowej i do egzaminu dyplomowego e Analiza prac studentéw i dyskusja

K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,

Seminarium dyplomowe K_K02, K_KO5

e Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatébw w zaleznosci od rodzaju pracy
(konstrukcyjna, technologiczna, badawcza). e Wspdtczesne konstrukcje i technologie w budowie pojazddéw. Wspoétczesne
konstrukcje i technologie w budowie silnikéw spalinowych.

Seminarium dyplomowe K_U07, K_U09, K_K04

e Wprowadzenie do przedmiotu. Rodzaje prac dyplomowych: klasyfikacja i charakterystyka e Wymagania formalne stawiane
pracom dyplomowym e Charakterystyka zrddet pierwotnych i wtérnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe e Metody
badawcze, przetwarzanie materiatéw, systematyzowanie, wnioskowanie. Projektowanie planu pracy dyplomowej e Analiza
opracowan studentdw, prezentacje postepu w przygotowywaniu prac inzynierskich, dyskusja

K_WO05, K_W09, K_W19, K_U01, K_U03, K_U04, K_U06,

Seminarium dyplomowe K_K02, K_KO5

e Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatbw w zaleznosci od rodzaju pracy
(konstrukcyjna, technologiczna, badawcza). e Wspdtczesne konstrukcje i technologie w budowie maszyn technologicznych.
Wspotczesne konstrukcje i technologie w budowie napedoéw i sterowan maszyn technologicznych.

K_WO05, K_W09, K_W13, K_W18, K_W19, K_U01, K_U03,

Seminarium dyplomowe IO K_U04, K_U06, K_K02, K_KO05

e Omodwienie zasad obowigzujacych przy pisaniu pracy dyplomowej e Prezentacja prac dyplomowych, omoéwienie wynikow,
dyskusja

Seminarium dyplomowe IS ‘ K_W13, K_W18

e Omdwienie zasad obowigzujacych przy pisaniu pracy dyplomowej e Prezentacja prac dyplomowych, omoéwienie wynikow,
dyskusja

Silniki pojazdéw samochodowych ‘ K_W04, K_U01, K_U09, K_K03

e Wiadomosci wstepne - podziat i rodzaje ttokowych silnikéw spalinowych. Obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste
ttokowych silnikéw spalinowych. Wskazniki pracy silnika. Bilans cieplny silnika. Proces napetniania. Proces spalania - silnik z
zaptonem wymuszonym. Proces spalania - silnik z zaptonem samoczynnym. Proces wylotu i dotadowanie ttokowych silnikdw
spalinowych. Mechanika ukfadu korbowego. Obcigzenia mechaniczne w uktadzie korbowo-ttokowym. Rozwigzania konstrukcyjne
systemow spalania. Uktad korbowo-ttokowy. Uktad rozrzadu. Zespdt kadtuba, gtowice i kolektory. Uktad smarowania i
chtodzenia. Ukfad =zasilania. Proekologiczne rozwigzania ttokowych silnikdw spalinowych. e Wprowadzenie do zajec
laboratoryjnych oraz stanowiskowe szkolenie BHP. 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 cylindréw silnika. Wyznaczanie
charakterystyki zewnetrznej silnika. Wyznaczanie charakterystyki mocy czesciowej silnika. Wyznaczanie charakterystyki
obcigzeniowej silnika. Wyznaczanie charakterystyki granicy dymienia dla silnika o ZS. Wyznaczanie charakterystyki ogolnej
silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu (wtrysku) silnika. Wyznaczanie charakterystyki sktadu
mieszanki silnika z ZI. Bilans cieplny silnika. Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych. ¢ Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie i omdwienie
tematéw projektdéw. Uktad korbowo-ttokowy silnika. Uktad rozrzadu. Systemy spalania. Uktad zasilania. Uktad smarowania i
ukfad chtodzenia silnika. Uktady sterowania silnikiem. Ukfad dolotowy. Dotadowanie silnika. Zaliczenie projektu.

K_W02, K_WO05, K_WO06, K_W07, K_W08, K_U04, K_U08,

Sitownie wodne i wiatrowe K_U10, K_U17, K_KO1, K_K03

e 1. Budowa atmosfery, statyka atmosfery, globalna cyrkulacja atmosferyczna, procesy fizykochemiczne w atmosferze, zmiany
klimatyczne. 2. Charakterystyki przeptywowe i energetyczne wiatru. Wiatr jako zjawisko fizyczne. zrédta powstawania wiatru.
Podstawowe charakterystyki wiatru. Rozktady predkosci wiatru w funkcji wysokosci nad powierzchnig gruntu oraz szorstkosci
terenu. Rozkfad gestosci mocy strumienia powietrza w funkcji wysokosci. Porywy wiatru, turbulencja atmosferyczna.




Srednioroczna predkos¢ wiatru i jej rozktad. Rozktad Weibula i Rayleigh'a. érednioroczny potencjat energetyczny wiatru. e
Uktady konstrukcyjne turbin wiatrowych: o osi poziomej, i pionowej: Savoniusa i Darriusa. Turbiny otwarte i z otunelowaniem
typu "wind-lens" Energetyczna wydajnos$¢ elektrowni wiatrowej w funkcji predkosci $redniorocznej wiatru i wysokosci osi
wirnika. Przyblizona ocena zasobdw energii wiatru w Polsce oraz jej zmiany sezonowe. Wptyw parametréw atmosferycznych
powietrza na wydajnos¢ energetyczng EW. Czynniki wptywajace na mozliwosci wykorzystania energii wiatru. Pomiar
podstawowych parametréw wiatru dla potrzeb energetyki wiatrowej. 4. Podstawowe parametry i charakterystyki turbin
wiatrowych o osi poziomej i pionowej. Przeglad dotychczasowych konstrukcji. Stosowane rozwigzania podstawowych zespotdw.
Eksperymentalne metody badawcze w energetyce wiatrowej. Zarys teorii podobiefstwa w badaniach modelowych. Tunele
aerodynamiczne. Metody pomiaru predkosci z uwzglednieniem analizy doktadnosci pomiaru. Pomiary Badania modelowe turbiny
wiatrowej . 6. Teoretyczne metody badawcze w energetyce wiatrowej. Przeptywy potencjalne. Zarys teorii profilu.
Charakterystyki profili lotniczych, sita nosna i oporu optywu. Warstwa przyscienna. Teoria strumieniowa turbiny wiatrowej.
Granica Betza. Dyskusja nad twierdzeniem Betza. Modyfikowana metoda Witoszynskiego dla turbiny z osig pozioma. Metoda
Wilsona dla turbiny o pionowej osi obrotu. e Generatory energii elektrycznej stosowane w energetyce wiatrowej, ukfady
regulacji, pomiary, akumulacja energii elektrycznej. e 8. Projektowanie elektrowni wiatrowych: Adaptacja metody Larrabe'go do
okreslenia podstawowych parametréw geometrycznych turbiny. Turbina o minimalnych stratach indukowanych. Liczba fopat,
geometria i konstrukcja topat turbiny. Wybor rozktadu wspoétczynnika sity nosnej wzdtuz promienia topaty. Ograniczenia
geometryczne, aerodynamiczne i aeroakustyczne naktadane dla konstrukcji wirnika. Obcigzenia topat i wiezy nosnej. Obliczenia
rozktadu cisnienia na profilu topaty. Poréwnanie obliczen z danymi doswiadczalnymi. Farmy wiatrowe: interferencja turbin w
farmie. Meandrowanie $ladu aerodynamicznego. e Zjawiska towarzyszace pracy elektrowni wodnych. Przeptywy w kanatach
otwartych: profil predkosci w kanale otwartym. Przelewy miernicze. Jednowymiarowy model ruchu rownomiernego w kanale
otwartym. Réwnanie Bernoulliego dla kanatéw otwartych. Spadek niwelacyjny i hydrauliczny koryta. Promien hydrauliczny. Ruch
podkrytyczny (spokojny) i nadkrytyczny (rwacy). Gtebokos¢ krytyczna. Wydatek krytyczny. Krytyczna liczba Froude’a. Zjawisko
odskoku hydraulicznego Bidone’a i jego zastosowania: (walka z erozjq dna) Przeptywy zewnetrzne i optyw topat Uderzenie
hydrauliczne w rurociagu: uderzenie prost i nieproste, wzér Zukowskiego. Kawitacja i pseudokawitacja: warunki powstawania,
liczba kawitacyjna. kawitacja lokalna i superkawitacja wir z jadrem kawitacyjnym; szum kawitacyjny, mechanizm erozji
kawitacyjnej. e Elektrownie wodne: Typologia turbin wodnych, turbiny $migtowe, Kaplana, Francisa, Deriaza, Banki-Michella-
Stellera, Peltona, Gilkesa. Moc i wyrdznik szybkobieznosci. Zakresy stosowalnosci poszczegdlnych rozwigzan. Sprawnos¢ turbiny
wodnej. Réwnanie Eulera dla turbiny wodnej. Rury ssawne.Typy elektrowni wodnych: przyzaporowe, z derywacjg kanatowa i
derywacja rurociggowq, przeptywowe. Elementy konstrukcyjne elektrowni. Obliczenia optymalnego wydatku i mocy dla zadanej
konfiguracji elektrowni z rurociggiem cisnieniowym. Obiczenia geometrii turbiny Kaplana. Ocena zagrozenia uderzeniem
hydraulicznym w rurociqgu ci$nieniowym. Obliczenia optymalnego wydatku i mocy dla zadanej konfiguracji elektrowni z
rurociggiem cisénieniowym. Ocena zagrozenia uderzeniem hydraulicznym. Prognozowanie powstawania kawitacji na profilu
fopaty turbiny Kaplana

Spawalnictwo K_W07, K_U10, K_K01

e Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztaczy spawanych. Budowa zigcza spawanego.
Spawalnos$¢ stali. e Spawanie gazowe. Spawanie elektryczne elektrodg otulong (MMA). e Spawanie metodq TIG. Spawanie
metodaq MIG/MAG. e Specjalne procesy spawalnicze (wigzka elektrondw, laser, spawanie aluminotermiczne). Zgrzewanie. e
Spawanie metodg MMA. e Analityczne metody oceny spawalnosci stali. ¢ Spawanie metoda TIG.

Specyfikacja geometrii wyrobu i pomiary K_W08, K_U08, K_U13

e Znaczenie kontroli w procesie wytwarzania. Podziat i struktura norm GPS. Tolerancje 3D. Funkcjonalny, technologiczny,
metrologiczny wybdr i interpretacja tolerancji geometrycznych. Réznice miedzy norma ISO a innymi normami. Wprowadzenie
do wspétrzednosciowej techniki pomiarowej. Obstuga wspétrzednosciowej maszyny pomiarowej Klingelnberg P40. e Tolerancje
wymiarowe i geometryczne czesci maszyn i elementéw uktadu napedowego. e Klasy doktadnosci két zebatych. Parametry
pomiarowe kot zebatych walcowych, stozkowych, $limakowych. Metodyka pomiaréw. Pomiar kot zebatych metodami
klasycznymi. Przygotowanie programu do pomiaru két zebatych i watkdw na wspoétrzednosciowej maszynie pomiarowej P40.
Pomiary wspoétrzednosciowe elementow obrotowych (otoczek kot zebatych, tulei, watkdw). Pomiary wspodtrzednosciowe kot
zebatych walcowych o zebach prostych (uzebienie zewnetrzne, wewnetrzne) i $rubowych, kot stozkowych (zebnik i koto
talerzowe), slimakow.

Stopy odlewnicze K_W03, K_W04, K_W07, K_W14, K_U16, K_U17, K_U18

e Odlewnicze stopy zelaza. Odlewnicze stopy aluminium. Odlewnicze stopy magnezu. e Odlewnicze stopy miedzi. Odlewnicze
stopy tytanu. e Odlewnicze stopy niklu. Odlewnicze stopy zarowytrzymate i zaroodporne - stopy kobaltu i niklu. e Wtasciwosci
fizyczne, chemiczne i mechaniczne stopéw odlewniczych. e Obrdbka cieplna i cieplno-chemiczne stopow odlewniczych. e
Badania mikrostrukturalne zeliwa. e Badania mikrostrukturalne staliwa. e Makro- i mikrostruktura odlewniczych stopow niklu. e
Makro- i mikrostruktura odlewniczych stopow kobaltu. e Mikrostruktura odlewdw ze stopow aluminium.

