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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow

Mechanika i budowa maszyn

Poziom studiow

drugiego 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: 3
studia niestacjonarne: 4

Liczba punktéow ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 90
studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zajec 975
studia niestacjonarne:
610

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

magister inzynier

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent posiada wiedze i umiejetnosci z zakresu mechaniki i
budowy maszyn. Ma rozszerzonga i pogtebiong wiedze z zakresu
matematyki, fizyki przydatng do formutowania i rozwigzywania
ztozonych zadan z zakresu mechaniki i budowy maszyn.
Posiada wiedze z zakresu powigzanych kierunkdw, tj:
automatyki i robotyki, zarzadzania i inzynieria produkcji,
mechatroniki, transportu. Ma pogtebiong i podbudowang
teoretycznie wiedze w zakresie wytwarzania i doboru
nowoczesnych materiatéw inzynierskich stosowanych w
budowie maszyn. Ma pogtebiong i uporzadkowang wiedze i
umiejetnosci w zakresie stosowania metod i systemow
komputerowego wspomagania wykorzystywanych w budowie
maszyn ze szczeg6lnym uwzglednieniem: modelowania MES,
projektowania CAD, wytwarzania CAM, planowania produkcji
CAPP, kontroli jakosci CAQ oraz zarzadzania produkcjg PPC.
Potrafi okresli¢ strukture zintegrowanego systemu wytwarzania
oraz zna rézne formy organizacji produkcji. Potrafi
wykorzystywac wybrane komponenty komputerowo
zintegrowanego wytwarzania. Potrafi myslec i dziata¢ w sposob
kreatywny i przedsiebiorczy. Zna trendy rozwojowe i
najwazniejsze nowe osiagniecia nauki w zakresie dyscyplin
zwigzanych z mechanika i budowg maszyn. Zna cykl zycia
urzadzen i systemdw technicznych. Zna podstawowe metody,
techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu
ztozonych zadan inzynierskich z zakresu mechaniki i budowy
maszyn. Ma $wiadomos$¢ pozatechnicznych uwarunkowan
dziatalnosci inzynierskiej i odpowiedzialnosci za podejmowane
decyzje. Zna i rozumie zasady ochrony wiasnosci przemystowej
i prawa autorskiego. Jest Swiadomy potrzeby zarzadzania
zasobami wtasnosci intelektualnej. Potrafi korzysta¢ z zasobow
literatury, baz danych, informacji patentowej oraz innych
wiasciwie dobranych zrddet, takze w jezyku obcym. Potrafi
integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i
krytycznej oceny, a takze wyciagac wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie. Ma umiejetnosci jezykowe pozwalajace na
porozumiewanie sie przy uzyciu réznych technik w jezyku
obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej w
zakresie mechaniki i budowy maszyn. Potrafi przygotowac i
zaprezentowac opracowanie naukowe w jezyku polskim i
krétkie doniesienie naukowe w jezyku obcym, przedstawiajace
wyniki wtasnych badan naukowych. Wykorzystuje metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne do
formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych
problemdéw badawczych. Formutuje i rozwigzuje zadania
inzynierskie wymagajace integracji wiedzy z zakresu dziedzin
nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla mechaniki i
budowy maszyn. Stosuje podejscie systemowe. Potrafi
formutowac i testowaé hipotezy zwigzane z problemami
inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi. Ocenia
przydatnos$¢ nowych technik i technologii w zakresie mechaniki
i budowy maszyn. Jest przygotowany do pracy w Srodowisku
przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg
praca. Potrafi dokonac wstepnej analizy ekonomicznej
podejmowanych dziatan inzynierskich. Potrafi analizowaé,
oceniac i proponowac ulepszenia istniejacych rozwigzan
technicznych lub organizacyjnych powiazanych z zarzadzaniem
i inzynierig produkcji. Opracowuje specyfikacje ztozonych
zadan inzynierskich, charakterystycznych dla mechaniki i
budowy maszyn z uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych.
Ocenia przydatnos$¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania
zadania inzynierskiego z zakresu zarzadzania i inzynierii
produkcji. Rozwigzuje ztozone zadania inzynierskie,
charakterystyczne dla mechaniki i budowy maszyn, w tym
zadania nietypowe oraz zadania zawierajace komponent
badawczy. Potrafi stosowaé nowe, koncepcyjne metody. Potrafi
zaprojektowac ztozone urzadzenie, obiekt, system lub proces,
zwigzane z zakresem mechaniki i budowy maszyn, oraz
zrealizowacd ten projekt - co najmniej w czesci - uzywajac
wiasciwych metod, technik i narzedzi. Rozumie potrzebe
uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i organizowac




proces uczenia sie innych oséb. Ma swiadomos¢ roli spotecznej

absolwenta uczelni technicznej, rozumie potrzebe

przekazywania spoteczenstwu, informacji i opinii dotyczacych
osiggniec techniki i innych aspektdw dziatalnosci inzynierskiej;
podejmuje starania, aby przekazaé takie informacje i opinie w

sposob zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéw

widzenia.
2. Efekty uczenia sie
Lz Odniesienia
Symbol Tresc do PRK

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie niektorych dziatdw matematyki, obejmujaca elementy

K_wWo1 matematyki dyskretnej i stosowanej, w tym metody matematyczne wykorzystywane m.in. do realizacji obliczen |P7S_WG
komputerowych oraz opisu zagadnien mechaniki analitycznej i dynamiki maszyn.
Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki, obejmujacaq w szczegdlnosci zagadnienia mechaniki

K_W02 analitycznej i dynamiki maszyn, w tym wiedze niezbedna do rozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny P7S_WG
wplyw na budowe i eksploatacje maszyn.
Ma obszarowo poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki i chemii niezbedng do zrozumienia przemian

K_WO03 energetycznych, zjawisk wymiany ciepta zachodzacych w maszynach i urzadzeniach oraz w nowoczesnych P7S_WG
metodach wytwarzania i ksztattowania materiatéw inzynierskich
Ma pogtebiong i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie wytwarzania, organizacji produkcji i doboru

K_W04 AP ; S " P7S_WG
nowoczesnych materiatéow inzynierskich stosowanych w budowie i eksploatacji maszyn.
Posiada wiedze w zakresie wybranych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej w szczegdlnosci

K_WO05 A g ) ’ ) ] g . A - e P7S_WK
w zakresie recyclingu i oddziatywania maszyn i urzadzen na srodowisko przyrodnicze i spoteczne.

K_WO06 Ma pogtebiong i uporzadkowana wiedze w zakresie nowoczesnych technik wytwarzania stosowanych w budowie P7S_WG
maszyn.
Ma pogtebiong i uporzadkowang wiedze w zakresie metod i systemoéw komputerowego wspomagania

K_W07 wykorzystywanych w budowie maszyn ze szczegélnym uwzglednieniem: modelowania MES, projektowania CAD, |P7S_WG
wytwarzania CAM, planowania produkcji CAPP, kontroli jakosci CAQ oraz zarzadzania produkcjg PPC.
Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie wymiany informacji i zarzadzania zyciem

K_W08 - ) P7S_WG
produktu w zintegrowanych systemach wytwarzania.
Posiada zaawansowang wiedze zwigzang z wybranymi obszarami mechaniki oraz budowy i eksploatacji maszyn,

K_W09 P : . . . P7S_WG
wilasciwg dla realizowanej specjalnosci.

K_W10 Zna trendy rozwojowe i najwazniejsze nowe osiggniecia w dziedzinie mechaniki oraz budowy i eksploatacji P7S_WG
maszyn.
Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane w ztozonych zadaniach inzynierskich z

K_Wwi1 e 4 ) . - P7S_WG
zakresu mechaniki i budowy maszyn, typowych dla realizowanej specjalnosci.
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz

K_W12 : o ; . Y h - : F - 9 |P7S_WK
koniecznos¢ zarzadzania zasobami wiasnosci intelektualnej, potrafi korzysta¢ z zasobdw informacji patentowej.
Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku

K UO1 angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej w zakresie P7S UW

- studiowanego kierunku studidw, potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej -

oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco uzasadniac opinie.
Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach,

K_U02 takze w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej w P7S_UK
zakresie mechaniki i budowy maszyn.
Potrafi przygotowaé opracowanie wynikow realizacji eksperymentu, zadania projektowego lub badawczego,

K_U03 S PN L P7S_UW
zawierajgce omowienie tych wynikdéw.
Potrafi przygotowac i przedstawi¢ krotkg prezentacje poswiecong okreslonemu zagadnieniu z zakresu mechaniki i

K_U04 P7S_UK
budowy maszyn.
Postuguje sig jezykiem obcym w stopniu wystarczajgcym do porozumiewania sie w obszarze techniki, czytania ze

K_U05 zrozumieniem literatury fachowej oraz przedstawienia zagadnien w zakresie mechaniki i budowy maszyn zgodne |P7S_UK
z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
Potrafi wykorzystac - do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw badawczych -

K_U06 . . R X ST o P7S_UW
metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne w razie potrzeby odpowiednio je modyfikujac.

K_Uo07 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac proces samoksztatcenia. P7S_UU
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowac wiedze z zakresu dziedzin nauki i

K_U08 dyscyplin naukowych, wiasciwych dla mechaniki i budowy maszyn oraz zastosowa¢ podejscie systemowe, P7S_UW
uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne.
Potrafi formutowac oraz testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami

K_U09 h ; ' ) - e P7S_UW
badawczymi wykorzystujac narzedzia analityczne, symulacyjne i eksperymentalne.
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiagnie¢ w zakresie technik i technologii z

K_U10 A P7S_UW
obszaru mechaniki i budowy maszyn.
Potrafi krytycznie przeanalizowac istniejace w dziedzinie mechaniki i budowy maszyn rozwigzania techniczne

K_U1l1 I ; . - R Do P7S_UW
urzadzen i proceséw technologicznych oraz zaproponowac ich ulepszenia (usprawnienia).
Potrafi dokonac identyfikacji i sformutowac specyfikacje ztozonych i nietypowych zadan inzynierskich,

K_U12 o - ] . P P7S_UW
charakterystycznych dla mechaniki i budowy maszyn; uwzglednia pozatechniczne aspekty dziatalnosSci inzyniera.
Ocenia przydatnos¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania zadania inzynierskiego z zakresu mechaniki i

K_U13 budowy maszyn; dostrzega ograniczenia dostepnych metod i narzedzi. Potrafi rozwigzywac ztozone zadania P7S_UW
inzynierii mechanicznej, réwniez nietypowe zadania z komponentem badawczym.
W oparciu o zadang specyfikacje potrafi zaprojektowac ztozone urzadzenie, obiekt, system lub proces, zwigzane
z mechanika i budowa maszyn.Umie zrealizowa¢ wybrane elementy projektu z wykorzystaniem odpowiednio

K_U14 : ‘ ) yerel ) ‘ ) - P7S_UW
dobranych metod i narzedzi. Potrafi przystosowac istniejace lub opracowaé nowe narzedzia do rozwigzania
zadania inzynierskiego.

K_U15 Potrafi okresli¢ strukture zintegrowanego systemu wytwarzania oraz zna rézne formy organizacji produkcji. P7S_WK

K_U16 Potrafi wykorzystywac¢ wybrane systemy komputerowego wspomagania prac inzynierskich. P7S_UW




Potrafi dokona¢ wstepnej ekonomicznej i spoteczno-srodowiskowej analizy przedsiewziecia technicznego i jego

K_U17 } P7S_UW
otoczenia
Ma $wiadomos$¢ waznoéci | rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym wptywu na

K_KO01 . N S : X . . . ] P7S_KO
srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

K_K02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy. P7S_KO
Ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i

K KO3 przekazywania spoteczenstwu, w szczegélnosci poprzez srodki masowego przekazu, informacji i opinii P7S KO

dotyczacych osiagniec techniki i innych aspektdéw dziatalnosci inzynierskiej, podejmuje starania, aby przekazac
takie informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci jak rowniez do uznawania znaczenia
K_K04 wiedzy w rozwigzywaniu problemdéw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku |P7S_KK
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

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

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach;

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

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

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

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

3. Wykaz zaje¢, parametry programu studiow, metody weryfikacji efektéw uczenia sie oraz tresci
programowe- studia stacjonarne

3.1 Przedmioty wspdlne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéow

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

1 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N 4

1 MC |Materiaty inzynierskie 30 0 30 0 60 5 T

1 MA |Mechanika analityczna 30 30 0 0 60 3 N

1 MF Metody obliczgniowe i podstawy 15 0 15 0 30 2 N
programowania

1 MK Modelowanie w projektowaniu 30 0 0 30 60 5 T
maszyn

1 MO Nowoczesn'e techniki 30 0 0 0 30 2 N
wytwarzania

1 MD |Podstawy wymiany ciepta 15 0 15 0 30 2 N

1 ZH P_rzednjlot humanistyczny 1 - 30 0 0 0 30 3 N
Filozofia

1 MP |Recykling 15 0 0 15 30 2 N

1 MT [Systemy CAX 0 0 30 0 30 2 N
Zintegrowane systemy

1 MT wytwarzania 30 0 0 15 45 2 N

2 MK |Dynamika maszyn 30 15 0 0 45 3 N

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

5 ZH Przedmiot hum_anis_tyczny 2- 30 0 0 0 30 2 N
Etyka / Komunikacja spoteczna

3 MX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N

3 MD |Wyktad monograficzny 15 0 0 0 15 1 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 efektéow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia stacjonarne

Badania i rozwdj w gospodarce

Komputerowo wspomagane wytwarzanie

Napedy mechaniczne

Pojazdy samochodowe - Badania i eksploatacja pojazdéow samochodowych

Pojazdy samochodowe - Zaawansowane napedy pojazdéw samochodowych

Programowanie i automatyzacja obrobki - Systemy CAD/CAM w zastosowaniach

Programowanie i automatyzacja obrébki - Zaawansowane programowanie obrabiarek CNC

Programowanie i automatyzacja obrobki - Zaawansowane programowanie pomiaréw wspotrzednosciowych



3.2.1. Blok tematyczny: Badania i rozw6j w gospodarce

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Pa

L. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 MA Automgtyzacja i rob‘otyka 15 0 0 0 15 2 N
procesow technologicznych
> MP B+R w pro_(':esach 'prz,etworstwa i 0 0 45 0 45 > N
modyfikacji materiatéw
2 | mr |BtR w technologi maszyn i 0 0 30 0 30 2 N
inzynierii produkcji
Badania mechaniczne i
2 MP |strukturalne materiatéw 0 0 45 0 45 2 N
inzynierskich
5 MT B_adania tribQngiczne i 15 0 15 0 30 3 N
niezawodnosciowe
5 MP Inteligt_antne technologie 15 0 15 15 45 5 T
kreacyjne
P ML Kc_Jmpozyty oraz materiaty 15 0 0 0 15 2 N
wielofunkcyjne
5 MT Metodyka prowadzenia badan 15 0 0 15 30 3 T
B+R
P MP Nowqczesna a_paratura padawcza 0 0 30 15 45 2 N
- projektowanie stanowisk
3 MP Dziatalnos¢ B+R przedsiebiorstw 15 0 0 15 30 2 N
przemystowych
Procedury przygotowania i
3 MT realizacji projektu B+R 15 0 0 0 15 2 T
3 MP |[Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
3 MP Technologic_zne aspekty ) o 0 0 15 0 15 1 N
modelowania warstwy wierzchniej
3 MP Wykor_zystanie syste_mow CAX w 15 0 15 0 30 5 T
badaniach symulacyjnych
Wtiasnos¢ intelektualna - badanie
3 MP |stanu techniki. Prawne aspekty 15 0 0 0 15 1 N
prac B+R
rametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. p : o s } . L 45 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 ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 80 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 11 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

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 studentéow 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

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

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szgcovx{ana liczba godzin, ktdéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 338
zaliczen

Liczba zaje¢, ktére koricza sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 27.50
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2.50
Szacowa,na Iiczba_ gc_‘dzin,, k_to'rq s_tudenci powinn_i po’s'wielcié na przygotowanie sie do zalicze w trakcie 16
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektdéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 12

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)




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

w trakcie semestru °
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 25.75
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 po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 89
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 11
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 64
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.2. 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.
5 MK Kon_1puterow_e wspomaganie 15 0 45 0 60 5 T
projektowania
2 MG |Kontrola i badania nieniszczace 15 0 30 0 45 5 T
2 MK |Metody prototypowania 15 0 30 0 45 3 N
2 MG [Nowoczesne procesy odlewnicze 15 0 30 0 45 4 N
5 MP Systemy CAx w przerdbce 0 0 45 0 45 4 N C|
metali i tworzyw 1
2 MT |Technologia montazu 15 0 15 0 30 2 N
3 MT Komputer_(_)we wspomaganie 0 0 45 0 45 3 N
technologii
3 MT |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
Systemy CAx w przerdbce
3 MP metali i tworzyw 2 0 0 30 0 30 2 N
3 MK Zaawansow_ane metody 15 0 45 0 60 3 T
modelowania CAD
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrag student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ prowadzonych z 45 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 80 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 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

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. 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.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 5

Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5

Liczba zaje¢, w ktédrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0

Sza_cowlana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindéw i 327
zaliczen

Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 18
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1

Szacowa'na Iiczba‘ gc_)dzin,' k_tc')ra ;tudenci powinn_i pols'wie,cic' na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 16
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektoéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 13

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)




Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 9
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 64.75
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 4
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 54
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 9
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 77
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.3. Blok tematyczny: Napedy mechaniczne
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin ECTS Egzamin|Oblig.
5 MK Geom_etria i kinematyka 30 0 30 0 60 5 T
zazebien
Modelowanie uzebien w
2 MK systemach CAD 15 0 30 0 45 3 N
2 MK |Napedy mechaniczne 30 0 0 30 60 5 T
2 mL |Napedy pneumatyczne i 30 0 15 15 60 5 N
hydrauliczne
2 MK |Technologia kot zebatych 30 0 15 0 45 5 N
3 MK |Badania i pomiary przekfadni 15 0 30 0 45 2 N
3 ED |Napedy elektryczne 30 0 15 0 45 3 T
Przektadnie stozkowe i
3 MK hipoidalne 15 0 30 0 45 3 N
3 MK |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
Parametry programu studiow
kaczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. p . oS s ) . L 45 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 80 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 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

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 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.

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin

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

Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 11
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1

Sza_covx{ana liczba godzin, ktdéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 336
zaliczen

Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2

Szacowa,na Iiczba_ gc'szin,, k'téra §tudenci powinn_i po§wie§ié na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 16
semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen korncowych)

Liczba zaj_f;é, w ktorych weryfikacja _osiaganych efektdw uczenia sie realizowana jest na podstawie 11
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 5

w trakcie semestru




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

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 14.75

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

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 116

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu 1

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

realizowanych na zajeciach wyktadowych 87

3.2.4. Blok tematyczny: Pojazdy samochodowe - Badania i eksploatacja pojazdéw samochodowych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

L . Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
2 | mg |Ekologia motoryzacyjna i 15 0 30 15 60 4 N
elektromobilnos¢
2 ME |Mechatronika samochodowa 30 0 30 0 60 5 T
Modelowanie ztozonych
2 ME systemow napedowych 0 0 30 0 30 3 N
2 | Mg |Skanowanie i druk 3D w 0 0 45 0 45 4 N
inzynierii pojazdow
2 ME [Symulatory ruchu pojazdow 0 0 15 15 30 2 N
Systemy zasilania silnikow
2 ME samochodowych 30 0 30 0 60 5 T
3 Mg |Badania pojazdow 15 0 30 0 45 3 T
samochodowych
3 ME |Rzeczoznawstwo samochodowe 15 0 30 0 45 3 N
3 ME |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 N
3 ME Zaplecze u_s_,lugowe i techniczne 15 0 0 15 30 5 N
motoryzacji
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
. p N S S ) . L 45 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 74 ECTS
studidw.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zajeé z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkdw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

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

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 5

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 7

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 357
zaliczen

Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 27
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 16
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczerh koficowych)

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 12
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 3

w trakcie semestru




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

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 11.75

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

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 88

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

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

realizowanych na zajeciach wyktadowych 48

3.2.5. Blok tematyczny: Pojazdy samochodowe - Zaawansowane napedy pojazdow
samochodowych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

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

Ekologia motoryzacyjna i

2 ME elektromobilno$é 15 0 30 15 60 4 N

2 ME |Mechatronika samochodowa 30 0 30 0 60 5 T

5 ME Modelov’vanie ztozonych 0 0 30 0 30 3 N
systemoéw napedowych

2 | mg [Pkanowanie idruk 3D w 0 0 45 0 45 4 N
inzynierii pojazdow

2 ME [Symulatory ruchu pojazdéw 0 0 15 15 30 2 N

5 ME Systemy zasilania silnikéw 30 0 30 0 60 5 T
samochodowych

3 ME Pgliwa aI_ter_natywne i technologie 15 0 15 15 45 3 N
niskoemisyjne

3 ME Prc_)gram_owanie sterow’nikow i 15 0 30 0 45 3 T
chip tuning samochodoéw

3 ME |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N

3 ME |Systemy dotadowania silnikdw 15 0 15 0 30 2 N

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. 45 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 76 ECTS

studiow.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw 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 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.

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 5

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 7

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0

Sza}cow,ana liczba godzin, ktdéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 372
zaliczen

Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 26
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1

Szacowa,na Iiczba_ gc_‘dzin,, k_térq s_tudenci powinn_i po’s'wief:ié na przygotowanie sie do zalicze w trakcie 16
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaj_gc’, w ktérych weryfikacja _osiqganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 13
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)




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

w trakcie semestru 3
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 11.75
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 78
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 7
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 48

realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.2.6. Blok tematyczny: Programowanie i automatyzacja obrébki - Systemy CAD/CAM w
zastosowaniach

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Pa

. Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
P MO Aut(?matyzacja procesow 30 0 15 0 45 5 T
obrobkowych
Diagnostyka i nadzorowanie
2 MO systemow obrébkowych 30 0 30 0 60 > T
P MO Systemy CAD/CAM w inzynierii 15 0 15 0 30 3 N
rekonstrukcyjnej
5 MO SystemY CAx w Projektowaniu 15 0 30 0 45 4 N
narzedzi skrawajacych
P MO Wspp’rrzednosciowa technika 15 0 30 0 45 3 N
pomiarowa
2 MO |Zaawansowane systemy CAM 0 0 60 0 60 3 N
Programowanie obrdbki
3 MO kompletnej 0 0 30 0 30 2 N
3 MO Programqv_vanie obrobki' ) 0 0 30 0 30 2 N
laserowej i elektroerozyjnej
3 MO Prog_ramowf'anie_obrobki 15 0 45 0 60 4 T
powierzchni ztozonych
3 MO |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
rametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. ] . L s } . L 45 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 80 ECTS
studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw 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 znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 5

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 7

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0

Sza}cow,ana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i 361
zaliczen

Liczba zaje¢, ktore korcza sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 27
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4




Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 16
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczerh koficowych)

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 13
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 8
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 56.75
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 4
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 55
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 9
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 76
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.2.7. Blok tematyczny: Programowanie i automatyzacja obrébki - Zaawansowane programowanie
obrabiarek CNC

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

L Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 MO Autgmatyzacja procesow 30 0 15 0 45 5 T
obréobkowych
5 MO D|agno§tyka i padzorowame 30 0 30 0 60 5 T
systemow obrébkowych
5 MO Systemy CAD_/CAM w inzynierii 15 0 15 0 30 3 N
rekonstrukcyjnej
Systemy CAx w projektowaniu
2 MO narzedzi skrawajacych 15 0 30 0 45 4 N
P MO Wspg%rzednosciowa technika 15 0 30 0 45 3 N
pomiarowa
2 MO |Zaawansowane systemy CAM 0 0 60 0 60 3 N
Optymalizacja i symulacja
3 MO programow obrébkowych 15 0 45 0 60 4 T
3 MO Pr_ogramowanie obrabiarek 0 0 30 0 30 2 N
wieloosiowych
3 MO |Programowanie postprocesorow 0 0 30 0 30 2 N
3 MO |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. ] : L s ) . L 45 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 80 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 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

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 zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin

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

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

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej

oo |u|u

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej

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

S 365
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21




Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 16
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektoéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 13
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 6
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 31.75
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 4
projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 55
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 9
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 76
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.2.8. Blok tematyczny: Programowanie i automatyzacja obrdobki - Zaawansowane programowanie
pomiaréw wspoéirzednosciowych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

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

P MO Autc,>matyzacja procesow 30 0 15 0 45 5 T
obrébkowych

5 MO Diagnos'tyka i padzorowanie 30 0 30 0 60 5 T
systemow obrébkowych

5 MO Systemy CAD_/CAM w inzynierii 15 0 15 0 30 3 N
rekonstrukcyjnej

> MO System\_/ CAX w _projektowaniu 15 0 30 0 45 4 N
narzedzi skrawajacych

> MO Wspp’rrzednoscwwa technika 15 0 30 0 45 3 N
pomiarowa

2 MO |Zaawansowane systemy CAM 0 0 60 0 60 3 N

3 MO Badz_ania str_uktury geometrycznej 15 0 15 0 30 5 N
powierzchni
Pomiary wspodrzednosciowe na

3 MO obrabiarkach CNC 15 0 15 0 30 2 N
Programowanie parametryczne

3 MO |wspétrzednosciowych maszyn 0 0 15 0 15 1 N
pomiarowych

3 MO Prog'ra.lmowanle w modelowaniu i 15 0 30 0 45 3 T
analizie elementéw

3 MO |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N

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. 45 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 79 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 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

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.

Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin

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

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej




Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindéw i 349
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 22
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 16
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen korcowych)

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 14
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 6
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 31.75
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 4
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 55
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 9
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 76
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.3 Tresci programowe- studia stacjonarne

Treséci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja 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 robotyka proceséw technologicznych K_WO06, K_W11, K_U01, K_KO01

e Symulacje mechaniczne w robotyce e Przektadnie i napedy w robotach przemystowych i ich symylacje e Kinematyka
manipulatoréow i robotéw. Notacja Denavita - Hartenberga e Robotyka przemystowa a rozwigzania krajowe e Robotyzacja a

nitowanie w przemysle lotniczym i motoryzacyjnym e Robotyzacja a zgrzewanie tarciowe e Projektowanie stacji
zrobotyzowanych
Automatyzacja proceséw obrébkowych K_WO08, K_W09, K_W11, K_U01, K_U03, K_U06, K_KO02

e Definicje i funkcje podsystemu przeptywu materiatéw. Podsystem transportu przedmiotéw: klasyfikacja $rodkéw
transportowych, palety do transportu i magazynowania przedmiotéw, $rodki transportu przedmiotéw. e Podsystem sktadowania:
klasyfikacja magazynéw i podsystemow skfadowania, centralne magazyny sktadowania przedmiotdéw, wielostanowiskowe
magazyny przedmiotdw. e Podsystem manipulacji: manipulacja i urzadzenia manipulacyjne. e Definicje i funkcje podsystemu
przeptywu narzedzi. Podsystem przeptywu narzedzi: elementy podsystemu zrzadzania narzedziami , systemy narzedziowe,
systemy kodowania narzedzi. Komputerowe systemy zrzadzania gospodarkg narzedziowa. e Charakterystyka systemoéw
robotyzacji. Robotyzacja w procesach wytwarzania. Programowanie robotéw przemystowych. e Zasady budowy
zrobotyzowanych stanowisk i systeméw wytwarzania stosowanych w procesach technologicznych, obstudze obrabiarek i maszyn
technologicznych. ¢ Budowa zrobotyzowanych systemdéw wytwarzania. Zrobotyzowane stanowiska manipulacji i paletyzacji.
Zrobotyzowane stanowiska obrobkowe. e Systemy kodowania narzedzi. Automatyczny pomiar narzedzi, pomiary
miedzyoperacyjne. e Systemy narzedziowe w tokarkach. Glowice narzedziowe, automatyczny pomiar narzedzi. e Systemy
narzedziowe w centrach obrébkowych. Magazyny narzedzi. ¢ Systemy automatycznego wydawania narzedzi i oprzyrzadowania.
e Automatyczne podawanie i odbieranie poifabrykatéw. e Manipulatory w obrabiarkach sterowanych numerycznie. Systemy
wymiany palet. ¢ Automatyzacja obrdbki na przyktadzie wieloosiowego centrum tokarsko-frezarskiego. ¢ Metodyka prowadzenia
badan naukowych. Projektowanie stanowiska badawczego. Opracowywanie wynikow badan.

B+R w procesach przetwdrstwa i modyfikacji materiatéw K_U03, K_U06

e Technologie przetwdrstwa polimerdw i biopolimeréw na techniczne wyroby uzytkowe ¢ Nowoczesne materiaty kompozytowe
stosowane w przedsiebiorstwach przemystowych e Zaawansowane materialy super - twarde wykorzystywane w budowie
elementdw maszyn oraz narzedzi e Biomaterialy ¢ Ksztattowanie i technologie faczenia materiatéw o roznych witasciwosciach
przeznaczonych na produkty e Materiaty i zrdwnowazony rozwoj

B+R w technologi maszyn i inzynierii produkcji K_U03, K_U06

e Metodyka oraz zastosowanie wybranych narzedzi komputerowych niezbednych podczas badan literaturowych. e Praktyczne
wykorzystanie wybranych narzedzi opartych o sztuczna inteligencje w projektowaniu badan i analizie literatury. « Opracowanie
planu badan oraz konfiguracja i projektowanie wybranych stanowisk badawczych w obszarze technologii maszyn i inzynierii
produkcji e Przeprowadzenie wybranych badan, analiza wynikéw oraz opracowanie wnioskéw z badan.