Systemy CAM K_W05, K_W14, K_W17, K_U02, K_U07, K_U09, K_KO03

e Zaznajomienie z Srodowiskiem pracy zintegrowanego systemu produkcyjnego w zakresie modutu CAD. Podstawy modelowania
geometrii czesci walcowych i pryzmatycznych. e Zaznajomienie z podstawowymi operacjami modelowania CAD w tym:
modelowanie brytowe, pochylenia, szyki, algebra Boole’a, modelowanie poprzez szkice. e Zaznajomienie z podstawowymi
analizami obrabianej czesci pod wzgledem zaokraglen, pochylen, maksymalnego wysiegu narzedzia. Zastosowanie modutu CAD
na potrzeby moduty CAM - modyfikacje czesci obrabianych i tworzenie pdifabrykatéow. e Zaznajomienie z $rodowiskiem pracy
zintegrowanego systemu produkcyjnego w zakresie modutu CAM. Programowanie obrobki czesci tokarskich: tworzenie Sciezek
narzedziowych dla zabiegéw toczenia zgrubnego i wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych. Weryfikacja poprawnosci
danych posrednich poprzez symulacje zaprogramowanych sSciezek toru ruchu narzedzia. e Programowanie obrdbki czesci
tokarskich: tworzenie $ciezek narzedziowych dla zabiegdw wiercenia, toczenia zgrubnego i wykonczeniowego powierzchni
wewnetrznych. Weryfikacja poprawnosci danych posrednich poprzez symulacje zaprogramowanych $ciezek toru ruchu
narzedzia. e Programowanie obrobki czesci tokarskich: tworzenie s$ciezek narzedziowych dla toczenia rowkow i podciec.
Weryfikacja poprawnosci danych posrednich poprzez symulacje zaprogramowanych
$javascript:DLG('dialog_karty','trescikszt;6121;id=7958;",'save')ciezek toru ruchu narzedzia. ¢ Programowanie obrobki czesci
tokarskich: tworzenie $ciezek narzedziowych dla toczenia gwintéw oraz operacji tokarskich w dwoch zamocowaniach. Analiza
symulacji orbobki wolumetrycznej. ¢ Programowanie obrdbki czesci frezarskich: tworzenie Sciezek narzedziowych dla frezowania
ptaszczyzn i czopow elementéw pryzmatycznych. Weryfikacja poprawnosci danych posrednich poprzez symulacje
zaprogramowanych Sciezek toru ruchu narzedzia. « Programowanie obrobki czesci frezarskich: tworzenie Sciezek narzedziowych
dla frezowania kieszeni i rowkdw elementéw pryzmatycznych. Weryfikacja poprawnosci danych posrednich poprzez symulacje
zaprogramowanych Sciezek toru ruchu narzedzia. « Programowanie obrébki czesci frezarskich: tworzenie Sciezek narzedziowych
dla zabiegéw wiertarskich wykonywanych na frezarkach. Weryfikacja poprawnosci danych posrednich poprzez symulacje
zaprogramowanych $ciezek toru ruchu narzedzia. ¢ Programowanie obrobki czesci frezarskich: podstawy obrébki frezarskiej w
kilku zamocowaniach. Weryfikacja poprawnoéci danych posrednich poprzez symulacje zaprogramowanych $ciezek toru ruchu
narzedzia. ¢ Wprowadzenie do systeméw komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM). Techniki CAX w produkcji. Metody
programowania obrabiarek CNC. Miejsce systeméw CAM w procesie wytwarzania. Przeglad systemoéw CAM. Podstawy
programowania obrabiarek CNC. Komputerowe sterowanie numeryczne. Czynnosci sktadajace sie na tworzenie programu
sterujacego. Podstawy programowania recznego na bazie kodu ISO. Programowanie automatyczne z wykorzystaniem systemow
CAM. Zasady przygotowania technologii obrdbki czesci z wykorzystaniem systeméw CAD/CAM. Charakterystyka cykli
obréobkowych w zakresie toczenia wiercenia i frezowania. Postprocesory w systemach CAM

Systemy CAM K_W05, K_W14, K_U02, K_U07, K_U09, K_KO03




e Wprowadzenie do systeméw komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM). Techniki CAX w produkcji. Metody
programowania obrabiarek CNC. Miejsce systemow CAM w procesie wytwarzania. Rola i zadania systeméw CAM. Przeglad
systemow CAM. Podstawy programowania obrabiarek CNC. Komputerowe sterowanie numeryczne. Czynnosci sktadajace sie na
tworzenie programu sterujacego. Podstawy programowania recznego na bazie kodu ISO. Programowanie automatyczne z
wykorzystaniem systeméw CAM. Zasada programowania automatycznego maszyn CNC. Struktura programowania
automatycznego. Etap procesora i postprocesora. Zintegrowane systemy CAD/CAM. Struktura i klasyfikacja zintegrowanych
systemow CAD/CAM. Przeglad systemoéw CAD/CAM. Charakterystyka cykli obrobkowych. Postprocesory w systemach CAM e
Podstawy systemu komputerowego wspomagania wytwarzania. Obstuga systemu. Konfiguracja interfejsu uzytkownika, moduty
CAD/CAM. Programowanie toczenia 2-osiowego. Podstawy programowania toczenia na bazie kodu ISO. Definiowanie profilu
przedmiotu, zera przedmiotu, pétfabrykatu, materiatu pétfabrykatu, uchwytu i inne czynnosci przygotowawcze. Modut obrdbki,
definiowanie cykli i operacji. Generowanie programow sterujacych. Generowania i symulacja programow sterujacych w
wybranych uktadach sterowania CNC. Analiza btedéw wystepujacych na etapie postprocesora. Mozliwosci systemow CAM w
zakresie adaptacji danych posrednich dla rdznych obrabiarek. Projekt z zakresu programowania toczenia 2-osiowego.
Opracowanie ramowego procesu technologicznego i programowanie obrobki na podstawie rysunkdéw konstrukcyjnych
przedmiotow. Weryfikacja kodu NC w uktadzie sterowania obrabiarki sterowanej numerycznie. Programowanie frezowania.
Frezowanie 3-osiowe. Podstawy programowania frezowania na bazie kodu ISO. Programowanie interpolacji i kompensacji.
Programowania frezowania w systemie CAM. Definiowanie cech do obroébki, zera przedmiotu, pétfabrykatu, czynnosci
przygotowawcze, cykle i operacje frezowania, symulacja procesu obrdbki, generowanie kodu NC. Projekt z zakresu
programowania frezowania 3-osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i programowanie procesu obrobki na
podstawie rysunkdw konstrukcyjnych przedmiotéw, weryfikacja kodu NC.

Systemy CAM K_WO05, K_W14, K_W17, K_U02, K_U07, K_U09, K_KO03

e Wprowadzenie do systeméw komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM). Techniki CAX w produkcji. Metody
programowania obrabiarek CNC. Miejsce systeméw CAM w procesie wytwarzania. Przeglad systeméw CAM. Podstawy
programowania obrabiarek CNC. Komputerowe sterowanie numeryczne. Czynnosci sktadajace sie na tworzenie programu
sterujacego. Podstawy programowania recznego na bazie kodu ISO. Programowanie automatyczne z wykorzystaniem systemow
CAM. Zasady przygotowania technologii obrdbki czesci z wykorzystaniem systeméw CAD/CAM. Charakterystyka cykli
obrébkowych w zakresie toczenia wiercenia i frezowania. Postprocesory w systemach CAM e Podstawy systemu komputerowego
wspomagania wytwarzania. Obstuga systemu. Konfiguracja interfejsu uzytkownika, moduty CAD/CAM. Programowanie toczenia
2-osiowego. Podstawy programowania toczenia na bazie kodu ISO. Definiowanie profilu przedmiotu, zera przedmiotu,
pdifabrykatu, materiatu pdifabrykatu, uchwytu i inne czynnosci przygotowawcze. Modut obrébki, definiowanie cykli i operacji.
Generowanie programdw sterujacych. Generowania i symulacja programéw sterujacych w wybranych uktadach sterowania CNC.
Analiza btedéw wystepujacych na etapie postprocesora. Mozliwosci systeméw CAM w zakresie adaptacji danych posrednich dla
réznych obrabiarek. Projekt z zakresu programowania toczenia 2-osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i
programowanie obrébki na podstawie rysunkéw konstrukcyjnych przedmiotéw. Weryfikacja kodu NC w uktadzie sterowania
obrabiarki sterowanej numerycznie. Programowanie frezowania. Podstawy programowania frezowania na bazie kodu ISO.
Programowanie interpolacji i kompensacji. Programowania frezowania w systemie CAM. Definiowanie cech do obrobki, zera
przedmiotu, poffabrykatu, czynnosci przygotowawcze, cykle i operacje frezowania, symulacja procesu obrobki, generowanie
kodu NC. Projekt z zakresu programowania frezowania 3-osiowego. Opracowanie ramowego procesu technologicznego i
programowanie procesu obrébki na podstawie rysunkéw konstrukcyjnych przedmiotéw, weryfikacja kodu NC.

Systemy CAx w projektowaniu uktadéw funkcjonalnych

. K_WO05, K_W06, K_U04, K_U06, K_U10, K_KO03
pojazdow

e Historia i podstawy matematyczne oprogramowania CAD. Matematyczny opis obiektéw geometrycznych. Wykorzystanie
oprogramowania CAD w aspekcie probleméw inzynierskich. Parametryczno$¢, asocjatywno$¢ w programach CAD. e
Oprogramowanie GOM Inspect w procesie obrdbki i wykorzystania skanéw 3D w budowie maszyn; analiza doktadnosci
wymiarowej i ksztattowej czesci. Addytywne technologie wytwarzania - klasyfikacja i charakterystyka. ¢ CATIA V5 - interfejs,
bloki modutéw Mechanical Design (moduty Part Design, Assembly Design, Sketcher, Drafting), Shape (modut Generative Shape
Design) Digital Mockup (modut DMU Kinematics), modut Ergonomics Design & Analysis. Paski narzedzi i ich dostosowywanie.
Zarzadzanie plikami. e Modelowanie powierzchniowe; moduty i narzedzia specjalizowane. Generative Shape Design (paski
narzedzi: Wireframe, Surfaces, Operations). Tworzenie powierzchni za pomoca polecen Extrude, Revolve. Narzedzia i sposoby
definiowania powierzchni z uzyciem polecenia Sweep, Multi-Sections Surface. ¢ Wprowadzenie do $rodowiska oprogramowania
CATIA V5. Moduty i funkcje. e Postugiwanie sie szkicownikiem. e Podstawy modelowania 3D; modelowanie brytowe.
Parametryzacja modeli. e Analiza kinematyczna mechanizméw z wykorzystaniem modutu DMU Kinematics w programie CATIA
V5. e Inzynieria odwrotna w programach CAD. e Frezowanie CNC. e Druk 3D. e Podsumowanie zaje¢. Wystawienie ocen
koncowych.

K_W02, K_W04, K_WO05, K_W06, K_W08, K_U01, K_U02,

Systemy fototermiczne fotowoltaiczne K_U04, K_U08, K_U12, K_U13, K_U15, K_U17, K_U18, K_KO01,
K_K03

e Promieniowanie elektromagnetyczne: rodzaje promieniowania elektromagnetycznego, energia wewnetrzna - sktadniki,

promieniowanie cieplne - mechanizmy generacji i pochtaniana, widmo promieniowania, poszerzenie linii widmowych,

wiasciwosci promieniowania cieplnego gazoéw oraz ciat statych i cieczy, statystyka Maxwella-Boltzmana, prawo Plancka, prawo
Stefana-Boltzmana,oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z o$rodkiem, emisyjnos¢ - absorpcyjnos¢, ciato szare.
e Promieniowanie stoneczne: budowa Stonca, reakcje termojadrowe, widmo emisyjne Stofica - powstawanie, widmo emisyjne
Stonca - ciato doskonale czarne, stata stoneczna, prawo Stefana-Boltzmana - temperatura efektywna Stonca, prawo Wiena -
rozktad widmowy promieniowania , aktywnos$¢ stoneczna i jej zmiany - wptaw na procesy energetyczne w atmosferze Ziemi. o
Oddziatywanie promieniowania stonecznego z atmosferg: sktadniki podstawowe i $ladowe atmosfery, procesy generacji i
usuwania, osrodek metny - rozpraszanie, rozpraszanie - rodzaje, rozpraszanie Ramanowskie, Rayleigha, Mie, geometryczne,
promieniowanie bezposrednie i rozproszone, absorpcja - pasma absorpcyjne sktadnikéw, prawo Bouguera-Lamberta, masa
optyczna atmosfery, wspotczynnik przezroczystosci atmosfery, silna absorpcja w niejednolitym osrodku, budowa pionowa
atmosfery, troposfera, stratosfera, jonosfera, ozonosfera, warstwy pochtaniajace, warstwy emitujgce, widmo promieniowania
rozproszonego, widmo promieniowania bezposredniego - wptyw masy optycznej. e Energia stoneczna - wiasciwosci: czas
stoneczny - czas strefowy, rownanie czasu, droga Stonca po niebosktonie, deklinacja i kat godzinny, geometria uktadu Stonce -
absorber, wschdd i zachdd Stonca dla ptaszczyzny pochylonej, wykres pozycji Stonca, nastonecznienie i ustonecznienie, pomiar
promieniowania stonecznego, parametry i sktadowe promieniowania stonecznego - tabele nastonecznienia, okreslanie
sktadowych promieniowania stonecznego przy niepetnych danych, opromieniowanie powierzchni absorbujacej, modele
promieniowania stonecznego - Liu-Jordana i model anizotropowy, wspotczynniki korekcyjne, pochylenie optymalne odbiornika. e
Bilans energetyczny Ziemi- wplyw na wiasciwosci promieniowania stonecznego: sktadniki bilansu, albedo - wiasciwosci,
temperatura efektywna Ziemi, promieniowanie zwrotne Ziemi - promieniowanie powierzchni i atmosfery, okna atmosferyczne,
efekt cieplarniany - gazy cieplarniane, bilans energetyczny ukfadu powierzchnia - atmosfera - kosmos, zmienno$é bilansu
energetycznego Ziemi, lokalny bilans energetyczny Ziemi, potudnikowy rozkiad bilansu, bilans globalny a bilans lokalny,
podstawowe mechanizmy klimatyczne, globalna cyrkulacja atmosferyczna i oceaniczna, klimaty Ziemi a wtasciwosci EPS. e
Statyka i termodynamika atmosfery: rownanie statyki, atmosfera jednorodna - gradient autokonwekcji, atmosfera z rozktadem
temperatury - réwnanie ci$nienia, rozktad gestosci — réwnowaga globalna atmosfery, energia atmosfery, kryterium réwnowagi
pionowej, powietrze suche - gradient suchoadiabatyczny, powietrze wilgotne - gradient wilgotnoadiabatyczny, réwnowaga
powietrza wilgotnego, diagramy termodynamiczne, profile aerologiczne, ruchy konwekcyjne w rzeczywistej atmosferze. e
Globalna cyrkulacja atmosferyczna: mechanizm dziatania, model tréjkomérkowy, wplyw sity Coriolisa, komdrka Hadley’a -
przeksztatcenia energetyczne, wptyw globalnej cyrkulacji na klimat lokalny, masy powietrza, fronty atmosferyczne, globalny
rozktad ci$nienia i wiatréw, wiatr - mechanizm generacji, rodzaje wiatru, prady strumieniowe, zmiany sezonowe cyrkulacji,
wptyw geomorfologii, cyrkulacja $rednich szerokosci geograficznych, cyklony i antycyklony, powstawanie i dezintegracja uktadu
cyklonalnego, oscylacje klimatyczne. e Zasoby energii stonecznej: zasoby energii stonecznej na $wiecie i w Europie, zasoby