Badania i pomiary przektadni K_W06, K_W07, K_WQ09, K_W10, K_W11

e Podstawy, zasada dziatania i budowa wspodtrzednosciowych maszyn pomiarowych oraz optycznych urzadzen pomiarowych e
Wspoétrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone z zastosowaniem wspoétrzednosciowych maszyn
pomiarowych e Wspdtrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone z zastosowaniem optycznych urzadzen
pomiarowych e Pomiary elementéow typu topatka turbiny oraz korpus z zastosowaniem stykowych oraz bezstykowych
wspotrzednosciowych urzadzen pomiarowych e Pomiary kot zebatych z zastosowaniem stykowych oraz bezstykowych
wspotrzednosciowych urzadzen pomiarowych

Badania mechaniczne i strukturalne materiatéw inzynierskich |K_W02, K_U03, K_U06, K_K04

¢ Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. ¢ Metody statyczne pomiaru twardosci ¢ STATYCZNA
PROBA SCISKANIA I ROZCIAGANIA METALI, STOPOW i TWORZYW e BADANIA MIKROSKOPOWE

Badania pojazdéw samochodowych |K_W09, K_W11, K_U03, K_U06, K_K01

e Wprowadzenie - gméwienie karty przedmiotu. Podziat, cele i istota badan pojazdéw samochodowych. e Zasady opracowania
wynikow badan. e Zrodta btedéw i ich rodzaje. e Sposoby rejestracji i zapisu sygnatdw odwzorowujacych wielkoséci mierzone. e
Metody pomiarowe i pomiar typowych dla pojazddw wielkosci fizycznych. e Metodyka badan samochoddéw i zespotow
samochodowych. e Eksperymenty na drogach publicznych. Badania eksploatacyjne. Badania poligonowe. e Laboratoryjne
badania pojazdéw samochodowych. ¢ Hamowniane badania samochoddw i ich zespotéw. e Badania przyspieszone. ¢ Badania




uktadu kierowniczego. Wyznaczanie zwrotnosci pojazdu. e Badania hatasliwosci pracy samochodu i jego zespotdéw. e Badania
oporow ruchu. e Wyznaczanie charakterystyki rozpedzania. e Badania przyspieszen. ¢ Drogowa proba hamowania. e Badania
zawieszen. ¢ Badania symulacyjne z wykorzystaniem symulatora jazdy samochodem ciezarowym AS 1600 z platforma, ruchowg
0 6 stopniach swobody (na bazie kabiny samochodu ciezarowego SCANIA) e Zaliczenie.

Badania struktury geometrycznej powierzchni ‘ K_W07, K_W09, K_U08, K_U13, K_K01, K_K02

e Elementy struktury geometrycznej powierzchni, filtry odcinajace. e Stykowe metody pomiaru SGP. e Bezstykowe metody
pomiaru SGP (m.im. metody optyczne i skaningowe). ¢ Dwu i trojwymiarowa charakterystyka SGP. e Zastosowania analizy
struktury geometrycznej powierzchni. e Stykowe pomiary 2D chropowatosci powierzchni. e Wptyw filtracji i wielkosci obszaru
pomiarowego na wyniki pomiarow SGP. e Analiza 3D SGP w oparciu o parametry amplitudowe, przestrzenne i hybrydowe. e
Analiza 3D SGP w oparciu o parametry funkcjonalne. e Analiza 3D SGP w oparciu o parametry charakteryzujace pory i czastki
(ang. pores and particles). e Ocena przydatnosci replik w kontekscie pomiaru SGP. e Poréwnanie stykowych i optycznych
pomiaréw 3D struktury geometrycznej powierzchni.

Badania tribologiczne i niezawodnosciowe K_W02, K_U03, K_U06, K_K04

e Wprowadzenie do tribologii i niezawodnosci e Klasyfikacja tarcia, rodzaje smarowania, funkcje srodkéw smarowych w
systemach tribologicznych e Klasyfikacja elementarnych proceséw niszczenia, przebieg zuzywania, charakterystyka zuzycia
Sciernego, adhezyjnego i prze utlenianie ¢ Rodzaje zuzycia typu spalling, pitting, scuffing, i fretting, korozyjne i erozyjne
procesy niszczenia, rodzaje uszkodzen czesci maszyn e Stan warstwy wierzchniej, wptyw warstwy wierzchniej na intensywnosé
zuzycia, przeciwdziatanie zuzyciu tribologicznemu, obnizanie intensywnosci zuzycia e Charakterystyki niezawodnosci,
niezawodnos$¢ systemdw, badania trwatosci i niezawodnosci, ksztattowanie niezawodnosci systemdéw e Rodzaje badan
tribologicznych i niezawodnosciowych, metodyka doboru testeréw tribologicznych i parametrow badan e Zaliczenie e
Charakterystyczne objawy zuzycia tribologicznego czesci maszyn, przeglad urzadzen do badania tarcia i zuzycia e Badanie
zuzycia w obecnosci Scierniwa e Badanie tarcia w ukfadzie czop-panewka ¢ Wplyw topografii powierzchni na tarcie uktadu:
pierécien ttokowy- tuleja cylindrowa e Badania intensywnoéci zuzycia uktadu: kulka-tarcza e Wyznaczenie parametréw
niezawodnosciowych na podstawie danych statystycznych otrzymanych z wielu eksperymentéw e Analiza jako$ciowa procesu
zuzycia na podstawie danych mikroskopowych e Zaliczenie

Diagnostyka i nadzorowanie systemdéw obrobkowych K_W02, K_W03, K_W09, K_U01, K_U03, K_U06, K_K02

« Diagnostyka i nadzorowanie - wprowadzenie. Podstawowe pojecia i terminologia, zadania i cele diagnostyki i nadzorowania w
procesach obrébkowych. e Zrddta informacji diagnostycznej. Pomiary typowych wielkosci fizycznych. Sygnaty pomiarowe.
Przetwarzanie sygnatdw pomiarowych. Czujniki i zasady pomiaru sit, momentéw, temperatury, drgan, przemieszczen i emisji
akustycznej. e Diagnostyka i nadzorowanie obrabiarek. Dokfadno$¢ geometryczna i kinematyczna, sztywnos$¢ zespotow
obrabiarki. Diagnostyka stanu tozysk. Diagnostyka zespotéw napedowych osi sterowanych. Diagnostyka uktadéw pomocniczych.
Interfejsy komunikacyjne stosowane w uktadach diagnostycznych. e Diagnostyka stanu narzedzia i procesu obrobki. Zuzycie
narzedzia, formy zuzycia. Sygnaty pomiarowe wykorzystywane w diagnostyce narzedzi, sity skrawania, temperatura, drgania.
Metodyka prowadzenia badan naukowych. Projektowanie stanowiska badawczego. Opracowywanie wynikdw badan. e
Diagnostyka i nadzorowanie doktadnosci przedmiotéw obrabianych. Pomiary doktadnosci przedmiotow w przestrzeni roboczej
obrabiarki. Pomiary poza obrabiarka. Korekcja wymiardw. Uktady adaptacyjne w systemach obrébkowych. Uktady sztucznej
inteligencji w nadzorowaniu proceséw obrébkowych. e Wirtualny system pomiarowy. Programowanie fukcji pomiarowych z
wykorzystaniem oprogramowania Testpoint oraz Lab View Signal Express. e Kryteria doboru przetwornika A/D do okreslonego
zadania pomiarowego. Przetwarzanie sygnatu pomiarowego w dziedzinie czasu i czestotliwosci. e Wieloosiowy pomiar sit
skrawania podczas frezowania. ® Pomiar drgan mechanicznych jako metoda nadzorowania stanu obrabiarki stanu narzedzia oraz
procesu skrawania. e Diagnostyka procesu szlifowania z wykorzystaniem sygnatu emisji akustycznej oraz drgan. e Pomiary
temperatur jako metoda diagnostyczna obrabiarki i proceséw skrawania. Metoda termowizyjna. ¢ Nadzorowanie procesu
toczenia i frezowania z wykorzystaniem kamery ultraszybkiej.

Dynamika maszyn K_WO01, K_W02, K_U01, K_U06, K_U13

¢ Pojecia podstawowe z zakresu dynamiki maszyn. e Ruch drgajacy w uktadach mechanicznych, uktady o jednym stopniu
swobody, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone e Czesto$¢ drgan wiasnych, rezonans mechaniczny, bezpieczne
strefy pracy. ¢ Wibroizolacja czynna i bierna, drgania uktadéw o dwdch stopniach swobody, czestosci wiasne, formy wiasne,
pojecie ttumika dynamicznego drgan. e Drgania samowzbudne, przyktady. e Problematyka drgan jednowymiarowych uktadow
ciggtych, metody pomiaru drgan mechanicznych. e Pojecia podstawowe z zakresu teorii maszyn i mechanizmoéw, klasyfikacja
mechanizmdéw, manipulatory, manewrowos$¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan tych mechanizméw. e Kinematyka wybranych
mechanizmdw ptaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy
« Kinematyka mechanizmoéw zebatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa ¢ Dynamika wybranych mechanizméw
ptaskich, modele zastepcze, rownowaga kinetostatyczna mechanizméw ptaskich, reakcje w parach kinematycznych, redukcja
mas i sit. ¢ Sprawnos$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizméw ptaskich, wywazanie cztondw w ruchu obrotowym e Kolokwium
e Drgania wzdtuzne, gietne, skretne ukfadu dyskretnego, czestosci wiasne, charakterystyki. ¢ Charakterystyka amplitudowo -
czestodciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czestoSciowa, ustalenie tematow
indywidualnych zagadnien do rozwigzania e Kinematyka mechanizmdw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego
punktu mechanizmu, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnief do rozwigzania e Kinematyka mechanizmow
zebatych, zasada Willisa w przypadku kot walcowych i stozkowych, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do
rozwigzania. ¢ Analiza kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku
mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematdéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania e Wyréwnowazanie mechanizmow,
wyréwnowazanie statyczne i dynamiczne, modele zastepcze, przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego, ustalenie
tematoéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. e Zaliczenie zadanych prac do samodzielnego rozwigzania

Dziatalno$¢ B+R przedsiebiorstw przemystowych K_W10, K_U06, K_U11, K_K02

e Aspekty prowadzenia dziatalnosci badawczo-rozwojowej o Rynek B+R+I w Polsce e Struktura B + R w przedsiebiorstwach
przemystowych e Systematyka badan - innowacje procesowe lub produktowe e Potencjat badawczo-rozwojowy e Wsparcie
dziatalnosci B+R+I przeglad wybranych projektow e Cykl zycia projektu e Struktura dziatalnosci B+R przedsiebiorstw
przemystowych o zdefiniowanym profilu produkcji i ustug e Cechy innowacyjnosci wybranego produktu e Cechy innowacyjnosci
wybranej technologii e Strategia rozwoju firmy w zakresie planowanych przez nig prac B+R i innowacji. ¢ Agenda Badawcza
przedstawiajacej potrzeby przedsiebiorstwa w zakresie badan i rozwoju.

K_WO05, K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_KO1,

Ekologia motoryzacyjna i elektromobilnos¢ K_K02, K_KO3

* Wprowadzenie - omdwienie karty przedmiotu. Charakterystyka toksycznych i szkodliwych sktadnikéw spalin samochodowych.
Mechanizmy i przyczyny powstawania toksycznych sktadnikow spalin. e Charakterystyka napeddéw spalinowych, hybrydowych i
elektrycznych. ¢ Wpltyw czynnikéw konstrukcyjnych, regulacyjnych i eksploatacyjnych na skfad spalin w silnikach o ZI oraz ZS. e
Obowigzujace normy toksycznosci spalin i stacjonarne testy badawcze. e Drogowe testy emisji zanieczyszczeA w spalinach. e
Sposoby obnizenia toksycznosci spalin w pojazdach samochodowych. e Zrodta emisji hatasu i metody jego obnizenia w
pojazdach samochodowych. e Prognozy rozwojowe w zakresie ekologii motoryzacyjnej. Zaliczenie pisemne. ¢ Wprowadzenie do
¢wiczen laboratoryjnych. Budowa, zasada dziatania i wzorcowanie aparatury pomiarowej do badan parametréw ekologicznych
silnikéw spalinowych. Pomiar zadymienia spalin silnika ZS wg regulaminu ECE R 24 lub ELR. Analiza toksycznosci spalin silnika
samochodowego zasilanego standardowo i przy zasilaniu paliwami alternatywnymi. Analiza toksycznosci spalin samochodéw z
napedem spalinowym i hybrydowym. Pomiar poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy na postoju. Pomiar
poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy w czasie jazdy. ¢ Wprowadzenie do ¢wiczen projektowych. e Idea i
procedury badan emisji gazowych sktadnikdw toksycznych spalin pojazdéw samochodowych i silnikéw spalinowych. e Okreslenie
wielkoéci emisji gazowych toksycznych sktadnikéw spalin (CO, NOx , CmHn) silnika ttokowego wg europejskiego stacjonarnego
testu silnikowego. ¢ Idea i procedury badan emisji czastek statych PM i zadymienia spalin pojazdéw samochodowych i silnikéw




spalinowych. e Analiza energochtonnosci ruchu samochodu z napedem spalinowym i elektrycznym w wybranych cyklach
jezdnych. e Mapy akustyczne drog, terenéw zurbanizowanych oraz obiektdw przemystowych. e Zaliczenie zaje¢ projektowych.

K_W02, K_W06, K_W09, K_U06, K_U10, K_U14, K_KO01,

Geometria i kinematyka zazebien K_K02, K_KO3

e Transformacja uktadu wspdirzednych e Krzywe ptaskie e Krzywe przestrzenne e Powierzchnie e Technologiczne zazebienia
ptaskie e Technologiczne zazebienia przestrzenne e Analiza zazebien ptaskich e Analiza zazebien przestrzennych e Powtérzenie
wiadomosci e CW|czen|e 1: Krzywe ptaskie e Cwiczenie 2: Powierzchnie e CW|czen|e 3: Obrdbka obwiedniowa narzedziem
zebatkowym o Cwiczenie 4: Szlifowanie ksztattowe uzgbien Srubowych e Cwiczenie 5: Analiza styku zebéw przektadni
ewolwentowej o zebach prostych e Cwiczenie 6: Analiza styku zebdw przektadni ewolwentowej z zebami Srubowymi e
Uzupetnienie dokumentacji studenta

Inteligentne technologie kreacyjne K_WO05, K_W06, K_W07, K_W08, K_U04, K_U11, K_U16

e Proces i organizacja rozwoju produktu e Identyfikacja mozliwosci a identyfikacja potrzeb klienta e Planowanie i specyfikacja
produktu e Generowanie, wybor i testowanie koncepcji ¢ Architektura produktu e Wzornictwo przemystowe e Prototypowanie
metody oraz badania prototypdéw e Asocjatywnos¢, para metrycznos¢ - metody projektowe zwiekszajace efektywnos¢ prac
projektowych. e Zaawansowane metody modelowania powierzchniowego e Projektowanie wspotbiezne produktu e Projektowanie
lekkich i funkcjonalnych konstrukcji produktéw e Wykonywanie prototypdow

Kompozyty oraz materiaty wielofunkcyjne ‘ K_W04, K_W10, K_W11, K_KO01

e Wstep. Materiaty kompozytowe - podziat i zastosowanie. ¢ Kompozyty zbrojone witdknami. Wtasciwosci wtokien i matryc. e
Metody wytwarzania kompozytow. e Budowa kompozytdw. Zwigzki konstytutywne. e Wyznaczanie statych materiatowych.
Materiat ortotropowy w ptaskim stanie naprezenia. ¢ Naprezenia i odksztatcenia w laminacie. Kryteria wytrzymatosciowe. e
taczenie elementéw kompozytowych. Naprawy struktur kompozytowych. e Materiaty wielofunkcyjne w technice.

Komputerowe wspomaganie projektowania K_W04, K_W07, K_W09, K_U13, K_U16

e Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu uzytkownika,
tworzenie czesci brytlowych (przyktad modelowania bryty, tworzenie szkicu, wprowadzanie i edycja wigzan), ogladanie modeli.
Tworzenie dokumentacji czesci. « Modelowanie powierzchniowe i hybrydowe w programie Inventor. e Projektowanie konstrukcji
z blach, tworzenie dokumentacji. ¢ Tworzenie zespotéw - techniki tworzenia zespotdw, edycja zespotu, wigzania ustalajace,
biblioteki elementdéw znormalizowanych, projektowanie spawanych zespotéw (przyktad ztozenia podnosnika $rubowego). e
Tworzenie zespotéw - adaptacyjnos$¢ czesci, wigzania ruchu, sterowanie wigzaniami, analiza kolizji (przyktad ztozenia silownika
hydraulicznego). Tworzenie dokumentacji zespotu. e Parametryzacja -rodzaje, tworzenie komponentu IPart. Parametryzacja w
zespole (zespot sprezyny sitownika - zastosowanie szkicu 3D), tworzenie komponentu IAssembly. e Obliczenia geometryczne i
wytrzymatosciowe na przyktadzie kalkulatora watkdw i przektadni. e Zastosowanie kalkulatora potaczen $rubowych i spawanych,
wpustowych i wielowypustowych. Kreator tozyska. e Generator ramy - analiza ram. e Analiza naprezen, symulacja dynamiczna,
analiza modalna - mozliwosci zastosowania w programie Inventor. e Informacje wstepne (projekt, interfejs). Modelowanie i
tworzenie dokumentacji bryty z zastosowaniem podstawowych elementéw ksztattujacych i polecein edycyjnych (rys. koto
pasowe.pdf); ¢ Wykonanie bryly z zastosowaniem techniki modelowania wielobrytowego oraz modelowania powierzchniowego.
Tworzenie dokumentacji bryty (rys. dzwignia.pdf). e Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty z zastosowaniem
zaawansowanych elementéw ksztattujacych i polecern edycyjnych (rys. trzpien.pdf); e Modelowanie hybrydowe. Komponenty
pochodne. e Parametryzacja modelu czesci (nakretka_par.pdf). Tworzenie iPart'a ¢ Modelowanie czesci blaszanych i tworzenie
dokumentacji. ¢ Zaliczenie cz.1 e Tworzenie zespotdw z istniejacych czesci (rodzaje wigzan, wykorzystanie elementow
znormalizowanych) e Modelowanie czesci w zespole (adaptacyjnos¢ szkicdw i parametryzacja zespotu) e Generowanie
dokumentacji 2D zespotu e Projektowanie konstrukcji stalowych z wykorzystaniem generatora ram e Zastosowanie Design
Accelerator w projektowaniu przektadni i watdw maszynowych e Analiza MES czesci i zespotdw e Symulacja dynamiczna
mechanizméw e Zaliczenie cz. 2

Komputerowe wspomaganie technologii ‘K_WO?, K_WO09, K_W11, K_U13, K_U16, K_K02

e Projektowanie technologicznej konstrukcji, rozwdj produktu. e Projektowanie technologii z uwzglednieniem narzedzi CAx. e
Projektowanie badan technologicznych w oparciu o projekt wyrobu oraz przygotowany proces technologiczny.

Kontrola i badania nieniszczace ‘ K_W09, K_W11, K_U09, K_U10, K_U13

e Badania wizualne. Badania penetracyjne. ¢ 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. e Badania radiograficzne. ¢ Badania ultradzwiekowe. e Badania sity termoelektrycznej.

Materiaty inzynierskie K_W03, K_W11, K_U06

e Podstawy doboru materiatéw inzynierskich e Wiasciwoséci mechaniczne materiatéw inzynierskich e Stal stopowa konstrukcyjna
e Stopy tytanu e Stopy niklu e Stopy magnezu e Wspdtczesne materiaty narzedziowe e Materiaty polimerowe, ceramiczne i
kompozytowe e Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatéw e Korozja metali e Inzynieria warstwy wierzchniej e Uktady
rownowagi fazowej, ukfad zelazo-wegiel, stal, zeliwo e stale narzedziowe e Stopy Al, stopy Ti, stopy Ni, stopy Mg e
Charakterystyka powtok ochronnych e Materiaty kompozytowe

Mechanika analityczna K_W01, K_W02, K_U06, K_U13

e Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tancuch
kinematyczny i jego ruchliwo$é, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit e Przesuniecia przygotowane, zasada
prac przygotowanych. e Zasada réwnowagi kinetostatycznej. ¢ Ogolne rownanie dynamiki. ¢ Kolokwium zaliczeniowe z ¢éwiczen
obejmujace TKO01-TK04. e Réwnania Lagrange'a, wiezy i ich réownania, wspotrzedne uogdlnione, uogodlnione przesuniecie
wirtualne, sity uogdlnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne, réwnowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania
Lagrange’a drugiego rodzaju. e Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania swobodne, czestosci wtasne, postacie drgan,
drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyki czestosciowe. e
Kolokwium zaliczeniowe z wykfadu obejmujace TK06, TKO7.

Mechatronika samochodowa K_W02, K_W09, K_W10, K_U01, K_U06, K_K01

e Pojecie mechatroniki i systemu mechatronicznego. Struktura systemdéw mechatronicznych pojazdéw samochodowych.
Sterowniki w systemach i uktadach pojazdéw samochodowych. Uktady pomiarowe systemoéw mechatronicznych, funkcje i
zadania. Rodzaje i charakterystyka czujnikdw systemdédw mechatroniki samochodowej Elementy wykonawcze (aktoryka)
systemow mechatroniki pojazdéw samochodowych Rodzaje i zadania cyfrowych sieci wewnatrzpojazdowych. Cyfrowa transmisja
danych. Magistrala CAN, Flexray, LIN, MOST. System bezpieczenstwa czynnego pojazdu (ABS, ASR, systemy kontroli trakcji).
System bezpieczenstwa biernego pojazdu (systemy poduszek powietrznych). System bezpieczenstwa biernego pojazdu
(systemy napinaczy pasdéw, systemy ochrony pieszych). Budowa i zasada dziatania elektrycznych systemdéw wspomagania
kierownicy. Budowa i zasada dziatania wybranych systeméw mechatronicznych komfortu pojazdu. Standardy OBD. Diagnostyka
systemow mechatronicznych pojazdu. e Organizacja laboratorium oraz stanowiskowe szkolenie BHP. Badanie i analiza czujnikéw
rezystancyjnych systeméw mechatronicznych pojazdu. Badanie i analiza sygnatéw z czujnikéw tlenu w systemie sterowania
silnikiem samochodu. Badania i pomiar parametréw uktadu podnoszenia szyb samochodu. Badania i pomiar parametréw w
uktadzie centralnego zamka. Pomiar i analiza sygnatdw w magistrali CAN. Diagnostyka uszkodzen magistrali CAN. Pomiar i
analiza sygnatéow w uktadzie sterowania wtrysku benzyny. Diagnostyka systemu odprowadzania par paliwa. Pomiar i analiza
parametrow w systemie wspomagania kierownicy. Diagnozowanie systemu bezpieczenstwa biernego (SRS). Diagnostyka i ocena
uktadu ochrony przed kradzieza pojazdu. Pomiar i analiza parametréw w systemie wspomagania parkowania. Diagnostyka i




ocena uktadu klimatyzacji samochodowej. Zaliczenie laboratorium.

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_W01, K_W11, K_U08

e Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe e Srodowisko Matlab,
zmienne, wyrazenia, funkcje matematyczne, operacje we/wy e Instrukcja przypisania, obstuga plikdw, operacje tablicowe.
Tablice komoérkowe i struktury. Instrukcje sterujace warunkowe i iteracyjne. e Podprogramy. Algorytmy sortowania,
wyszukiwania, obliczenia statystyczne e Matlab w przyktadach zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, e Matlab -
obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, réwnania liniowe i nieliniowe, réwnania i uktady réwnan rozniczkowych e Matlab
- programowanie GUI

Metody prototypowania K_W09, K_W10, K_W11, K_U10, K_U11, K_U14

e Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systemow wytworczych e Student potrafi
przeprowadzi¢ obrébke danych modelu 3D-CAD i przygotowaé dane do procesu wytwdrczego e Student potrafi postugiwaé sie
wybranym systemem przyrostowego wytwarzania prototypdw e Student potrafi wykona¢ prototyp z zastosowaniem posredniej
metody prototypowania e Student potrafi przeprowadzi¢ proces postprocessingu i obrdébki wykonczeniowej na prototypie e
Student poznaje metody modelowania i obréobki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobdow $ledzac uwaznie tresci
wyktadu e Student poznaje metody i sposoby obrdébki 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
mozliwosci zastosowania praktycznego prototypdw

Metodyka prowadzenia badan B+R K_W04, K_W06, K_W10, K_U01, K_U03, K_U06, K_K02

e Pojecia podstawowe: nauka, wiedza, metodologia. Problem naukowy. Zagadnienia prawdziwosci wiedzy. Tezy i hipotezy.
Prawidtowosci i prawa. e Modele i modelowanie. Materiaty i ich przetwarzanie materiaty pierwotne. Materiaty wtéorne. Publikacje
naukowe. Bazy publikacji. Opracowywanie materiatéw. Metody badawcze. Przetwarzanie materiatow. Systematyzowanie. e
Wybrane procedury badawcze. badanie istotnosci wptywu. Plany badawcze dwu i tréjpoziomowe. Matematyczne opracowywanie
wynikow eksperymentéw. e Wybrane metody optymalizacji. Optymalizacja na podstawie modelu matematycznego. Metody
gradientowe. Metody sztucznej inteligencji w optymalizacji. Praca naukowa. zasady przygotowywania publikacji naukowych e
Projekt zwigzany z pracg B+R realizowany zgodnie z metodyka PBL (Problem Based Learning)

K_W07, K_W09, K_W10, K_W11, K_U03, K_U04, K_U06,

Modelowanie uzebien w systemach CAD K_U08, K_U10, K_U13, K_U14, K_U16, K_K02

e Modelowanie zarysu ewolwentowego w $rodowisku AutoCAD w oparciu zbidr punktéw wyznaczonych z réwnania ewolwenty.
Wykorzystanie programu Excel do przygotowania zbioru punktéw oraz polecen skryptowych w S$rodowisku CAD. Badanie
doktadnosci modelowanej ewolwenty. ¢ Modelowanie zarysu ewolwentowego w oparciu zbidr punktéw wyznaczonych z réwnania
ewolwenty w s$rodowisku CATIA. Wykorzystanie programu Excel do przygotowania zbioru punktéw. Badanie doktadnosci
modelowanej ewolwenty w zaleznosci od sposobu roztozenia punktéw. Ksztattowanie srubowej linii zeba. Badanie zarysu zeba. e
Modelowanie zarysu ewolwentowego w s$rodowisku CATIA z wykorzystaniem praw z parametrycznego réwnania ewolwenty.
Badanie doktadnosci ewolwenty otrzymanej w wyniku przeksztatcen geometrycznych (kombinacja, rzutowanie). « Modelowanie
krzywej przejscia u podstawy zeba dla narzedzia zebatkowego i kotowego. Badanie wptywu promienia zaokraglenia wierzchotka
narzedzia na ksztatt krzywej przejécia u podstawy zeba. ¢ Modelowanie kot w srodowisku AutoCAD z wykorzystaniem symulacji
obrdébki obwiedniowej. Problem kumulacji btedu obrotu. Badanie réznicy w krzywych przejscia utworzonych narzedziem
kotowym (Fellows) i zebatkowym (Maag). Okreslenie éladu styku w przekfadni metodq bezposrednig CAD. e Modelowanie
ewolwenty z wykorzystaniem powierzchni ewolwentowo-$rubowej w $rodowisku CAD. Badanie dokfadnosci ewolwenty w
zaleznosci od $rodowiska CAD. e Modelowanie ewolwenty z wykorzystaniem symulacji kinematycznej. Badanie wptywu kroku
symulacji na dokfadnos$¢ zarysu zeba. e Modelowanie powierzchni zeba ksztattowanego metoda E-P (ewolwenta-prosta).
Badanie dokfadnosci zarysu ewolwentowego zeba otrzymanego réznymi metodami.

Modelowanie w projektowaniu maszyn ‘ K_W07, K_U06, K_U13, K_U14, K_KO02

e Wprowadzenie do edytora graficznego. Podstawowe proste operacje modelowania. Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji
2D. e Praca w szkicowniku. Wiezy. Predefiniowane ksztatty. Wymiarowanie. Strategia tworzenia modelu. e Tworzenie obiektu
skorupowego. Wycigganie z pochylaniem. e Modelowanie zeber. Modyfikacje dokumentacji 2D. ¢ Modelowanie elementu typu
tuleja/tarcza. Tworzenie szyku biegunowego. e Tworzenie elementu z wycieciem wzdtuz $ciezki. Gwint w otworze. Szyk
prostokatny. e Modelowanie bryty wieloprzekrojowej ze Sciezkami. ¢ Modelowanie bryty wieloprzekrojowej z kregostupem. e
Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. ¢ Parametryzacja modelu. Gwint brylowy. ¢ Modelowanie ztozen. Czesci i zespoty.
Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. ¢ Modelowanie czesci typu odkuwka. Pochylenia powierzchni. e
Wariantowos$¢ modelu. Ciggtos¢ krzywych i powierzchni. e Przyszywanie powierzchni. e Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1
i poprawkowy)

Modelowanie ztozonych systemdw napedowych ’ K_W02, K_U03, K_U06, K_K02

¢ Nauka modelowania termodynamicznego silnika spalinowego w oparciu o najnowsze technologie w branzy motoryzacyjnej

Napedy elektryczne ‘ K_W02, K_W10, K_U06, K_K02

e Definicja i elementy skfadowe uktadu napedowego. Charakterystyki statyczne silnikow elektrycznych i mechanizmoéw.
Podstawy dynamiki napedu, okreslanie przebiegéw dynamicznych w uktadach napedowych dla réznych przebiegdw momentu
dynamicznego w funkcji predkosci. Uktady napedowe ze zmiennym w funkcji predkosci momentem bezwtadnosci. Zjawiska
cieplne w silnikach elektrycznych, umowne rodzaje pracy silnikdw i metody doboru mocy silnikéw dla réznych rodzajow pracy,
praca silnika w temperaturze réznej od temperatury katalogowej. Uwzglednianie momentu bezwtadnosci uktadu napedowego
przy doborze mocy silnika. Energetyka napedu - okreslanie strat i sprawnosci silnikow elektrycznych w nieustalonych stanach
pracy. Rozruch, regulacja predkosci i hamowanie silnikow elektrycznych, dobdr elementdéw rozruchowych i regulacyjnych.
Mozliwosci ksztattowania charakterystyk silnikdw elektrycznych. Sterowanie wektorowe i skalarne silnikow asynchronicznych e
Laboratorium zjawiskowe - badanie wtasciwosci napedowych silnikow pradu statego, indukcyjnych i w réznych stanach pracy
Metody rozruchu, regulacji predkosci i hamowania silnikdw elektrycznych. Laboratorium symulacyjne - badania charakterystyk
dynamicznych wybranych uktadéw napedowych.

Napedy mechaniczne K_W02, K_W09, K_W10

e Napedy i cel ich stosowania, rodzaje napedéw. Przektadnie mechaniczne i ich podziat. e Przektadnie $limakowe. rodzaje
przektadni, cel i zakres stosowania. Parametry $limaka i slimacznicy, predkos$cslizgania zebdw, rozktad sit w przektadni, korekcja
konstrukcyjna i technologiczna, obliczenia wytrzymatosSciowe elementéw przektadni. e Przekfadnie planetarne. Schematy
kinematyczne i zakresy uzyskiwanych przetozen. Wykresy Kutzbaha. Obciazenia elementéw przekfadni i ich obliczenia
wytrzymatosciowe. ¢ Przektadnie falowe i ich rodzaje. Zakresy uzyskiwanych przetozen. Gtdwne czesci i zespoty tych przektadni
z oraz zasady ich obliczania i projektowania. Przemieszczenia promieniowe, obwodowe i kat obrotu normalnej punktu warstwy
obojetnej. Droga wzgledna zeba kota podatnego. ¢ Przektadnie ciegnowe i ich rodzaje. Przektadnie z pasem ptaskim, z paskami
klinowymi, z paskiem wieloklinowym, z pasem zebatym. Gtdwne elementy tych przekfadni, ich obcigzenia i projektowanie. e
Przektadnie tancuchowe. Konstrukcja tancuchéw drabinkowych i zebatych. Dobdr tancuchéw. Konstrukcja i projektowanie
przekfadni z tancuchem rolkowym i zebatym. e Projekt I: Projekt przektadni planetarnej, przektfadni stozkowej z zebami kotowo-
fukowymi lub przektadni falowej. Projekt powinien zawierac: obliczenia kinematyczne i wytrzymatosciowe, rysunek ztozeniowy,
rysunki wykonawcze wskazanych dwoch czesci przektadni. » Referat w formie pisemnej z zagadnien zwigzanych z konstrukcjg
maszyn i urzadzen.

Napedy pneumatyczne i hydrauliczne K_WO01, K_W09, K_U14, K_U16, K_K01




e Przeznaczenie napeddéw pltynowych - pneumatycznych i hydraulicznych i zakres ich zastosowan. Rodzaje napeddéw
stosowanych w manipulatorach i robotach przemystowych. Ogdlne poréwnanie réznych rodzajéw napeddw. e Struktura napedow
ptynowych pneumatycznych i hydraulicznych. Elementy przetwarzajace energie mechaniczng w napedach - liniowe i obrotowe
oraz elementy sterujace przeptywem energii. e Wytwarzanie powietrza, jego przygotowanie - osuszenie i filtracja oraz
rozprowadzenie sieciq sprezonego powietrza. ¢ Elektropneumatyczne i elektrohydrauliczne napedy robotéw dwupotozeniowe,
wielopotozeniowe i pozycjonowane. Sterowanie napedami dfawieniowe i objetosciowe. e Pneumatyczne napedy ruchu
manipulatoréow i chwytakdéw. Elementy napedowe pneumatyczne. e Elementy sterowania napedami. Typowe elementy uktadow
napedowych pneumatycznych i elektropneumatycznych. ¢ Statyczne i dynamiczne charakterystyki napedéw. Uktady pomiarowe
i diagnostyczne napeddéw manipulatoréw i robotéw przemystowych. e Sterowanie napedami pneumatycznymi. Metoda
algorytmiczna projektowania uktadéw sterowania napedami czysto pneumatycznymi i elektropneumatycznymi i
elektrohydraulicznymi. e Podstawy projektowania napeddéw i uktadéw sterowania napedami manipulatoréw z wykorzystaniem
sterownikéw PLC. e Dynamika uktadéw napedowych. Uproszczony sposob projektowanie czesci napedowej ukfadu
pneumatycznego. e Symbole graficzne elementéw pitynowych. Zasady rysowania schematéw ukfadéw pneumatycznych i
hydraulicznych. Zasady doboru elementéw katalogowych e Sterowanie sitownikami jednostronnego dziatania.sterowanie
sitownikami dwustronnego dziatania. e Badanie charakterystyk elementéw napedowych; sitownik ttoczyskowy, sitownik
bezttoczyskowy, sitownik teleskopowy, wahadtowy e Funkcje logiczne w realizacj pneumatycznej. Realizacja sterowania w
zaleznosci od drogi i czasu e Realizacja sterowania w oparciu o cyklogram pracy. Praca automatyczna e Realizacja sterowania w
uktadzie klasycznym 2 sitownikdéw z symulacja w FLUIDSIM jako automat kombinacyjny e Realizacja sterowania uktadu jako
automatu sekwencyjnego e Realizacja sterowania zaleznego sitownikdw na PLC automatu kombinacyjnego e Projektowanie
uktadow wykonawczych, obliczenia i dobdr sitownikéw i elementéw sterowania. e Projektowanie uktadéw automatéw metodg
algorytmiczng w wersji klasycznej. ¢ Projektowanie w ujeciu automatu sekwencyjnego klasycznie e Projektowanie uktaddéw
kombinacyjnych i sekwencyjnych na sterownikach PLC. Programowanie sterownikéw w jezyku LD.

Nowoczesna aparatura badawcza - projektowanie stanowisk K_U03, K_U13, K_U14, K_K04

e Pomiary sit — metody tensometryczne i piezoelektryczne e Pomiary przemieszczenia - metody stykowe i bezstykowe e Pomiary
temperatury - metody stykowe i bezstykowe e Projektowanie przyrzadéw i urzadzenia do pomiaru sit wykorzystywanych w
przerébce plastycznej, obrobce skrawaniem, przetwdrstwie tworzyw sztucznych e Projektowanie przyrzaddw i urzadzenia do
pomiaru temperatur wykorzystywanych w przerdbce plastycznej, obrébce skrawaniem, przetwdrstwie tworzyw sztucznych e
Projektowanie przyrzaddéw i urzadzenia do pomiaru przemieszczen wykorzystywanych w przerdbce plastycznej, obrébce
skrawaniem, przetwdrstwie tworzyw sztucznych

Nowoczesne procesy odlewnicze K_W09, K_W10, K_U03, K_U08, K_U10

o Wiadomosci wstepne. Podziat nowoczesnych technologii odlewniczych. Komputerowe wspomaganie procesow odlewniczych e
Odlewanie cisnieniowe ¢ Odlewani kokilowe e Odlewanie niskoci$nieniowe ¢ Odlewanie ciagte » Odlewanie precyzyjne ¢ Dobor
uktadow wlewowych - wytyczne i zatozenia ¢ Dobor uktadéow wlewowych — omdwienie metodyki doboru i wykonanie obliczen e
Dobdr uktaddéw wlewowych - wytyczne do opracowana dokumentacji rysunkowej e Dobdr uktadéow wlewowych - opracowanie i
wykonanie rysunku surowego e Dobdr uktadéw wlewowych - opracowanie i wykonanie rysunku koncepcji technologicznej e
Komputerowa symulacja procesu wypetnienia formy i krzepniecia odlewu - omdwienie programu i zatozen symulacji e
Komputerowa symulacja procesu wypetnienia formy i krzepniecia odlewu - odlewanie grawitacyjne ¢ Komputerowa symulacja
procesu wypetnienia formy i krzepniecia odlewu — odlewanie ci$nieniowe

Nowoczesne techniki wytwarzania K_W04, K_W06, K_W09, K_W10, K_K01, K_KO03

e Klasyfikacja technik wytwarzania. Niekonwencjonalne techniki wytwarzania wyrobdéw. e Charakterystyka i zastosowanie
obrdbki elektroerozyjnej. Opis procesu wyladowania elektrycznego. e Zuzycie elektrody w obrdbce elektroerozyjnej. Wptyw
przeptywu dielektryka na proces elektrodrazenia. e Materiaty stosowane na elektrody. e Stan warstwy wierzchniej po obrébce
elektroerozyjnej oraz innych procesach obrdobkowych, metody kontroli stanu warstwy wierzchniej. e Zastosowanie lasera w
procesach obrdbki. Rodzaje i budowa laseréw. Obrdbka laserowa: ciecie, stopowanie, ablacja, hartowanie, grawerowanie,
napawanie. Charakterystyka i zastosowanie w/w procesdw. e Procesy obrobki strumieniowo-erozyjnej. Obrobka plazmowa,
obrébka elektronowa, obrébka strugq wodno-écierng. Obrobka elektrochemiczna. e Trendy rozwojowe w zakresie frezowania,
frezowanie wysokowydajne, frezowanie szybkosciowe, frezowanie na twardo. e Charakterystyka i zastosowanie obrdébek
wykonczeniowych: polerowanie, gtadzenie, dogtadzanie oscylacyjne, obrdbka luznym Scierniwem. e Klasyfikacja i
charakterystyka wybranych metod ksztattowania przyrostowego wyrobéw. Materiaty stosowane do prototypownia. Obszary
zastosowania wybranych metod przyrostowych. Poréwnanie metod przyrostowych. e Trendy rozwojowe w zakresie procesow
obrdbki $ciernej, nowoczesne metody doprowadzenia chtodziwa.

Optymalizacja i symulacja programéw obrébkowych K_W07, K_W09, K_U16, K_K02

e Charakterystyka etapoéw automatycznego programowania obrabiarek sterowanych numerycznie. Przeglad mozliwosci
wybranego oprogramowania komputerowego wspomagania wytwarzania w zakresie optymalizacji i symulacji. ¢ Podstawy
optymalizacji i symulacji w oprogramowaniach komputerowego wspomagania projektowania i wytwarzania. e Przeglad modutu
procesu ksztattowania ubytkowego za pomoca frezowania 2.5D w ramach wybranego oprogramowania komputerowego
wspomagania wytwarzania, kryteria optymalizacji i symulacji. e Przeglad modutu procesu ksztattowania ubytkowego za pomocg
frezowania 3D oraz 5D w ramach wybranego oprogramowania komputerowego wspomagania wytwarzania, kryteria
optymalizacji i symulacji. ¢ Optymalizacja i symulacja procesu ksztattowania ubytkowego, weryfikacja doktadnosci wykonania
wyrobu i tworzenie baz danych w wybranym oprogramowaniu komputerowego wspomagania wytwarzania. ¢ Optymalizacja i
symulacja u uzyciem wirtualnych obrabiarek sterowanych numerycznie w wybranym oprogramowaniu komputerowego
wspomagania wytwarzania. e Programowanie i badania procesu ksztaltowania ubytkowego za pomoca frezowania 2.5D w
jednym zamocowaniu wyrobu, optymalizacja i symulacja opracowanych programéw NC. e Programowanie i badania procesu
ksztattowania ubytkowego za pomocg frezowania 2.5D w dwoch zamocowaniach wyrobu, optymalizacja i symulacja
opracowanych programéw NC. e Programowanie i badania procesu ksztattowania ubytkowego za pomoca frezowania 3D,
optymalizacja i symulacja opracowanych programéw NC. e Programowanie i badania procesu ksztalttowania ubytkowego
wyrobdw o regularnych ksztalttach geometrycznych za pomoca frezowania z uzyciem trzech i pieciu osi sterowanych
numerycznie, optymalizacja i symulacja opracowanych programéw NC. e Programowanie i badania procesu ksztattowania
ubytkowego wyrobdw o ztozonych ksztattach geometrycznych za pomocg frezowania z uzyciem trzech i pieciu osi sterowanych
numerycznie, optymalizacja i symulacja opracowanych programoéw NC. e Dobor parametréw i warunkéow kryterium optymalizacji
i symulacji programdéw NC. e Definicja parametréw modelu wirtualnej obrabiarki sterowanej numerycznie. Badania optymalizacji
i symulacji programéw NC procesu ksztattowania ubytkowego wyrobu za pomocg frezowania z uzyciem modelu wirtualnej
obrabiarki sterowanej numerycznie. Weryfikacja i analiza zastosowanych kryteriow.

Paliwa alternatywne i technologie niskoemisyjne K_WO05, K_W09, K_W10, K_U01, K_U06, K_K01

e Naped silnikami spalinowymi zasilanymi paliwami niekonwencjonalnymi. Wykorzystanie paliw gazowych do napedu
samochoddw. Klasyfikacja i wtasciwosci paliw gazowych. Klasyfikacja i konstrukcja uktadéw zasilania paliwami gazowymi.
Wykorzystanie paliw odnawialnych do zasilania silnikéw spalinowych. Paliwa alkoholowe, oleje roslinne i ich pochodne. Trakcyjny
naped elektryczny. Podstawy teorii ruchu - analiza przydatnosci napedu elektrycznego w pojazdach samochodowych. Zalety
napedu elektrycznego - rekuperacja energii. Zrodta energii elektrycznej w pojazdach samochodowych. Elektryczne silniki
napedowe i ukfady sterowania. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych i wiasciwosci eksploatacyjne pojazdéw o napedzie
elektrycznym. Pojazdy samochodowe o napedzie hybrydowym. Istota budowy, cel stosowania i rodzaje napeddéw hybrydowych.
Spalinowo-elektryczne hybrydowe ukfady napedowe samochoddéw. Pierwotne i wtdérne zrodta energii. Przyktady rozwigzan
konstrukcyjnych pojazdéw z napedem hybrydowym. Pozostate niekonwencjonalne Zrodta napedu i perspektywy ich rozwoju.
Tendencje rozwojowe Zzrddet napedu samochodow. Zaliczenie pisemne. e Wybrane zagadnienia dotyczace doboru i adaptacji
niekonwencjonalnego zrédta napedu do wybranego pojazdu samochodowego. Proces technologiczny adaptacji. Wybdr
odpowiedniego rozwigzania konstrukcyjnego. Analiza ekonomiczno-ekologiczna celowosci adaptacji pojazdu do zasilania
paliwem alternatywnym. Okreélenie wybranych parametrow uzytkowych i zalecen eksploatacyjnych pojazdu z zasilaniem




alternatywnym. Dobodr elektrycznego uktadu napedowego do wybranego pojazdu samochodowego. Okreslenie zatozen
konstrukcyjnych projektowanego uktadu napedowego. Dobor silnika elektrycznego. Wybdr typu i mocy Zzrdodta energii
elektrycznej. Okreslenie wybranych parametréw uzytkowych pojazdu z uwzglednieniem rekuperacji energii. ¢ Wprowadzenie.
Analiza konstrukcji i badania samochodéw zasilanych paliwami alternatywnymi. Analiza konstrukcji i badania samochodéw z
napedem hybrydowym. Zrddta energii elektrycznej w samochodach. Naped elektryczny samochodu. Analiza réznych technologii
w aspekcie emisji CO2 (well to wheels). Zaliczenie

Podstawy wymiany ciepta K_W03, K_W09, K_U06, K_U09, K_U13, K_K03

e Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-
Boltzmanna). Ustalone przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowg i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opér
termiczny. Opor kontaktowy. Przenikanie ciepta przez przegrody. Ogdlne réwnanie przewodzenia z uwzglednieniem
nieustalonego przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrédtami ciepta, w roznych uktadach wspétrzednych. System
przewodzaco - konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla ptaskiego Zebra. Sprawnos¢ zebra; Nieustalona
wymiana ciepta przez: system skupiony, ciato pétnieskoniczone z réznymi warunkami brzegowymi (statej temperatury, statego
strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). e Fizyczny mechanizm konwekcji. Klasyfikacja przeptywéw. Warstwa
przyscienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie rézniczkowe konwekcyjnej wymiany
ciepta-rozwigzanie dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia
migedzy wymiang ciepta i pedu. e Rodzaje wymiennikéw ciepta. Wspotczynnik przenikania ciepta. Bilans energetyczny
wymiennikdw ciepta. Srednia logarytmiczna réznica temperatury-obliczanie wymiennikow. Sprawnos$¢ wymiennika ciepta -liczba
jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikow. e Promieniowanie elektromagnetyczne i cieplne. Wiasciwosci
promieniste ciat. Emisyjnos¢. Tozsamos$é Kirchhoffa. Prawo Plancka. Regufa przesunie¢ Wiena. Ciata szare. Wspdtczynniki
konfiguracji (ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnosci. Intensywno$¢ promieniowania i jej zwigzek z natezeniem
promieniowania. Promieniowanie miedzy ciatami nieczarnymi. Jasno$c¢ i opromienienie. Sieci promieniowania. Ekrany.

Pomiary wspdrzednosciowe na obrabiarkach CNC K_W06, K_W07, K_U06, K_U16, K_K01, K_K02

e Pomiar wspoétrzednosciowy w procesie wytwarzania wyrobu. Istota wspétrzednosciowej techniki pomiarowej. Przeglad
wspotrzednosciowych metod pomiarowych. e Podstawy wspotrzednosciowej techniki pomiarowej na obrabiarkach CNC w
zakresie m.in. metod pomiarowych oraz programowania pomiaréw na obrabiarce. ¢ Analiza doktadnosci wspétrzednosciowych
pomiaréw na obrabiarkach CNC. Zrodta i przyczyny btedéw pomiardéw na obrabiarkach sterowanych numerycznie. ¢ Metody
oceny doktadnosci pomiaréw na obrabiarce CNC. Metody lokalizacji punktow pomiarowych we wspotrzednosciowej technice
pomiarowej. ¢ Pomiary wspdtrzednosciowe na obrabiarce CNC przedmiotéw o ztozonych ksztattach geometrycznych na
przyktadzie pidra topatki i kota zebatego. ¢ Pomiary doktadnosci geometrycznej obrabiarek sterowanych numerycznie za pomocg
teleskopowego preta kinematycznego. e Programowanie cykli pomiarowych do pomiaru odchytek typowych elementéw
geometrycznych wybranych czesci. e Pomiary typowych elementéw geometrycznych na obrabiarce CNC i analiza wynikéw
pomiaréw na przyktadzie czesci klasy korpus. e Programowanie i obrobka typowych elementéw geometrycznych wraz z cyklami
pomiarowymi na obrabiarce CNC. Analiza wynikow. e Pomiary wspofrzednosciowe przedmiotdw o ztozonych ksztalttach
geometrycznych na obrabiarce CNC.

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07,

Praca dyplomowa K_U08, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_U14, K_K02, K_K04

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

Procedury przygotowania i realizacji projektu B+R ’K_WlO, K_U01, K_U03, K_U04, K_U12, K_K02, K_K04

e Omowienie procedur przygotowania i realizacji projektu badawczo-rozwojowego.

K_W04, K_W06, K_W07, K_U06, K_U10, K_U13, K_U14,

Programowanie obrabiarek wieloosiowych K_U15, K_U16

e Programowanie zabiegéw frezowania zgrubnego, ksztattujacego i wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych
oraz zabiegdw wiercenia osiowego i gwintowania w obrdébce pozycjonowanej 3+2-osiowej w trybie skretu. Symulacja i
weryfikacja poprawnosci kodu NC. Programowanie zabiegéw frezowania ksztattujacego i wykonczeniowego powierzchni
zewnetrznych w obrdbce pozycjonowanej 3+2-osiowej w trybie dojazdu narzedzia ze Scisle okreslong orientacjg jego osi.
Symulacja i weryfikacja poprawnoséci kodu NC. Programowanie zabiegow frezowania zgrubnego, ksztattujacego i
wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych oraz zabiegéw wiercenia osiowego i gwintowania w obrébce
pozycjonowanej 3+2-osiowej w trybie kompensacji kinematyki oraz transformacji ukfadu wspoétrzednych. Symulacja i
weryfikacja poprawnosci kodu NC. Programowanie zabiegéw frezowania ksztattujacego i wykonczeniowego powierzchni
zewnetrznych w obrébce symultanicznej 5-osiowej metodg programowania w kinematyce zaleznej. Symulacja i weryfikacja
poprawnoséci kodu NC. Programowanie zabiegéw frezowania ksztattujacego i wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych w
obrébce symultanicznej 5-osiowej metodg programowania w kinematyce niezaleznej. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu
NC. Programowanie zabiegdw frezowania ksztaltujacego i wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych w obrdbce
symultanicznej 5-osiowej metoda programowania w katach RPY. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. Zaliczenie
praktyczne. e Zaawansowane programowanie operacji tokarskich oraz frezarskich w kodzie ISO w aspekcie obrébki kompletnej
na obrabiarke wielozadaniowa wyposazong w sterowanie jednokanatowe, gtowice rewolwerowa gorng, o$ C, o$ Y, wrzeciono
przechwytujace oraz narzedzia napedzane. Zaliczenie praktyczne.

Programowanie obrdébki kompletnej K_W06, K_W07, K_W11, K_U06, K_U14

e Zaawansowane programowanie operacji tokarskich oraz frezarskich w kodzie ISO w aspekcie obrdébki kompletnej na
obrabiarke wielozadaniowg wyposazong w sterowanie jednokanatowe, glowice rewolwerowq gorng, o$ C, o$ Y, wrzeciono
przechwytujace oraz narzedzia napedzane. Zaliczenie praktyczne. e Zaawansowane programowanie operacji tokarskich oraz
frezarskich w kodzie ISO w aspekcie obrébki kompletnej na obrabiarke wielozadaniowga wyposazong w sterowanie
dwukanatowe, dwie gtowice rewolwerowe: gérng oraz dolng, o$ C oraz narzedzia napedzane. Zaliczenie praktyczne. e
Zaawansowane programowanie CAM operacji tokarskich oraz frezarskich w aspekcie obrdobki kompletnej na obrabiarke
wielozadaniowa wyposazong w wrzeciono przechwytujace, gérna skretng osig obrotowa B gtowice frezarska, o C, os$ Y, dolng
gtowice rewolwerowa z narzedziami napedzanymi oraz sterowanie dwukanatowe. e Zaawansowane programowanie operacji
tokarskich oraz frezarskich w kodzie ISO w aspekcie obrébki kompletnej na obrabiarke wielozadaniowg wyposazong w
sterowanie jednokanatowe, gtowice gtowice frezarska z kontrolg predkosci i potozenia, 0$ Y, wrzeciono tokarskie gtéwne skretne
w osi B oraz osi A, wrzeciono przechwytujace skretne w osi BB oraz osi AA oraz podajnikiem preta. Zaliczenie praktyczne.

Programowanie obrdbki laserowej i elektroerozyjnej K_W06, K_W07, K_W09, K_W11, K_U14, K_U16

e Charakterystyka technologi EDM oraz WEDM. Parametry technologiczne procesu EDM,WEDM oraz wptyw ich na wskazniki
jakosci wyrobu. Charakterystyka obrabiarek do realizacji obrobki EDM, WEDM. Omoéwienie materiatdw narzedziowych
stosowanych w procesie EDM,WEDM. Charakterystyka technologi obrdbki laserowej. Charakterystyka laserow oraz parametry
technologiczne w procesie obrdbki laserowej. Metodyka prowadzenia badan naukowych. e Programowanie reczne elektrod -
omowienie interfejsu do tworzenia modeli. Zasady tworzenia oraz podziatu obszaréw obrabianych elektroerozyjnie. e
Programowanie automatyczne elektrod - omdwienie interfejsu do tworzenia elektrod. Zasady tworzenia oraz podziatu obszarow
obrabianych elektroerozyjnie. ¢ Tworzenie dokumentacji technicznej elektrody i dokumentacji rozjazdowej na obrabiarke.
Sprawdzanie poprawnosci wykonania elektrod. e Zaliczenie 1 - zaprojektowanie elektrody wybrang metoda, wykonanie
dokumentacji technicznej, sprawdzenie poprawnosci wykonanych modeli elektrod. e Interfejs programowania wycinarek
drutowych. Programowanie profili zewnetrznych, wewnetrznych, otwartych oraz zamknietych. Programowanie obrdbki 4-osiowej
poprzez dwa profile. ¢ Omodwienie budowy i zasady dziatania drazarki wgtebnej, wycinarki elektroerozyjnej i wiertarki
elektroerozyjnej. Ustawianie polfabrykatu (poétwyrobu) oraz narzedzia (elektrody) na maszynie. Doboér parametréow




technologicznych. Weryfikacja i uruchomienie programu obrébkowego. Przygotowanie i prowadzenie prac badawczych. e
Interfejs programowania wycinarki laserowej. Programowanie profili wewnetrznych, zewnetrznych, zamknietych i otwartych. e
Omodwienie budowy i zasady dziatania wycinarki laserowej. Omowienie doboru parametréw technologicznych ciecia laserowego.
Weryfikacja i uruchomienie programéw na maszynie. Przygotowanie i prowadzenie prac badawczych.

Programowanie obrdbki powierzchni ztozonych ‘ K_W06, K_W07, K_W11, K_U06, K_U10, K_U14

e Powierzchnie ztozone: klasyfikacja, typy, definicja, warianty technologiczne obrébki. Etapy wykonania czesci o geometrii
ograniczonej powierzchniami ztozonymi. Funkcje zaawansowane 'advance surfaces' uktadu sterowania numerycznego CNC w
aspekcie obrobki powierzchni ztozonych, czynnosci przygotowawcze, uaktywnienie specyficznych dla technologii wartosci
dynamiki, kompresja blokédw NC, warunki brzegowe stosowania funkcji kompresora, tryb przyspieszenia, tryb przechodzenia
ptynnego, przebieg programu z pamiecigq wczytywania wyprzedzajgcego, ruch ze sterowaniem wyprzedzajacym, programowana
tolerancja konturu/orientacji, transformacje 3, 4 i 5-osiowe, programowanie pozycji osi obrotowych, programowanie interpolacji
osi orientacji, odniesienie osi orientacji, wygtadzanie przebiegu orientacji. Egzamin pisemny. e Programowanie pozycjonowanej
obrdébki powierzchni w trybie Swiveling. Programowanie pozycjonowanej obrébki powierzchni w trybie Approach Tool.
Programowanie transformacji kinematycznej 3-y, 4-o oraz 5-osiowej wraz z przeksztatceniem ukfadu wspotrzednych.
Programowanie metoda kinematycznie zalezng i niezalezng. Programowanie kompensacji promienia narzedzia. Programowanie
interpolacji orientacji osi narzedzia. Analiza geometrii czeéci pod wzgledem technologicznosci oraz przydatnosci do
programowania ztozonych toréw ruchu narzedzia. Zaliczenie praktyczne. ¢ Programowanie CAM toru ruchu narzedzia dla obrébki
czesci typu topatka. Programowanie CAM toru ruchu narzedzia dla obrébki czesci typu wirnik. Programowanie CAM toru ruchu
narzedzia dla obrdbki czesci typu tarcza topatkowa. Programowanie CAM toru ruchu narzedzia dla obrdbki czesci typu kanat
dolotowy. Programowanie CAM toru ruchu narzedzia dla obrdbki czesci typu wrega lotnicza. Programowanie CAM toru ruchu
narzedzia dla obrdbki czesci o powierzchniach nieciggtych. Programowanie CAM toru ruchu narzedzia dla obrébki czesci typu
beben sterujacy. Programowanie CAM obrdbki czesci typu obudowa. Analiza geometrii czesci pod wzgledem technologicznosci
oraz przydatnosci do programowania ztozonych toréw ruchu narzedzia. Zaliczenie praktyczne.

Programowanie parametryczne wspotrzednosciowych maszyn

pomiarowych K_W06, K_W07, K_U06, K_U16, K_KO01, K_K02

e Programowanie off-line stykowych pomiarédw wspoétrzednosciowych realizowanych z uzyciem CMM  wyrobow
charakteryzujacych sie regularnymi ksztattami geometrycznymi. e Programowanie off-line stykowych pomiaréw
wspotrzednosciowych realizowanych z uzyciem CMM wyrobdw sktadajacych sie z powierzchni swobodnych. e Programowanie
stykowych pomiaréw wspdtrzednosciowych realizowanych z uzyciem CMM. e Metody wyznaczania uktaddéw wspétrzednych
mierzonych wyrobow. e Symulacja stykowych pomiarédw wspoétrzednosciowych. e Programowanie bezstykowych pomiarow
wspotrzednosciowych.

Programowanie postprocesoréw K_W09, K_W11, K_U08, K_U14

e Wprowadzenie do programowania postprocesoréw. Struktura programu sterujacego i bloku danych. Parametry
charakterystyczne obrabiarek CNC. Symboliczny zapis informacji geometrycznych i technologicznych dla wybranych uktadéw
sterujacych. Podstawy obstugi aplikacji do programowania postprocesoréow. e Struktura oprogramowania Post Builder.
Konfiguracja obrabiarki CNC i parametrow maszynowych w Post Builder. Konfiguracja struktury programu sterujacego w
postprocesorze. Przypisywanie kolejnosci stéw w bloku danych. Przypisywanie funkcji przygotowawczych G i pomocniczych M.
Przypisywanie funkcji technologicznych. e Wprowadzenie do programowania postprocesordw z uzyciem jezyka TCL. e
Programowanie postprocesora tokarki sterowanej numerycznie CNC. Konfiguracja obrabiarki. Konfiguracja programu
sterujacego. Opracowanie struktury kinematycznej obrabiarki Sprawdzenie poprawnosci dziatania postprocesora. Weryfikacja na
obrabiarce CNC e Programowanie postprocesora frezarki sterowanej numerycznie CNC. Konfiguracja obrabiarki. Konfiguracja
programu sterujacego. Opracowanie struktury kinematycznej obrabiarki Sprawdzenie poprawnosci dziatania postprocesora.
Weryfikacja na obrabiarce CNC e Struktura kinematyczna obrabiarki. Sprawdzanie poprawnosci dziatania postprocesora.
Programy testowe. Symulacja programu sterujacego z uzyciem wirtualnej obrabiarki.

Programowanie sterownikéw i chip tuning samochodow K_W09, K_U03, K_U06, K_U12, K_KO01

e Omodwienie budowy mikrokroprocesorowego uktadu sterowania silnika spalinowego. e Omowienie struktury programow
sterujacych. ¢ Omdwienie budowy mikrokontrolera pod katem zastosowania w sterowaniu silnikiem spalinowym. e Omoéwienie
programatoréw i sposobdw programowania mikrokontroleréw. e Jezyki programowania mikrokontroleréw. e Przykfady
programow do realizacji okreslonych zadan w silniku spalinowym. e Analiza platform do sterowania silnikami spalinowymi. e
Testy sterownikdw e Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. e Wykorzystanie platform rozwojowych do programowania
mikrokontrolerow pod katem wykorzystania do sterowania elementami wykonawczymi silnika. e Programy wykorzystujace
uktady licznikowe mikrokontrolera. e Przetwarzanie sygnatéw analogowych na cyfrowe w sterownikach. e Wykorzystanie
komparatorow w sterownikach. e Wyswietlacze alfanumeryczne w sterownikach pojazddéw. e Wyswietlacze graficzne w
sterownikach pojazdéw. e Ekrany dotykowe w pojazdach samochodowych. e Komunikacja szeregowa w sterownikach. e
Programy umozliwiajace komunikacje szeregowg sterownika z komputerem. e Analiza wptywu parametréow zawartych w mapach
sterowania na parametry uktadéw wykonawczych silnika. e Okreslenie wptywu wybranych parametréw pracy silnika spalinowego
na jego parametry wyjsciowe przy wykorzystaniu prototypowego sterownika silnika e Badania wptywu parametrow
regulacyjnych aparatury wtryskowej na wybrane parametry wyjsciowe silnika spalinowego e Badania wptywu parametrow
regulacyjnych uktadu zaptonowego na wybrane parametry wyjsciowe silnika spalinowego ¢ Podsumowanie

K_W06, K_W07, K_W11, K_U06, K_U08, K_U16, K_KO01,

Programowanie w modelowaniu i analizie elementéw K K02

e Modelowanie narzedzi i oprzyrzadowania - wprowadzenie. ¢ Modele opisu ksztattu frezow kulistych i toroidalnych. e
Modelowanie wlasciwosci mechanicznych wybranych elementéw konstrukcji obrabiarki. ¢ Koncepcja analizy wytrzymatosci czesci
wykorzystujaca metode elementéw skofczonych (MES). Izoparamatryczne elementy skorfczone i ich zastosowanie w
modelowaniu przestrzennych konstrukcji mechanicznych. Metody definiowania warunkéw brzegowych. Metody definiowania
obcigzen. e Modelowanie wtasciwoséci materiatowych w systemach obliczen wykorzystujagcych MES. e Modelowanie sztywnosci
narzedzia z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych (MES). e Modelowanie ksztattu narzedzia skrawajacego w
systemie komputerowego wspomagania prac inzynierskich (computer aided engineering - CAE). e Modelowanie narzedzia
skrawajacego wykorzystujagce MES. e Obliczenia wykonanych modeli, analiza wynikéw obliczen oraz modyfikacja modeli
poczatkowych w celu poprawy ich wtasciwosci. e Utworzenie programu do automatyzacji modyfikacji modelu narzedzia w celu
wykonania optymalizacji modelu narzedzia. e Wykonanie obliczen w trybie automatycznym i analiza wynikdw obliczen. e
Modelowanie ksztattu wybranego elementu oprzyrzadowania technologicznego w systemie CAE. e Modelowanie wybranego
elementu oprzyrzadowania technologicznego wykorzystujagce MES. e Obliczenia wybranego elementu oprzyrzadowania
technologicznego, analiza wynikéw obliczen oraz modyfikacja modeli poczatkowych w celu poprawy ich wiasciwosci. e
Utworzenie programu do automatyzacji modyfikacji modelu wybranego elementu oprzyrzadowania technologicznego w celu
wykonania optymalizacji modelu narzedzia.