energii stonecznej w Polsce i na Podkarpaciu, sezonowa i terytorialna zmienno$¢ warunkéw solarnych, przebiegi dobowe
nastonecznienia i ustonecznienia, optymalizacja ustawienia kolektora w warunkach Podkarpacia, zmienno$¢ klimatyczna
warunkéw solarnych, zasoby techniczne energii stonecznej, wptyw parametréw instalacji na zasoby techniczne. e
Niskotemperaturowa konwersja fototermiczna: metody wykorzystania energii promieniowania stonecznego, konwersja
fototermiczna - zasada dziatania, wiasnosci promieniste absorbera, pokrycia selektywne, pokrycia transparentne - dziatanie i
rodzaje, izolacja termiczna absorberéw, rodzaje i budowa kolektoréw niskotemperaturowych. e Kolektory cieczowe: bilans
energetyczny kolektora, wspdtczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny, transmisja energii w uktadzie otoczenie-pokrycie-absorber,
wspoétczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny dla promieniowania bezposredniego i rozproszonego, wspotczynnik odprowadzenia
ciepta, straty cieplne kolektora, sprawnos¢ kolektora, wptyw parametréw kolektora na sprawnosé, badania kolektordw. e
Systemy kolektoréw cieczowych: podstawowe elementy ukfadéw, rodzaje kolektoréw, kolektory ptaskie, kolektory prdézniowe,
ciecze robocze, przekazywanie i magazynowanie energii cieplnej, zbiorniki buforowe, zbiorniki warstwowe, systemy pasywne i
aktywne, ukfady CWU, uktady CWU/CO, uktady wielozrédtowe i wieloodbiornikowe, wspdtpraca kolektoréow stonecznych z
pompami ciepta i innymi zrodtami ciepta. e Konwersja fotowoltaiczna: fizyka efektu fotowoltaicznego, budowa ogniw
stonecznych, rodzaje ogniw fotowoltaicznych, materiaty i sprawnos$¢ ogniw, charakterystyki elektryczne i temperaturowe,
zastosowanie koncentratordéw, zastosowania ogniw fotowoltaicznych, wplyw zacienienia, hybryda kolektor stoneczny - ogniwo
fotowoltaiczne, energetyka fotowoltaiczna prosumencka i zawodowa - stan aktualny i perspektywy. e Instalacje fotowoltaiczne:
rodzaje systemow fotowoltaicznych, systemy autonomiczne - zastosowanie i elementy sktadowe, systemy grid connected -
rodzaje i budowa, elektrownie fotowoltaiczne, szacowanie zapotrzebowania energetycznego, schematy technologiczne instalacji,
wspoipraca elementédw instalacji, obliczenia energetyczne instalacji, zabezpieczanie instalacji, wymiarowanie urzadzen
generujacych, przetwarzajacych i zabezpieczajacych, systemy mocowania, elementy pomocnicze uktaddw, osprzet instalacji. e
Solarne systemy pasywne: istota dziatania, systemy pasywne w budownictwie, uktady ogrzewania pasywnego, akumulacja
ciepta w systemach pasywnych, izolacje transparentne, wentylacja i klimatyzacja solarna, suszarnie stoneczne - zasada
dziatania i rodzaje, przebieg proceséw suszarniczych, systemy destylacji wody. e Kolektory powietrzne: rodzaje i zasada
dziatania, kolektory niskokosztowe - zastosowanie i budowa, kolektory sztywne, rodzaje i wtasciwosci absorberdw, instalacje
kolektoréw powietrznych. e Wysokotemperaturowa konwersja fototermiczna: koncentratory promieniowania stonecznego,
koncentratory obrazowe i bezobrazowe, graniczny stopienn koncentracji, rodzaje systemdw, uktady scentralizowane - zasada
dziatania i rodzaje, uktady zdecentralizowane - zasada dziatania i budowa, zagadnienia materiatowe i eksploatacyjne, silniki
Stirlinga - zasada dziatania, rodzaje i budowa, energetyka heliotermiczna - stan aktualny i perspektywy, projekt ,Desertec”,
kuchnie stoneczne. e Stawy stoneczne: rodzaje, budowa i zasada dziatania, zastosowania. Kominy stoneczne: budowa i zasada
dziatania, zastosowanie i wiasciwosci energetyczne, instalacje istniejace i planowane. e Uproszczona analiza zacienienia
instalacji i ustonecznienia oraz obliczenia nastonecznienia na podstawie wykresu pozycji Stonca oraz tabel nastonecznienia,
prezentacja wynikow projektu. e Uproszczony projekt kottowni w budynku mieszkalnym lub budynku uzytecznosci publicznej
produkujacej ciepta wode oraz ciepto grzewcze na potrzeby centralnego ogrzewania w kolektory stoneczne i uzupetniajace zrodto
ciepta wysokotemperaturowego- zadania do wykonania: opracowanie zatozen odnosnie zapotrzebowania energetycznego i
schematu technologicznego instalacji, obliczenia energetyczne instalacji - wymiarowanie urzadzen generujacych i
magazynujacych ciepto, opracowanie schematu technologicznego instalacji, obliczenia hydrauliczne instalacji, dobdr osprzetu,
opracowanie wykazu materiatowego instalacji, obliczenia podstawowych parametréw ekonomicznych inwestycji - NPV, SPB, IRR,
prezentacja wynikow projektu. e Uproszczony projekt instalacji fotowoltaicznej na budynku mieszkalnym - zadania do
wykonania: opracowanie zatozen odnosnie zapotrzebowania energetycznego i schematu technologicznego instalacji, obliczenia
energetyczne instalacji - wymiarowanie urzadzen generujacych i przetwarzajacych i zabezpieczajacych, opracowanie schematu
technologicznego instalacji, dobdr osprzetu, opracowanie wykazu materiatowego instalacji, obliczenia podstawowych
parametréow ekonomicznych inwestycji - NPV, SPB, IRR, prezentacja wynikdw projektu. e Okreslanie wartosci ustonecznienia i
nastonecznienia. « Wptyw ustawienia powierzchni ptaskiej na moc absorbowanego promieniowania stonecznego e Wielozrédtowy
i wieloodbiornikowy system grzewczy - analiz schematu technologicznego. ¢ Wyznaczanie charakterystyki cieczowego kolektora
niskotemperaturowego. e Efektywnos$¢ wspotpracy roézanego typu kolektoréw stonecznych z odbiornikiem. e Charakterystyka
elektryczna ogniwa fotowoltaicznego. « Wpltyw temperatury pracy ogniwa na sprawnos¢ konwersji fotowoltaicznej. e Okreslanie
wiasciwosci promieniowania stonecznego: czas stoneczny - czas strefowy, réwnanie czasu, droga Storica po nieboskionie,
deklinacja i kat godzinny, geometria uktadu Stofice - absorber, wschod i zachdd Stonca dla ptaszczyzny pochylonej, wykres
pozycji Stofca. e Nastonecznienie i ustonecznienie, sktadowe promieniowania stonecznego - tabele nastonecznienia, okreslanie
sktadowych promieniowania stonecznego przy niepetnych danych, opromieniowanie powierzchni absorbujacej, modele
promieniowania stonecznego - Liu-Jordana i model anizotropowy, wspédtczynniki korekcyjne, pochylenie optymalne odbiornika. e
Bilans energetyczny kolektora, transmisja energii w ukfadzie otoczenie-pokrycie-absorber, wspotczynnik tarnsmisyjno-
absorpcyjny dla promieniowania bezposredniego i rozproszonego, wspoétczynnik odprowadzenia ciepta, straty cieplne kolektora,
sprawnos$¢ kolektora, wptyw parametrow kolektora na sprawnosc.

Systemy komputerowe CAD K_W06, K_U07, K_U13, K_K03

e Element typu kostka. e Element typu wspornik. e Element typu foremka. e Element typu $ruba. e Element typu tacznik. e
Kolokwium zaliczeniowe (AutoCAD 3D). e Element typu kostka. e Element typu ptytka (éwiczenie szkicowania). ¢ Element typu
foremka. e Element typu wspornik. e Element typu tuleja. e Element typu dZwignia. e Kolokwium zaliczeniowe (Inventor). e
Metody zapisu geometrii obiektédw rzeczywistych. Odwzorowania 2D i 3D obiektédw technicznych. e Fazy i metody wspdtczesnego
procesu konstruowania. Przeglad technik CAx. ¢ Modelowanie krzywych i powierzchni w systemach CAD. Modelowanie brytowe
2,5D i 3D. e Modelowanie obiektowe i parametryczne. Modelowanie hybrydowe. ¢ Stykowe i bezstykowe metody pobierania
danych o geometrii obiektow rzeczywistych. Techniki Rapid prototyping. Rola systeméw CAD w inzynierii odwrotnej. e
Projektowanie wspotbiezne. Integracja systeméw CAD/MES. Perspektywy i kierunki rozwoju systemdw CAD. e test zaliczeniowy

Systemy narzedziowe K_WO05, K_W07, K_W17, K_U09, K_U16, K_KO03

o Wprowadzenie. Charakterystyka pracy narzedzi skrawajacych, ksztattowanie powierzchni przedmiotu w obrdbce skrawaniem.
o Klasyfikacja, budowa i rozwigzania konstrukcyjne narzedzi. Odmiany konstrukcyjne, sposoby mocowania ostrza, doktadnosé
mocowania. e Wprowadzenie do systeméw narzedziowych dla toczenia i frezowania - rodzaje obrdbki, konfiguracje, kryteria
doboru e Wprowadzenie do systemow narzedziowych dla wiercenia i gwintowania - rodzaje obrdbki, konfiguracje, kryteria
doboru ¢ Trendy w budowie narzedzi skrawajacych. Kierunki rozwoju narzedzi skrawajacych, rozwdj materiatdw narzedziowych i
powiok ochronnych. e Systemy narzedziowe dla toczenia - przeglad rozwigzan, dobdér dla zadanej geometrii i materiatu
przedmiotu obrabianego ¢ Systemy narzedziowe dla frezowania - przeglad rozwigzan, dobdr dla zadanej geometrii i materiatu
przedmiotu obrabianego e Systemy narzedziowe dla obrdbki otwordw i gwintow - przeglad rozwigzan, dobdr dla zadanej
geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego e Wptyw sposobu geometrii narzedzi i parametréow skrawania na uzyskiwang
chropowato$¢ powierzchni po obrobce o Dobor systemoéw narzedziowych i parametréw skrawania dla procesu technologicznego
toczenia - wytyczne do projektu

K_WO05, K_W07, K_W09, K_W17, K_U01, K_U09, K_U16,
K_U17, K_U18, K_K03

Systemy narzedziowe i oprzyrzadowanie

e Wprowadzenie do systemdw narzedziowych. Charakterystyka pracy narzedzi skrawajgcych,parametry procesu roboczego,
ksztattowanie powierzchni przedmiotu w obrébce skrawaniem. e Systemy narzedziowe dla toczenia i frezowania - rodzaje
obrdbki, konfiguracje, kryteria doboru. Wptyw geometrii ostrza na obrdbke. e Systemy narzedziowe dla wiercenia i gwintowania
- rodzaje obrdbki, konfiguracje, kryteria doboru e Systemy narzedziowe dla obrobki rowkéw - rodzaje obrébki, konfiguracje,
kryteria doboru e Systemy mocowania narzedzi - rozwigzania konstrukcyjne, zalety i wady poszczegdlnych rozwigzan, systemy
modutowe. ¢ Trendy w budowie narzedzi skrawajacych. Kierunki badan i rozwoju w zakresie narzedzi skrawajacych oraz rozwdj
materiatéw narzedziowych i powtok ochronnych. Narzedzia mechatronicze i wielozadaniowe e Uchwyty obrébkowe
przedmiotowe - zasady ustalania i mocowania, podstawy projektowania, uchwyty sktadane. e Podstawy metodyki badan
doswiadczalnych w technologii maszyn. Optymalizacja doboru systemdéw narzedziowych oraz parametrow skrawania z
wykorzystaniem badan doswiadczalnych. e Systemy narzedziowe dla toczenia - przeglad rozwigzan, dobér dla zadanej geometrii
i materiatu przedmiotu obrabianego ¢ Systemy narzedziowe dla frezowania - przeglad rozwigzan, dobér dla zadanej geometrii i
materiatu przedmiotu obrabianego e Systemy narzedziowe dla obrdbki otwordéw i gwintéw - przeglad rozwigzan, dobdr dla




zadanej geometrii i materiatu przedmiotu obrabianego e Mocowanie narzedzi skrawajacych. Konfiguracja systemu
narzedziowego. Mocowanie w obrabiarce sterowanej numerycznie. Pomiary systemdéw narzedziowych bezposrednio na
obrabiarce i ustawiakach zewnetrznych. e Badania wptywu geometrii ostrza na przebieg obrdbki. Dobdér tamacza widra,
materiatu narzedziowego. ¢ Badania wplywu geometrii narzedzia i parametréw skrawania na uzyskiwang chropowatosé
powierzchni po obrdbce e Badania doswiadczane i analiza wynikow w zakresie wpltywu geometrii narzedzia i parametréw
skrawania na obcigzenie wrzeciona. Dobdr narzedzi i parametréw skrawania ze wzgledu na charakterystyke napedu gtéwnego. e
Projektowanie uchwytéw specjalnych. Projektowanie uchwytéw sktadanych e Dobdr systeméw narzedziowych i parametréow
skrawania dla procesu technologicznego toczenia - projekt e Dobdr systemdw narzedziowych i parametréw skrawania dla
procesu technologicznego frezowania - projekt

Systemy sterowania silnikow K_W06, K_U01, K_U06, K_U16, K_U17, K_U19, K_K01, K_KO05

e Zarys rozwoju uktadow zaptonu i zasilania silnikow spalinowych. e Informacje na temat elementdéw elektronicznych
stosowanych w sterownikach silnikow. e Pojecie sterowania. Strategie sterowania silnikiem spalinowym. Fazy pracy silnika
spalinowego i wtasciwe im procesy zachodzace w silniku. Sterowanie silnikdw o zaptonie iskrowym i samoczynnym w fazie
rozruchu silnika. Proces nagrzewania silnika i sterowanie silnikiem w tym okresie pracy silnika. e Podstawy tworzenia mieszanki
palnej w silniku o zaptonie iskrowym. Sterowanie procesem napetniania. Systemy o zmiennej geometrii uktadu dolotowego,
sterowanie recyrkulacjq spalin i dotadowaniem. e Sterowanie rozrzadem w systemach o zmiennych fazach rozrzadu. Sterowanie
zaptonem. Sterowanie podawaniem paliwa w silnikach o zaptonie iskrowym z wtryskiem posrednim. Sterowanie podawaniem
paliwa w silnikach o zaptonie iskrowym z wtryskiem bezposrednim. e Tworzenie mieszanki i sterowanie procesem podawania
paliwa w silnikach wysokopreznych. Sterowanie silnikiem w fazie hamowania i ukladem pochtaniania par paliwa. e Sterowniki,
ukfady wykonawcze w silnikach ZI i ZS i transmisja danych miedzy uktadami elektronicznymi. e Procedury awaryjne sterowania
silnikiem i uktady OBD. e Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. e Wyznaczanie charakterystyki czujnika indukcyjnego
predkosci obrotowej. ¢ Wyznaczanie charakterystyki czujnikéw temperatury cieczy i powietrza. e« Wyznaczanie charakterystyki
czujnika potozenia przepustnicy. ¢ Wyznaczanie charakterystyki czujnika ci$nienia bezwzglednego powietrza. e Wyznaczanie
charakterystyki przeptywomierza powietrza. e Wyznaczanie charakterystyki czujnika potozenia pedatu przyspieszenia. e
Podsumowanie