Przedmiot humanistyczny 1 - Filozofia K_WO05, K_W12, K_U08, K_U12, K_U17, K_K01, K_K03

* Zajecia wprowadzajace prezentacja karty przedmiotu, stawianych wymagan i formy zaliczenia. ¢ Czym jest filozofia i jakie sq
jej zadania w dziatalnoéci technicznej cztowieka? e Problemy filozofii teoretycznej, kierunki rozwigzywania tych problemoéw i ich
znaczenie dla dziatalnosci technicznej e Problemy filozofii praktycznej, kierunki rozwigzywania tych problemoéw i ich znaczenie
dla dziatalnosci technicznej o Klasyczne pojecie filozofii: Sokrates, Platon, Arystoteles e Filozofia jako madros¢ zyciowa i jej rola
w dziatalnosci technicznej e Sredniowieczne pojecie filozofii: $w. Tomasz z Akwinu e Filozofia jako metoda politechnicznego
opanowywania przyrody: F. Bacon e Filozofia jako teoria poznania: R. Descartes, I. Kant e Wspodtczesne pojecia filozofii:
program, metoda, wnioski e Filozofia a $wiatopoglad, ideologia i religia ¢ Poznanie naukowe, poznanie techniczne a poznanie
filozoficzne e Znaczenie dyscyplin filozofii teoretycznej w pracy inzyniera ¢ Rola dyscyplin filozofii praktycznej w pracy inzyniera
e Zadania dyscyplin metafilozoficznych w pracy inzyniera e Periodyzacja filozofii europejskiej




Przektadnie stozkowe i hipoidalne K_W06, K_W09, K_W11, K_U03, K_U10, K_U13

e Podziat przekfadni zebatych. Rodzaje przektadni stozkowych i hipoidalnych. Charakterystyka poréwnawcza przektadni
stozkowych i hipoidalnych. Zastosowanie. e Geometria przektadni stozkowej. Geometria przekfadni hipoidalnej. Rodzaje
zbieznosci zebdw. Metody obrdbki két stozkowych - ogdlnie. Modyfikacje otoczki kota. Struktura obliczen geometrycznych
przektadni. ¢ Projektowanie przektadni — zatozenia wstepne, projekt geometrii uzebienia. Rozktad sit i tozyskowanie. ¢ Metody
obrébki kot stozkowych - rodzaje i ich charakterystyka. Przeglad narzedzi. e Doktadno$¢ wykonania két stozkowych.
Wymagania, rysunki wykonawcze kot i ztozeniowe przekfadni - wymiarowanie i tolerowanie. Metody pomiaru koét. Montaz
przekfadni. Weryfikacja poprawnosci montazu przektadni - Slady wspdtpracy. e Mikrogeometria przekfadni stozkowej — wykresy
easeoff, wykresy nierébwnomiernosci ruchu. e Obliczenia wytrzymatosciowe. Uszkodzenia két zebatych. LTCA. Wrazliwosé na
btedy ustawcze. Hatas. Badania stanowiskowe przekfadni. ¢ Materiaty na kota stozkowe i hipoidalne. Obrdbka cieplna kot. e
Wprowadzenie do programu Kimos. Wykonanie obliczen przyktadowej przektadni stozkowej. e Analiza geometrii i wykreséw
nierdwnomiernosci ruchu oraz sumarycznego $ladu wspodtpracy przektadni stozkowej dla okreslonych zakreséw danych
wejsciowych. e Analiza wykreséw nieréwnomiernosci ruchu oraz sumarycznego $ladu wspotpracy przektadni stozkowej dla
okreslonych btedéw ustawczych. e Analiza geometrii i wykreséw nierébwnomiernosci ruchu oraz sumarycznego sladu wspotpracy
przektadni stozkowej dla zatozonej geometrii narzedzi z uwzglednieniem ich modyfikacji. ¢ Modyfikacje otoczki kota. Obliczenia
geometryczne przekfadni. e Metody obrobki kot stozkowych - Analiza geometrii i wykreséow nieréwnomiernosci ruchu oraz
sumarycznego $ladu wspdtpracy przektadni stozkowej. Przeglad narzedzi. Generowanie parametréw ustawczych dla zatozonych
etapdw obrdbki zgrubnej i wykanczajacej. e Analiza wskaznikow wytrzymatosciowych przektadni e Projekt technologii i
geometrii przektadni o zadanych parametrach wejsciowych wraz z analiza wptywu poszczegdlnych parametréw technologicznych
i montazowych na TCA e Prezentacja i obrona projektu

Recykling K_WO05, K_U08, K_U11, K_KO01
e Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. e Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na Swiecie. e
Recykling samochoddéw - odzyskiwanie materiatdw z karoserii, silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynow

technicznych - zastosowanie recyklatbw w budowie samochoddéw. e Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. e
Recykling baterii. « Gospodarka odpadami w Polsce i na $wiecie. « Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem:
specyfikacji materiatdw uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych technologii produkcji, analizy cyklu zycia, oceny

mozliwosci i zasadnosci recyklingu materialtowego badz surowcowego, okreslenia sposobu wykorzystania recyklatu,
zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.
Rzeczoznawstwo samochodowe ‘ K_W09, K_W10, K_U06, K_U13, K_K04

e Zadania i kompetencje rzeczoznawcy samochodowego. Rodzaje ocen i opinii rzeczoznawczych. Podstawy techniki
samochodowej. Identyfikacja pojazdu, jego diagnostyka i ocena stanu technicznego. Przyczyny uszkodzen samochoddw i ich
zespotow. Rekonstrukcje kolizji i wypadkdéw drogowych. Wycena wartosci oraz kosztow i jakosci napraw samochoddéw. Ustalanie
wartosci rynkowej pojazdu. Ustalanie zakresu uszkodzen wypadkowych pojazdu. Sposoby weryfikacji uszkodzen wypadkowych i
zgtaszanych okolicznosci ich powstania. e Identyfikacja pojazdu, ustalenie uszkodzen pojazdu,sposob naprawy i jej przebieg,
kosztorys naprawy, ocena stanu technicznego pojazdu i jego diagnostyka.

Seminarium dyplomowe ‘K_le, K_U04, K_U07, K_K03, K_K04

e Temat pracy dyplomowej, rodzaj pracy, promotor. ¢ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowe. e Struktura tresci i
podziat rozdziatéw w zaleznosci od rodzaju pracy (teoretyczna, technologiczna, konstrukcyjna, badawczo-doswiadczalna). e
Metodyka badan komputerowych i stanowiskowych. Wybrane metody komputerowej optymalizacji. « Referowanie wstepne
pracy: cel i zakres, plan dziatan/badan, harmonogram pracy. ¢ Omdwienie metodyki pisania pracy. ¢ 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 osiggnietych wynikéw. e Przedstawienie referatu dyplomowego. Czas na prezentacje: 15 minut.

Seminarium dyplomowe ‘K_le, K_U04, K_U07, K_K04

e Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatéw w zaleznosci od rodzaju pracy
(konstrukcyjna, technologiczna, badawcza) e Wspdtczesne konstrukcje i technologie w budowie pojazdéw. Wspotczesne
konstrukcje i technologie w budowie silnikow spalinowych.

Seminarium dyplomowe ‘ K_WO07, K_W12, K_U04, K_U07, K_K04

e Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatéw w zaleznoéci od rodzaju pracy
(konstrukcyjna, technologiczna, badawcza) e Formy przebiegu egzaminu dyplomowego. e Wspotczesne mozliwosci w zakresie
programowania CAD/CAM. e Optymalizacja kodu NC. e Prezentacje prac dyplomowych. Podsumowanie i omoéwienie prezentacji.

K_WO05, K_W08, K_W09, K_W10, K_W11, K_W12, K_U08,

Seminarium dyplomowe K_U09, K_U10, K_U12, K_KO04

e Rola zaje¢ seminaryjnych i promotora w tworzeniu pracy. Precyzowanie obszaru zainteresowan dyplomantéw. Rodzaje prac -
wymagania formalne. Sposoby zbierania materiatéw Zzrddtowych. Uktad pracy dyplomowej. Konstrukcja poszczegdinych
rozdziatdw. Znaczenie analizy w postepowaniu badawczym. Rola wnioskowania w pracy badawczej. Wymogi edytorskie.
Tworzenie bibliografii i zasady powotan literaturowych. Dyskusja nad metodyka postepowania w przygotowaniu pracy. e
Prezentowanie i obrona pracy: -uktad prezentacji pracy dyplomowej. -konstrukcja poszczegdlnych slajdéw -sztuka prezentacji
-odpowiedzi na pytania

Seminarium dyplomowe ‘ K_W12, K_U04, K_U07, K_K04

e Etyka w pracy badawczej i pisaniu prac dyplomowych. Prawa autorskie i ochrona wiasnosci intelektualnej w powigzaniu z
praca dyplomowa, ¢ Przygotowanie do obrony pracy dyplomowej e Analiza opracowan studentéw, dyskusja

Skanowanie i druk 3D w inzynierii pojazdow ‘ K_W07, K_U13, K_K04

e Wprowadzenie do zajeé. Przedstawienie zakresu tematycznego projektéw. Warunki zaliczenia. Zapoznanie studentow ze
stosownymi przepisami/regulaminami. ¢ Budowa i zasada dziatania skanera 3D. Proces kalibracji skanera GOM Atos I 2M. e
Przygotowanie obiektu do skanowania. Srodki antyrefleksyjne. Strategie skanowania. Dobdér markeréw. e Skanowanie 3D.
Skanowanie z rejestracjg markerow i catego obiektu. ¢ Wprowadzenie do oprogramowania GOM Inspect. Interfejs uzytkownika.
e Oprogramowanie GOM Inspect w procesie obrobki i wykorzystania skanéw 3D w budowie maszyn. Import danych.
Zapisywanie projektu. Widocznos¢ elementéw w widoku 3D. Definiowanie ptaszczyzn. ¢ GOM Inspect; wykorzystanie innych
danych pomiarowych w projekcie, definiowanie rzeczywistej siatki odniesienia. ¢ GOM Inspect; dopasowanie wstepne danych
pomiarowych, poréwnanie powierzchni. ¢ Kontrola wymiardw i ksztattu z réznymi metodami wykonywania dopasowania w
programie GOM Inspect. e Tolerancje na danych CAD. Zasady pomiarowe. Wyznaczanie odchytek okragtosci i walcowosci. e
CATIA V5 - modut Digitized Shape Editor; formaty danych i ich import. « Modut Digitized Shape Editor w oprogramowaniu CATIA
V5; operacje na chmurze punktéw. e CATIA V5; polecenia i funkcje Merge Clouds, Merge Meshes, Curve Projection, Curve from
scan. ¢ Modut Quick Surface Reconstruction. Narzedzia Basic Surface Recognition, PowerFit, Multi-sections Surface, Automatic
Surface. ¢ Tolerancja ksztattu w programie GOM Inspect. Wyznaczanie odchytek okragtosci i walcowosci. e Technologie druku
3D. Budowa, zasady eksploatacji i regulacji drukarki 3D w technologii FDM. e Technologiczno$¢ modeli 3D w aspekcie druku.
Przygotowanie i ustawienia pliku stl w programie CATIA V5. e Program CURA Ultimaker. Funkcje i narzedzia oprogramowania.
Wybrane parametry druku. ¢ Drukowanie 3D z uzyciem drukarki Ultimaker 2 Extended+. Analiza jakosci wydruku w kontekscie
zastosowanych ustawien programu Cura i drukarki. « Podsumowanie zaje¢. Wystawienie/poprawa ocen.

Symulatory ruchu pojazdow K_W09, K_U01, K_U11, K_KO01




e Wprowadzenie - omowienie karty przedmiotu. Podstawy modelowania ruchu w programie PC-Crash. Symulacja ruchu
prostoliniowego - ruch przyspieszony. Charakterystyki rozpedzania pojazdu. Symulacja procesu hamowania. Symulacja ruchu
krzywoliniowego pojazddéw. Wptyw wiatru na ruch pojazdu. Wplyw charakterystyki ogumienia na ruchu pojazdu. Wptyw
charakterystyki zawieszenia na ruch pojazdu. e Zapoznanie sie z interfejsem oprogramowania Vissim. Podstawy tworzenia
modeli symulacyjnych ruchu - dodawanie sieci drogowej, ograniczen predkosci, zasad pierwszenstwa przejazdu. Symulacja
ruchu na skrzyzowaniu typu T oraz X, z wykorzystaniem zasad pierwszenstwa wzgledem znaku A7 oraz sygnalizacji $wietlnej.
Tworzenie przej$¢ dla pieszych. Modelowanie ruchu pojazdéw na rondach. Kalibracja modeli symulacyjnych ruchu - dystrybucja
predkosci pozadanej, przys$pieszenia pozadanego. Wykorzystanie modeli symulacyjnych ruchu pojazdéw w aspekcie ekologii
motoryzacyjej. Badania symulacyjne z wykorzystaniem symulatora jazdy samochodem ciezarowym AS 1600 z platforma
ruchowg o 6 stopniach swobody (na bazie kabiny samochodu ciezarowego SCANIA)

Systemy CAD/CAM w inzynierii rekonstrukcyjnej K_WO07, K_W09, K_U03

e Wprowadzenie do inzynierii rekonstrukcyjnej. Budowa, obstuga wspodtrzednosciowych systeméw pomiarowych stykowych i
optycznych 2D. e Budowa, obstuga wspoétrzednosciowych systemoéw pomiarowych oswietlajacych obiekt $wiattem laserowym
oraz strukturalnym. e Tomograficzne systemy diagnostyczne. Rekonstrukcja geometrii modeli na podstawie obrazéw
tomograficznych. e Obrébka danych pomiarowych uzyskanych z systeméw optycznych i stykowych 2D. Tworzenie modeli 3D-
CAD prostych elementéw geometrycznych. e Obrébka danych pomiarowych uzyskanych z systemdéw optycznych o$wietlajacych
obiekt Swiattem laserowym oraz strukturalnym. Edycji siatki trojkatéw. Tworzenie modelu 3D-CAD. e Obrdbka danych
pomiarowych uzyskanych z systeméw tomograficznych. Tworzenie modelu 3D-CAD uzupetnien struktur kostnych. e Wykonanie
gotowych modeli przy uzyciu nowoczesnych technik wytwarzania. ¢ Obstuga oraz pomiar geometrii modeli przy uzyciu
systemow optycznych i stykowych 2D. Obrébka danych pomiarowych. e Obstuga i pomiar geometrii modelu przy uzyciu
systemu pomiarowego os$wietlajacego obiekt Swiattem laserowym. Obrdébka danych pomiarowych. e Wprowadzenie do
zintegrowanego systemu CAD/CAM w inzynierii rekonstrukcyjnej. e Zastosowanie polecen zintegrowanego systemu CAD/CAM w
procesie przygotowania geometrii czesci. Optymalizacja wejsciowego modelu powierzchniowego. e Rekonstrukcja geometrii
czesci do postaci modelu parametrycznego 3D-CAD przy uzyciu narzedzi w module Reverse Engineering. ¢ Analiza bteddéw
rekonstrukcji geometrii modelu w odniesieniu do modelu nominalnego w module Reverse Engineering. e Przygotowanie
programu obrébkowego w zintegrowanym systemie CAD/CAM oraz wykonanie modelu fizycznego.

Systemy CAx ‘ K_WO07, K_U16, K_K02

e MODELOWANIE BRYLOWE: 1. Praca w szkicowniku. 2. Praca w $rodowisku CAD. 3. Praca w arkuszach rysunkowych. e
MODELOWANIE ZtOZEN. Tworzenie konstrukcji ztozonych z czesci i podzespotdw. Tworzenie rysunkéw ztozeniowych. e 1.
Budowa konstrukcji spawanych. 2. Budowa konstrukcji z arkuszy blach.

Systemy CAx w projektowaniu narzedzi skrawajacych ’ K_W04, K_W09, K_W11, K_U10, K_U14

e Geometria ostrza narzedzi skrawajacych. Uktady odniesienia w wyznaczaniu geometrii ostrzy. Geometria ostrzy frezow,
wiertet, rozwiertakéw i nozy tokarskich. Zaleznosci pomiedzy katami ostrza a procesem skrawania, przyktady. e Skladowe sity
skrawania. Zaleznoéci analityczne do wyznaczania sity skrawania. Rozktad sktadowych sity skrawania w toczeniu, frezowaniu i
wierceniu. Opor whasciwy skrawania i jego wptyw na wartos¢ sity skrawania. e Podstawy oblicze wytrzymatosciowych narzedzi
skrawajacych. Schemat obliczenn wytrzymatosciowych nozy tokarskich. Przyktady obliczen wytrzymatosci i odksztatcenia noza
tokarskiego oraz wytaczaka. e Schemat obliczern wytrzymato$ciowych wiertet i frezéw. Przyktady obliczen wytrzymatosci i
odksztatcenia frezu oraz wiertta. » Podstawy projektowania narzedzi skrawajacych. Rozktad sit dziatajacych na ostrze narzedzia
skrawajacego. Modele procesu skrawania. Konstytutywne modele materialowe. ¢ Wprowadzenie do obliczen
wytrzymatosciowych narzedzi skrawajacych metoda elementéw skoriczonych MES. Wybér elementéw skoriczonych, okreslanie
warunkow brzegowych, definicja warunkdéw obcigzenia narzedzia. Interpretacja wynikow. e Obliczenia parametrow
technologicznych, geometrycznych, sity, mocy i momentu skrawania w procesach toczenia, frezowania i obrdbki otwordw. e
Projektowanie geometrii narzedzi wiertarskich i frezarskich, wykonywanie modeli przestrzennych narzedzi. e Obliczenia
wytrzymatoéciowe i analiza modalna narzedzi skrawajacych z zastosowaniem MES. e Programowanie procesu wytwarzania i
regeneracji narzedzi skrawajacych. ¢ Pomiar geometrii narzedzi skrawajacych. Weryfikacja programoéw obrébkowych.

Systemy CAx w przerobce metali i tworzyw 1 ‘ K_W07, K_W09, K_W11, K_U13, K_U16

e Zasady modelowania wyrobdw z tworzyw sztucznych w s$rodowisku systemu CAD. Modelowanie wyrobow zawierajacych
elementy typowe dla wyrobéw wytwarzanych w procesie wtrysku tworzyw sztucznych. Wymagania technologiczne przy
modelowaniu wyprasek. Modelowanie w kontekscie ztozenia z zachowaniem asocjatywnosci. ¢ Zapoznanie sie z interfejsem i
strukturg programu zaawansowanego systemu PLM. Zapoznanie sie z modutami do projektowania form wtryskowych i analizy
procesu wtrysku. Analiza modeli 3d wyrobdow z tworzyw sztucznych pod katem technologicznosci, analiza grubosci $cian i
pochylen, analiza mozliwosci formowania wtryskowego wyrobow. Zasady i metodyka podziatu gniazda formujacego modelu
formy wtryskowej na cze$¢ stemplowg i matrycowa. Modelowanie gniazd formujacych form wtryskowych, powielanie gniazd
formujacych do form wtryskowych wielogniazdowych. Dobér, wstawianie i edycja korpusu formy wtryskowej. Analiza modelu
wypraski pod katem doboru optymalnego punktu wtrysku tworzywa. Modelowanie uktadu dolotowego formy wtryskowej.
Modelowanie uktadu chtodzenia formy wtryskowej. Modelowanie elementéw uktadu usuwania wypraski za pomoca wypychaczy,
wypychaczy tulejowych, wktadek skoénych. Analiza MES wypetniania gniazd formujacych w czasie formowania wtryskowego
tworzyw sztucznych.

Systemy CAx w przerdbce metali i tworzyw 2 K_W07, K_W09, K_W11, K_U13, K_U16

e Zapoznanie ze strukturg oraz interfejsem graficznym stosowanego systemu CAD e Projektowanie gietych poétfabrykatow z
cienkich blach bez i z cechami przettoczen. Definiowanie materiatu blachy, parametrow geometrycznych giecia; ustalenie
wymiaréow wykroju, ocena poprawnosci projektu - korekty wymiaréw paneli sktadowych uwzgledniajagce mozliwosci ich
wytworzenia.Tworzenie katalogu cech konstrukcyjnych dla poétfabrykatéw z cienkich blach: typy cech konstrukcyjnych dla
pétfabrykatow z blach, definiowanie i modyfikacja cech . Optymalizacja rozmieszczenia wykrojow na arkuszu blachy,
wykonywanie ztozen konstrukcji blaszanych, analiza kolizyjnosci w ztozeniach. Generowanie dokumentacji technicznej wyrobdéw
z uwzglednieniem poifabrykatu na wspdélnym arkuszu rysunkowym. e Zaprojektowanie minimum pieciu sztuk poétfabrykatow z
blach dla zadanego ztozenia, wykonanie dokumentacji technicznej e Projektowanie konstrukcji blaszanych o cechach
konstrukcyjnych z powierzchniami nierozwijalnymi, Obliczenia ksztattu i wymiaréow potfabrykatow dla w/w konstrukcji.
Weryfikacja oblicze numerycznych ttoczonych wyrobdw z blach za pomocg programu Argus firmy GOM. Problematyka wymiany
danych projektowych miedzy systemami projektowania: naprawa geometrii pditfabrykatéw po translacji danych w formatach
neutralnych. e Projektowanie wyprasek wtryskowych z wykorzystaniem modelowania powierzchniowego lub danych z inzynierii
odwrotnej. Analizy technologicznosci modeli wyprasek;w tym pochylen oraz grubosci $cian; korekty pochylen Scian.

Systemy dotadowania silnikow ’K_WOZ, K_W10, K_UO01, K_U04, K_KO02

e Wiadomosci wstepne. Cechy silnikow dotadowanych. Zagadnienia doboru sprezarki do silnika. Dotadowanie bezsprezarkowe.
Systemy dotadowania mechanicznego. Dotadowanie turbosprezarkowe. Ukfady regulacji parametrow dotadowania. Specjalne
systemy dotadowania. ¢ Wprowadzenie do zaje¢ - organizacja zajec i zasady BHP. Obliczenia cieplne turbodotadowanego silnika
ZS. Komputerowe obliczenia cieplne turbodotadowanego silnika ZS. Opracowanie wynikéw obliczen i ich graficznej prezentacji.
Analiza i identyfikacja rozwigzan konstrukcyjnych zespotdw turbosprezarkowych. Analiza konstrukcji silnikow dotadowanych -
demontaz i montaz zespotu turbosprezarkowego. Analiza i identyfikacja rozwigzan konstrukcyjnych systemoéw regulacji
parametrow dotadowania. Zaliczenie ¢éwiczen laboratoryjnych.

Systemy zasilania silnikéw samochodowych K_W09, K_U03, K_K01

e Rola i zadania uktadéw zasilania silnikow spalinowych. Proces tworzenia mieszanki paliwowo-powietrznej w silnikach
samochodowych. Wymagania stawiane uktadom zasilania silnikéw samochodowych. Rodzaje i budowa uktadéw dolotowych
silnikow samochodowych. Filtracja powietrza, rodzaje i budowa samochodowych filtrdw powietrza. Uktady zasilania silnikéw o
zaptonie iskrowym - kryteria podziatu i klasyfikacja. Uktady wtrysku benzyny silnikow o zaptonie iskrowym. Rodzaje, budowa i




dziatanie ukfadéw zasilania gazem silnikéw samochodowych. Uktady zasilania silnikdw o zaptonie samoczynnym - kryteria
podziatu i klasyfikacja. Wysokocisnieniowe systemy wtrysku paliwa. Rodzaje i budowa pomp wysokiego ci$nienia. Rodzaje i
budowa wtryskiwaczy. Rodzaje i budowa pompowtryskiwaczy. Diagnozowanie ukfadéw wtryskowych. Alternatywne Zzrodta
napedu pojazdéw samochodowych e Organizacja laboratorium oraz stanowiskowe szkolenie BHP. Pomiar wydatku zasilajacej
pompy paliwa. Wyznaczanie charakterystyki czujnikdw cisnienia bezwzglednego powietrza. Wyznaczanie charakterystyki
przeptywomierza powietrza. Diagnostyka ukfadu wtryskowego za pomocq interfejsu diagnostycznego. Ocena parametréw
piezoelektrycznego wtryskiwacza uktadu GDI. Wyznaczanie charakterystyki czujnika cisnienia paliwa uktadu Common Rail.
Badanie zaworu wysokiego ci$nienia. Badanie pompy wysokiego z odtaczang sekcjg ttoczaca i zaworem wysokiego cisnienia
(DRV) Ocena parametréow elektromagnetycznego wtryskiwacza uktadu Common Rail. Ocena parametréw pompy wysokiego z
zaworem dozujagcym (ZME) Ocena parametréw piezoelektrycznego wtryskiwacza uktadu Common Rail. Pomiar i analiza
przebiegéow szybkozmiennych w ukfadzie Common Rail. Pomiar i analiza sygnatdw sterujacych wtryskiwaczami piezo uktadu
Common Rail. Zaliczenie laboratorium.

Technologia kot zebatych K_W06, K_W09, K_W11, K_U13, K_K02

e Wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z kotami zebatymi e Materiaty stosowane na kota zebate oraz obrdbka cieplna e
Obrabiarki stosowane w obrobce két zebatych e Narzedzia wykorzystywane w obrobce két zebatych e Ksztattowanie zebow kot
zebatych walcowych e Ksztattowanie zebdw kot zebatych stozkowych e Ksztattowanie zebdw zebatek o Obrdbka kot przektadni
Slimakowych e Nowoczesne metody ksztattowania zebdw kot zebatych e Zaliczenie i podsumowanie tresci ksztatcenia e Proces
technologiczny wybranego kota zebatego e Prezentacja projektu

Technologia montazu ‘ K_W09, K_U08, K_U13, K_U14

e Pojecia podstawowe: proces produkcyjny, definicje montazu, elementy sktadowe procesu technologicznego montazu,
klasyfikacja operacji procesu technologicznego montazu e Ogdlne zasady projektowania proceséw technologicznych montazu:
zasady zapisu strukturalnego procesu technologicznego montazu, analiza danych konstrukcyjnych i technologicznych e
Technologiczno$¢ konstrukcji wyrobdw montowanych automatycznie: technologiczno$¢ konstrukcji montowanych zespotdw,
technologiczno$¢ konstrukcji montowanych czeéci, ogdlne zasady dopracowywania technologicznosci konstrukcji, zasady
projektowania wyrobow przeznaczonych do montazu automatycznego e Metody montazu i ich doktadno$¢: zagadnienia ogdlne
doktadnoéci montazu, czynniki konstrukcyjno-technologiczne powodujace btedy w montazu, metoda o petnej zamiennosci,
metoda o zamiennosci niepetnej, selekcyjne metoda montazu, metoda kompensacyjna e Montowalnos$¢ czesci: zagadnienia
ogolne taczenia czeéci, cechy charakterystyczne montowanych elementéw i ich klasyfikacja, zasady typizacji potaczen
montazowych, montowalno$¢ czesci z powierzchniami walcowymi, ptaskimi i $rubowymi. Badania montowalnosci typowych
potaczen czesci maszyn e Zasady bazowania czeSci w montazu maszyn: zasady wzajemnego ustalania czesci i zespotow, dobdr
baz montazowych, bazowanie czesci z powierzchniami ptaskimi, walcowymi i Srubowymi e Test pisemny e Zastosowanie metody
wykresinej do wyznaczenia ilosci grup selekcyjnych podczas montazu watka i tulei o jednakowych tolerancjach wykonania e
Zastosowanie metody wykreslnej do wyznaczenia ilosci grup selekcyjnych podczas montazu watka i tulei o réznych tolerancjach
wykonania e Zastosowanie metod zamiennos$ci petnej i czeSciowej w procesie technologicznym montazu

Technologiczne aspekty modelowania warstwy wierzchniej ‘ K_W02, K_U03, K_U06

e Badania parametréow 2D i 3D struktury geometrycznej powierzchni - pomiary stykowe i bezstykowe e Pomiary mikrotwardosci
metodq Vickersa w aspekcie wtasciwosci warstwy wierzechniej o Wptyw parametrow technologicznych na stan warstwy
wierzchniej wyrobow po obrdbce skrawaniem e Wptyw parametrow technologicznych na stan warstwy wierzchniej wyrobow po
obroébce elektroerozyjnej e Obserwacje mikroskopowe — pomiary grubosci warstw wierzchnich

Wspoétrzednosciowa technika pomiarowa K_WO07, K_W09, K_U03, K_U16, K_K01, K_K02

e Pomiar wspoétrzednosciowy w procesie wytwarzania wyrobu. Istota wspdtrzednosciowej techniki pomiarowej. Przeglad
wspotrzednosciowych metod pomiarowych. e Podstawy wspotrzednosciowej techniki pomiarowej w zakresie m.in.
geometrycznych elementdéw skojarzonych, metod definiowania ukfadéw wspotrzednych przedmiotdw, kwalifikacji zespotu
gtowicy pomiarowej oraz metod programowania wspéirzednosciowych maszyn pomiarowych. e Analiza doktadnosci
wspotrzednosciowych systeméw pomiarowych. Zrédta i przyczyny btedow wspoirzednosciowych maszyn pomiarowych. e
Klasyczne i symulacyjne metody oceny dokfadnosci pomiaréw wspdtrzednosciowych. e Metody korekcji promienia koncowki
trzpienia gtowicy pomiarowej we wspdirzednosciowej technice pomiarowej. ¢ Metody lokalizacji punktéw pomiarowych we
wspotrzednosciowej technice pomiarowej. e« Pomiary wspoétrzednosciowe przedmiotdow o ztozonych ksztattach geometrycznych
na przyktadzie pidra topatki i kota zebatego. e Podstawy inzynierii odwrotnej. e Pomiary odchytek typowych elementow
geometrycznych i analiza wynikéw pomiaréw na przyktadzie pomiaru wybranych czesci klasy korpus. e Pomiary odchytek
powierzchni swobodnych wybranych wyrobéw i analiza wynikéw pomiaréw. ¢ Pomiary odchytek pidra topatki i analiza wynikow
pomiaréw. e Pomiary odchytek kota zebatego i analiza wynikéw pomiaréw. e Badanie wptywu przyjetej strategii pomiarowej na
wyniki pomiaréw wspétrzednosciowych powierzchni krzywoliniowych.