K_W02, K_WO05, K_WO08, K_U04, K_U08, K_U10, K_KO01,

Techniki czystego spalania i energia biomasy K KO3

e Ogdlne wiadomosci o spalaniu. Fizyka spalania - podstawowe pojecia. Rozprzestrzenianie sie ptomienia w mieszankach
jednorodnych. Plomienie dyfuzyjne. e Kinetyka spalania. Szybko$¢ reakcji chemicznych. ROéwnowaga chemiczna. Stata
rownowagi chemicznej. » Utleniacze. Spalanie catkowite i zupetne. Bilans ilosci substancji przy spalaniu paliw statych i ciektych.
Wspétczynnik nadmiaru powietrza. Ilo$¢ i skfad spalin. e Bilans ilosci substancji przy spalaniu paliw gazowych.
Stechiometryczna kontrola spalania. Obliczanie wspoétczynnika nadmiaru powietrza na podstawie sktadu spalin. e Wartos$¢
opatowa. Ciepto spalania. Sposoby okreslania wartosci opatowej i ciepta spalania dla roznych rodzajoéw paliw. Wzory uzytkowe.
Temperatura spalania. e Energetyczna kontrola spalania. Bilans energii urzadzen spalajacych. Bilans dla kotta parowego. e
Instalacje przemystowe do spalania paliw wykorzystywane w procesach technologicznych. Ogdlna charakterystyka paliw. Ogodlna
charakterystyka kottdw. e Zanieczyszczenia state i gazowe spalin. Ogdlna charakterystyka zanieczyszczen -tlenki azotu, tlenki
siarki, tlenek wegla, pyly. Zanieczyszczenia organiczne spalin. » Podstawowe obliczenia z kinetyki chemicznej w oparciu o statq
réwnowagi chemicznej.  Obliczanie zapotrzebowania tlenu i powietrza przy spalaniu paliw statych i ciektych. Okreslanie ilo$ci
spalin. e Obliczanie zapotrzebowania tlenu i powietrza przy spalaniu paliw gazowych. Ilo$¢ i sktad spalin. e Obliczanie
maksymalnej temperatury spalin. e Okreslanie temperatury punktu rosy dla spalin. Straty ciepta w procesie spalania. « Spalanie
biogazu. Spalanie biomasy statej. ¢ Obliczenia emisji zanieczyszczen w spalinach. e Kolokwium zaliczeniowe. ¢ Wprowadzenie,
BHP. e Pomiar temperatury ptomienia. ¢ Wyznaczanie wspdtczynnika nadmiaru powietrza. e Analiza sktadu spalin aparatem
Orsata. e Profesjonalne analizatory spalin. e Pozyskiwanie biogazu z osadéw $ciekowych - analiza procesu technologicznego. e
Badanie wtasciwosci termofizycznych biopaliw.

Technologia form K_WO02, K_W04, K_W07, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17

e Narzedzia i przyrzady formierskie. Materiaty formierskie i rdzeniowe. e Przerdbka mas formierskich. Badanie mas
formierskich. e Metody formowania recznego. Mechanizacja wykonywania form i rdzeni. Suszenie form i rdzeni. e Uktad
wlewowy. Nadlewy i ochtadzalniki. e Zalewanie form. Rysunek formy gotowej do zalania. e Wykonanie form z modeli
niedzielonych i dzielonych e Badanie technicznych wtasnosci piaskéw i mas formierskich e Wykonywanie odlewow metoda formy
petnej. e Zasady obliczania uktadéw wlewowych, dobdr skrzynek formierskich, obcigzanie form. e Wykonanie projektu formy
odlewniczej, obliczenia, rysunki.

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U03, K_U07, K_U16, K_K03

o Zrodia informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzet komputerowy i zadania systemu operacyjnego.
Zasady zapisu informacji. Zagadnienia zwigzane z bezpieczefistwem i higieng pracy przy uzyciu komputeréw. e Sieci
komputerowe i ustugi sieciowe. Podstawowe skfadniki architektury WWW. Interakcja w s$rodowisku WWW. Tworzenie stron
WWW. e Zasady opracowywanie dokumentéw 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. ¢ Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie,
deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy posrednie, filtrowanie
danych, graficzna prezentacja danych - wykresy, formuty tablicowe, Solver. e Obliczenia naukowe i inzynierskie. Wprowadzenie
do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Instrukcje
warunkowe, iteracje. Pisanie prostych programoéw skryptowych. e Baza danych (tabele, kwerendy, raporty, formularze, relacje),
e Grafika komputerowa. Grafika prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji - elementy prezentacji, sterowanie
prezentacja,

K_W07, K_W09, K_W14, K_W16, K_W17, K_U01, K_U06,

Technologia kot zgbatych K_U11, K_U13, K_U16, K_U18, K_U20

e Podstawowe zagadnienia zwigzane z technologig obrdbki e Technologiczno$¢ konstrukcji két zebatych. Doktadnos$¢ wykonania
kot zebatych. e Szczegdtowy proces technologiczny obrébki réznych wariantéw két walcowych i stozkowych. ¢ Obrébka otoczek
kot zebatych. e Metody ksztattowe i obwiedniowe obrobki kot zebatych. e Montaz kot zebatych e Zaliczenie i podsumowanie
tresci ksztatcenia e Projektowanie przektadni zebatych z uwzglednienieniem technologi obrobki e Narzedzia do obrdbki kot
zebatych e Obrdbka kot zebatych stozkowych na szlifierce Klingenberg ¢ Programowanie obrdbki két zebatych w systemach CAM
* Prezentacja projektu

Technologia obrobki na obrabiarkach CNC K_WO05, K_W07, K_W14, K_U01, K_U02, K_U17, K_K03

e Wprowadzenie do technologii obrobki na obrabiarkach CNC e Omowienie warunkéw produkcyjnych ze szczegdélnym
uwzglednieniem znaczenia obrabiarek CNC e Etapy projektowania procesu technologicznego dla potrzeb obrébki na
obrabiarkach sterowanych numerycznie (CNC) e Dokumentacja technologiczna, elektroniczne bazy danych, komputerowo
wspomagane projektowanie proceséw technologicznych e Doboér warunkéw obrdbki: materiaty obrabiane, narzedzia i parametry
istotne podczas projektowania procesdéw technologicznych realizowanych na obrabiarkach CNC e Dobdr warunkéw obrobki:
strategie obrébkowe stosowane podczas obrdbki na obrabiarkach CNC ¢ Omodwienie przyktadowego procesu technologicznego
opracowanego dla obrébki na obrabiarkach CNC e Przedstawienie i omdwienie typowych strategii obrébkowych na wybranych
cechach przedmiotu obrabianego i ich wptywu na proces e Zapoznanie z mozliwosciami oprogramowania do optymalizacji
programow obrdbkowych e Opracowanie wtasnego procesu technologicznego z zastosowaniem dostepnych s$rodkow
technologicznych i narzedzi informatycznych

K_W02, K_W04, K_W07, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17,

Technologia topienia K_KO3




e Wiadomosci ogdlne o topieniu metalu. Urzadzenia do topienia. e Przygotowanie ciektego metalu. Rafinacja i modyfikacja. e
Technologia topienia zeliwa. Technologia topienia staliwa. e Technologia topienia stopdw miedzi. Technologia topienia stopéw
aluminium. e Technologia topienia stopéw magnezu, cyny i otowiu. Kontrola jakosci ciektego metalu. ¢ Kontrola temperatury
ciektego metalu. e Nieniszczaca metoda oceny struktury zeliwa. e Wyznaczanie wiasciwosci odlewniczych zeliwa (lejnosé,
skurcz). e Badanie wplywu temperatury ciektego metalu i wysokosci zalewania na jakos¢ powierzchni odlewu. e Badania
sktonnosci zeliwa do zabielen.

Technologie przetwdrstwa tworzyw i kompozytéw

polimerowych K_W04, K_W07, K_W09, K_U18, K_KO01, K_K04, K_K06

e Wprowadzenie do przedmiotu. Przygotowanie tworzyw i kompozytéw polimerowych do przetwdrstwa. Wiasciwosci przetwdrcze
tworzyw polimerowych. Uplastycznianie tworzyw polimerowych e Fizyczno - chemiczne metody przetworstwa tworzyw
polimerowych I rodzaju. Fizyczno - chemiczne metody przetworstwa tworzyw polimerowych II rodzaju e Fizyczno - chemiczne
metody przetworstwa tworzyw polimerowych II rodzaju- cd. Chemiczno - fizyczne metody przetwoérstwa tworzyw polimerowych.
Problemy przetworstwa tworzyw polimerowych e Klasyfikacja metod wytwarzania kompozytéow polimerowych. Dobér metod
wytwarzania. Produkty, narzedzia i materiaty stosowane w procesie wytwarzania materiatébw kompozytowych.Laminowanie
reczne i natryskowe. Przeglad metod, kryteria wyboru, rodzaje wyrobéw. Wady wyrobéw. e Metoda worka prézniowego Vacuum
Bag, metoda infuzji RTM i VATRM. Materiaty przektadkowe. Produkcja wielkoseryjna. Jako$¢ wyrobow. e Technologia prepregow,
wyroby dla lotnictwa. zbrojenie witdknami wysokomodutowymi (weglowymi, aramidowymi, hybrydowymi). Technologia
autoklawowa - formowanie cisnieniowe. e Prasowanie ttoczyw SMC (Sheet Moulding Compounds), Prasowanie ttoczyw BMC
(Bulk Moulding Compounds), Pultruzja i nawijanie. Metody badan witasciwosci wyrobdw kompozytowych w przemysle. o
Egzamin e Ocena wiasciwosci przetworczych tworzyw polimerowych na podstawie badan reometrycznych e Ustawianie
parametrow wtryskiwania w przetwdrstwie biopolimerdéw e Wyznaczanie wtasciwosci przetworczych tworzyw polimerowych w
warunkach przetworstwa podczas wyttaczania za pomoca ekstruzjometru e Metoda laminowania recznego. Metoda worka
prézniowego Vacuum Bag e Wyznaczanie wtasciwosci mechanicznych kompozytow uzyskanych wybranymi metodami.
Technologia prepregéw. e Zaliczenie e Wyznaczanie wiasciwosci przetworczych tworzyw polimerowych w warunkach
przetworstwa podczas wyttaczania za pomoca ekstruzjometru - projekt prostej gtowicy wyttaczarskiej e Obliczenia krotnosci
formy wtryskowej

Technologie przyrostowe w wytwarzaniu wyrobow K_W06, K_W09, K_U01, K_U07, K_U12, K_K06

e Student poznaje metody projektowania w wybranym programie 3D-CAD, ktére dedykowane sq dla przyrostowych systemow
wytwdrczych e Student poznaje sposoby przeprowadzenia procesu obrdébki danych modelu 3D-CAD oraz w jaki sposéb
przygotowac¢ dane do procesu wytworczego e Student poznaje wybrane systemy przyrostowego wytwarzania prototypéw e
Student poznaje posrednie metody prototypowania tak, aby byt w stanie samodzielnie wykonaé prototyp e Student poznaje
proces postprocessingu i obrobki wykonczeniowej na prototypie e Student poznaje metody modelowania i obrébki danych dla
procesu szybkiego prototypowania wyrobdw Sledzac uwaznie tresci wykfadu e Student poznaje metody i sposoby obrobki
danych w procesie RP $ledzac uwaznie tre$¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji ¢ Student
poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli fizycznych oraz mozliwoéci zastosowania praktycznego
prototypow

Technologie spawalnicze K_W02, K_W04, K_W07, K_W09, K_U10, K_U11, K_U17

e Spawanie gazowe. Ciecie metali i stopow: rodzaje i metody, charakterystyka zastosowanie. ¢ Spawanie elektrodq otulona,
parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie aluminotermiczne parametry procesu, charakterystyka,
zastosowanie. Napawanie parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. ¢ Spawanie tukowe w ostonach gazowych.
Spawanie metodg GTAW, spawanie metodg GMAW, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e Spawanie tukiem
krytym, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie elektrozuzlowe parametry procesu, charakterystyka,
zastosowanie. Spawanie plazmowe parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e Spawanie laserowe, parametry
procesu, charakterystyka, zastosowanie. Spawanie wigzka elektronowg parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e
Zgrzewanie, metody zgrzewania. Zgrzewanie oporowe, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. Lutowanie -
metody, parametry procesu, charakterystyka, zastosowanie. e Ciecie ptomieniem gazowym. Ciecie plazmg e Zgrzewanie
oporowe ¢ Lutowanie miekkie i twarde e Natryskiwanie termiczne: reczne i zrobotyzowane. e Spawanie zrobotyzowane.

K_W02, K_W04, K_WO08, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO01,

Termodynamika techniczna K_KO3

e 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe: system substancjalny, jego stan i zmiany stanu. 2.
Dziatania mechaniczne; réwnowaga, zjawiska quasistatyczne, praca, obiegi, dziatania termiczne - ciepto. Zasada Zachowania
Energii, I Zasada Termodynamiki, Zerowa Zasada Termodynamiki, zrodta ciepta. 3. Zjawiska niequasistatyczne. II Zasada
Termodynamiki, odwracalny obieg Carnota, perpetuum mobile II rodzaju, odwracalno$¢. Entropia i jej wtasciwosci; zachowanie
sie entropii w zjawiskach nieodwracalnych. Skale temperatury. 4. Gaz doskonaty; Zasada stanu, termiczne i kaloryczne
rownanie stanu i pochodzenie rownan stanu. Najprostsze przemiany gazowe i ich wykresy w uktadzie p-v oraz T-s. 5. System
otwarty substancji czystej, entalpia, tozsamosci termodynamiczne. Urzadzenia przeptywowe, praca techniczna. Diawienie. 6.
System zamkniety wieloskfadnikowy, wielofazowy; udziaty skfadnikéw, warunki réwnowagi fazowej, reguta faz Gibbsa.
Mieszaniny gazowe; prawo Daltona, cisnienie czastkowe, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu mieszanin. 7. System
substancji czystej; analiza zjawiska izobarycznego - pojecia podstawowe, wykresy, np.: T-h, T-p, p-v, T-s, Ig p-h. Para
nasycona; stopien suchosci. Wykres h-s, tablice. 8. Gazy wilgotne; okreslenie stanu. Punkt rosy. Wykres i-X. Problemy:
obliczanie objetosci, ogrzewanie lub chtodzenie izobaryczne przy X=const. 9. Gazy rzeczywiste; rownanie gazu van der Waalsa.
Uniwersalne rownanie gazu van der Waalsa. 10. Sprezarka tlokowa; wykres indykatorowy, politropa. Obliczanie strumienia gazu
- sprawnos$¢ objetosciowa. Obliczanie mocy silnika napedzajacego — sprawno$¢ izotermiczna. 11. Spalanie paliw; wartosc
opatowa i ciepto spalania. Niekonwencjonalne zrodta energii. Problemy: obliczanie iloéci powietrza i spalin, sktadu spalin, i
temperatury spalin. Sprawnos¢ kotta. 12. Podstawy termoekonomiki - pojecia podstawowe: otoczenie bierne, egzergia zrddta
substancji. Ocena: dtawienia, atermicznych maszyn wirnikowych (turbiny i sprezarki). Prawo Gouy'a - Stodoli. Analiza
prawobieznych urzadzen obiegowych na przykfadzie sitowni gazowych; obieg Joule’a i jego sprawnos¢ termiczna. 13. Sitownie
parowe; obieg Clausiusa-Rankine’a. Karnotyzacja i podziat na stopnie. 14. Analiza parowych urzadzen obiegowych
lewobieznych; chtodziarka sprezarkowa, pompa grzejna. 15. Wymiana ciepta. Przewodzenie. Prawo Fouriera. Roéwnanie
przewodzenia jednowymiarowego. Prawo Newtona. Ustalone przewodzenie jednowymiarowe: ptaska scianka, cylindryczna.
Przenikanie ciepta. Prawo Pecleta. Promieniowanie ciepta. e 1. Stan systemu, jednostki. Temperatura, zerowa zasada
termodynamiki. 2. Bilans energii, termiczne i kaloryczne réwnanie stanu. 3. Praca systemu prostego. Praca techniczna. Stan
gazu doskonatego. 4. Przemiany gazéw doskonatych i ich mieszanin - system zamkniety. 5. Przemiany gazéw doskonatych i ich
mieszanin - system otwarty. 6. Obiegi termodynamiczne prawobiezne i lewobiezne, odwracalne i nieodwracalne. 7. Obliczanie
pracy i ciepta w przemianach pary wodnej. Korzystanie z tablic i wykreséw cieplnych. 8. Obieg parowy Clausiusa-Rankine’a
prawobiezny i lewobiezny. 9. Gazy wilgotne na przyktadzie powietrza wilgotnego. Obliczanie zmian parametréw powietrza
podczas izobarycznych przemian. 10. Obliczanie zapotrzebowania powietrza i powstatych spalin podczas spalania paliw
gazowych ciektych i statych. Temperatura spalin. ¢ 1. Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru. 2. Pomiar ci$nienia -
sprawdzanie manometrow. 3. Pomiar ci$nienia - cechowanie mikromanometréw. 4. Pomiar temperatury - cechowanie
termometrow. 5. Pomiar temperatury - wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikdw. 6. Pomiar lepkosci olejow. 7.
Wyznaczanie wykfadnika adiabaty 8. Pomiar wilgotnosci powietrza

Tworzywa i kompozyty polimerowe K_W04, K_W07, K_W09, K_K04

e Budowa chemiczna polimerdw, uporzadkowanie makroczastek w polimerach. Rodzaje tworzyw polimerowych, klasyfikacja. e
Agregaty krysztatébw lamelarnych, kinetyka krystalizacji, stopien krystalicznosci, orientacja, uporzadkowanie makroczasteczek
we widknach. e Definicja kompozytu, klasyfikacja kompozytéow; charakterystyka kompozytéw ze wzgledu na zbrojenie-
kompozyty zbrojone wtdknami, kompozyty dyspersyjne, kompozyty zbrojone czastkami; ogdlne wytyczne projektowania
struktury kompozytéw - wiasciwosci sumaryczne i wynikowe. Zwigzki konstytutywne. e Widkna stosowane do zbrojenia




kompozytéw -charakterystyka widkien szklanych, borowych, weglowych, korundowych, z weglika krzemu, Kevlaru, wtdkien
naturalnych, wtokien mineralnych. e Gtdwne problemy zwigzane ze zbrojeniem widknami; potaczenia miedzy komponentami;
wptyw typu potaczenia na wiasciwosci kompozytu; charakterystyka warstwy granicznej, utozenie widkien. e Biotworzywa -
podstawowe pojecia, klasyfikacja, charakterystyka polimeréw podwdjnie zielonych. Przeglad gtéwnych biotworzyw w kontekscie
wihasciwosci i praktycznego zastosowania. e Napetniacze pochodzenia naturalnego stosowane w kompozytach o osnowie
polimeréw termoplastycznych e Prezentacja gtdwnych metod przetwdrczych biotworzyw i biokompozytéw polimerowych z
wyszczegdlnieniem biezacych trendéw oraz prognoz. Problemy i wyzwania w przetwdrstwie biotworzyw i biokompozytéw
polimerowych. e Istota problemu zagospodarowania odpaddw z tworzyw sztucznych. Przeglad metod recyklingu TS e Zaliczenie
e Kompozyty warstwowe; otrzymywanie o roznym ukladzie warstw wzmocnienia (wzmocnienie jednokierunkowe,
dwukierunkowe). e Badanie cech wytrzymatosciowych kompozytu w zaleznosci od uktadu warstw wzmocnienia (wytrzymatosc
na rozcigganie, modut Younga). ¢ Kompozyty warstwowe, metoda krotkiej belki, badanie udarnosci, wytrzymatos¢ na zginanie.
e Przygotowanie tworzyw polimerowych do przetwdrstwa (suszenie, rozdrabnianie, mieszanie, modyfikowanie). e Skurcz
tworzyw polimerowych.

K_W03, K_W04, K_WO07, K_W14, K_U16, K_U17, K_U18,

Tworzywa na formy odlewnicze K_KO3

o Klasyfikacja mas formierskich i rdzeniowych. Gtdwne materiaty do sporzadzania mas. e Masy klasyczne. Masy specjalne.
Sypkie masy samoutwardzalne. Ciekte masy samoutwardzalne. ¢ Masy gipsowe. Powtoki ochronne, aktywne i wzmacniajace. e
Badania mas i materiatdw formierskich. e Regeneracja mas formierskich. e Pobieranie materiatdw i mas formierskich.
Przygotowanie probek do badan. Oznaczania wilgotnosci. e Oznaczanie sktadu ziarnowego. e Badanie wiasciwosci
wytrzymatoéciowych. e Oznaczania osypliwosci. e Badanie przepuszczalnoéci masy formierskiej ¢ Oznaczanie zawartosci
lepiszcza w piaskach formierskich. ¢ Oznaczanie wilgotnosci masy formierskiej

K_W02, K_W04, K_WO05, K_W07, K_W08, K_U04, K_U07,

Urzadzenia energetyczne K_U08, K_U10, K_U17, K_KO1, K_KO03

e Rodzaje i postacie energii, przemiany energii pierwotnej w energie wtdérng i jednostki energii. Zasoby energii w $wiecie i
Polsce. Struktura zuzycia pierwotnych zrédet energii. Paliwa: Spalanie paliw. Paliwa energetyczne: wegiel, ropa, gaz ziemny i
metan z pokfaddéw wegla i wysypisk komunalnych; Paliwa LPG. Biomasa. Wiadomosci ogdlne o maszynach i urzadzeniach
cieplnych; podziat ze wzgledu na typy i funkcje. Podstawowe przemiany energetyczne majace istotne znaczenie w praktyce.
Wspoétczesna elektrownia cieplna, klasyfikacja elektrowni. Blok energetyczny. Obieg poréwnawczy Clausiusa-Rankine'a
modelujacy sitownie kondensacyjng oraz maszyny i urzadzenia wystepujace w prostej sitowni kondensacyjnej. Sprawno$c
chwilowa obiegu. Entalpowa i entropowa analiza obiegu sitowni parowej. Charakterystyczne parametry sitowni. Moduty
technologiczne parowej sitowni kondensacyjnej. Woda w energetyce. Klasyfikacja wéd surowych, zanieczyszczenia. Wskazniki
jakosci wody. Skrocona i petna analiza wody. Kotty: Bilans energetyczny, sprawnos$c i straty cieplne kotta. Oznaczenia kottow.
Wielkosci charakterystyczne kottdw. Klasyfikacja kottdéw parowych. Typy paleniska i rusztu: Wptyw procesu spalania paliwa w
palenisku na otoczenie. Kotty pylowe. Kotly o parametrach nadkrytycznych. Kotty fluidalne w perspektywicznych technologiach
energetycznych. Mtyny weglowe i ich podziat. Instalacje miynowe. Budowa i zasada pracy ttokowej maszyny parowej. Wady i
zalety maszyn parowych. Sprezarki i wentylatory. Wentylatory promieniowe i osiowe. Przewody wentylacyjne. Pompy, wielkosci
charakteryzujace, ukfady i podziat pomp. Turbiny: turbiny parowe i wodne wraz z urzadzeniami pomocniczymi. Zasada pracy
akcyjnych i reakcyjnych stopni turbiny. Prosta instalacja turbiny gazowej. Sprawno$¢ energetyczna instalacji. Maszyny i
urzadzenia tworzace ukfad turbiny gazowej; sprezarka, turbina gazowa, uktad spalania, przektadnie zebate oraz ukfady:
paliwowy, chtodzenia, rozruchowy, sterowania oraz olejowy. Przykfady rozwigzan konstrukcyjnych turbin. Schematy uktadéow
gazowo-parowych. Zastosowanie turbin gazowych w innych dziedzinach. Silniki wiatrowe. Wiatrak, podstawy teoretyczne;
wspotczynnik wykorzystania mocy; kryterium Betza. Wyrdznik szybkobieznosci. Wihasciwosci i podziat silnikéw spalinowych.
Budowa i zasada dziatania tlokowych silnikow spalinowych. Silnik Stirlinga jako przyktad silnika spalinowego zewnetrznego
spalania. Elementy uktadow cieplnych. Wymienniki ciepta: typy, metody obliczen cieplnych i hydraulicznych. sposoby obnizania
temperatury Scianki i poprawy réwnomiernosci przeptywu czynnikdw. Regeneratory: zalety i wady, przyktady zastosowan,
metody obliczen cieplnych. Zasobniki ciepta: konstrukcje, obliczanie, przyktady zastosowan. Odwadniacze: rodzaje, schematy
zabudowy. Kominy: =zasada dziatania, ograniczenia ekologiczne. Chiodnie wody przemystowej. Chtodnie kominowe i
wentylatorowe. Urzadzenia chtodnicze. Sprezarki ziebnicze: typy, przykladowe rozwigzania konstrukcyjne, zasada dziatania,
przyktady zastosowan, wady i zalety. Absorpcyjne urzadzenia chtodnicze: zasada dziatania, stosowane czynniki chtodnicze.
Pompy grzejne: sprezarkowe, sorpcyjne i termoelektryczne. Czynniki robocze parowych pomp grzejnych. Zastosowanie pomp
grzejnych. Rury cieplne i ich zastosowanie. Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej i ciepta. Technologie wytwarzania
skojarzonego energii elektrycznej i ciepta oraz technologie wykorzystujace odnawialne zrédta energii. e 1. Informacje wstepne.
Omdwienie tematyki ¢wiczen laboratoryjnych realizowanych w ramach przedmiotu oraz metodyki pomiardw i ich niepewnos¢
pomiarowa. 2. Badanie rurowego wymiennika ciepta. 3. Bilans energetyczny ptytowego wymiennika ciepta. 4. Wyznaczanie
wspotczynnika wydajnosci chtodniczej urzadzenia chtodniczego. 5. Bilans energetyczny przeptywowego podgrzewacza wody. 6.
Uktad sitowni gazowej - analiza termodynamiczna za pomocg programu komputerowego. 7. Uktad sitowni parowejj - analiza
termodynamiczna za pomocg programu komputerowego. 8. Uktad sitowni gazowo - parowej - analiza termodynamiczna za
pomocg programu komputerowego. e 1. Obiegi poréwnawcze sitowni parowych i gazowych. 2. Obieg sitowni z
miedzystopniowym przegrzaniem pary. 3. Obieg sitowni regeneracyjnej. Obiegi rzeczywiste sitowni gazowych. 4. Przenikanie
ciepta przez $cianke. 5. Wspotpradowe i przeciwpradowe wymienniki ciepta. 6. Krzyzowe wymienniki ciepta. 7. Gruntowe
wymienniki ciepta przy pompach ciepta. Poziome i pionowe wymienniki ciepta. 8. Obliczenia projektowe systemdéw grzewczych.

Wirtualne spawanie ‘ K_WO05, K_W09, K_U01, K_U07, K_U09

e Wiadomosci wstepne. Charakterystyka stanowiska do spawania wirtualnego (symulatora). Omodwienie metod spawania
wirtualnego. Etapy przygotowania do spawania wirtualnego - omoéwienie modutéw i podmodutéw symulatora. e Wirtualne
spawanie metoda TIG (rézne rodzaje ztaczy, rézne atmosfery ochronne). e Wirtualne spawanie metodg MIG (rézne rodzaje
materiatéw, zlaczy spawanych i mieszanek gazéw). e Wirtualne spawanie metodg MAG (rézne rodzaje materiatow, ztaczy
spawanych i mieszanek gazéw). e Wirtualne spawanie metodga MMA (rézne rodzaje materiatdw i ztaczy spawanych, rézne
rodzaje elektrod).