Wykorzystanie systeméw CAX w badaniach symulacyjnych K_W07, K_U06, K_U16

e Zastosowanie systemoéw CAx do symulacji i badan mechanizméw ruchomych na podstawie wykonanych modeli 3d i ich ztozen.
e Badania parametréw kinematycznych i obcigzen oddziatujagcych na elementy mechanizmu w trakcie jego pracy. e
Przedstawienie mozliwosci sterowania parametrami wejsciowymi symulacji i badania wptywu ich oddziatywania na poszczegdlne
elementy mechanizmu. e Zastosowanie symulacji numerycznych do optymalizacji konstrukcji elementéw maszyn. e Budowa
modeli wirtualnych przeznaczonych do badan symulacyjnych e Ztozenia uktadéw kinematycznych w systemach CAX e
Modelowanie funkcjonowania obiektow w s$rodowisku wirtualnym - nadanie zaleznosci kinematycznych dla elementow
funkcjonalnych wyrobdéw e Rodzaje analiz modeli wirtualnych pod katem symulacji proceséw zuzycia oraz uszkodzen podczas
ich eksploatacji

Wyktad monograficzny K_W04, K_W06, K_W09, K_W11

e Energia jadrowa: model standardowy, budowa jadra atomowego, deficyt masy, rozpad promieniotworczy, materiaty
promieniotworcze, materiaty rozszczepialne, oddziatywanie neutronu z jadrem atomowym, materiaty paliworodne, fizyka reakcji
rozszczepienia, reaktor Ogle, fuzja jadrowa. e Reaktory jadrowe - dziatanie: kontrolowana reakcja rozszczepienia, neutrony
opdznione, wspotczynnik mnozenia, regulacja mocy reaktora, zatrucie ksenonem i inne zagadnienia eksploatacyjne, podziat i
zastosowanie reaktordw, reaktory termiczne - moderatory i chtodziwa, reaktory predkie - chtodziwa, reaktory powielajace -
powielanie paliwa; budowa elektrowni jadrowej, blok reaktora, obiegi czynnikow chtodniczych, uktady zabezpieczajace i
pomocnicze.  Reaktory jadrowe - rodzaje i budowa: reaktory jadrowe I - II generacji - geneza i rozwdj; reaktory jadrowe III
generacji, reaktory lekkowodne PWR, reaktory lekkowodne BWR, reaktory ciezkowodne CANDU, reaktory sodowe, reaktory
gazowe AGR; reaktory IV generacji, reaktory termiczne inherentnie bezpieczne, reaktory ciektometaliczne, reaktory gazowe
wysokotemperaturowe HTR, reaktor Rubbi, reaktory cieptownicze. e Cykl paliwowy: cykl otwarty i zamkniety, surowce
rozszczepialne i paliworodne - rodzaje i zasoby, wytwarzanie paliwa jadrowego, wzbogacanie paliwa i produkcja elementow
paliwowych, gospodarka paliwem w rdzeniu, transport i przerébka paliwa wypalonego, odpady nisko i wysokoaktywne -
zabezpieczanie i przechowywanie. e Energetyka jadrowa: stan aktualny, mozliwosci zastosowan i perspektywy rozwoju,
energetyka jadrowa a srodowisko, lokalizacja elektrowni, awarie elektrowni jadrowych, oddziatywanie promieniowania
jonizujacego na organizmy zywe, zjawisko radiofobii, hipoteza LNT vs zjawisko hormezy, bezpieczenstwo wykorzystywania
energii jadrowej. ¢ Energetyka jadrowa w Polsce: historia energetyki jadrowej w Polsce, plany i ich realizacja, lokalizacje
elementdw sktadowych energetyki jadrowej. Zaliczenie

Wtasnos¢ intelektualna - badanie stanu techniki. Prawne

aspekty prac B+R K_wi2

e Wiasnosci intelektualna w przedsiebiorstwach przemystowych. e Ochrona wiasnoéci intelektualnej firmy e Badanie stanu
techniki - analiza stanu zagadnienia e Patenty - skuteczna ochrona wtasnosci intelektualnej

Zaawansowane metody modelowania CAD K_WO07, K_W09, K_W11, K_U13, K_U16, K_K02




e Przypomnienie wiadomosci o edytorze CATII. Zaokraglanie wierzchotkéw i krawedzi. Modelowanie z uzyciem réznych rodzajéw
powierzchni (obrotowa, wyciggana kierunkowo, taczaca, wieloprzekrojowa, przeciggniecie po sciezce). Zamykanie powierzchni
do bryly. (Tematy: "Przypomnienie", "Zatyczka", "Dzbanek"). e Modelowanie z uzyciem rdéznych rodzajéw powierzchni
(powierzchnie elipsoidalne, przeciggniecie po $ciezce, powierzchnie wieloprzekrojowe). Pogrubianie powierzchni. Zaokraglanie
powierzchni. Przycinanie i docinanie powierzchni. (tematy: "Konewka", "Wentylator") e Rozwijanie powierzchni. Elementy giete
z blach. (tematy: "Rozwiniecie", "PULSAR"). e Ztozone powierzchnie rozwijane, wycinanie otworéw w elementach z blachy w 3D,
transfer krzywych. Wypetnianie zamknietych obszaréw. Styczno$¢ w potaczeniu. (tematy: "Blacha", "Trojnik"). e Projektowanie
z uzyciem eksperymentu (Design of Experiment - DOE), optymalizacja - algorytm symulowanego wyzarzania. Modelowanie z
uzyciem praw geometrycznych. (tematy: "Szklanka DOE", "Rurka falowana"). e Modelowanie krzywych zadanych uktadem
rownan parametrycznych. (temat; "Koto zebate"). ¢ Modelowanie z uzyciem transformacji i deformacji. Zaliczenie. (temat:
"Zaliczenie").

Zaawansowane systemy CAM ‘ K_WO06, K_W07, K_W11, K_U06, K_U10, K_U14

e Podstawowe wiadomosci z zakresu modelowania powierzchniowego CAD. e Opracowanie powierzchniowych i hybrydowych
modeli 3D réznych wyrobdw z wykorzystaniem krzywych 3D. e Opracowanie powierzchniowych i hybrydowych modeli 3D
réznych wyrobdw z wykorzystaniem powierzchni swobodnych. ¢ Automatyczne programowanie indeksowanych cykli frezarskich
3D z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz badania symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych programow
obréobkowych z wykorzystaniem wirtualnej maszyny. e Automatyczne programowanie cykli frezarskich 5D z uwzglednieniem
oprzyrzadowania technologicznego oraz badania symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych programéw obrébkowych.

K_W04, K_WO05, K_WO06, K_W09, K_W11, K_U03, K_U06,

Zaplecze ustugowe i techniczne motoryzacji K_U11, K_KO1

e Charakterystyka zaplecza technicznego przeznaczonego do obstugiwania pojazdéw. e Uregulowania prawne dotyczace
funkcjonowania stacji paliw. e Podziat i charakterystyka stacji kontroli pojazdéw. e Znaczenie stacji obstugowo-naprawczych dla
posiadaczy pojazdéw mechanicznych. e Miejsca przechowywania pojazdéw. e Logistyka zaopatrzenia obiektéow zaplecza
technicznego w czesci zamienne oraz materiaty eksploatacyjne. e Stacje demontazu pojazdéw. Zasady recyklingu odpaddéw
motoryzacyjnych. e Zaliczenie wyktadow. e Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie i omodwienie tematéw prac do wykonania w
zakresie: stacje benzynowe, stacje obstugowo-naprawcze, stacje diagnostyczne, stacje przedstawicielskie sprzedazy oraz
warsztaty.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_WO07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

e Omowienie tematyki zaje¢, literatura. Techniki komputerowe w przedsiebiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych
systemOw wytwarzania. Istota i zakres funkcjonalny systemdéw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM
/CAE/CIM. Systemy zarzadzania danymi produktu oraz cyklem zycia produktu (PDM, PLM). Charakterystyka i mozliwosci
komputerowego wspomaganie projektowania CAD. Oprzyrzadowanie technologiczne w $rodowisku CAD. Katalogi elektroniczne
oprzyrzadowania oraz ich integracja ze srodowiskiem modelowania. Obrabiarki w zintegrowanych systemach wytwarzania.
Systemy automatyzacji w procesach obrobki. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle obrobkowe obrabiarek CNC.
Komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM). Procedura przygotowania technologii obrobki czesci w $rodowisku CAM. Cykle
obrébkowe CAM dla réznych typdw obroébki oraz ich integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja proceséw
obrobki w $rodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. e
Wydanie tematéw projektéw do wykonania projektu obrdbki i oprzyrzadowania technologicznego. Omdwienie ogélnych zasad
projektowania technologii obrdbki czesci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM. Prezentacja katalogu elektronicznego
elementdw uchwytdw sktadanych. Biezaca konsultacja zagadnien wystepujacych w trakcie projektowania.

Jezyk angielski K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

e Ocena wykonalnosci projektu e Opisy projektow, ich ulepszenie i przeprojektowanie. e Procedury i srodki zapobiegawcze. e
Regulacje prawne i standardy. e Instrukcje technicznie - czytanie i analiza. e Systemy automatyczne. ¢ Testy i eksperymenty. e
Wydajnos¢ i zréwnowazony rozwdj. e Przyczyna i skutek. ¢ Sity fizyczne. ¢ Mozliwosci i ograniczenia. ¢ Oméwienie napraw i
konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego.  Odczyty danych z urzadzen. Praca z tekstem,
czytanie, moéwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne. e Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem:
zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia - c’vyiczenia leksykalne. e Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z
tekstem. Czytanie i stuchanie - kosmiczne windy. Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie opinii na dany temat. e
Podkreslenie zalet technicznych urzadzer - czytanie i méwienie: Otis - technologie zastosowane w nowoczesnych windach.
Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. e Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych.
Analiza dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem. Rozumienie tekstu ze stuchu. e Materiaty i ich witasciwosci - praca z
tekstem. Dtugos¢ zycia produktu - rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. e Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem:
odzyskiwanie energii podczas hamowania. Wtasciwosci materiatdéw. Stuchanie i czytanie ze zrozumieniem: widkno kevlar. e
Jako$¢ produktu - zwroty i wyrazenia. CzeSci sktadowe i ich montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu
technicznego. e Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i zalety. Czytanie i rozumienie ze stuchu:
ciecie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. ¢ Rodzaje taczen i mocowan - ¢éwiczenia leksykalne. Opis probleméw technicznych:
problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu, mowienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne. ¢ Rysunek
techniczny - rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu - analiza tekstu. Stownictwo opisujace wymiary i tolerancje. Praca z
tekstem. Cwiczenia leksykalne. e Etapy i procedury projektu. Stuchanie ze zrozumieniem: zarzadzanie projektem. Czytanie ze
zrozumieniem i dyskusja: rozwigzywanie probleméw w projekcie budowy kompleksu narciarskiego. e Rodzaje probleméw
technicznych - przedstawianie i wyjasnianie. Ocena i interpretacja wad urzadzen. e Awaria - opis uszkodzen i sposoby naprawy.
Studium przypadku - wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.

Jezyk francuski K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

e Kinematyka. e Termodynamika. ¢ Maszyny termiczne. e Konwersja termiczna. e Metrologia techniczna. ¢ Pojazdy silnikowe. e
Silniki- dyrektywy unijne. e Technologie informacyjne. ¢ Komputerowe wspomaganie projektowania. e Systemy informacyjne w
produkcji. e Bezpieczenstwo drogowe. e Procedury bezpieczenstwa lotniczego. ¢ Wypadki lotnicze. e Klasyfikacja ogdlna
maszyn. ¢ Rysunek techniczny e Elementy konstrukcyjne pojazddéw mechanicznych. e Elementy konstrukcyjne samolotu. e
Wybrane elementy historii lotnictwa e Podstawy aerodynamiki ¢ Mechanika lotu- wprowadzenie. e Rbézne typy materiatéw
konstrukcyjnych e Materiaty konstrukcyjne w lotnictwie ¢ Wprowadzenie poje¢ z mechaniki. ¢ Praca, moc, energia. o Jednostki
ruchu e Ruch w polu grawitacyjnym

Jezyk niemiecki K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

e Elementy geometrii i jednostki miary. e Maszyny i ich zastosowanie. Strona bierna e Przedsiebiorstwo i produkcja. Strona
bierna z czasownikami modalnymi. ¢ Opis wtasciwosci produktéw. Deklinacja przymiotnikéw i stopniowanie. ¢ Materiaty i ich
wiasciwosci.. e Branze przemyslu i rodzaje przedsiebiorstw. e Charakterystyka przedsiebiorstwa i wybrane dane ekonomiczne. e
Struktura przedsiebiorstwa. Rekcja czasownikéw. e Analiza wykreséw i diagramdw. Pytania posrednie i bezposrednie. e Fazy
rozwoju produktu. Czasy przeszie: Imperfekt, Perfekt i Plusquamperfekt, czas przyszty Futur. e Prezentacja firmy. e Zdania
wspotrzednie i podrzednie ztozone. Spadjniki i szyk wyrazéw w zdaniu. e Budowa silnika. Zawody zwigzane z branza mechaniczng
e Urzadzania energooszczedne. Podstawowa terminologia z zakresu elektrotechniki. e Planowanie i organizacja produkcji.
Kolejnos¢ prac. ¢ Typy narzedzi i ich elementy. Wyposazenie ¢ Terminologia z zakresu techniki samochodowej. Stowotwdrstwo e
Elementy prawa pracy. Zatrudnienie i jego warunki. BHP. e Praca cudzoziemcoéw w Niemczech. Prawo do urlopu i ubezpieczen. e
Polscy pracownicy jako fachowcy za granica. Niemieckie projekty przemystowo-technologiczne w Polsce. e Ogtoszenia pracy.
Dokumenty ubiegania sie o prace. e Rozmowa kwalifikacyjna. Sztuka autoprezentacji. ¢ Organizacja przedsigbiorstwa.
Kompetencje wydziatdw. Rekcja czasownikdw. e Krajoznawstwo panstw niemieckojezycznych. Zwyczaje w pracy i zyciu
prywatnym. ¢ Obrobka skrawaniem -narzedzia i procesy. e Potaczenia mechaniczne i niemechaniczne, spawanie i lutowanie

Jezyk rosyjski K_U01, K_U02, K_U04, K_U05




e Wstep do mephaniki - definicja, informacje ogdlne. e Opisywanie dziatania urzadzen. e Podkreslanie zalet rozwigzan
technicznych. ¢ Zrédta energii odnawialnej - rodzaje, sposoby zastosowania. ¢ Opisywanie wybranych urzadzef mechanicznych
e Przemyst motoryzacyjny - nowoczesne technologie w motoryzacji. ¢ Opisywanie materialdw e Kategoryzacja materiatow. e
Opisywanie zagadnien jakosciowych. e Opisywanie technik wytwarzania. e Praca z rysunkiem technicznym. e Rozwigzywanie
probleméw projektowych. e Naprawa i modernizacja maszyn. e Podstawowe terminy matematyczne. ¢ Wymogi techniczne -
stownictwo. e Opisywanie problemoéw technicznych. e Ocena i interpretacja awarii. « Opisywanie przyczyn awarii ¢ Opisywanie
faz i procedur w projektowaniu. e Sugerowanie pomystdw i rozwigzan technicznych. e Opisywanie zasad BHP. e Opisywanie
regulacji i standardéw. e GPS - opisywanie funkcji i sposobu zastosowania w inzynierii. e Zanieczyszczenie powietrza -
przyczyny i zrodta. e Energia stoneczna i jej znaczenie - praca z tekstem. e Opisywanie systemdw zautomatyzowanych.

K_WO05, K_W12, K_U01, K_U02, K_U08, K_U12, K_U17,
K_KO1, K_K03

e Zajecia wprowadzajace prezentacja karty przedmiotu, stawianych wymagan i formy zaliczenia. Czym etyka nie jest,
najwazniejsze pytania etyki. ¢ Czym jest etyka, standardy etyczne we wdrazaniu technologii mechanicznych e Podstawowe
kategorie etyki e Rola etyki normatywnej i etyki opisowej w dziatalnosci technicznej e Dlaczego pluralizm etyk? e Istotne
wyznaczniki aksjologicznej oceny technicznego dziatania cztowieka ¢ Pomocnicze wyznaczniki aksjologicznej oceny technicznego
dziatania cztowieka e Poczatki etyki, Protagorasa relatywizm etyczny a dziatalno$¢ techniczna cztowieka e Pierwsze etyki
absolutystyczne i ich rola w technicznej aktywnosci cztowieka e Zastosowanie etyki cndét w mechaniczno-inzynieryjnej
dziatalnosci cztowieka ¢ Zastosowanie etyki chrzescijanskiej do wdrazania technologii mechanicznych

K_WO05, K_W12, K_U01, K_U02, K_U08, K_U12, K_U17,
K_KO01, K_KO03
e Znaczenie sprawnego komunikowania sie. e Strategie komunikacji. ¢ Komunikacja pisemna - zasady i proces tworzenia. e

Formy i rodzaje dokumentéw w komunikacji pisemnej. ¢ Komunikowanie sie w grupie - rola lidera. e Zasady planowania i
prowadzenia prezentacji ustnych. ¢ Komunikacja w biznesie w praktyce - wybrane aspekty.

Przedmiot humanistyczny 2 - Etyka

Przedmiot humanistyczny 2 - Komunikacja spoteczna

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

4.1 Przedmioty wspolne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

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

1 DJ |Jezyk obcy 1 0 20 0 0 20 2 N =

1 MC |Materiaty inzynierskie 20 0 20 0 40 5 T

1 MA |Mechanika analityczna 20 10 0 0 30 3 N

1 MF Metody obliczc_eniowe i podstawy 10 0 10 0 20 2 N
programowania

1 MK Modelowanie w projektowaniu 20 0 0 20 40 5 T
maszyn

1 MO Nowoczesn_e techniki 15 0 0 0 15 > N
wytwarzania

1 ZH P_rzedrr_ﬁot humanistyczny 1: 20 0 0 0 20 3 N
Filozofia

2 MK |Dynamika maszyn 10 10 0 0 20 3 N

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

2 MD |Podstawy wymiany ciepta 10 0 10 0 20 2 N
Przedmiot humanistyczny 2:

2 ZH Etyka/Komunikacja spoteczna 20 0 0 0 20 2 N

2 MP |Recykling 10 0 0 10 20 2 N

2 MK |Systemy CAX 0 0 20 0 20 2 N

P MT Zintegroque systemy 20 0 0 10 30 2 N
wytwarzania

4 MX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N

4 MD |Wyktad monograficzny 10 0 0 0 10 1 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 ktérych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

4.2 Wykaz blokow tematycznych do wyboru- studia niestacjonarne
4.2.1. Blok tematyczny: Badania i rozw6j w gospodarce

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

L. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 MA Automatyzacja i robotyka 5 0 0 0 5 5 N

proceséw technologicznych

Badania mechaniczne i
2 MP |strukturalne materiatéw 0 0 10 0 10 2 N
inzynierskich

Inteligentne technologie

2 MP kreacyjne 10 0 10 10 30 5 T

3 MP B+R w pro_(_:esach _prz’etworstwa i 0 0 20 0 20 2 N
modyfikacji materiatéw

3 MT B+R w technologii maszyn i 0 0 20 0 20 2 N

inzynierii produkcji




3 MT B_adania trib9|pgiczne i 10 0 10 0 20 3 N
niezawodnosciowe

3 MP Dziatalno$¢ B+R przedsiebiorstw 10 0 0 10 20 5 N
przemystowych

3 ML Kt_)mpozyty oraz materiaty 15 0 0 0 15 2 N
wielofunkcyjne

3 MT Metodyka prowadzenia badan 10 0 0 10 20 4 T
B+R

3 MP Nowo_czesna a_paratura padawcza 0 0 10 10 20 1 N
- projektowanie stanowisk
Procedury przygotowania i

3 MT realizacji projektéw B+R 10 0 0 10 20 2 T

3 MP Wykor_zystanie syste_mow CAx w 10 0 20 0 30 2 T
badaniach symulacyjnych

4 MP [Seminarium dyplomowe 0 0 0 10 10 1 N
Technologiczne aspekty

4 MP modelowania warstwy wierzchniej 0 0 15 0 15 ! N
Wiasnos¢ intelektualna - badanie

4 MP |stanu techniki. Prawne aspekty 10 0 0 0 10 1 N
prac B+R

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. 25 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 80 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 11 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

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 osigganych
przez studentéow 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

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

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej

oO|l|O|O O

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej

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

S 326
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 25

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 22

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1

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

semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 18

Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektoéw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 12

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 9
w trakcie semestru

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

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 32.75

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, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 71

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu 12

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

realizowanych na zajeciach wyktadowych 103

4.2.2. Blok tematyczny: Komputerowo wspomagane wytwarzanie

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego



Pa

L . Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 MK Konjputerowg wspomaganie 10 0 20 0 30 5 T
projektowania
3 MP Komputer_qwe wspomaganie 0 0 30 0 30 3 N
technologii
3 MG |Kontrola i badania nieniszczace 5 0 25 0 30 5 T
3 MK |Metody prototypowania 10 0 10 0 20 3 N
3 MG [Nowoczesne procesy odlewnicze 10 0 20 0 30 4 N
3 MP Systern_y CAx w przerébce 0 0 25 0 25 4 N q
metali i tworzyw 1
3 MT |Technologia montazu 15 0 0 15 30 2 N
Zaawansowane metody
3 MK modelowania CAD 10 0 25 0 35 3 T
4 MK |Seminarium dyplomowe 0 0 0 10 10 1 N
Systemy CAx w przerdbce
4 MP metali i tworzyw 2 0 0 25 0 25 2 N
rametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. ] : o s ) . L 25 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 ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 78 ECTS
studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

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 studentéow 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.

realizowanych na zajeciach wyktadowych

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 347
zaliczen

Liczba zaje¢, ktére korcza sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 14
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 18
semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektoéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 12
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 6
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 51.75
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 5
projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 63
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 11
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 146

4.2.3. Blok tematyczny: Napedy mechaniczne

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

|Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyk+ad‘CWiC26nia/ Laboratorium| Projekt/ |Suma| Punkty |Egzamin|0b|ig.‘




Lektorat Seminarium|godzin ECTS
5 MK Geom_et['la i kinematyka 20 0 15 0 35 5 T
zazebien
3 MK |Badania i pomiary przekfadni 10 0 10 0 20 N
Modelowanie uzebien w
3 MK systemach CAD 10 0 15 0 25 3 N
3 ED |Napedy elektryczne 20 0 10 0 30 3 T
3 MK |Napedy mechaniczne 20 0 0 20 40 5 T
3 mL |Napedy pneumatyczne i 20 0 10 10 40 5 N
hydrauliczne
3 MK | Technologia kot zebatych 20 0 10 0 30 5 N
4 MK Prze_k’radnie stozkowe i 10 0 25 0 35 3 N
hipoidalne
4 MK |Seminarium dyplomowe 0 0 0 10 10 1 N
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
, p ) o L ) . L 25 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 80 ECTS
studiow.
kaczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

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 zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej

o||o|lunn|un

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej

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

X A 317
zaliczen

Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 20

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 12

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 0

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

semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 18

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

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 1

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

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

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 21.75

Liczba zajec 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

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 92

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu 13

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

realizowanych na zajeciach wyktadowych 136

4.2.4. Blok tematyczny: Pojazdy samochodowe - Badania i eksploatacja pojazdéw samochodowych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
Ekologia motoryzacyjna i
2 ME ekomobilnode 10 0 10 10 30 4 N




2 ME |Mechatronika samochodowa 20 0 10 0 30 5 T
Badania pojazdéw

3 ME samochodowych 10 0 20 0 30 3 T

3 ME Modelov'vanie ztozonych 0 0 25 0 25 3 N
systemow napedowych

3 | mg |Skanowanie idruk 3D w 0 0 30 0 30 4 N
inzynierii pojazdow

3 ME |Symulatory ruchu pojazdow 0 0 10 10 20 2 N

3 ME Systemy zasilania silnikdw 20 0 15 0 35 5 T
samochodowych

3 ME Zaplecze u;_lugowe i techniczne 10 0 0 15 25 5 N
motoryzacji

4 ME |Rzeczoznawstwo samochodowe 10 0 20 0 30 3 N

4 ME |Seminarium dyplomowe 0 0 0 10 10 1 N

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. 25 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 71 ECTS

studiow.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

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. 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 ktdérych wymagany jest egzamin

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej

o||o|lunn|un

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej

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

zaliczen 337

Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 13

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 0

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

semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koficowych) 18

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 12

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

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

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 20.75

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

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 79

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

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

realizowanych na zajeciach wyktadowych o7

4.2.5. Blok tematyczny: Pojazdy samochodowe - Zaawansowane napedy pojazdow
samochodowych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Cwiczenia/ Laboratorium| _ Projekt/ | Suma | Punkty
Lektorat Seminarium|godzin| ECTS

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Egzamin|Oblig.




2 mg |EKologia motoryzacyjna i 10 0 10 10 30 4 N
ekomobilnos¢

2 ME |Mechatronika samochodowa 20 0 10 0 30 5 T

3 ME Modelov'vanie ztozonych 0 0 25 0 25 3 N
systemow napedowych

3 ME Pfaliwa aI‘ter_natywne i technologie 10 0 15 15 40 3 N
niskoemisyjne

3 ME Prggram'owanie sterowrnikow i 10 0 15 0 25 3 T
chip tuning samochodow

3 | mg |Skanowanie idruk 3D w 0 0 30 0 30 4 N
inzynierii pojazdow

3 ME |Symulatory ruchu pojazdow 0 0 10 10 20 2 N

3 ME Systemy zasilania silnikow 20 0 15 0 35 5 T
samochodowych

4 ME [Seminarium dyplomowe 0 0 0 10 10 N

4 ME |Systemy dotadowania silnikdw 10 0 10 0 20 2 N

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. 25 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 71 ECTS

studiow.

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

kaczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

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 studentéow efektéw 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

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

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej

o|lv|o|lu|wn

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej

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

S 342
zaliczen

Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 12

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 0

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

semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 18

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

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 13

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

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

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 20.75

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, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 74

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

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

realizowanych na zajeciach wyktadowych 97

4.2.6. Blok tematyczny: Programowanie i automatyzacja obrobki - Systemy CAD/CAM w
zastosowaniach

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

‘Semestr‘Jedn.‘ Nazwa zaje¢ ‘Wyk*ad‘éWiczenia/‘Laboratorium Projekt/ ‘Suma‘ Punkty ‘Egzamin‘Oing.