Wspomaganie CAx procesdw przetwdrstwa tworzyw i K_WO01, K_W04, K_W07, K_W09, K_U07, K_U08, K_U09,
kompozytow K_U18, K_KO01, K_K04, K_K06

e Wykorzystanie metody elementéow skonczonych do modelowania proceséw przetworstwa tworzyw polimerowych.
Wprowadzenie do programu Autodek Moldflow Insight (AMI) - zapoznanie z przybornikiem i gtéwnymi funkcjami/opcjami. e
Analiza i praktyczne zastosowanie rodzajow siatek elementdw skonczonych stosowanych w AMI e Dane materiatlowe
wykorzystywane w modelowaniu (AMI). Stosowanie warunkéw brzegowych i poczatkowych (AMI) e Modelowanie procesu
formowania wtryskowego na przyktadzie wyrobu konkretnego przeznaczenia - Analiza ptyniecia i docisku (Fill+Pack) e
Zaawansowana analiza przetworcza - Modelowanie uktadu wlewowego, chtodzenia, formy wtryskowej e Zaawansowania analiza
przetwoércza - Interpretacja wynikdw przeprowadzonych symulacji ¢ Symulacje procesu formowania wtryskowego materiatow
polimerowych z krétkimi widknami. ¢ Analiza numeryczna niekonwencjonalnych metod przetworczych - Wtrysk tworzywa z
gazem (Mucell) e Symulacja procesu wytwarzania kompozytéow wioknistych - przesycanie zywicg zbrojenia z zamknietych
formach (RTM - z ang. Resin tranfer moulding) ¢ Modelowanie mikrostruktur kompozytdéw polimerowych z wykorzystaniem
nowoczesnych technik komputerowych bazujacych na metodach homogenizacji analitycznej i numerycznej (Digimat / Helium).
Wykorzystanie oprogramowania ANSYS Workbench w symulacjach wspomagajacych procesy przetwdrstwa tworzyw
polimerowych. Wprowadzenie do programu ANSYS Workbench. Zapoznanie z wybranymi funkcjami oprogramowania e
Symulacje numeryczne procesu wyttaczania z wykorzystaniem modutu Polyflow e Symulacje numeryczne kompozytéw
warstwowych z wykorzystaniem modutu ACP e Zaliczenie

Wymiana ciepta K_W02, K_WO05, K_WO08, K_U01, K_U04, K_U08, K_K03




e 1. ROzne rodzaje wymiany ciepta. Przewodzenie - prawo Fouriera, konwekcja - prawo Newtona, promieniowanie cieplne -
prawo Stefana - Boltzmanna; 2. Ustalone przewodzenie jednowymiarowe przez zwyklg i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule
drazong. Opornos¢ cieplna przewodzenia; 3. Przenikanie ciepta przez $cianki. Wspotczynnik przenikania ciepta przez $cianke
ptaska i cylindryczng. Cieplna opornos¢ przenikania ciepta. Ogdlne réwnanie przewodzenia z uwzglednieniem nieustalonego
przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrodtami ciepta, w réznych ukfadach wspoétrzednych; szczegdlne przypadki; 4.
System przewodzaco - konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla ptaskiego zebra. Sprawnos¢ zebra; 5.
Nieustalona wymiana ciepta przez: system skupiony, ciatlo podtnieskonczone z réznymi warunkami brzegowymi (statej
temperatury, statego strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym); 6. Konwekcja wymuszona. Przeptyw lepki i nielepki. r.
energii. Laminarna warstwa graniczna przy ptaskiej ptycie; réwnanie ciggtosci i rownanie pedu dla warstwy przysciennej; 7.
Catkowa analiza laminarnej warstwy granicznej; catkowe rownanie pedu, rozktad predkos¢ ptynu, grubosé laminarnej warstwy
granicznej; 8. Rownanie energii dla laminarnej warstwy granicznej przy ptaskiej ptycie. Termiczna warstwa graniczna; catkowe
rownanie energii; 9. Grubos$¢ termicznej warstwy granicznej, miejscowy i Sredni wspotczynnik przejmowania ciepta (liczba
Nusselta). Zalezno$¢ miedzy tarciem w ptynie, a wymiang ciepta; wspdtczynnik tarcia, liczba Stantona, analogia Reynoldsa; 10.
Konwekcja swobodna na przyktadzie laminarnej warstwy granicznej przy pionowej piytce; sity masowe, réwnanie ruchu,
rownanie energii, liczba Grashofa, rozwigzanie na miejscowq liczbe Nusselta; 11. Promieniowanie cieplne; witasciwosci ciat,
emisyjnos$¢, tozsamos¢ Kirchhoffa, prawo Plancka, reguta przesunie¢ Wiena ciata szare; 12. Wspdtczynniki ksztattu
promieniowania, prawo wzajemnosci. Intensywnos$é promieniowania i jej zwigzek z natezeniem promieniowania ciat doskonale
czarnych; 13. Promieniowanie miedzy ciatami nieczarnymi; jasno$¢ i opromienienie, sieci promieniowania; 14. Ekrany.
Promieniowanie poprzez medium absorbujaco - przepuszczajace; 15. Podsumowanie e 1. Ustalone, jednowymiarowe
przewodzenie przez $cianke ptaskag i cylindryczng; 2. Ustalone jednowymiarowe przenikanie ciepta przez scianke ptaska i
cylindryczng; 3. Ustalona wymiana ciepta za posrednictwem zeber; 4. Nieustalona wymiana ciepta systemu skupionego i
pdtprzestrzeni; 5. Konwekcja wymuszona bez zmiany fazy; 6. Konwekcja swobodna bez zmiany fazy; 7. Promieniowanie
cieplne; 8. Kolokwium zaliczeniowe ¢ 1. Informacje wstepne. Omdwienie ¢wiczen realizowanych w ramach przedmiotu; 2.Pomiar
wspotczynnika przewodzenia ciepta aparatem ptytowym; 3.Pomiar wspoétczynnika przewodzenia ciepta aparatem rurowym; 4.
Wyznaczanie dyfuzyjnosci cieplnej metoda stanu uporzadkowanego; 5. Doswiadczalne okreslenie wspotczynnika przejmowania
ciepla w warunkach nieustalonej wymiany ciepta w ciele statym; 6. Wyznaczanie wspoétczynnika przejmowania ciepta w
warunkach konwekcji swobodnej; 7. Doswiadczalne sprawdzanie praw promieniowania; 8. Zaliczanie ¢wiczen laboratoryjnych

K_WO01, K_W02, K_WO03, K_W04, K_U01, K_U02, K_U07,

Wymiana ciepta w procesach przetwdrstwa K_U08, K_KO1

e Omodwienie koniecznosci stabilizacji temperatury w systemach przetwdrstwa tworzyw. Mechanizmy wymiany ciepta
(przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana Boltzmanna). Ustalone
przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowa i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opdr termiczny. Opér
kontaktowy. Przenikanie ciepta przez przegrody. Ogdlne réwnanie przewodzenia z uwzglednieniem nieustalonego przewodzenia
jedno- i wielowymiarowego. System przewodzaco - konwekcyjny. Sprawno$c i efektywnos$c¢ zebra. Uktady dwuwymiarowe
-wspdtczynniki ksztattu. Nieustalona wymiana ciepta przez: system skupiony, piyte, walec, kule. e Fizyczny mechanizm
konwekcji. Klasyfikacja przeptywoéw. Warstwa przyscienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeptyw laminarny i turbulentny.
Rownanie rézniczkowe konwekcyjnej wymiany ciepta-rozwigzanie dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe rownanie konwekcyjnej
wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia miedzy wymiang ciepta i pedu. Konwekcja wymuszona w kanatach
okragtych i prostokatnych- korelacje dla konwekcji wymuszonej dla réznych konfiguracji geometrycznych. Jednowymiarowy
przeptywu ptynu przez kanaty-réwnanie Bernoulliego. Opory przeptywu. Analiza strat cisnienia w uktadach. Rodzaje pomp.
Charakterystyka przeptywowa pompy i systemu. Bilans energetyczny wymiennika ciepta. Srednia logarytmiczna rdznica
temperatury. Rurki ciepta-zasada dziatania, budowa, ograniczenia zakresu pracy. Opor termiczny rurki ciepta. Obszary
zastosowania rurek ciepta. Numeryczne metody obliczania pdl temperatury - ogdlna charakterystyka. Warunki brzegowo-
poczatkowe. Metoda objetosci kontrolnej (skorczonej). Opis metody Gaussa-Seidela. Metoda elementéw skonczonych.
Rownania bilansu masy, pedu i energii. Przeptyw turbulentny- rozszerzenie ukfadu réownan transportu o model turbulencji k-€. o
Wtasciwosci promieniste ciat. Ciato doskonale czarne. Prawo Plancka. Emisyjno$¢. Tozsamos$¢ Kirchhoffa. Reguta przesunieé
Wiena. Ciata szare. Radiacyjny opdr termiczny. Wspotczynniki konfiguracji (ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnosci.
Promieniowanie miedzy ciatami szarymi. Tworzenie obwoddw termicznych promieniowania. Ekrany.

Wytrzymatos¢é materiatéw 1 K_W02, K_W03, K_W06, K_W15, K_U09, K_U16
e Podsatwowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatosci materiatéw. Sity bierne i sity czynne. Sity zewnetrzne i sity
wewnetrzne. Pojecie przemieszczenia, odksztatcenia i naprezenia. Uktady jednostek stosowane w obliczeniach

wytrzymatoséciowych. e Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Twierdzenie Steinera e Rozcigganie i $ciskanie - analiza
naprezen i odksztatcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy. Wiasnosci mechaniczne
materiatow. Wykresy rozciggania. ¢ Dwuosiowy i trojosiowy stan naprezenia. Zmiana wmiardéw poprzecznych. Liczba Poissona.
Uogodlnione prawo Hookea e Skrecanie pretéw o przekroju kotowym- analiza naprezen i odksztatcen e Zginanie - analiza
naprezen i odksztatcen. Zwiqzek pomiedzy momentem gnacym i sitg tnacg. Wykresy momentéw gnacych i sit tnacych. Warunek
wytrzymatosciowy. e Hipotezy wytezenia materiatu, zagadnienia wytrzymatoséci ztozonej. Skrecanie pretdw o przekroju
niekotowym oraz pretéw cienkosciennych. Analiza naczyn cienkosciennych

K_W02, K_W03, K_W06, K_W08, K_W15, K_U04, K_U08,
K_U09, K_U16, K_K03

Wytrzymatos$¢ materiatéw 2

e Wytrzymato$¢ ztozona. Zginanie ze skrecaniem. Zginanie z udziatem sit poprzecznych. e Linie ugiecia belek - metoda
analityczna. Linie ugiecia belek- metoda analityczno-wykreslna ¢ Wyboczenie sprezyste i sprezysto-plastyczne. e Linie ugiecia
belek - metoda energetyczna oraz Maxwella-Mohra. Ramy - wykresy sit wewnetrznych e Préba rozciggania metali. Modelowe
badania elastooptyczne.

Zaawansowane systemy CAD/CAM K_WO05, K_U07, K_U09, K_U16, K_KO03

e Opracowanie modeli 3D rdéznych typéw czesci maszyn e Opracowanie ziozen rdznych typéw maszyn i mechanizmoéw. e
Opracowanie dokumentacji technicznej 2D réznych typow czesci maszyn. e Automatyczne programowanie cykli frezarskich 3D z
uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz symulacja i badania weryfikacyjne opracowanych programow
obrébkowych. e Analiza technologicznosci obrabianych czesci. Zastosowanie narzedzi modelowania synchronicznego do
modyfikacji geometrii modeli nieasocjatywnych. e Automatyczne programowanie indeksowanych cykli frezarskich 3D z
uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz symulacja i badania weryfikacyjne opracowanych programow
obrébkowych.

K_W07, K_W10, K_W12, K_W20, K_U07, K_U12, K_U18,

Zapewnienie jakosci w spawalnictwie K_KO5

e Organizacja kontroli jakosci w produkcji spawalniczej. Klasyfikacja wad ztaczy spawanych, zgrzewanych, lutowanych oraz wad
napoin i warstw natryskiwanych cieplnie. e Klasy konstrukcji spawanych zgrzewanych i lutowanych oraz dopuszczalno$¢ wad
ztaczy. Uprawnienia zaktadéw produkcyjnych do prac spawalniczych. Certyfikacja laboratoriow spawalniczych. e Program
zapewnienia jakosci prac spawalniczych. Ksiega jakosci. Poziomy zapewnienia jakosci. Podrecznik kontroli jakosci, plan kontroli
jakosci i organizacja kontroli jakosci. e Kontroler prac spawalniczych oraz personel prowadzacy kontrole jakosci; wymagania
kwalifikacyjne. Organizacja i przebieg kontroli jakosci prac spawalniczych przed rozpoczeciem procesu, w czasie procesu oraz po
zakonczeniu procesu spawalniczego, (zastosowanie badan niszczacych i nieniszczacych) e Zuzycie elektrod przy recznym
spawaniu tukowym. Zuzycie drutu i gazu przy spawaniu w ostonie CO2 Zuzycie drutu elektrodowego i topnika przy spawaniu
fukiem krytym. Zuzycie gazdw przy cieciu tlenem. Zuzycie energii elektrycznej pradu statego i przemiennego. Czasy spawania,
zgrzewania, lutowania, napawania oraz czasy ciecia. » Obliczanie czasu gtéwnego i okreslenie pozostatych czaséw. Kalkulacja
kosztow proceséw spawania, zgrzewania, lutowania i napawania oraz ciecia termicznego. e Obliczeniowe i empiryczne metody
okreslania parametréw proceséw spawalniczych. Wskazniki techniczne oceny procesu spawalniczego. Prace naprawcze.




Zarzadzanie i optymalizacja proceséw przetworczych K_W14, K_U07, K_U19, K_KO06

e Wprowadzenie do przedmiotu. Metody kontroli. Statystyczna kontrola odbiorcza. Statystyczne sterowanie procesem (SPC).
Badanie istotnosci wplywu czynnikdw wejéciowych procesu e Planowanie eksperymentéw (DoE). Plany dwupoziomowe i
trojpoziomowe. e Istota i kryteria optymalizacji proceséw wytwarzania. Optymalizacja proceséw na podstawie modelu
matematycznego. Optymalizacja proceséw bez zn,ajomos'ci modelu matematycznego. Optymalizacja wielokryterialna. e Branza
przetworcza tworzyw sztucznych w Polsce i na Swiecie - fakty, trendy, prognozy. Optymalizacja proceséw przetwdrczych -
analiza cyklu zycia wyrobu z TS. e Podstawy normalizacji w przetwoérstwie tworzyw sztucznych. Zasady korzystania z norm i
literatury normalizacyjnej. Prawo patentowe w przetwdrstwie tworzyw sztucznych. e Optymalizacja proceséw przetwdrczych z
wykorzystaniem nowoczesnych metod: sztuczne sieci neuronowe, algorytmy genetyczne, logika rozmyta. e Nowoczesne
techniki optymalizacji w przetwoérstwie tworzyw sztucznych - metoda plandéw ortogonalnych Taguchi. ¢ Egzamin e Program
statyczny randomizowany kompletny. Program statyczny randomizowany blokowy. ¢ Modelowanie procesu przy wykorzystaniu
planu kompletnego zdeterminowanego dwupoziomowego z uwzglednieniem skutkéw interakcji. ¢ Optymalizacja procesu
formowania wtryskowego z uzyciem plandéw ortogonalnych Taguchi. Przeglad gtéwnych parametréow nastawnych i ocena ich
wptywu na jako$¢é wyrobu. e Symulacje procesu formowania wtryskowego z wykorzystaniem metod planowania eksperymentu i
optymalizacji procesu przetwdrczego w s$rodowisku Autodesk Moldflow Insight. Dobér metody wyttaczania w stosunku do
zastosowanego materiatu polimerowego, przeglad gtéwnych parametréow nastawnych i optymalizacja procesu. e Zaliczenie e
Wprowadzenie do przedmiotu. Badanie zdolnoSci maszyny i procesu e Projekt i analiza karty kontrolnej Shewarta. Projekt i
analiza karty kontrolnej do oceny alternatywnej. e Zarzadzanie projektami: charakterystyka proponowanej metody, dobor
surowcdw i wtryskarki e Zarzadzanie projektami: wymiary technologiczne wyrobu, tolerancje konstrukcyjne i techniczne,
wymiary gniazda formujacego, uktad wlewowy. Zarzadzanie projektami: bilans objetosciowy, zapotrzebowanie na surowiec,
analiza ekonomiczna. e Zaliczenie

Zarzadzanie projektami K_W10, K_W11, K_W18, K_U16, K_K03

e Wprowadzenie do przedmiotu. Inwestycje jako element strategii rozwoju przedsiebiorstwa e Ryzyko w ocenie oplaca'lnos'ci
inwestycji. Procedury przygotowywania projektu e Studium finansowe projektu. Studium rzeczowe projektu e Zrodta
finansowania projektéw. Metody oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji. Finansowe metody oceny projektéw.
Ekonomiczne metody oceny projektow e Zaliczenie e Wprowadzenie do przedmiotu. Ogdlne zasady sporzadzania rachunku
efektywnosci ekonomicznej inwestycji ® Praktyczne wykorzystanie miar ryzyka. Etapy przygotowania projektu e Instrumenty
wykorzystywane do finansowania projektéw e Metody oceny projektow. Cykl projektu inwestycyjnego e Zaliczenie

K_W11, K_W12, K_W20, K_U01, K_U13, K_U17, K_U19,

Zarzadzanie sSrodowiskiem K_KO1

e Wprowadzenie do zarzadzania $rodowiskiem. Swiadomosé ekologiczna. Kultura i wiedza ekologiczna. Konflikty ekologiczne.
Wptyw dziatalnoséci cztowieka na s$rodowisko naturalne. Skutki wprowadzania obcigzen. e Ochrona $rodowiska. Inicjatywy
miedzynarodowe na rzecz $rodowiska. Koncepcja zréwnowazonego rozwoju. Modele i definicje zarzadzania $rodowiskiem i
zarzadzania $rodowiskowego. Systemy zarzadzania $rodowiskowego. Systemy niesformalizowane i sformalizowane. Czystsza
produkcja jako niesformalizowany system zarzadzania s’roQowiskowego. Najlepsze dostepne praktyki w technice i technologiach.
e Rodzina norm ISO serii 14000. Systemy Zarzadzania Srodowiskowego wedtug norm ISO serii 14000 i innych aktualnych i
krajowych norm. Ogolne wymagania. Polityka Srodowiskowa. Aspekty srodowiskowe | ich identyfikacja. ¢ Wdrazanie i
dokumentowanie SZS zgodnych z normami ISO serii 14000. Etapy wdrazania SZS. Dokumentowanie i nadzér nad
dokumentacjg systemowa. Funkcjonowanie i doskonalenie SZS. Odpowiedzialno$¢ i uprawnienia. Komunikacja, szkolenia i
kompetencje. Sterowanie operacyjne. Reagowanie na awarie. Monitorowanie i pomiary. Dziatania korygujace i zapobiegawcze e
Wybrane aspekty funkcjonowania SZS. Ekonomiczne i prawne aspekty funkcjonowania systemow zarzadzania - prawodawstwo
polskie i UE. Ewidencja i sprawozdawczo$¢ w zarzadzaniu $rodowiskiem. Opfaty produktowe. e Ekologia przemystowa.
Zintegrowane zapobieganie i kontrola zanieczyszczen. Emisje zanieczyszczen. Pozwolenia zintegrowane. o Test e Utworzenie
modelu organizacji wdrazajacej SZS. Opracowanie zarzadzenia o wdrozeniu SZS i harmonogramu prac wdrozeniowych. e
Identyfikacja aspektéw srodowiskowych i wptywu na $rodowisko naturalne. Wybér aspektédw znaczacych ¢ Opracowanie polityki
srodowiskowej. Analiza wymagan normy PN-EN ISO 14001:2005. Opracowanie wykazu dokumentacji. « Opracowanie wybranej
procedury SZS. e Prezentacja i zaliczenie

K_WO03, K_WO05, K_WO06, K_W15, K_U01, K_U06, K_U07,

Zastosowanie MES w budowie maszyn K_U09

e Wprowadzenie do graficznego interfejsu uzytkownika w systemie do obliczen MES, omdwienie interfejsu programu oraz
poszczegdlnych etapdw przeprowadzania analiz numerycznych na przyktadzie jednoosiowego rozciggania e Modelowanie
konstrukcji pretowych, belkowych przy uzyciu elementéw jednowymiarowych e Dwuwymiarowe zadanie teorii sprezystosci.
Analiza numeryczna komponentéw osiowosymetrycznych. e Modelowanie komponentdéw tréjwymiarowych z uwzglednieniem
réznych przypadkow obcigzenia i utwierdzenia. Zagadnienia kontaktu ciat odksztatcalnych e Praca konstrukcji w zakresie
sprezysto-plastycznym. Analiza konstrukcji powtokowej. e Badanie statecznosci elementdéw konstrukcyjnych. Wyboczenie ptyt
cienkosciennych e Drgania wtasne konstrukcji, wyznaczanie postaci i czestosci drgan wtasnych e Zaliczenie w formie kolokwium

Zastosowanie MES w technologii maszyn K_WO03, K_W06, K_W15, K_U07, K_U09

o Wprowadzenie do modelowania MES zagadnier nieliniowych i kontaktowych. Zrédta nieliniowoéci w modelowaniu proceséw
technologicznych. Podstawowe wymagania programdéw opartych na MES w zastosowaniu do analizy zagadnien z zakresu
technologii maszyn. Zapoznanie sie z interfejsem i struktura programu MSC. Marc/Mentat, poruszanie sie po programie, zasady
tworzenia modelu, jego dyskretyzacja, modele materiatowe, modele tarcia, warunki kontaktowe oraz warunki brzegowe,
rodzaje analiz, typy elementéw, uwagi na temat modelowania zagadnien technologicznych (gtéwnie proceséw plastycznego
ksztattowania metali i stopéw). Modelowanie numeryczne procesu specznia na zimno w osiowosymetrycznym stanie naprezenia,
przygotowanie modelu do obliczen, prezentacja i analiza wynikdéw. Wptyw warunkdw tarcia na przebieg procesu. Modelowanie
numeryczne procesu giecia, przygotowanie modelu do obliczed, prezentacja i analiza wynikdw z uwzglednieniem
sprezynowania. Wptyw wiasciwosci ksztattowanego materiatu na wielko$¢ sprezynowania po gieciu. Modelowanie numeryczne
procesu wykrawania w ptaskim stanie odksztatcenia z zastosowaniem symetrii ptaszczyznowej. Przygotowanie modeli do
obliczen z uwzglednieniem koniecznosci przebudowy siatki elementdéw skonczonych tzw. global remeshing, prezentacja i analiza
wynikow. Modelowanie numeryczne procesu wyciskania wspotbieznego i przeciwbieznego preta o przekroju kotowym z
wykorzystaniem réznych opcji przebudowy siatki dostepnych w programie. Prezentacja, analiza i poréwnanie uzyskanych
wynikéw. Modelowanie procesu sptaszczania rury o réznych wspotczynnikach cienkosciennosci w ptaskim stanie odksztatcenia,
przygotowanie modeli oraz prezentacja wynikéw. Okreslenie wplywu cienkosciennoéci rury na zmiane ksztattu przekroju
poprzecznego. Budowa modelu powiokowego procesu wyttaczania sztywnymi narzedziami z zastosowaniem dociskacza i bez
dociskacza, przygotowanie modeli do obliczen, prezentacja i analiza wynikow obliczen. Modelowanie procesu wywijania
kotnierza z zastosowaniem modelu powtokowego oraz osiowosymetrycznego, przygotowanie modeli do obliczen, prezentacja,
analiza i porédwnanie wynikéw obliczel. e Zapoznanie z budowg i przeznaczeniem programéw CAE do symulacji proceséw
wtryskiwania tworzyw sztucznych: MoldFlow MPA oraz MPI, import modeli CAD do srodowiska CAE. Modelowanie numeryczne
technologii wtryskiwania w systemie MoldFlow MPI. Projektowanie okna przetworstwa tworzywa, symulacja efektywnosci
chtodzenia oraz deformacji powtryskowych wyprasek. Interpretacja wynikéw. Wykorzystanie systeméw CAE do projektowania
form wtryskowych: ustalenie miejsca wtrysku, projekt i optymalizacja uktadu wlewowego - imbalans ci$nieniowy oraz czasowy
w formach rodzinnych, projekt i optymalizacja ukfadu chtodzenia. Optymalizacja parametrow przetwdrstwa na drodze symulacji
CAE.

Zintegrowane systemy zarzadzania produkcjg K_WO05, K_W12, K_U02, K_U18, K_U19, K_K04

e Istota zarzadzania produkcjg. Tendencje rozwojowe w zarzadzaniu produkcjg. Geneza i rozwdj systemoéw komputerowego
wspomagania zarzadzania produkcja MRP, ERP, SCM. e Prognozowanie i planowanie zagregowane produkcji. Istota
prognozowania. Szeregi czasowe. Modele prognozowania. Btad prognozy. Opcje decyzyjne i strategie planowania
zagregowanego. ¢ Planowanie i sterowanie zasobami produkcyjnymi — systemy MRP II. Rodzaje struktur produktéw. Podsystem




struktury wyrobéw BOM. System planowania potrzeb materiatowych MRP. System planowania zdolnosci produkcyjnych CRP. e
Planowanie i sterowanie przeptywem produkcji — systemy PPC. Funkcje systemdéw planowania i sterowania produkcja PPC.
Integracyjna rola systemdw PPC. Funkcjonalne cechy systeméw PPC. Systemy kierowania wytwarzaniem SFC. e
Harmonogramowanie dyskretnych proceséw produkcyjnych. Klasyfikacja probleméw harmonogramowania. Szeregowanie zadan
produkcyjnych na jednej maszynie. Harmonogramowanie pracy dwoch maszyn. Harmonogramowanie wielostadialnego procesu
produkcyjnego: metoda podziatu i ograniczen, model grafu dysjunktywnego. ¢ SAP ERP - wprowadzenie do zaje¢, prezentacja
systemu, GUI, nawigacja. Konfiguracja kont uzytkownika. SAP ERP - Produkcja na zlecenie klienta. Modut MM - konfigurowanie
materiatow dla przyktadowego wyrobu e SAP ERP - Produkcja na zlecenie klienta. Modut MM, SD - konfigurowanie dostawcdw,
odbiorcow, rekorddw informacyjnych, tworzenie struktury wyrobu -BOM, stanowiska robocze ¢ SAP ERP - Produkcja na zlecenie
klienta. Modut PP - opracowanie marszruty technologicznej, opracowanie zlecenia klienta, zlecen planowanych, planowanie
potrzeb materialowych, ustalenie zdolnosci produkcyjnych e SAP ERP - Produkcja na zlecenie klienta. Modut PP - zlecenia
produkcyjne, zapotrzebowania na zamodwienia, przyjecie surowcow na magazyn, uruchomienie zlecen produkcyjnych,
potwierdzenie realizacji zlecen e SAP ERP - Produkcja na zlecenie klienta. Modul PP - przyjecie wyrobow na magazyn,
sprawdzenie stanéw magazynowych, inne operacie magazynowe e Zaliczenie projektu

Zréwnowazony rozw0j i jakos¢ produkcji ‘ K_W20, K_K01

e Wprowadzenie do zréwnowazonego rozwoju. Cele i zadania zréwnowazonego rozwoju e Inicjatywy i systemy zrownowazonego
rozwoju. Koncepcje i strategie zréwnowazonej produkcji ¢ Zréwnowazona srodowiskowo dziatalno$¢ gospodarcza. Dziatania
wspomagajace zrownowazong produkcje e Techniki wspomagajace zrownowazone projektowanie i doskonalenie produktéw e
Zaliczenie

Ekonomika produkgji K_W18, K_W20, K_U02, K_U11, K_U12, K_U18, K_K04

e Ekonomika i organizacja - istota, rozwdéj, cechy, podejscia badawcze o Pojecie i cechy podmiotéw gospodarczych, klasyfikacja,
rejestracja e Przedsiebiorstwo jako organizacja. Funkcje przedsiebiorstwa e Przedsiebiorstwo. Produkcja. Otoczenie
przedsiebiorstwa e Struktury oraz dokumentacja organizacyjna w przedsiebiorstwie e Aktywa trwale i obrotowe
przedsiebiorstwa, amortyzacja $rodkéw e Sprawozdawczos¢ finansowa, bilans, rachunek zyskéw i strat e Inwestycje. Metody
oceny opfacalnosci inwestycji e Etapy zaktadania przedsiebiorstwa e Budowa struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa e
Okreslenie zadan komorek organizacyjnych przedsiebiorstw e Sprawozdawczos$¢ finansowa przedsiebiorstw e Rachunek
przeptywow pienieznych e Konsolidacja sprawozdan finansowych e Majatek trwaty - amortyzacja