Lektorat Seminarium|godzin| ECTS

5 MO Autgmatyzaqa procesow 20 0 10 0 30 5 T
obrobkowych

3 MO Diagnos'tyka i padzorowanie 20 0 10 0 30 5 T
systemow obrébkowych
Programowanie obrobki

3 MO kompletnej 0 0 25 0 25 2 N

3 MO Programqv_vanie obrobki_ ) 0 0 25 0 25 2 N
laserowej i elektroerozyjnej

3 MO Systemy CAD/CAM w inzynierii 10 0 10 0 20 3 N
rekonstrukcyjnej

3 MO Systemy_/ CAx w projektowaniu 10 0 20 0 30 4 N
narzedzi skrawajacych

3 MO Wsp(_)%rzednosciowa technika 10 0 10 0 20 3 N
pomiarowa

3 MO |Zaawansowane systemy CAM 0 0 30 0 30 3 N

4 MO Prog_ramowgnie_obrobki 10 0 35 0 45 4 T
powierzchni ztozonych

4 MO |Seminarium dyplomowe 0 0 0 10 10 1 N

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. 25 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 80 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 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

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 efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin

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

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej

olc|jo|u|un

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej

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

L 364
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 20

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1

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

semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 18

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektoéw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 13

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

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

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 88.75

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 4
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 30

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu 10

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

realizowanych na zajeciach wyktadowych 127

4.2.7. Blok tematyczny: Programowanie i automatyzacja obrobki - Zaawansowane programowanie
obrabiarek CNC



Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

L, Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
P MO Autg)matyzacja procesow 20 0 10 0 30 5 T
obrébkowych
Diagnostyka i nadzorowanie
3 MO systemow obrébkowych 20 0 10 0 30 > T
3 MO Optymall'zaCJa |lsymulac1a 10 0 35 0 45 4 T
programéw obrébkowych
3 MO Pr_ogran_‘lowanie obrabiarek 0 0 25 0 25 5 N
wieloosiowych
3 MO Systemy CAD/CAM w inzynierii 10 0 10 0 20 3 N
rekonstrukcyjnej
3 MO System\_/ CAX w _projektowaniu 10 0 20 0 30 4 N
narzedzi skrawajacych
Wspoditrzednosciowa technika
3 MO pomiarowa 10 0 10 0 20 3 N
3 MO |Zaawansowane systemy CAM 0 0 30 0 30 3 N
4 MO |Programowanie postprocesorow 0 0 25 0 25 2 T
4 MO |Seminarium dyplomowe 0 0 0 10 10 1 N
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrag student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z 25 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 80 ECTS

studiow.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

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. 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 znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej

oO|®|OoO|O O]

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej

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

- . 364
zaliczen

Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 20

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 20

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1

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

semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koficowych) 18

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektoéw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 13

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

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

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 83.75

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 4
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 30

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu 10

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

realizowanych na zajeciach wyktadowych 127

4.2.8. Blok tematyczny: Programowanie i automatyzacja obrobki - Zaawansowane programowanie



pomiaréw wspoéirzednosciowych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

s Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 MO Autgmatyzacja procesow 20 0 10 0 30 5 T
obrébkowych
3 MO Bada_mia strpktury geometrycznej 10 0 10 0 20 5 N
powierzchni
3 MO Diagnos'tyka i padzorowanie 20 0 10 0 30 5 T
systemow obrébkowych
Programowanie w modelowaniu i
3 MO analizie elementow 10 0 20 0 30 3 N
3 MO Systemy CAD/CAM w inzynierii 10 0 10 0 20 3 N
rekonstrukcyjnej
Systemy CAx w projektowaniu
3 MO narzedzi skrawajacych 10 0 20 0 30 4 N
3 MO Wspp’rrzednosciowa technika 10 0 10 0 20 3 N
pomiarowa
3 MO |Zaawansowane systemy CAM 0 0 30 0 30 3 N
Pomiary wsporzednosciowe na
4| MO Joprabiarkach CNC 15 0 15 0 301 2 N
Programowanie parametryczne
4 MO |wspdtrzednosciowych maszyn 0 0 15 0 15 1 N
pomiarowych
4 MO |Seminarium dyplomowe 0 0 0 10 10 1 N
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
, p ) o L ) . L 25 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 79 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 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

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

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

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

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej

o|lun|o|h|P+

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej

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

S 351
zaliczen

23
18

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1

Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej

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

semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 18

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 14

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

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

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 63.75

Liczba zajec projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 4
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 30




Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 10
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 127
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 ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réowniez 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 robotyka proceséw technologicznych |K7W06, K_W11, K_U01, K_K01

e Symulacje mechaniczne w robotyce e Przektadnie i napedy w robotach przemystowych e Robotyzacja w przemysle lotniczym i
motoryzacyjnym

Automatyzacja proceséw obrébkowych |K_W08, K_W09, K_W11, K_U01, K_U03, K_U06, K_K02

e Definicje i funkcje podsystemu przeptywu materiatéw. Podsystem transportu przedmiotéw: klasyfikacja $rodkdéw
transportowych, palety do transportu i magazynowania przedmiotow, $rodki transportu przedmiotow. e Podsystem sktadowania:
klasyfikacja magazynéw i podsystemow skfadowania, centralne magazyny sktadowania przedmiotéw, wielostanowiskowe
magazyny przedmiotéw. e Podsystem manipulacji: manipulacja i urzadzenia manipulacyjne. e Definicje i funkcje podsystemu
przeptywu narzedzi. Podsystem przeptywu narzedzi: elementy podsystemu zrzadzania narzedziami , systemy narzedziowe,
systemy kodowania narzedzi. Komputerowe systemy zrzadzania gospodarka narzedziowa. e Charakterystyka systemoéw
robotyzacji. Robotyzacja w procesach wytwarzania. Programowanie robotéw przemystowych. e Zasady budowy
zrobotyzowanych stanowisk i systeméw wytwarzania stosowanych w procesach technologicznych, obstudze obrabiarek i maszyn
technologicznych. ¢ Budowa zrobotyzowanych systemdéw wytwarzania. Zrobotyzowane stanowiska manipulacji i paletyzacji.
Zrobotyzowane stanowiska obrobkowe. e Systemy kodowania narzedzi. Automatyczny pomiar narzedzi, pomiary
miedzyoperacyjne. ¢ Systemy narzedziowe w tokarkach. Glowice narzedziowe, automatyczny pomiar narzedzi. e Systemy
narzedziowe w centrach obrébkowych. Magazyny narzedzi. e Systemy automatycznego wydawania narzedzi i oprzyrzagdowania.
« Automatyczne podawanie i odbieranie p&tfabrykatow.

B+R w procesach przetwdrstwa i modyfikacji materiatow K_U03, K_U06

e Technologie przetworstwa polimeréw i biopolimerédw na techniczne wyroby uzytkowe e Nowoczesne materiaty kompozytowe
stosowane w przedsiebiorstwach przemystowych e Zaawansowane materiaty super - twarde wykorzystywane w budowie
elementdw maszyn oraz narzedzi e Biomateriaty o Ksztattowanie i technologie taczenia materiatdw o roznych wiasciwosciach
przeznaczonych na produkty e Materiaty i zrdwnowazony rozwdj

B+R w technologii maszyn i inzynierii produkcji K_U03, K_U06

e Metodyka oraz zastosowanie wybranych narzedzi komputerowych niezbednych podczas badan literaturowych. e Praktyczne
wykorzystanie wybranych narzedzi opartych o sztuczng inteligencje w projektowaniu badan i analizie literatury. ¢ Opracowanie
planu badan oraz konfiguracja i projektowanie wybranych stanowisk badawczych w obszarze technologii maszyn i inzynierii
produkcji  Przeprowadzenie wybranych badan, analiza wynikéw oraz opracowanie wnioskdw z badan.

Badania i pomiary przektadni K_W06, K_W07, K_W09, K_W10, K_W11

e Podstawy, zasada dziatania i budowa wspdtrzednoséciowych maszyn pomiarowych oraz optycznych urzadzen pomiarowych e
Wspoétrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone z zastosowaniem wspotrzednosciowych maszyn
pomiarowych e Wspdtrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone z zastosowaniem optycznych urzadzen
pomiarowych e Pomiary elementéw typu topatka turbiny oraz korpus z zastosowaniem stykowych oraz bezstykowych
wspotrzednosciowych urzadzen pomiarowych e Pomiary kot zebatych z zastosowaniem stykowych oraz bezstykowych
wspotrzednosciowych urzadzen pomiarowych

Badania mechaniczne i strukturalne materiatéw inzynierskich |K_W02, K_U03, K_U06, K_K04

* Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. e Metody statyczne pomiaru twardosci ¢ STATYCZNA
PROBA SCISKANIA I ROZCIAGANIA METALI, STOPOW i TWORZYW e BADANIA MIKROSKOPOWE

Badania pojazdéw samochodowych |K_W09, K_W11, K_U03, K_U06, K_K01

e Wprowadzenie - omowienie karty przedmiotu. Podziat, cele i istota badar pojazdéw samochodowych. Zasady opracowania
wynikow badan. e Zrddta btedéw i ich rodzaje. e Sposoby rejestracji i zapisu sygnatdw odwzorowujacych wielkoséci mierzone. e
Metody pomiarowe i pomiar typowych dla pojazdéw wielkosci fizycznych. Metodyka badan samochodéw i zespotow
samochodowych. e Eksperymenty na drogach publicznych. Badania eksploatacyjne. Badania poligonowe. e Laboratoryjne
badania pojazdéw samochodowych. e Hamowniane badania samochoddw i ich zespotéw. e Badania przyspieszone. e
Wprowadzenie do laboratorium. Badania ukfadu kierowniczego. Wyznaczanie zwrotnosci pojazdu. e Badania hatasliwosci pracy
samochodu i jego zespotéw. e Badania oporéw ruchu. e Wyznaczanie charakterystyki rozpedzania. ¢ Badania przyspieszen. e
Drogowa préba hamowania. e Badania zawieszen. e Badania symulacyjne z wykorzystaniem symulatora jazdy samochodem
ciezarowym AS 1600 z platformg ruchowg o 6 stopniach swobody (na bazie kabiny samochodu cigzarowego SCANIA) e
Zaliczenie.

Badania struktury geometrycznej powierzchni |K_W07, K_W09, K_U08, K_U13, K_KO01, K_K02

e Elementy struktury geometrycznej powierzchni, filtry odcinajace. e Stykowe metody pomiaru SGP. e Bezstykowe metody
pomiaru SGP (m.im. metody optyczne i skaningowe). ¢ Dwu i trojwymiarowa charakterystyka SGP. ¢ Zastosowania analizy
struktury geometrycznej powierzchni. e Stykowe pomiary 2D chropowatosci powierzchni. e Wptyw filtracji i wielkosci obszaru
pomiarowego na wyniki pomiaréw SGP. e Analiza 3D SGP w oparciu o parametry amplitudowe, przestrzenne i hybrydowe. e
Analiza 3D SGP w oparciu o parametry funkcjonalne. ¢ Analiza 3D SGP w oparciu o parametry charakteryzujace pory i czastki
(ang. pores and particles). e Ocena przydatnosci replik w kontekscie pomiaru SGP. e Poréwnanie stykowych i optycznych
pomiaréw 3D struktury geometrycznej powierzchni.

Badania tribologiczne i niezawodnosciowe K_W02, K_U03, K_U06, K_K04

e Wprowadzenie do tribologii i niezawodnosci e Klasyfikacja tarcia, rodzaje smarowania, funkcje $rodkéw smarowych w
systemach tribologicznych e Klasyfikacja elementarnych proceséw niszczenia, przebieg zuzywania, charakterystyka zuzycia
Sciernego, adhezyjnego i prze utlenianie e Rodzaje zuzycia typu spalling, pitting, scuffing, i fretting, korozyjne i erozyjne
procesy niszczenia, rodzaje uszkodzen czesci maszyn e Stan warstwy wierzchniej, wptyw warstwy wierzchniej na intensywnos¢
zuzycia, przeciwdziatanie zuzyciu tribologicznemu, obnizanie intensywnosci zuzycia e Charakterystyki niezawodnosci,
niezawodno$¢ systemdéw, badania trwatosci i niezawodnosci, ksztattowanie niezawodnosci systemdéw e Rodzaje badan
tribologicznych i niezawodnosciowych, metodyka doboru testerdw tribologicznych i parametréow badan e Zaliczenie e
Charakterystyczne objawy zuzycia tribologicznego czesci maszyn, przeglad urzadzen do badania tarcia i zuzycia e Badanie
zuzycia w obecnosci Scierniwa e Badanie tarcia w ukfadzie czop-panewka e Wptyw topografii powierzchni na tarcie uktadu:
pierscien tlokowy- tuleja cylindrowa e Badania intensywnosci zuzycia uktadu: kulka-tarcza e Wyznaczenie parametrow
niezawodnosciowych na podstawie danych statystycznych otrzymanych z wielu eksperymentéw e Analiza jako$ciowa procesu
zuzycia na podstawie danych mikroskopowych e Zaliczenie

Diagnostyka i nadzorowanie systeméw obréobkowych K_W02, K_W03, K_W09, K_U01, K_U03, K_U06, K_K02




« Diagnostyka i nadzorowanie - wprowadzenie. Podstawowe pojecia i terminologia, zadania i cele diagnostyki i nadzorowania w
procesach obrébkowych. e Zrodta informacji diagnostycznej. Pomiary typowych wielkosci fizycznych. Sygnaty pomiarowe.
Przetwarzanie sygnatdw pomiarowych. Czujniki i zasady pomiaru sit, momentéw, temperatury, drgan, przemieszczen i emisji
akustycznej. o Diagnostyka i nadzorowanie obrabiarek. Dokfadno$¢ geometryczna i kinematyczna, sztywnos$¢ zespotow
obrabiarki. Diagnostyka stanu tozysk. Diagnostyka zespotdw napedowych osi sterowanych. Diagnostyka uktadéw pomocniczych.
Interfejsy komunikacyjne stosowane w uktadach diagnostycznych. e Diagnostyka stanu narzedzia i procesu obrobki. Zuzycie
narzedzia, formy zuzycia. Sygnaly pomiarowe wykorzystywane w diagnostyce narzedzi, sity skrawania, temperatura, drgania.
Diagnostyka i nadzorowanie doktadnosci przedmiotéw obrabianych. Pomiary doktadnosci przedmiotow w przestrzeni roboczej
obrabiarki. Pomiary poza obrabiarka. Korekcja wymiardw. Uktady adaptacyjne w systemach obréobkowych. Uktady sztucznej
inteligencji w nadzorowaniu proceséw obrobkowych. e Wirtualny system pomiarowy. Programowanie fukcji pomiarowych z
wykorzystaniem oprogramowania Testpoint oraz Lab View Signal Express. e Kryteria doboru przetwornika A/D do okreslonego
zadania pomiarowego. Przetwarzanie sygnatu pomiarowego w dziedzinie czasu i czestotliwosci. e Wieloosiowy pomiar sit
skrawania podczas frezowania. ¢ Pomiar drgafn mechanicznych jako metoda nadzorowania stanu obrabiarki stanu narzedzia oraz
procesu skrawania. e Pomiary temperatur jako metoda diagnostyczna obrabiarki i proceséw skrawania. Metoda termowizyjna.

Dynamika maszyn K_W01, K_W02, K_U01, K_U06, K_U13

e Pojecia podstawowe z zakresu dynamiki maszyn e Ruch drgajacy w ukfadach mechanicznych, modele dyskretne, drgania
swobodne i wymuszone. Czesto$¢ drgan wiasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgan mechanicznych
e Kinematyka wybranych mechanizméw pfaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm
jarzmowy. e Kinematyka mechanizmow zebatych, kinematyka przekfadni obiegowych, zasada Willisa ¢ Dynamika wybranych
mechanizmdéw ptaskich, modele zastepcze, réwnowaga kinetostatyczna mechanizméw ptaskich, reakcje w parach
kinematycznych, redukcja mas i sit, nieréwnomiernos$¢ pracy uktadu e Wywazanie mechanizmdw ptaskich. e Drgania wzdtuzne,
gietne, skretne ukfadu dyskretnego, czestosci wiasne, charakterystyki. Charakterystyka amplitudowo - czestosciowa, rezonans
drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czestos$ciowa, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do
rozwigzania. ¢ Kinematyka mechanizmdw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego punktu mechanizmu, przyktad,
ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania e Kinematyka mechanizmdw zebatych, zasada Willisa w przypadku
kot walcowych i stozkowych, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania.  Analiza kinetostatyczna,
okredlenie reakcji w parach kinematycznych, przyktad okre$lenia reakcji w przypadku mechanizmu ptaskiego, ustalenie
tematdw indywidualnych zagadnien do rozwigzania

Dziatalno$¢ B+R przedsiebiorstw przemystowych K_W10, K_U06, K_U11, K_K02

e Aspekty prowadzenia dziatalnosci badawczo-rozwojowej o Rynek B+R+I w Polsce e Struktura B + R w przedsiebiorstwach
przemystowych e Systematyka badan - innowacje procesowe lub produktowe e Potencjat badawczo-rozwojowy e Wsparcie
dziatalnosci B+R+I przeglad wybranych projektow e Cykl zycia projektu e Struktura dziatalnosci B+R przedsiebiorstw
przemystowych o zdefiniowanym profilu produkcji i ustug e Cechy innowacyjnosci wybranego produktu e Cechy innowacyjnosci
wybranej technologii e Strategia rozwoju firmy w zakresie planowanych przez nig prac B+R i innowacji. ¢ Agenda Badawcza
przedstawiajacej potrzeby przedsiebiorstwa w zakresie badan i rozwoju.

K_W05, K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_KO1,

Ekologia motoryzacyjna i ekomobilnos¢ K_KO02, K_KO3

e Wprowadzenie - omdwienie karty przedmiotu. Charakterystyka toksycznych i szkodliwych sktadnikdw spalin samochodowych.
Mechanizmy i przyczyny powstawania toksycznych sktadnikow spalin. e Charakterystyka napeddéw spalinowych, hybrydowych i
elektrycznych. ¢ Wplyw czynnikéw konstrukcyjnych, regulacyjnych i eksploatacyjnych na skfad spalin w silnikach o ZI oraz ZS. e
Obowigzujace normy toksycznosci spalin i stacjonarne testy badawcze. e Drogowe testy emisji zanieczyszczeA w spalinach. e
Sposoby obnizenia toksycznosci spalin w pojazdach samochodowych. e Zrodta emisji hatasu i metody jego obnizenia w
pojazdach samochodowych. e Prognozy rozwojowe w zakresie ekologii motoryzacyjnej. Zaliczenie pisemne. ¢ Wprowadzenie do
¢wiczen laboratoryjnych. Budowa, zasada dziatania i wzorcowanie aparatury pomiarowej do badan parametrow ekologicznych
silnikow spalinowych. Pomiar zadymienia spalin silnika ZS wg regulaminu ECE R 24 lub ELR. Analiza toksycznosci spalin silnika
samochodowego zasilanego standardowo i przy zasilaniu paliwami alternatywnymi. Analiza toksycznosci spalin samochodéw z
napedem spalinowym i hybrydowym. Pomiar poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy na postoju. Pomiar
poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy w czasie jazdy. ¢ Wprowadzenie do ¢wiczen projektowych. e Idea i
procedury badan emisji gazowych sktadnikdw toksycznych spalin pojazdéw samochodowych i silnikéw spalinowych. e Okreslenie
wielkoéci emisji gazowych toksycznych sktadnikéw spalin (CO, NOx , CmHn) silnika ttokowego wg europejskiego stacjonarnego
testu silnikowego. ¢ Idea i procedury badan emisji czastek statych PM i zadymienia spalin pojazdéw samochodowych i silnikéw
spalinowych. e Analiza energochtonnoéci ruchu samochodu z napedem spalinowym i elektrycznym w wybranych cyklach
jezdnych. e Zaliczenie zaje¢ projektowych.

K_W02, K_W06, K_W09, K_U06, K_U10, K_U14, K_KO01,

Geometria i kinematyka zazebien K_K02, K_K03

o Transformacja uktadu wspoétrzednych e Krzywe ptaskie e Krzywe przestrzenne e Powierzchnie e Technologiczne zazebienia
ptaskie e Technologiczne zazebienia przestrzenne e Analiza zazebien ptaskich e Analiza zazebien przestrzennych ¢ Powtdrzenie
wiadomosci e CW|czen|e 1: Krzywe ptaskie o Cwiczenie 2: Powierzchnie e CW|czen|e 3: Obrdbka obwiedniowa narzedziem
zebatkowym e Cwiczenie 4: Szlifowanie ksztattowe uzebien S$rubowych e Cwiczenie 5: Analiza styku zebdw przektadni
ewolwentowej o zebach prostych e Cwiczenie 6: Analiza styku zebow przekfadni ewolwentowej z zebami $rubowymi e
Uzupetnienie dokumentacji studenta

Inteligentne technologie kreacyjne K_WO05, K_W06, K_W07, K_W08, K_U04, K_U11, K_U16

e Proces i organizacja rozwoju produktu e Identyfikacja mozliwosci a identyfikacja potrzeb klienta e Planowanie i specyfikacja
produktu e Generowanie, wybor i testowanie koncepcji e Architektura produktu e Wzornictwo przemystowe e Prototypowanie
metody oraz badania prototypdw e Asocjatywnos$¢, para metrycznosé¢ - metody projektowe zwiekszajace efektywnos$¢ prac
projektowych. e Zaawansowane metody modelowania powierzchniowego e Projektowanie wspdtbiezne produktu e Projektowanie
lekkich i funkcjonalnych konstrukcji produktéw e Wykonywanie prototypéw

Kompozyty oraz materiaty wielofunkcyjne ‘ K_W04, K_W10, K_W11, K_K01

e Wstep. Materiaty kompozytowe - podziat i zastosowanie. Kompozyty zbrojone widknami. Materiaty wielofunkcyjne. ¢ Metody
wytwarzania kompozytéw. Wiasciwosci widkien i matryc. e Wyznaczanie statych materialowych. Budowa kompozytéw. Zwigzki
konstytutywne. e Materiat ortotropowy w ptaskim stanie naprezenia. Naprezenia i odksztatcenia w laminacie.

Komputerowe wspomaganie projektowania ’K_W04, K_WO07, K_W09, K_U13, K_U16

e Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu uzytkownika,
tworzenie czesci brytowych (przyktad modelowania bryty, tworzenie szkicu, wprowadzanie i edycja wigzan), ogladanie modeli.
Tworzenie dokumentacji czesci. « Modelowanie powierzchniowe i hybrydowe w programie Inventor. Projektowanie konstrukcji z
blach, tworzenie dokumentacji. ¢ Tworzenie zespotow - techniki tworzenia zespotéw, edycja zespotu, wigzania ustalajace,
biblioteki elementéw znormalizowanych, projektowanie spawanych zespotdw (przyktad ztozenia podnosnika Srubowego). e
Tworzenie zespotéw - adaptacyjnos¢ czesci, wigzania ruchu, sterowanie wigzaniami, analiza kolizji (przyktad ztozenia silownika
hydraulicznego). Tworzenie dokumentacji zespotu. ¢ Parametryzacja -rodzaje, tworzenie komponentu IPart. Parametryzacja w
zespole (zesp6t sprezyny sitownika - zastosowanie szkicu 3D), tworzenie komponentu IAssembly. e Obliczenia geometryczne i
wytrzymatosciowe na przyktadzie kalkulatora watkéw i przektadni. ¢ Generator ramy - analiza ram. Analiza naprezen, symulacja
dynamiczna, analiza modalna - mozliwosci zastosowania w programie Inventor. e Informacje wstepne (projekt, interfejs).
Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty z zastosowaniem zaawansowanych elementéow ksztattujacych (rys. koto
pasowe.pdf). ¢ Wykonanie bryly z zastosowaniem techniki modelowania wielobrytlowego oraz modelowania powierzchniowego
(rys. dzwignia.pdf). Modelowanie hybrydowe (rys. dzbanek.pdf). e Zastosowanie parametryzacji w modelowaniu czesci.




Tworzenie iPart'a. Komponenty pochodne. e Tworzenie zespotéw z istniejgcych czesci (rodzaje wigzan, wykorzystanie elementow
znormalizowanych, analiza kolizji). Generowanie dokumentacji 2D zespotu. ¢ Zastosowanie Design Accelerator w projektowaniu
przekfadni i watbw maszynowych. ¢ Modelowanie czesci blaszanych i tworzenie dokumentacji. Analiza MES. e Zaliczenie.

Komputerowe wspomaganie technologii K_W07, K_W09, K_W11, K_U13, K_U16

e - organizacja pracy w systemach CAM, formaty wymiany danych, przygotowanie poétfabrykatu, przygotowanie uzbrojenia
obrabiarki pod obrabiany detal, tworzenie baz obrobkowych, uktady wspoétrzednych, - programowanie automatyczne, dobor
strategii obrobki, strategie zgrubne frezarskie, strategie wykonczeniowe frezarskie, strategie wiertarskie, obrébka frezarska
2.5D, 3D, wieloosiowa, tworzenie i zapisywanie kodu NC. e Budowa modutu CAD do projektowania konstrukcji blaszanych.
Ocena mozliwosci projektowych. Rodzaje narzedzi projektowych stosowanych do projektowania cech konstrukcyjnych typowych
dla konstrukcji blaszanych. Wptyw czynnikdw konstrukcyjnych na wymiary wykroju. Skfadanie konstrukcji blaszanych w module
do ztozen (Assembly). Generowanie dokumentacji technicznej z uwzglednieniem rzutéw zawierajacych ptaskie wykroje blaszane
jako podstawa do obrébki CAM

K_W04, K_WO05, K_WO06, K_W09, K_W11, K_U09, K_U10,

Kontrola i badania nieniszczace K_U13

e Badania wizualne. e Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. e 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

Materiaty inzynierskie ‘ K_WO03, K_W04, K_U06

o Kryteria doboru materiatéw inzynierskich e Stopy tytanu e Stopy niklu e Zarowytrzymatoé¢ stopdw metali ¢ Warstwy i powtoki
zaroodporne na elementach silnikéw lotniczych e Stopy amorficzne e Stopy ultradrobnoziarniste e Nadplastyczno$¢ metali i
stopow e Materiaty kompozytowe i konstrukcje inteligentne

Mechanika analityczna ’K_WOl, K_W02, K_U06, K_U13

e Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tancuch
kinematyczny i jego ruchliwo$é, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit. e Przesuniecia przygotowane, zasada
prac przygotowanych. e Zasada rownowagi kinetostatycznej. ¢ Ogolne réwnanie dynamiki. e Kolokwium z zaje¢ ¢wiczeniowych z
zakresu tresci ksztatcenia TK02,TKO4 e Rownania Lagrange'a, wiezy i ich réwnania, wspdtrzedne uogdlnione, uogdlnione
przesuniecie wirtualne, sity uogdlnione, rownowaga ukfadu, pole potencjalne, rownowaga statyczna w polu potencjalnym,
rownania Lagrange’a drugiego rodzaju. e Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania swobodne, czestosci wiasne,
postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyki
czestosciowe. o Kolokwium zaliczeniowe z zaje¢ wyktadowych z tresci ksztatcenia TKO6-TKO7

Mechatronika samochodowa K_W02, K_W09, K_W10, K_U01, K_U06, K_K01

e Pojecie mechatroniki i systemu mechatronicznego. Struktura systemoéw mechatronicznych pojazdéw samochodowych.
Sterowniki w systemach i uktadach pojazdéw samochodowych. Uktady pomiarowe systemoéw mechatronicznych, funkcje i
zadania. Rodzaje i charakterystyka czujnikdw systemdw mechatroniki samochodowej Elementy wykonawcze (aktoryka)
systemow mechatroniki pojazdéw samochodowych Rodzaje i zadania cyfrowych sieci wewnatrzpojazdowych. Cyfrowa transmisja
danych. Magistrala CAN, Flexray, LIN, MOST. System bezpieczenistwa czynnego pojazdu (ABS, ASR, systemy kontroli trakcji).
System bezpieczenstwa biernego pojazdu (systemy poduszek powietrznych). System bezpieczenstwa biernego pojazdu
(systemy napinaczy paséw, systemy ochrony pieszych). Budowa i zasada dziatania elektrycznych systemdéw wspomagania
kierownicy. Budowa i zasada dziatania wybranych systeméw mechatronicznych komfortu pojazdu (klimatyzacja). Standardy
OBD. Diagnostyka systemoéw mechatronicznych pojazdu. e Organizacja laboratorium oraz stanowiskowe szkolenie BHP. Badanie
i analiza wybranych czujnikédw systeméw mechatronicznych pojazdu. Badania i pomiar parametrow wybranych elementéow
wykonawczych. Pomiar i analiza sygnatdw w magistrali CAN. Pomiar i analiza sygnatow w uktadzie sterowania wtrysku paliwa
silnika typu CR. Diagnozowanie systemu SRS. Pomiar i analiza parametrow w systemie wspomagania kierownicy. Zaliczenie
laboratorium.

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_Wo01, K_W11, K_U08

e Paradygmaty programowania. Przeglad jezykdéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe e Srodowisko Matlab,
zmienne, wyrazenia, funkcje matematyczne, operacje we/wy e Instrukcja przypisania, obstuga plikdw, operacje tablicowe.
Tablice komoérkowe i struktury. Instrukcje sterujace warunkowe i iteracyjne. e Podprogramy. Algorytmy sortowania,
wyszukiwania, obliczenia statystyczne e Matlab w przyktadach zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, e Matlab -
obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, réwnania liniowe i nieliniowe, réwnania i uktady réwnan rozniczkowych e Matlab
- programowanie GUI

K_W06, K_W07, K_W09, K_W10, K_W11, K_U10, K_U11,
K_U14

Metody prototypowania

e Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systemow wytworczych e Student potrafi
przeprowadzi¢ obrobke danych modelu 3D-CAD i przygotowa¢ dane do procesu wytwdrczego e Student potrafi postugiwaé sie
wybranym systemem przyrostowego wytwarzania prototypdw e Student potrafi wykona¢ prototyp z zastosowaniem posredniej
metody prototypowania e Student potrafi przeprowadzi¢ proces postprocessingu i obrobki wykonczeniowej na prototypie e
Student poznaje metody modelowania i obréobki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobdow $ledzac uwaznie tresci
wyktadu e Student poznaje metody i sposoby obrdbki danych w procesie RP $ledzac uwaznie tres¢ wyktadu, zadaje pytania w
celu uzyskania dodatkowych informacji e« Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli fizycznych oraz
mozliwosci zastosowania praktycznego prototypdw

Metodyka prowadzenia badan B+R K_W04, K_W06, K_W10, K_U01, K_U03, K_U06, K_K02

e Pojecia podstawowe: nauka, wiedza, metodologia. Problem naukowy. Zagadnienia prawdziwosci wiedzy. Tezy i hipotezy.
Prawidtowosci i prawa. e Modele i modelowanie. Materiaty i ich przetwarzanie materiaty pierwotne. Materiaty wtérne. Publikacje
naukowe. Bazy publikacji. Opracowywanie materiatdow. Metody badawcze. Przetwarzanie materiatdw. Systematyzowanie. e
Wybrane procedury badawcze. badanie istotnosci wptywu. Plany badawcze dwu i tréjpoziomowe. Matematyczne opracowywanie
wynikow eksperymentdéw. e Wybrane metody optymalizacji. Optymalizacja na podstawie modelu matematycznego. Metody
gradientowe. Metody sztucznej inteligencji w optymalizacji. Praca naukowa. zasady przygotowywania publikacji naukowych e
Projekt zwigzany z pracg B+R realizowany zgodnie z metodyka PBL (Problem Based Learning)

K_W07, K_W09, K_W10, K_W11, K_U03, K_U04, K_U06,

Modelowanie uzebien w systemach CAD K_U08, K_U10, K_U13, K_U14, K_U16, K_K02

e Modelowanie zarysu ewolwentowego w $rodowisku AutoCAD w oparciu zbidr punktéw wyznaczonych z réwnania ewolwenty.
Wykorzystanie programu Excel do przygotowania zbioru punktéw oraz polecen skryptowych w sSrodowisku CAD. Badanie
doktadnosci modelowanej ewolwenty. ¢ Modelowanie zarysu ewolwentowego w oparciu zbidr punktéw wyznaczonych z réwnania
ewolwenty w $rodowisku CATIA. Wykorzystanie programu Excel do przygotowania zbioru punktéow. Badanie doktadnos$ci
modelowanej ewolwenty w zaleznosci od sposobu roztozenia punktdw. Ksztattowanie srubowej linii zeba. Badanie zarysu zeba. e
Modelowanie zarysu ewolwentowego w $rodowisku CATIA z wykorzystaniem praw z parametrycznego réwnania ewolwenty.
Badanie doktadnosci ewolwenty otrzymanej w wyniku przeksztatcen geometrycznych (kombinacja, rzutowanie). « Modelowanie
krzywej przejécia u podstawy zeba dla narzedzia zebatkowego i kotowego. Badanie wptywu promienia zaokraglenia wierzchotka
narzedzia na ksztatt krzywej przejscia u podstawy zeba. e Modelowanie kot w $srodowisku AutoCAD z wykorzystaniem symulacji
obrdébki obwiedniowej. Problem kumulacji btedu obrotu. Badanie réznicy w krzywych przejscia utworzonych narzedziem
kotowym (Fellows) i zebatkowym (Maag). Okreslenie $ladu styku w przekfadni metodq bezposrednig CAD. e Modelowanie




ewolwenty z wykorzystaniem powierzchni ewolwentowo-srubowej w Srodowisku CAD. Badanie doktadnosci ewolwenty w
zaleznosci od $rodowiska CAD. e Modelowanie ewolwenty z wykorzystaniem symulacji kinematycznej. Badanie wptywu kroku
symulacji na dokfadnos$¢ zarysu zeba. e Modelowanie powierzchni zeba ksztattowanego metodaq E-P (ewolwenta-prosta).
Badanie dokfadnosci zarysu ewolwentowego zeba otrzymanego réznymi metodami.