Historia techniki |K_W09, K_W11, K_W13, K_W20, K_K01, K_K02

« Nauka i technika przed naukowcami. » Nauka i technika w starozytnosci. » Sredniowieczna nauka i technologia. » Rewolucja
naukowa w Renesansie. e Pomiary naukowe i komunikacja. e Os$wiecenie i rewolucja przemystowa. ¢ Nauka i technika XIX
wieku. ¢ Rozw6j nowoczesnej nauki i technologii. ® Wielka nauka i spoteczenstwo postindustrialne. e Era informacji

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego |K_U01, K_U03, K_U04, K_U05

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

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego K_U01, K_U03, K_U04, K_U05

e Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. e Paryz jako stolica mody. ¢ 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 problemow, udzielanie
rad. ¢ Wyrazanie przyczyny i skutku. e Tryb ,subjonctif” w wyrazaniu celu. e Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. e
Pytania w mowie zaleznej. ¢ Wybdr zawodu, uzasadnienie wyboru. e Wyrazanie przyczyny. e Mieszkanie w kraju i za granica,
argumentacja. ¢ Symbole narodowe Polski i Francji. e ,Le passé simple- czas literacki”. e Porownania- rdzne style mieszkan,
stopien wyzszy przymiotnikdw nieregularnych. e Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. ¢ Wyrazanie przyzwolenia. e
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. ¢ ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. ¢ Wypada/ nie wypada podobienstwa i
réznice w obyczajach polskich i francuskich. e Przeczenie- podsumowanie.  Wyrazanie zakazu. ¢ Wyrazanie hipotezy. ¢ Strona
bierna w artykule prasowym. ¢ Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologia. ¢ Nasze zachowania ekologiczne. e Plany
na przysztos¢, wyrazenia czasowe. e Emeryci kiedy$ i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. e Tworzenie
przedsiebiorstwa- wizja rozwoju. e Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty nasze zycie. e Wyrazanie hipotezy i warunku. e
Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. e Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy przymiotnika. e Wspotczesni
idole. e Prezentacja ulubionej postaci. e Pasje w naszym zyciu. ¢ Zgodnos$¢ czaséw w opowiadaniu. e Globalizacja, skutki
pozytywne i negatywne. e Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. e Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. e Sztuka
argumentacji w wystgpieniu. e Telefon komdrkowy piekto czy raj? e Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. o
Czasowniki przydatne w argumentacji. ¢ Spdjno$¢ argumentacji- taczniki logiczne. ¢ Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkow
logicznych. e Szkolnictwo wyzsze- fakty i oczekiwania. e Prezentacja wybranego przedsiebiorstwa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego K_U01, K_U03, K_U04, K_U05

o Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktow - Speed-Dating. e Okreslanie wtasnych umiejetnosci jezykowych
- praca z filmem. Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. ¢ Kompetencje medialne,
umiejetnos¢ twdrczego wykorzystania internetowych zasobdw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystowki
czasu. ¢ Biznesowe spotkania w nowym gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. e Strategie uczenia sie jezyka
obcego zawodowego. e Spotkania prywatne i stuzbowe. Partykuty modalne. e Planowanie i organizacja uroczystosci. e
Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikéw. Przystdwki zaimkowe w pytaniach i
odpowiedziach. e Etapy historii Niemiec po 1945 roku. Praca z filmem - ,Oktoberfest”. e Planowanie i przygotowanie prezentacji.
e Planowanie urlopu, oferty biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik e Zakwaterowanie,
noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. ¢ Komunikacja miejska w krajach
niemieckojezycznych. e Podrdze i pojazdy przysztosci. Czas przyszty ,Futur I”. e Praca z filmem - podréze marzen. e Organizacja
konferencji, wybor hotelu, korespondencja stuzbowa. e Rynek mieszkaniowy, réozne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone.
e Wspolnota mieszkaniowa, akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki okreslenia czasu. e Pokdj studencki,
wyposazenie, opis funkcji poszczegdlnych mebli i przedmiotdw. e Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk wyrazéw w zdaniu




gtdwnym. e Co nas fascynuje w elektrycznosci? Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. e W dziale serwisu.
Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. » Ogtoszenia o prace, zyciorys. ¢ Rozne metody poszukiwania pracy- Speed-
Dating. Rady i wskazdéwki dla ubiegajacych sie o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu". e Podanie o prace, udzielanie informacji na
temat swojego wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego. ¢ Small-talk , wyrazanie opinii na temat wykonywanego zawodu -
wady, zalety. e Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. e Style w muzyce, instrumenty muzyczne,
zespoty muzyczne. e Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. e
Planowanie wspélnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. ¢ Gry planszowe, teleturnieje. Reguty
ulubionych gier. Strona bierna. e Co stanowi o dobrym komputerze? Handel elektroniczny, sklep internetowy e Psychologia
sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. e
Przyzwyczajenia konsumentéw podczas robienia zakupdw, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. e Dyskusja na
temat zakupdw online - pozytywy, negatywy. e Zawartos¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. e Zdobywanie nowych
umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kurséw, certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. e Zaawansowane techniki
wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na odlegtos¢, platformy edukacyjne. ¢ Wyposazenie nowoczesnego laboratorium
jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. e System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego ‘ K_U01, K_U03, K_U04, K_U05

e Wyglad zewnetrzny. ¢ Nazywanie cech charakteru. e Pytanie o dane personalne. ¢ Przetwarzanie i przekazywanie informacji. e
Problemy etyczne. e Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. ¢ Wyposazenie domu. e Czas terazniejszy czasownikéw. e
Rynek nieruchomosci. « Rzeczowniki « Remont mieszkania.  Przymiotniki ¢ Wymagania szkolne. ¢ Czasowniki: yuutb, yuntbes,
n3yuyatb e System oswiaty w Polsce i w Rosji. ¢ Wymagania szkolne. e Przyimki: B, Ha e Swieta rodzinne. e Nazywanie i
opisywanie $wiat i uroczystosci. ¢ Zaimki dzierzawcze. e Cztonkowie rodziny, koledzy i przyjaciele. « Czas wolny i styl zycia e
Czasowniki zwrotne. e Stosunki miedzy ludzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. e Artykuty spozywcze. Nazywanie artykutow
spozywczych. ¢ Nazywanie opakowan produktéw. e Lokale gastronomiczne. e Liczebniki 1,2,3,4 w pofaczeniu z rzeczownikiem i
przymiotnikiem. e Opisywanie diet. ¢ Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. e Zaimki wskazujace. ¢ Tryb rozkazujacy. e
Ustugi dla ludnosci.  Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynuTb/nokynats.  Bank (srodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik
py6sb. e Towary. e Reklama. Przystdwki stopnia i miary. e Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. ® Mass media. ¢ Czas
terazniejszy czasownikéw. e Dyscypliny sportowe. ¢ Obiekty sportowe. e Sportowcy. e Sprzet sportowy. e Stopien wyzszy
przymiotnikow. e Zawody sportowe. e Rzeczownik z przymiotnikiem. e Opisywanie samopoczucia. ¢ Nazywanie i opisywanie
objawow chordb i sposobdéw ich leczenia. e Leczenie. ¢ Przyimki w konstrukcjach okreslajacych czas i kierunek e Uzaleznienia.
Tryb rozkazujacy e Nazywanie podstawowych urzadzen technicznych. e Opisywanie czynnosci zwigzanych z korzystaniem z
podstawowych urzadzen technicznych. ¢ Komputer i internet. Nazywanie elementdw z dziedziny ,Komputer i Internet”. ¢ Flora i
fauna. e Nazywanie i opisywanie roslin i zwierzat. e Opisywanie krajobrazu. e Rosja. Opisywanie struktury panstwa. e
Nazywanie urzedéw. e Organizacje spoteczne i miedzynarodowe. e Czas terazniejszy czasownikow e Gospodarka narodowa. e
Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe ¢ Zycie spoteczne. Zaimek ce6s. ¢ Wyrazenie apyr apyra. ¢ Konflikty miedzynarodowe.
e Konstrukcje z trybem rozkazujacym typu: Byab s npesuaeHToM, He 6bino 6bl Takoro!. e Problemy socjalne. Stownictwo
zwigzane z wybranymi problemami wspdtczesnego spoteczenstwa. e Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. e Mistrz i
Matgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego informacje dotyczace zycia i twdrczosci Michata Buthakowa. e
Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadniern z mitologii stowianskiej. ¢ Wasilij Kandinskij.
Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. e Relacjonowanie tresci tekstu. e Iwan
Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego informacje n/t Iwana Szyszkina e Relacjonowanie tresci tekstu.

Podstawy ekonomii K_W11, K_W18, K_W20, K_U12, K_KO01, K_K04

e Podstawowe pojecia ekonomii. Rodzaje systemdéw gospodarczych e Podstawowe podmioty w gospodarce rynkowej. Popyt i
podaz oraz czynniki je okreslajace e Analiza produkcji i kosztéw przedsiebiorstwa. Rodzaje struktur rynkowych e Mierzenie
produktu narodowego. Ruch okrezny dochodu i produktu w gospodarce ¢ Popytowe determinanty dochodu narodowego. System
pieniezno-kredytowy e Bezrobocie jako podstawowy problem gospodarczy. Inflacja w gospodarce rynkowej e Cykliczny rozwdj
gospodarki. Znaczenie polityki fiskalnej i monetarnej w gospodarce narodowej. Handel miedzynarodowy - determinanty i
znaczenie e Rynek, jego elementy oraz mechanizmy dziatania rynku. Podstawy decyzji ekonomicznych konsumenta i
producenta.Formy organizacji rynku (konkurencja doskonata, monopol, konkurencja monopolistyczna, oligopol, duopol. e
Rachunek dochodu narodowego a wzrost gospodarczy i cykl koniunkturalny. Rynek pracy i bezrobocie. Podstawy polityki
pienieznej e Pojecie, miary, rodzaje, teorie i skutki inflacji; metody hamowania inflacji. Polityka gospodarcza panstwa w
gospodarce zamknietej i otwartej

Problemy rozwoju spoteczno - gospodarczego K_W11, K_ W18, K_W20, K_U12, K_KO01, K_K04

e Wzrost a rozwdj gospodarczy - podstawowe pojecia. Ewolucja teorii rozwoju gospodarczego e Deficyt budzetowy i zrédta jego
finansowania. Polityka fiskalna i monetarna panstwa e Determinanty wzrostu i rozwoju spoteczno-gospodarczego. Finansowanie
wzrostu i rozwoju spoteczno-gospodarczego ¢ Cykle koniunkturalne - fazy i rodzaje. Globalizacja i miedzynarodowa integracja
gospodarcza e Miedzynarodowe instytucje integrujace i gospodarcze. Kryzys finansowy - przyczyny i skutki e Polska w Unii
Europejskiej. Polityka regionalna Unii Europejskiej o Integracja regionalna i dysproporcje gospodarcze na przykfadzie Polski i
Unii  Europejskiej. Polska a petna unia ekonomiczna i monetarna. Migracje zagraniczne Polakéw i ich konsekwencje
makroekonomiczne e Determinanty rozwoju lokalnego i regionalnego. Zarzadzanie rozwojem lokalnym i regionalnym e Budowa
strategii rozwoju lokalnego i regionalnego. Instrumenty pobudzania rozwoju gospodarczego na obszarach lokalnych e Zrodta
finansowania rozwoju lokalnego i regionalnego. Konkurencyjno$¢ gmin, powiatéw, regionow i scenariusze jej osiggania

Rachunek kosztow dla inzynieréw ‘ K_W18, K_U02, K_U11, K_U12, K_U18, K_K04

e Rachunek kosztdéw jako instrument zarzadzania przedsiebiorstwem Pojecie i istota rachunku kosztéw. Rola i zadania rachunku
kosztéw. Dobor systemu rachunku kosztow e Ewidencja i rozliczanie kosztéw: Rachunek kosztow w ukfadzie rodzajowym,
wedtug miejsc powstania, kalkulacyjny ukfad kosztéow e Systemy rachunku kosztéw: metody wyodrebniania kosztéw statych i
zmiennych, rachunek kosztéw petnych i zmiennych e Analiza progu rentownosci produkcji jedno i wieloasortymentowej e
Rachunek nosnikéw kosztow: kalkulacja podziatowa, kalkulacja doliczeniowa e Podstawy rachunku kosztéw planowanych: e
Zaliczenie e Pomiar i wycena zuzycia czynnikdw produkcji. Podstawowe przekroje klasyfikacyjne kosztéw e Metody
wyodrebniania kosztéw statych i zmiennych e Modele rachunku kosztéw:rachunek kosztéw petnych, rachunek kosztéw
zmiennych e Wyznaczanie progu rentownosci e Kalkulacja podziatowa prosta, kalkulacja podziatowa ze wspotczynnikami e
Kalkulacja doliczeniowa e Zaliczenie

Wprowadzenie do procesoéw produkcyjnych K_W09, K_W11, K_W13, K_W20, K_K02

e Wprowadzenie. Zarys rozwoju techniki. Klasyfikacja materialéw. e Rozw6j metod wytwarzania materiatow e Metody
ksztattowania wyrobow metalowych (przerdbka plastyczna, obrébka skrawaniem, obrobka cieplna) e taczenie elementow
konstrukcyjnych - metody i zasady doboru. e Elementy procesu technologicznego  Obrébka wykonczeniowa

5. 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 wspotpracownikdw (wiasciwej organizacji pracy, sumiennosci i odpowiedzialnosci za
powierzone zadania). Praktyka zawodowa jest traktowana, jako odrebny modut ksztatcenia i podlega zaliczeniu. Sposdb organizacji praktyki
zawodowej okresla Zarzadzenie Rektora w sprawie zasad organizacji praktyk dla studentow Politechniki Rzeszowskiej. Studenci chcac poszerzyé
swoje do$wiadczenie zawodowe moga réwniez odbywac 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 rdznych wariantach planu studiéw na kierunku
Mechanika i budowa maszyn.
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