Modelowanie w projektowaniu maszyn ‘ K_W07, K_U06, K_U13, K_U14

e Modelowanie otworéw gwintowanych. Modelowanie z zastosowaniem przeciggniecia po $ciezce. Modelowanie bryty
wieloprzekrojowej ze $ciezkami. Modelowanie czeséci typu odkuwka. Pochylenia powierzchni e Modelowanie bryty
wieloprzekrojowej z kregostupem. Tworzenie obiektu skorupowego. e Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym.
Parametryzacja modelu. Gwint brytowy. e Modelowanie ztozen. Czesci i zespoty. ¢ Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele
hybrydowe. Wariantowo$¢ modelu. Ciggtos¢ krzywych i powierzchni. e Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Modelowanie ztozonych systemdéw napedowych ‘ K_W02, K_U03, K_U06, K_K02

¢ Nauka modelowania termodynamicznego silnika spalinowego w oparciu o najnowsze technologie w branzy motoryzacyjnej

Napedy elektryczne ‘ K_W02, K_W10, K_U06, K_K02

e Definicja i elementy sktadowe uktadu napedowego. Charakterystyki statyczne silnikow elektrycznych i mechanizmoéw.
Podstawy dynamiki napedu, okreslanie przebiegéw dynamicznych w uktadach napedowych dla réznych przebiegdw momentu
dynamicznego w funkcji predkosci. Uktady napedowe ze zmiennym w funkcji predkosci momentem bezwtadnosci. Zjawiska
cieplne w silnikach elektrycznych, umowne rodzaje pracy silnikdw i metody doboru mocy silnikéw dla réznych rodzajow pracy,
praca silnika w temperaturze réznej od temperatury katalogowej. Uwzglednianie momentu bezwtadnosci uktadu napedowego
przy doborze mocy silnika. Energetyka napedu - okreslanie strat i sprawnosci silnikow elektrycznych w nieustalonych stanach
pracy. Rozruch, regulacja predkosci i hamowanie silnikow elektrycznych, dobdr elementéw rozruchowych i regulacyjnych.
Mozliwosci ksztattowania charakterystyk silnikdw elektrycznych. Sterowanie wektorowe i skalarne silnikéw asynchronicznych e
Laboratorium zjawiskowe - badanie wtasciwosci napedowych silnikow pradu statego, indukcyjnych i w réznych stanach pracy
Metody rozruchu, regulacji predkosci i hamowania silnikdw elektrycznych. Laboratorium symulacyjne - badania charakterystyk
dynamicznych wybranych uktadéw napedowych.

Napedy mechaniczne K_W02, K_W09, K_W10

e Napedy i cel ich stosowania, rodzaje napedéw. Przektadnie mechaniczne i ich podziat. e Przektadnie $limakowe. rodzaje
przekfadni, cel i zakres stosowania. Parametry $limaka i $limacznicy, predkoscslizgania zebow, rozktad sit w przekfadni, korekcja
konstrukcyjna i technologiczna, obliczenia wytrzymatosciowe elementéow przektadni. e Przekfadnie planetarne. Schematy
kinematyczne i zakresy uzyskiwanych przetozen. Wykresy Kutzbaha. Obcigzenia elementéw przekfadni i ich obliczenia
wytrzymatoséciowe. e Przektadnie falowe i ich rodzaje. Zakresy uzyskiwanych przetozen. Gtdwne czeéci i zespoty tych przektadni
z oraz zasady ich obliczania i projektowania. Przemieszczenia promieniowe, obwodowe i kat obrotu normalnej punktu warstwy
obojetnej. Droga wzgledna zeba kota podatnego. ¢ Przektadnie cieggnowe i ich rodzaje. Przektadnie z pasem ptaskim, z paskami
klinowymi, z paskiem wieloklinowym, z pasem zebatym. Gldwne elementy tych przekfadni, ich obcigzenia i projektowanie. e
Przektadnie tancuchowe. Konstrukcja tancuchéw drabinkowych i zebatych. Dobdr tancuchéw. Konstrukcja i projektowanie
przekfadni z tancuchem rolkowym i zebatym. e Projekt I: Projekt przektadni planetarnej, przekfadni stozkowej z zebami kotowo-
tukowymi lub przektadni falowej. Projekt powinien zawiera¢: obliczenia kinematyczne i wytrzymatosciowe, rysunek ztozeniowy,
rysunki wykonawcze wskazanych dwdch czesci przektadni. » Referat w formie pisemnej z zagadnien zwigzanych z konstrukcjg
maszyn i urzadzen.

Napedy pneumatyczne i hydrauliczne K_WO01, K_W09, K_U14, K_U16, K_K01

e Przeznaczenie napedow ptynowych - pneumatycznych i hydraulicznych i zakres ich zastosowan. Rodzaje napedow
stosowanych w manipulatorach i robotach przemystowych. Ogdlne poréwnanie réznych rodzajéw napedéw. e Struktura napeddow
ptynowych pneumatycznych i hydraulicznych. Elementy przetwarzajace energie mechaniczng w napedach - liniowe i obrotowe
oraz elementy sterujgce przeptywem energii. ¢ Wytwarzanie powietrza, jego przygotowanie - osuszenie i filtracja oraz
rozprowadzenie siecig sprezonego powietrza. e Elektropneumatyczne i elektrohydrauliczne napedy robotéw dwupotozeniowe,
wielopotozeniowe i pozycjonowane. Sterowanie napedami dfawieniowe i objetosciowe. e Pneumatyczne napedy ruchu
manipulatoréw i chwytakéw. Elementy napedowe pneumatyczne. e Elementy sterowania napedami. Typowe elementy ukfadow
napedowych pneumatycznych i elektropneumatycznych. ¢ Statyczne i dynamiczne charakterystyki napedéw. Uktady pomiarowe
i diagnostyczne napedéw manipulatoréw i robotéw przemystowych. e Sterowanie napedami pneumatycznymi. Metoda
algorytmiczna projektowania uktadéw sterowania napedami czysto pneumatycznymi i elektropneumatycznymi i
elektrohydraulicznymi. e Podstawy projektowania napeddw i uktadéw sterowania napedami manipulatoréw z wykorzystaniem
sterownikow PLC. e Dynamika uktadéw napedowych. Uproszczony sposob projektowanie czesci napedowej uktadu
pneumatycznego. ¢ Symbole graficzne elementéw ptynowych. Zasady rysowania schematow uktadéw pneumatycznych i
hydraulicznych. Zasady doboru elementéow katalogowych e Sterowanie sitownikami jednostronnego dziatania.sterowanie
sitownikami dwustronnego dziatania. e Badanie charakterystyk elementéw napedowych; sitownik tloczyskowy, sitownik
bezttoczyskowy, sitownik teleskopowy, wahadtowy e Funkcje logiczne w realizacj pneumatycznej. Realizacja sterowania w
zaleznosci od drogi i czasu e Realizacja sterowania w oparciu o cyklogram pracy. Praca automatyczna e Realizacja sterowania w
uktadzie klasycznym 2 sitownikéw z symulacja w FLUIDSIM jako automat kombinacyjny e Realizacja sterowania uktadu jako
automatu sekwencyjnego e Realizacja sterowania zaleznego sitownikdw na PLC automatu kombinacyjnego e Projektowanie
uktadéw wykonawczych, obliczenia i dobdr sitownikow i elementéw sterowania. ¢ Projektowanie uktaddéw automatéw metodg
algorytmiczng w wersji klasycznej. ¢ Projektowanie w ujeciu automatu sekwencyjnego klasycznie e Projektowanie uktadéw
kombinacyjnych i sekwencyjnych na sterownikach PLC. Programowanie sterownikéw w jezyku LD.

Nowoczesna aparatura badawcza - projektowanie stanowisk K_U03, K_U13, K_U14, K_K04

e Pomiary sit — metody tensometryczne i piezoelektryczne ¢ Pomiary przemieszczenia - metody stykowe i bezstykowe ¢ Pomiary
temperatury - metody stykowe i bezstykowe e Projektowanie przyrzaddéw i urzadzenia do pomiaru sit wykorzystywanych w
przerdbce plastycznej, obrobce skrawaniem, przetwdrstwie tworzyw sztucznych e Projektowanie przyrzaddw i urzadzenia do
pomiaru temperatur wykorzystywanych w przerébce plastycznej, obrébce skrawaniem, przetwdrstwie tworzyw sztucznych e
Projektowanie przyrzaddéw i urzadzenia do pomiaru przemieszczen wykorzystywanych w przerdbce plastycznej, obrdébce
skrawaniem, przetwdrstwie tworzyw sztucznych

Nowoczesne procesy odlewnicze K_W09, K_W10, K_U03, K_U08, K_U10

e Wiadomosci wstepne. Podziat nowoczesnych technologii odlewniczych. Komputerowe wspomaganie proceséw odlewniczych e
Odlewanie cisnieniowe ¢ Odlewani kokilowe e Odlewanie niskocisnieniowe e Odlewanie ciagte e Odlewanie precyzyjne e Dobor
uktadéw wlewowych - wytyczne i zatozenia e Dobor uktadow wlewowych — omoéwienie metodyki doboru i wykonanie obliczen o
Dobdr uktadéw wlewowych - wytyczne do opracowana dokumentacji rysunkowej e Dobdr uktadéw wlewowych - opracowanie i
wykonanie rysunku surowego e Dobdr uktadéw wlewowych - opracowanie i wykonanie rysunku koncepcji technologicznej e
Komputerowa symulacja procesu wypetnienia formy i krzepniecia odlewu - omdwienie programu i zatozen symulacji e
Komputerowa symulacja procesu wypetnienia formy i krzepniecia odlewu - odlewanie grawitacyjne ¢ Komputerowa symulacja
procesu wypetnienia formy i krzepniecia odlewu - odlewanie cisnieniowe

Nowoczesne techniki wytwarzania K_W04, K_W06, K_W10, K_K01, K_K03

e Uwarunkowania i kierunki rozwojowe technik wytwarzania. Klasyfikacja technik ksztattowania wyrobdw. Ksztattowanie
ubytkowe - obrdébka z duzymi predkosciami skrawania, obrébka wysoko wydajna. e Ksztattowanie ubytkowe - obrdébka na sucho
i z minimalnym smarowaniem; obrdobka na twardo, obrébka hybrydowa, taczona i kompletna, nowoczesne procesy obrobki
Sciernej i erozyjnej. e Ksztattowanie przyrostowe - Rapid Prototyping, Rapid Tooling, Rapid Manufacturing. ¢ Wybrane procesy
ksztattowania formujacego i plastycznego metali lekkich. ¢ Wybrane procesy ksztattowania ubytkowego i przyrostowego metali
lekkich. e Obrdbka strugg wodno-scierna. e Obrdbka elektrodragzeniem. e Obrdbka laserowa. e Obrobka ubytkowa wspomagana




ultradZzwiekami. ¢ Wybrane procesy ksztalttowania przyrostowego.

Optymalizacja i symulacja programéw obrébkowych K_WO07, K_W09, K_U16, K_K02

e Charakterystyka etapéw automatycznego programowania obrabiarek sterowanych numerycznie. Przeglad mozliwosci
wybranego oprogramowania komputerowego wspomagania wytwarzania w zakresie optymalizacji i symulacji. ¢ Podstawy
optymalizacji i symulacji w oprogramowaniach komputerowego wspomagania projektowania i wytwarzania.  Przeglad modutu
procesu ksztattowania ubytkowego za pomoca frezowania 2.5D w ramach wybranego oprogramowania komputerowego
wspomagania wytwarzania, kryteria optymalizacji i symulacji. ¢ Przeglad modutu procesu ksztattowania ubytkowego za pomocg
frezowania 3D oraz 5D w ramach wybranego oprogramowania komputerowego wspomagania wytwarzania, kryteria
optymalizacji i symulacji. ¢ Optymalizacja i symulacja procesu ksztattowania ubytkowego, weryfikacja doktadnosci wykonania
wyrobu i tworzenie baz danych w wybranym oprogramowaniu komputerowego wspomagania wytwarzania. ¢ Optymalizacja i
symulacja z uzyciem wirtualnych obrabiarek sterowanych numerycznie w wybranym oprogramowaniu komputerowego
wspomagania wytwarzania. e Programowanie i badania procesu ksztaltowania ubytkowego za pomoca frezowania 2.5D w
jednym zamocowaniu wyrobu, optymalizacja i symulacja opracowanych programéw NC. e Programowanie i badania procesu
ksztattowania ubytkowego za pomocg frezowania 2.5D w dwoch zamocowaniach wyrobu, optymalizacja i symulacja
opracowanych programéw NC. e Programowanie i badania procesu ksztattowania ubytkowego za pomoca frezowania 3D,
optymalizacja i symulacja opracowanych programéw NC. e Programowanie i badania procesu ksztattowania ubytkowego
wyrobdw o regularnych ksztalttach geometrycznych za pomoca frezowania z uzyciem trzech i pieciu osi sterowanych
numerycznie, optymalizacja i symulacja opracowanych programéw NC. e Programowanie i badania procesu ksztattowania
ubytkowego wyrobdw o ztozonych ksztattach geometrycznych za pomocg frezowania z uzyciem trzech i pieciu osi sterowanych
numerycznie, optymalizacja i symulacja opracowanych programéw NC. e Dobdr parametréw i warunkow kryterium optymalizacji
i symulacji programoéw NC. e Definicja parametréw modelu wirtualnej obrabiarki sterowanej numerycznie. Badania optymalizacji
i symulacji programéw NC procesu ksztattowania ubytkowego wyrobu za pomocg frezowania z uzyciem modelu wirtualnej
obrabiarki sterowanej numerycznie. Weryfikacja i analiza zastosowanych kryteriéw.

Paliwa alternatywne i technologie niskoemisyjne K_WO05, K_W09, K_W10, K_U01, K_U06, K_K01

e Naped silnikami spalinowymi zasilanymi paliwami niekonwencjonalnymi. Wykorzystanie paliw gazowych do napedu
samochodoéw. Klasyfikacja i wtasciwosci paliw gazowych. Klasyfikacja i konstrukcja uktadéw zasilania paliwami gazowymi.
Wykorzystanie paliw odnawialnych do zasilania silnikéw spalinowych. Paliwa alkoholowe, oleje roslinne i ich pochodne. Trakcyjny
naped elektryczny. Podstawy teorii ruchu - analiza przydatnosci napedu elektrycznego w pojazdach samochodowych. Zalety
napedu elektrycznego - rekuperacja energii. Zrodta energii elektrycznej w pojazdach samochodowych. Elektryczne silniki
napedowe i uklady sterowania. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych i wiasciwosci eksploatacyjne pojazdéow o napedzie
elektrycznym. Pojazdy samochodowe o napedzie hybrydowym. Istota budowy, cel stosowania i rodzaje napeddéw hybrydowych.
Spalinowo-elektryczne hybrydowe ukfady napedowe samochoddéw. Pierwotne i wtdérne zrodta energii. Przyktady rozwigzan
konstrukcyjnych pojazdéw z napedem hybrydowym. Pozostate niekonwencjonalne zrodta napedu i perspektywy ich rozwoju.
Tendencje rozwojowe zrddet napedu samochodéw. Zaliczenie pisemne. e Wybrane zagadnienia dotyczace doboru i adaptacji
niekonwencjonalnego zrédta napedu do wybranego pojazdu samochodowego. Proces technologiczny adaptacji. Wybdr
odpowiedniego rozwigzania konstrukcyjnego. Analiza ekonomiczno-ekologiczna celowosci adaptacji pojazdu do zasilania
paliwem alternatywnym. Okreslenie wybranych parametrow uzytkowych i zaleceh eksploatacyjnych pojazdu z zasilaniem
alternatywnym. Dobdr elektrycznego uktadu napedowego do wybranego pojazdu samochodowego. OkreSlenie zatozen
konstrukcyjnych projektowanego uktadu napedowego. Dobdr silnika elektrycznego. Wybor typu i mocy zrédia energii
elektrycznej. Okreslenie wybranych parametréw uzytkowych pojazdu z uwzglednieniem rekuperacji energii. « Wprowadzenie.
Analiza konstrukcji i badania samochodéw zasilanych paliwami alternatywnymi. Analiza konstrukcji i badania samochodéw z
napedem hybrydowym. Zrddta energii elektrycznej w samochodach. Naped elektryczny samochodu. Analiza réznych technologii
w aspekcie emisji CO2 (well to wheels). Zaliczenie

Podstawy wymiany ciepta K_W03, K_U06, K_U09, K_U13

e Mechanizmy wymiary ciepta-przewodzenie, konwekcja, promieniowanie. Jednowymiarowe ustalone przewodzenie ciepta.
Prawo Fouriera. Rozktad temperatury w $ciance ptaskiej i cylindrycznej. Przewodzenie przez przegrode wielowarstwowa. e Opory
cieplne. Wspodtczynniki przenikania ciepta przez $cianke ptaska i cylindryczna. Krytyczna srednica izolacji. Nieustalone
przewodzenie ciepta. ¢ Konwekcyjna wymiana ciepta. Konwekcja wymuszona i swobodna. Wspoétczynnik przejmowania ciepta.
Roéwnania empiryczne. e Podstawowe zagadnienia zwigzane z wymiennikami ciepta. Kolokwium zaliczeniowe. e Wprowadzenie
BHP. Przewodzenie przez sScianke ptaska - aparat Poensgena e Przewodzenie przez s$cianke cylindryczng - aparat rurowy. e
Pomiar wspoétczynnika przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej na rurze. Zaliczenie laboratorium.

Pomiary wsporzednosciowe na obrabiarkach CNC K_WO06, K_W07, K_U06, K_U16, K_K01, K_K02

e Pomiar wspoétrzednosciowy w procesie wytwarzania wyrobu. Istota wspdtrzednosciowej techniki pomiarowej. Przeglad
wspoétrzednosciowych metod pomiarowych. e Podstawy wspdtrzednosciowej techniki pomiarowej na obrabiarkach CNC w
zakresie m.in. metod pomiarowych oraz programowania pomiaréw na obrabiarce. ¢ Analiza doktadnosci wspétrzednosciowych
pomiaréw na obrabiarkach CNC. Zrddta i przyczyny btedéw pomiaréw na obrabiarkach sterowanych numerycznie. e Metody
oceny doktadnosci pomiaréw na obrabiarce CNC. Metody lokalizacji punktow pomiarowych we wspotrzednosciowej technice
pomiarowej. e Pomiary wspoirzednosciowe na obrabiarce CNC przedmiotéw o ztozonych ksztattach geometrycznych na
przyktadzie pidra topatki i kota zebatego. ¢ Pomiary doktadnosci geometrycznej obrabiarek sterowanych numerycznie za pomocg
teleskopowego preta kinematycznego. e Programowanie cykli pomiarowych do pomiaru odchytek typowych elementéw
geometrycznych wybranych czesci. e Pomiary typowych elementéw geometrycznych na obrabiarce CNC i analiza wynikéw
pomiaréw na przyktadzie czesci klasy korpus. e Programowanie i obrébka typowych elementéw geometrycznych wraz z cyklami
pomiarowymi na obrabiarce CNC. Analiza wynikow. e Pomiary wspoirzednosciowe przedmiotdw o ztozonych ksztattach
geometrycznych na obrabiarce CNC.

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07,

Praca dyplomowa K_U08, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_U14, K_K02, K_K04

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

Procedury przygotowania i realizacji projektow B+R K_W10, K_U01, K_U03, K_U04, K_U12, K_K02, K_K04

e Omowienie procedur przygotowania i realizacji projektu badawczo-rozwojowego.

K_WO04, K_W06, K_W07, K_U06, K_U10, K_U13, K_U14,
K_U15, K_U16

Programowanie obrabiarek wieloosiowych

e Programowanie zabiegéw frezowania zgrubnego, ksztattujacego i wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych
oraz zabiegow wiercenia osiowego i gwintowania w obrdbce pozycjonowanej 3+2-osiowej w trybie skretu. Symulacja i
weryfikacja poprawnosci kodu NC. Programowanie zabiegdw frezowania zgrubnego, ksztattujagcego i wykonczeniowego
powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych oraz zabiegdw wiercenia osiowego i gwintowania w obrdbce pozycjonowanej 3+2-
osiowej w trybie kompensacji kinematyki oraz transformacji uktadu wspdtrzednych. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu
NC. Programowanie zabiegdw frezowania ksztattujagcego i wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych w obrdbce
symultanicznej 5-osiowej metoda programowania w kinematyce zaleznej. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC.
Programowanie zabiegdw frezowania ksztattujacego i wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych w obréobce symultanicznej
5-osiowej metodg programowania w kinematyce niezaleznej. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. Programowanie
zabiegow frezowania ksztattujacego i wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych w obrobce symultanicznej 5-osiowej metodg
programowania w katach RPY. Symulacja i weryfikacja poprawnosci kodu NC. Zaliczenie praktyczne. e Zaawansowane
programowanie operacji tokarskich oraz frezarskich w kodzie ISO w aspekcie obréobki kompletnej na obrabiarke wielozadaniowg




wyposazong w sterowanie jednokanatowe, gtowice rewolwerowq gorna, o$ C, o$ Y, wrzeciono przechwytujace oraz narzedzia
napedzane. Zaliczenie praktyczne.

Programowanie obrdébki kompletnej K_W06, K_W07, K_W11, K_U06, K_U14

e Zaawansowane programowanie operacji tokarskich oraz frezarskich w kodzie ISO w aspekcie obrdébki kompletnej na
obrabiarke wielozadaniowg wyposazong w sterowanie jednokanatowe, glowice rewolwerowq gorng, o$ C, o$ Y, wrzeciono
przechwytujace oraz narzedzia napedzane. Zaliczenie praktyczne. e Zaawansowane programowanie operacji tokarskich oraz
frezarskich w kodzie ISO w aspekcie obrébki kompletnej na obrabiarke wielozadaniowga wyposazong w sterowanie
dwukanatowe, dwie gtowice rewolwerowe: gérng oraz dolng, o$ C oraz narzedzia napedzane. Zaliczenie praktyczne. e
Zaawansowane programowanie operacji tokarskich oraz frezarskich w kodzie ISO w aspekcie obrdbki kompletnej na obrabiarke
wielozadaniowa wyposazong w sterowanie jednokanatowe, gtowice gtowice frezarska z kontrolg predkosci i potozenia, os Y,
wrzeciono tokarskie gtéwne skretne w osi B oraz osi A, wrzeciono przechwytujace skretne w osi BB oraz osi AA oraz
podajnikiem preta. Zaliczenie praktyczne.

Programowanie obrdbki laserowej i elektroerozyjnej K_W06, K_W07, K_W09, K_W11, K_U14, K_U16

e Charakterystyka technologi EDM oraz WEDM. Parametry technologiczne procesu EDM,WEDM oraz wptyw ich na wskazniki
jakosci wyrobu. Charakterystyka obrabiarek do realizacji obrobki EDM, WEDM. Omoéwienie materiatdw narzedziowych
stosowanych w procesie EDM,WEDM. Charakterystyka technologi obrdbki laserowej. Charakterystyka laseréw oraz parametry
technologiczne w procesie obrdbki laserowej. Metodyka prowadzenia badan naukowych. e Programowanie reczne elektrod -
omoéwienie interfejsu do tworzenia modeli. Zasady tworzenia oraz podziatu obszaréw obrabianych elektroerozyjnie. e
Programowanie automatyczne elektrod - omdwienie interfejsu do tworzenia elektrod. Zasady tworzenia oraz podziatu obszaréw
obrabianych elektroerozyjnie. ¢ Tworzenie dokumentacji technicznej elektrody i dokumentacji rozjazdowej na obrabiarke.
Sprawdzanie poprawnosci wykonania elektrod. e Zaliczenie 1 - zaprojektowanie elektrody wybrang metoda, wykonanie
dokumentacji technicznej, sprawdzenie poprawnosci wykonanych modeli elektrod. e Interfejs programowania wycinarek
drutowych. Programowanie profili zewnetrznych, wewnetrznych, otwartych oraz zamknietych. Programowanie obrdbki 4-osiowej
poprzez dwa profile. ¢ Omdwienie budowy i zasady dziatania drazarki wgtebnej, wycinarki elektroerozyjnej i wiertarki
elektroerozyjnej. Ustawianie polfabrykatu (pdétwyrobu) oraz narzedzia (elektrody) na maszynie. Dobér parametréw
technologicznych. Weryfikacja i uruchomienie programu obrobkowego. Przygotowanie i prowadzenie prac badawczych. e
Interfejs programowania wycinarki laserowej. Programowanie profili wewnetrznych, zewnetrznych, zamknietych i otwartych. e
Omowienie budowy i zasady dziatania wycinarki laserowej. Omdwienie doboru parametréow technologicznych ciecia laserowego.
Weryfikacja i uruchomienie programdéw na maszynie. Przygotowanie i prowadzenie prac badawczych.

Programowanie obrdbki powierzchni ztozonych ‘ K_W06, K_W07, K_W11, K_U06, K_U10, K_U14

e Powierzchnie ztozone: typy, warianty technologiczne obrébki. Etapy wykonania czesci o geometrii ograniczonej
powierzchniami ztozonymi. Funkcje zaawansowane 'advance surfaces' uktadu sterowania numerycznego CNC w aspekcie
obrdébki powierzchni ztozonych, czynnosci przygotowawcze, uaktywnienie specyficznych dla technologii wartosci dynamiki,
kompresja blokéw NC, tryb przy$pieszenia, tryb przechodzenia ptynnego, ruch ze sterowaniem wyprzedzajacym, programowana
tolerancja konturu/orientacji, transformacje 3, 4 i 5-osiowe, programowanie pozycji osi obrotowych, programowanie interpolacji
osi orientacji, odniesienie osi orientacji, wygtadzanie przebiegu orientacji. Egzamin pisemny. e Programowanie pozycjonowanej
obrobki powierzchni w trybie Swiveling. Programowanie transformacji kinematycznej 3-y, 4-o oraz 5-osiowej wraz z
przeksztatceniem ukfadu wspoirzednych. Programowanie metodg kinematycznie zalezng i niezalezna. Programowanie
kompensacji promienia narzedzia. Programowanie interpolacji orientacji osi narzedzia. Analiza geometrii czesci pod wzgledem
technologicznosci oraz przydatnosci do programowania ztozonych toréow ruchu narzedzia. Zaliczenie praktyczne. e
Programowanie CAM toru ruchu narzedzia dla obrdbki czesci typu topatka. Programowanie CAM toru ruchu narzedzia dla
obrdbki czesci typu wirnik. Programowanie CAM toru ruchu narzedzia dla obrobki czesci typu tarcza fopatkowa. Programowanie
CAM toru ruchu narzedzia dla obrdbki czesci typu wrega lotnicza. Programowanie CAM toru ruchu narzedzia dla obrébki czesci o
powierzchniach nieciggtych. Programowanie CAM obrdbki czesci typu obudowa. Analiza geometrii czesci pod wzgledem
technologicznosci oraz przydatnosci do programowania ztozonych toréw ruchu narzedzia. Zaliczenie praktyczne.

Programowanie parametryczne wspdtrzednosciowych maszyn

porniarowych K_W06, K_W07, K_U06, K_U16, K_KO01, K_K02

e Programowanie off-line stykowych pomiaréw wspdtrzedno$ciowych realizowanych z uzyciem CMM  wyrobéw
charakteryzujacych sie regularnymi ksztattami geometrycznymi. e Programowanie off-line stykowych pomiaréw
wspoitrzednosciowych realizowanych z uzyciem CMM wyrobéw sktadajacych sie z powierzchni swobodnych. ¢ Programowanie
stykowych pomiardw wspdtrzednosciowych realizowanych z uzyciem CMM. e Metody wyznaczania ukfaddw wspdtrzednych
mierzonych wyrobdéw. e Symulacja stykowych pomiaréw wspoétrzednosciowych. e Programowanie bezstykowych pomiaréw
wspotrzednosciowych.

Programowanie postprocesoréw K_W09, K_W11, K_U08, K_U14

e Wprowadzenie do programowania postprocesoréw. Struktura programu sterujacego i bloku danych. Parametry
charakterystyczne obrabiarek CNC. Symboliczny zapis informacji geometrycznych i technologicznych dla wybranych uktadéw
sterujacych. Podstawy obstugi aplikacji do programowania postprocesorow. e Struktura oprogramowania Post Builder.
Konfiguracja obrabiarki CNC i parametréow maszynowych w Post Builder. Konfiguracja struktury programu sterujacego w
postprocesorze. Przypisywanie kolejnosci stow w bloku danych. Przypisywanie funkcji przygotowawczych G i pomocniczych M.
Przypisywanie funkcji technologicznych. e Wprowadzenie do programowania postprocesorow z uzyciem jezyka TCL. e
Programowanie postprocesora tokarki sterowanej numerycznie CNC. Konfiguracja obrabiarki. Konfiguracja programu
sterujacego. Opracowanie struktury kinematycznej obrabiarki Sprawdzenie poprawnosci dziatania postprocesora. Weryfikacja na
obrabiarce CNC e Programowanie postprocesora frezarki sterowanej numerycznie CNC. Konfiguracja obrabiarki. Konfiguracja
programu sterujacego. Opracowanie struktury kinematycznej obrabiarki Sprawdzenie poprawnosci dziatania postprocesora.
Weryfikacja na obrabiarce CNC e Struktura kinematyczna obrabiarki. Sprawdzanie poprawnosci dziatania postprocesora.
Programy testowe. Symulacja programu sterujacego z uzyciem wirtualnej obrabiarki.

Programowanie sterownikéw i chip tuning samochodoéw K_W09, K_U03, K_U12, K_K01

e Omoéwienie budowy mikrokroprocesorowego uktadu sterowania silnika spalinowego. Omoéwienie struktury programow
sterujacych. ¢ Omodwienie budowy mikrokontrolera pod katem zastosowania w sterowaniu silnikiem spalinowym. Omdwienie
programatoréow i sposobdw programowania mikrokontroleréw. e Jezyki programowania mikrokontroleréw. e Przykfady
programow do realizacji okreslonych zadan w silniku spalinowym. e Analiza platform do sterowania silnikami spalinowymi. Testy
sterownikdw. e Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. Wykorzystanie platform rozwojowych do programowania
mikrokontrolerow pod katem wykorzystania do sterowania elementami wykonawczymi silnika. e Programy wykorzystujace
uktady licznikowe mikrokontrolera. e Przetwarzanie sygnatéow analogowych na cyfrowe w sterownikach. e Wykorzystanie
komparatorow w sterownikach. e Wyswietlacze alfanumeryczne w sterownikach pojazdéw. e Wyswietlacze graficzne w
sterownikach pojazdéw. e Ekrany dotykowe w pojazdach samochodowych. e Komunikacja szeregowa w sterownikach. e
Programy umozliwiajace komunikacje szeregowg sterownika z komputerem. e Analiza wptywu parametréow zawartych w mapach
sterowania na parametry uktadéow wykonawczych silnika. e Okreslenie wptywu wybranych parametrow pracy silnika spalinowego
na jego parametry wyjsciowe przy wykorzystaniu prototypowego sterownika silnika e Badania wplywu parametrow
regulacyjnych aparatury wtryskowej na wybrane parametry wyjsciowe silnika spalinowego e Badania wptywu parametrow
regulacyjnych uktadu zaptonowego na wybrane parametry wyjsciowe silnika spalinowego. Podsumowanie.

K_W06, K_W07, K_W11, K_U06, K_U08, K_U16, K_KO01,

Programowanie w modelowaniu i analizie elementéw K KO2




e Modelowanie narzedzi i oprzyrzadowania - wprowadzenie. ¢ Modele opisu ksztattu frezow kulistych i toroidalnych. e
Modelowanie wtasciwosci mechanicznych wybranych elementéw konstrukcji obrabiarki. e Koncepcja analizy wytrzymatosci czesci
wykorzystujgca metode elementdw skonczonych (MES). Izoparamatryczne elementy skonczone i ich zastosowanie w
modelowaniu przestrzennych konstrukcji mechanicznych. Metody definiowania warunkéw brzegowych. Metody definiowania
obcigzen. ¢ Modelowanie wiasciwosci materiatowych w systemach obliczen wykorzystujacych MES. e Modelowanie sztywnosci
narzedzia z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych (MES). e Modelowanie ksztattu narzedzia skrawajacego w
systemie komputerowego wspomagania prac inzynierskich (computer aided engineering - CAE). e Modelowanie narzedzia
skrawajacego wykorzystujgce MES. e Obliczenia wykonanych modeli, analiza wynikéw obliczen oraz modyfikacja modeli
poczatkowych w celu poprawy ich wtasciwosci. e Utworzenie programu do automatyzacji modyfikacji modelu narzedzia w celu
wykonania optymalizacji modelu narzedzia. e Wykonanie obliczen w trybie automatycznym i analiza wynikdw obliczen. e
Modelowanie ksztattu wybranego elementu oprzyrzadowania technologicznego w systemie CAE. ¢ Modelowanie wybranego
elementu oprzyrzadowania technologicznego wykorzystujace MES. e Obliczenia wybranego elementu oprzyrzadowania
technologicznego, analiza wynikéw obliczen oraz modyfikacja modeli poczatkowych w celu poprawy ich wiasciwosci. e
Utworzenie programu do automatyzacji modyfikacji modelu wybranego elementu oprzyrzadowania technologicznego w celu
wykonania optymalizacji modelu narzedzia.

Przedmiot humanistyczny 1: Filozofia K_WO05, K_W12, K_U08, K_U12, K_U17, K_K01, K_K03

e Filozofia w praktyce technicznej i dziatalnosci inzyniera. Wprowadzenie e Filozofia we wspdtczesnym systemie nauki. Uwagi
metodologiczne. Dziaty, subdyscypliny, dyscypliny pomocnicze i interdyscypliny (z udziatem) filozofii. ¢ Racjonalnos¢ myslenia.
Podstawy logiki filozoficznej i analizy jezyka. Elementy teorii rozumowan, teorii argumentacji i erystyki. e Racjonalnos¢
poznania. Podstawy epistemologii i kognitywistyki. Gtéwne kontrowersje teoriopoznawcze, m.in. realizm-konstruktywizm,
racjonalizm-empiryzm-intuicjonizm-fideizm, klasyczna i nieklasyczne teorie prawdy, agnostycyzm - sceptycyzm - kognitywizm
(fundacjonalizm), problem kartezjanski, problem umyst-ciato/$wiadomos$é-mdbzg etc. Podstawy teorii wiedzy. e Racjonalnosé
$wiata. Podstawy ontologii. Gtéwne problemy i kontrowersje ontologiczne, m.in. monizm-dualizm, substancjalizm-procesualizm,
materializm-spirytualizm, idealizm i problem uniwersaliéw, problem Absolutu. Gtéwne zagadnienia kosmologii filozoficznej i
antropologii. * Racjonalno$¢ w dziataniu. Podstawy filozofii praktycznej. Elementy prakseologii, teorii dziatania i teorii decyzji.
Racjonalno$¢ norm i ocen (np. ocena technologii, oceny bezpieczenstwa). e Racjonalno$¢ wytwarzania. Podstawy filozofii
techniki. Filozofia techniki miedzy teorig nauk technicznych, futurologiq a studiami nad technonauka (STS). Spoteczno-

kulturowe uwarunkowania i konsekwencje praktyki technicznej (np. kwestie Gender). Filozofia wobec wyzwan
(po-)nowoczesnosci.
Przektadnie stozkowe i hipoidalne K_WO06, K_W09, K_W11, K_U03, K_U10, K_U13

e Podziat przektadni zebatych. Charakterystyka przektadni stozkowych i hipoidalnych. Zastosowanie. ¢ Geometria przekfadni
stozkowej. Geometria przektadni hipoidalnej. Rodzaje zbieznosci zebéw. Metody obrébki két stozkowych - ogdlnie. Modyfikacje
otoczki kota. Struktura obliczern geometrycznych przektadni. e Projektowanie przektadni - zatozenia wstepne, projekt geometrii
uzebienia. Rozktad sit i tozyskowanie. ¢ Metody obrdébki kot stozkowych — rodzaje i ich charakterystyka. Przeglad narzedzi. e
Doktadno$¢ wykonania kot stozkowych. Wymagania, rysunki wykonawcze kot i ziozeniowe przekfadni - wymiarowanie i
tolerowanie. Metody pomiaru két. Montaz przektadni. Weryfikacja poprawnosci montazu przektadni - $lady wspotpracy. e
Mikrogeometria przektadni stozkowej - wykresy easeoff, wykresy nieréwnomiernosci ruchu. e Obliczenia wytrzymatosciowe.
Uszkodzenia kot zebatych. LTCA. Wrazliwos¢ na btedy ustawcze. Hatas. Badania stanowiskowe przektadni. ¢ Materiaty na kota
stozkowe i hipoidalne. Obrébka cieplna két. ¢ Wprowadzenie do programu Kimos. Wykonanie obliczen przyktadowej przektadni
stozkowej. ¢ Analiza geometrii i wykresow nieréwnomiernosci ruchu oraz sumarycznego $ladu wspétpracy przektadni stozkowej
dla okreslonych zakreséw danych wejéciowych. e Analiza wykreséw nieréwnomiernosci ruchu oraz sumarycznego $ladu
wspotpracy przekfadni stozkowej dla okreslonych btedéw ustawczych. ¢ Analiza geometrii i wykresdow nieréwnomiernosci ruchu
oraz sumarycznego Sladu wspoétpracy przektadni stozkowej dla zatozonej geometrii narzedzi z uwzglednieniem ich modyfikacji. e
Modyfikacje otoczki kota. Obliczenia geometryczne przektadni. « Metody obrdbki két stozkowych - Analiza geometrii i wykresow
nierownomiernosci ruchu oraz sumarycznego $ladu wspotpracy przektadni stozkowej. Przeglad narzedzi. Generowanie
parametrow ustawczych dla zatozonych etapéw obrébki zgrubnej i wykanczajacej.  Analiza wskaznikéw wytrzymatosciowych

przekfadni e Projekt technologii i geometrii przektadni o zadanych parametrach wejsciowych wraz z analiza wptywu
poszczegdlnych parametréw technologicznych i montazowych na TCA e Prezentacja i obrona projektu
Recykling K_W05, K_U08, K_U11, K_K01

e Podstawowe pojecia zwigzane z problematyka gospodarki odpadami i recyklingu e Poziomy recyklingu e Metody, etapy
recyklingu. Etapy przygotowania odpaddéw do recyklingu. e Recykling metali ¢ Recykling tworzyw sztucznych e Recykling
kompozytéow e Recykling nanomateriatéw inzynierskich e Recykling pojazdéw wycofanych z eksploatacji oraz wybranych
wyrobdw uzywanych w sektorze motoryzacji e Zaliczenie pisemne z wyktaddw e Projekt dotyczacy recyklingu wybranej frakcji
odpadu.

Rzeczoznawstwo samochodowe K_W09, K_W10, K_U06, K_U13, K_K04

e Zadania i kompetencje rzeczoznawcy samochodowego. Rodzaje ocen i opinii rzeczoznawczych. Podstawy techniki
samochodowej. Identyfikacja pojazdu, jego diagnostyka i ocena stanu technicznego. Przyczyny uszkodzern samochoddw i ich
zespotow. Rekonstrukcje kolizji i wypadkdéw drogowych. Wycena wartosci oraz kosztow i jakosci napraw samochoddw. Ustalanie
wartosci rynkowej pojazdu. Ustalanie zakresu uszkodzen wypadkowych pojazdu. Sposoby weryfikacji uszkodzen wypadkowych i
zgtaszanych okolicznosci ich powstania. e Identyfikacja pojazdu, ustalenie uszkodzen pojazdu,sposob naprawy i jej przebieg,
kosztorys naprawy, ocena stanu technicznego pojazdu i jego diagnostyka.

K_WO05, K_W08, K_W09, K_W10, K_W11, K_W12, K_U08,

Seminarium dyplomowe K_U09, K_U10, K_U11, K_KO04

e Rola zaje¢ seminaryjnych i promotora w tworzeniu pracy. Precyzowanie obszaru zainteresowan dyplomantéw. Rodzaje prac -
wymagania formalne. Sposoby zbierania materiatéw zrddlowych. Uktad pracy dyplomowej. Konstrukcja poszczegdinych
rozdziatdw. Znaczenie analizy w postepowaniu badawczym. Rola wnioskowania w pracy badawczej. Wymogi edytorskie.
Tworzenie bibliografii i zasady powotan literaturowych. Dyskusja nad metodyka postepowania w przygotowaniu pracy. e
Prezentowanie i obrona pracy: -uktad prezentacji pracy dyplomowej. -konstrukcja poszczegdlnych slajdéw -sztuka prezentacji
-odpowiedzi na pytania

K_W09, K_W10, K_W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U07,

Seminarium dyplomowe K_KO3

e Temat pracy dyplomowej, rodzaj pracy, promotor. ¢ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowe. e Struktura tresci i
podziat rozdziatéw w zaleznosci od rodzaju pracy (teoretyczna, technologiczna, konstrukcyjna, badawczo-doswiadczalna). e
Pierwsze referowanie pracy. Temat, cel i zakres pracy, harmonogram realizacji pracy, spodziewane wyniki. « Referowanie pracy
c. d. « Metodyka badan komputerowych i stanowiskowych. e Drugie referowanie pracy. Temat (uscislenie lub jego zmaina), cel i
zakres pracy. Omowienie uzyskanych wynikéw, sformutowania wnioskéw. 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 rdéwniez
osiggnietych wynikdéw. e Podsumowanie tematyki i zaje¢ seminaryjnych. Inne spostrzezenia i zalecenia dotyczace obrony.
Zaliczenie seminarium dyplomowego.

Seminarium dyplomowe K_W12, K_U04, K_U07, K_K03, K_K04

e Temat pracy dyplomowej, rodzaj pracy, promotor. ¢ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowe. e Struktura tresci i
podziat rozdziatéw w zaleznosci od rodzaju pracy (teoretyczna, technologiczna, konstrukcyjna, badawczo-doswiadczalna). e
Metodyka badan komputerowych i stanowiskowych. Wybrane metody komputerowej optymalizacji. e« Referowanie wstepne
pracy: cel i zakres, plan dziatan/badan, harmonogram pracy. ¢ Omdwienie metodyki pisania pracy. 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 wynikdéw. Prezentacja wizualna tego,
co zrobiono jak réwniez osiggnietych wynikdw. e Przedstawienie referatu dyplomowego. Czas na prezentacje: 15 minut.

Seminarium dyplomowe K_W12, K_U04, K_U07, K_K04

e Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatéw w zaleznosci od rodzaju pracy
(konstrukcyjna, technologiczna, badawcza) e Wspdtczesne konstrukcje i technologie w budowie pojazdéw. Wspotczesne
konstrukcje i technologie w budowie silnikow spalinowych.

K_W09, K_W10, K_W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U07,

Seminarium dyplomowe K_KO3

e Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatbw w zaleznoéci od rodzaju pracy
(konstrukcyjna, technologiczna, badawcza). Formy przebiegu egzaminu dyplomowego. Edycja i formatowanie tekstu pracy.
Edycja i wstawianie rysunkow oraz tabel. Opis i analiza wynikéw prac wiasnych. Wstawianie odnos$nikdw oraz ich spisu. e
Opracowanie prezentacji pracy dyplomowej. Struktura prezentacji. Techniki wykorzystywane w prezentacji pracy dyplomowej.
Prezentacje prac dyplomowych. Analiza i omoéwienie prezentacji.

Skanowanie i druk 3D w inzynierii pojazdow K_W07, K_U13, K_K04

e Wprowadzenie do zajeé. Przedstawienie zakresu tematycznego projektoéw. Warunki zaliczenia. Zapoznanie studentow ze
stosownymi przepisami/regulaminami. e Budowa i zasada dziatania skanera 3D. Proces kalibracji skanera GOM Atos I 2M. e
Przygotowanie obiektu do skanowania. Srodki antyrefleksyjne. Strategie skanowania. Dobdr markeréw. e Skanowanie 3D.
Skanowanie z rejestracjq markerow i catego obiektu. ¢ Wprowadzenie do oprogramowania GOM Inspect. Interfejs uzytkownika.
e Oprogramowanie GOM Inspect w procesie obrobki i wykorzystania skanéw 3D w budowie maszyn. Import danych.
Zapisywanie projektu. Widoczno$¢ elementéw w widoku 3D. Definiowanie ptaszczyzn. ¢ GOM Inspect; wykorzystanie innych
danych pomiarowych w projekcie, definiowanie rzeczywistej siatki odniesienia. ¢« GOM Inspect; dopasowanie wstepne danych
pomiarowych, poréwnanie powierzchni. ¢ Kontrola wymiaréw i ksztattu z réznymi metodami wykonywania dopasowania w
programie GOM Inspect. e Tolerancje na danych CAD. Zasady pomiarowe. Wyznaczanie odchytek okragtosci i walcowosci. e
CATIA V5 - modut Digitized Shape Editor; formaty danych i ich import. « Modut Digitized Shape Editor w oprogramowaniu CATIA
V5; operacje na chmurze punktéw. e CATIA V5; polecenia i funkcje Merge Clouds, Merge Meshes, Curve Projection, Curve from
scan. e Modut Quick Surface Reconstruction. Narzedzia Basic Surface Recognition, PowerFit, Multi-sections Surface, Automatic
Surface. ¢ Tolerancja ksztattu w programie GOM Inspect. Wyznaczanie odchytek okragtosci i walcowoséci. e Technologie druku
3D. Budowa, zasady eksploatacji i regulacji drukarki 3D w technologii FDM. e Technologiczno$¢ modeli 3D w aspekcie druku.
Przygotowanie i ustawienia pliku stl w programie CATIA V5. e Program CURA Ultimaker. Funkcje i narzedzia oprogramowania.
Wybrane parametry druku. e Drukowanie 3D z uzyciem drukarki Ultimaker 2 Extended+. Analiza jakosci wydruku w kontekscie
zastosowanych ustawien programu Cura i drukarki. ¢ Podsumowanie zaje¢. Wystawienie/poprawa ocen.

Symulatory ruchu pojazdéow K_W09, K_U01, K_U11, K_KO01

e Wprowadzenie - omowienie karty przedmiotu. Podstawy modelowania ruchu w programie PC-Crash. Symulacja ruchu
prostoliniowego - ruch przyspieszony. Charakterystyki rozpedzania pojazdu. Symulacja procesu hamowania. Symulacja ruchu
krzywoliniowego pojazddéw. Wptyw wiatru na ruch pojazdu. Wptyw charakterystyki ogumienia na ruchu pojazdu. Wptyw
charakterystyki zawieszenia na ruch pojazdu. e Zapoznanie sie z interfejsem oprogramowania Vissim. Podstawy tworzenia
modeli symulacyjnych ruchu - dodawanie sieci drogowej, ograniczen predkosci, zasad pierwszenstwa przejazdu. Symulacja
ruchu na skrzyzowaniu typu T oraz X, z wykorzystaniem zasad pierwszenstwa wzgledem znaku A7 oraz sygnalizacji $wietlnej.
Tworzenie przej$¢ dla pieszych. Modelowanie ruchu pojazdéw na rondach. Kalibracja modeli symulacyjnych ruchu - dystrybucja
predkosci pozadanej, przys$pieszenia pozadanego. Wykorzystanie modeli symulacyjnych ruchu pojazdéw w aspekcie ekologii
motoryzacyjej. Badania symulacyjne z wykorzystaniem symulatora jazdy samochodem ciezarowym AS 1600 z platforma
ruchowg o 6 stopniach swobody (na bazie kabiny samochodu ciezarowego SCANIA)

Systemy CAD/CAM w inzynierii rekonstrukcyjnej K_W07, K_W09, K_U03

e Wprowadzenie do inzynierii rekonstrukcyjnej. Budowa, obstuga wspdtrzednosciowych systemoéw pomiarowych stykowych i
optycznych 2D. ¢ Budowa, obstuga wspodtrzednosciowych systemoéw pomiarowych osdwietlajacych obiekt $wiattem laserowym
oraz strukturalnym. e Tomograficzne systemy diagnostyczne. Rekonstrukcja geometrii modeli na podstawie obrazéw
tomograficznych. e Obrobka danych pomiarowych uzyskanych z systeméw optycznych i stykowych 2D. Tworzenie modeli 3D-
CAD prostych elementéw geometrycznych. e Obrébka danych pomiarowych uzyskanych z systemdéw optycznych o$wietlajacych
obiekt Swiattem laserowym oraz strukturalnym. Edycji siatki trojkatéw. Tworzenie modelu 3D-CAD. e Obrdbka danych
pomiarowych uzyskanych z systeméw tomograficznych. Tworzenie modelu 3D-CAD uzupetnien struktur kostnych. e Wykonanie
gotowych modeli przy uzyciu nowoczesnych technik wytwarzania. ¢ Obstuga oraz pomiar geometrii modeli przy uzyciu
systemow optycznych i stykowych 2D. Obrdbka danych pomiarowych. e Obstuga i pomiar geometrii modelu przy uzyciu
systemu pomiarowego oswietlajacego obiekt $wiattem laserowym. Obrébka danych pomiarowych. e Wprowadzenie do
zintegrowanego systemu CAD/CAM w inzynierii rekonstrukcyjnej. e Zastosowanie polecen zintegrowanego systemu CAD/CAM w
procesie przygotowania geometrii czesci. Optymalizacja wejsciowego modelu powierzchniowego. e Rekonstrukcja geometrii
czesci do postaci modelu parametrycznego 3D-CAD przy uzyciu narzedzi w module Reverse Engineering. ¢ Analiza btedéw
rekonstrukcji geometrii modelu w odniesieniu do modelu nominalnego w module Reverse Engineering. e Przygotowanie
programu obrébkowego w zintegrowanym systemie CAD/CAM oraz wykonanie modelu fizycznego.

Systemy CAX K_WO06, K_W07, K_U16, K_K02

e Zapoznanie z podstawowymi operacjami z zakresu modelowani 3D-CAD dotyczacymi tworzenia prostych modeli brytowych
oraz dokumentacji technicznej, jako elementami systemu CAx e Praca ze szkicem i elementami cienko$ciennymi, oraz obrdobka
danych modelu 3D-CAD i proces przygotowania danych do procesu wytworczego 3D-RP/CAM/CNC e Modelowanie elementéw
obrotowych oraz podstawy obstugi wybranego systemu 3D-CAD/3D-RP e Modelowanie elementéw zawierajacy geometrie
wzmacniajacq w postaci zebra oraz symulacje w $rodowisku programowym CAD i RP. Zaliczenie cz.1 e Metody modelowania i
obrdbki danych w zintegrowanym systemie CAx. Programowanie obrébki w programie FeatureCAM, formaty wymiany danych
oraz zasady modelowania z uwzglednieniem technik wytwarzania. Metody tworzenia poffabrykatdw i ustawiania baz obrdébczych.
e Zapoznanie sie z narzedziami tokarskimi oraz zasady doboéru parametréw obrébkowych e Programowanie operacji
wewnetrznych tokarskich zgrubnych i wykonczeniowych. Przeprowadzenie symulacji obrobki w programie CAM, wygenerowanie
kodu NC. e Programowanie operacji wiertarskich oraz operacji nacinania rowkow i gwintow. Przeprowadzenie symulacji obrobki
w programie CAM, generowanie kodéw NC. Zaliczenie cz. 2.

Systemy CAx w projektowaniu narzedzi skrawajacych K_W04, K_W09, K_W11, K_U10, K_U14

e Geometria ostrza narzedzi skrawajacych. Uktady odniesienia w wyznaczaniu geometrii ostrzy. Geometria ostrzy frezow,
wiertet, rozwiertakéw i nozy tokarskich. Zaleznosci pomiedzy katami ostrza a procesem skrawania, przyktady. e Skladowe sity
skrawania. Zaleznosci analityczne do wyznaczania sity skrawania. Rozktad sktadowych sity skrawania w toczeniu, frezowaniu i
wierceniu. Opor wiasciwy skrawania i jego wptyw na wartos¢ sity skrawania. e Podstawy obliczen wytrzymatosciowych narzedzi
skrawajacych. Schemat obliczen wytrzymatosciowych nozy tokarskich. Przyktady obliczen wytrzymatosci i odksztatcenia noza
tokarskiego oraz wytaczaka. Schemat obliczern wytrzymatosciowych wiertet i frezow. Przyktady obliczen wytrzymatosci i
odksztalcenia frezu oraz wiertta.  Podstawy projektowania narzedzi skrawajacych. Rozktad sit dziatajacych na ostrze narzedzia
skrawajacego. Modele procesu skrawania. Konstytutywne modele materialowe. e Wprowadzenie do obliczen
wytrzymatoséciowych narzedzi skrawajacych metoda elementéw skoniczonych MES. Wybor elementéw skonczonych, okreslanie
warunkow brzegowych, definicja warunkdéw obcigzenia narzedzia. Interpretacja wynikow. e Obliczenia parametréow
technologicznych, geometrycznych, sity, mocy i momentu skrawania w procesach toczenia, frezowania i obrdbki otwordw. e
Projektowanie geometrii narzedzi wiertarskich i frezarskich, wykonywanie modeli przestrzennych narzedzi. e Obliczenia
wytrzymatoséciowe i analiza modalna narzedzi skrawajacych z zastosowaniem MES. e Programowanie procesu wytwarzania i




regeneracji narzedzi skrawajacych. Pomiar geometrii narzedzi skrawajacych. Weryfikacja programoéw obrébkowych.

Systemy CAx w przerobce metali i tworzyw 1 ‘ K_W07, K_W09, K_W11, K_U13, K_U16

e Zapoznanie sig 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
elementdw, uwagi na temat modelowania proceséw przerdbki plastycznej metali. Modelowanie numeryczne procesu specznia w
osiowosymetrycznym stanie naprezenia, przygotowanie modeli do obliczen, prezentacja i analiza wynikdéw. Modelowanie
numeryczne procesu giecia w ptaskim stanie odksztatcenia, przygotowanie modelu do obliczen, prezentacja i analiza wynikow.
Modelowanie numeryczne procesu wykrawania w ptaskim stanie odksztatcenia, przygotowanie modelu do obliczen z
uwzglednieniem koniecznosci przebudowy siatki elementéw skonczonych tzw. global remeshing, prezentacja i analiza wynikow.
Analiza procesu wyttaczania wyttoczki sztywnymi narzedziami dla réznych przypadkéw: bez dociskacza i z dociskaczem
kotnierza, bez uwzglednienia i z uwzglednieniem anizotropii wiasciwosci plastycznych ksztattowanej blachy. Przygotowanie
modeli do obliczen, prezentacja i analiza uzyskanych wynikéw. ¢ Komputerowe bazy danych witasciwosci tworzyw sztucznych.
Zasady korzystania oraz modyfikacji. Przygotowanie modelu komputerowego do analiz CAE, rodzaje modeli i analiz MES,
ustalanie warunkéw brzegowych i poczatkowych na wybranych przyktadach praktycznych. Zapoznanie z budowq i
przeznaczeniem programu CAE do symulacji procesu wtryskiwania tworzyw sztucznych: Autodesk MoldFlow MPI, import modeli
CAD do s$rodowiska CAE, dopuszczalne uproszczenia modeli, dyskretyzacja modelu geometrycznego i jej wptyw na wyniki
modelowania numerycznego. Modelowanie numeryczne technologii wtryskiwania w systemie Moldflow MPI. Projektowanie okna
przetworstwa tworzywa, symulacje efektywnosci uktadu chtodzenia oraz deformacji powtryskowych wyprasek. Interpretacja
wynikow. Wykorzystanie systemoéw CAE do projektowania form wtryskowych: ustalenie miejsca wtrysku, optymalizacja
geometrii uktadu wlewowego - imbalans cisnieniowy oraz czasowy w formach rodzinnych, projekt i optymalizacja uktadu
chtodzenia. Optymalizacja parametréw przetworstwa na drodze symulacji CAE. Zasady korzystania z baz danych elementow
znormalizowanych form wtryskowych, import modeli czesci do systemu CAD.

Systemy CAx w przerobce metali i tworzyw 2 K_WO07, K_W09, K_W11, K_U13, K_U16

e Zapoznanie ze strukturg oraz interfejsem graficznym stosowanego systemu CAD e Projektowanie gietych poétfabrykatow z
cienkich blach bez i z cechami przettoczen. Definiowanie materiatu blachy, parametrow geometrycznych giecia; ustalenie
wymiarow wykroju, ocena poprawnosci projektu - korekty wymiaréw paneli sktadowych uwzgledniajace mozliwosci ich
wytworzenia.Tworzenie katalogu cech konstrukcyjnych dla poétfabrykatéw z cienkich blach: typy cech konstrukcyjnych dla
poifabrykatéw z blach, definiowanie i modyfikacja cech . Optymalizacja rozmieszczenia wykrojow na arkuszu blachy,
wykonywanie ztozen konstrukcji blaszanych, analiza kolizyjnosci w ztozeniach. Generowanie dokumentacji technicznej wyrobow
z uwzglednieniem péifabrykatu na wspdlnym arkuszu rysunkowym. e Zaprojektowanie minimum czterech sztuk poétfabrykatow z
blach dla zadanego ztozenia, wykonanie dokumentacji technicznej e Projektowanie konstrukcji blaszanych o cechach
konstrukcyjnych z powierzchniami nierozwijalnymi, Obliczenia ksztattu i wymiarow potfabrykatow dla w/w konstrukcji.
Weryfikacja oblicze numerycznych ttoczonych wyrobdw z blach za pomocg programu Argus firmy GOM. Problematyka wymiany
danych projektowych miedzy systemami projektowania: naprawa geometrii pdtfabrykatéw po translacji danych w formatach
neutralnych. e Projektowanie wyprasek wtryskowych z wykorzystaniem modelowania powierzchniowego lub danych z inzynierii
odwrotnej. Analizy technologicznosci modeli wyprasek;w tym pochylen oraz grubosci $cian; korekty pochylen Scian.

Systemy dotadowania silnikow ‘K_WOZ, K_W10, K_UO01, K_U04, K_KO02

e Wiadomosci wstepne, istota i cel dotadowania, pojecia podstawowe. Cechy silnikéw dotadowanych. Przyrost mocy silnika
dotadowanego - podstawowe zaleznosci. Zagadnienia doboru sprezarki do silnika. Granice dotadowania. Dotadowanie
bezsprezarkowe. Systemy dotadowania dynamicznego - dotadowanie rezonansowe i bezwtadnosciowe. Systemy dotadowania
mechanicznego. Dotadowanie turbosprezarkowe. Uktady regulacji parametréw dotadowania. Specjalne systemy dotadowania -
dotadowanie Comprex, Hyperbar, dotadowanie wielostopniowe i zakresowe. ¢ Wprowadzenie do zaje¢ - organizacja zajec i
zasady BHP. Obliczenia cieplne turbodotadowanego silnika ZS. Przyjecie danych wejsciowych. Komputerowe obliczenia cieplne
turbodotadowanego silnika ZS. Opracowanie wynikow obliczen i ich graficznej prezentacji. Analiza i identyfikacja rozwigzan
konstrukcyjnych zespotéw turbosprezarkowych. Analiza konstrukcji silnikdbw dotadowanych - demontaz i montaz zespotu
turbosprezarkowego. Analiza i identyfikacja rozwigzan konstrukcyjnych systemdw regulacji parametréw dotadowania. Zaliczenie
éwiczen laboratoryjnych.

Systemy zasilania silnikdw samochodowych K_W09, K_U03, K_K01

e Rola i zadania uktaddéw zasilania silnikéw spalinowych. Proces tworzenia mieszanki paliwowo-powietrznej w silnikach o
zaptonie wymuszonym i samoczynnym. Wymagania stawiane ukfadom zasilania silnikow samochodowych. Uktady zasilania
silnikow o zaptonie iskrowym - kryteria podziatu i klasyfikacja. Zintegrowane systemy paliwowe i zaptonowe. Rodzaje, budowa i
dziatanie uktadéw zasilania gazem silnikdw samochodowych. Ukfady zasilania silnikow o zaptonie samoczynnym - kryteria
podziatu i klasyfikacja. Wysokocisnieniowe systemy wtrysku paliwa Rodzaje i budowa pomp wysokiego cisnienia. Rodzaje i
budowa wtryskiwaczy. Rodzaje i budowa pompowtryskiwaczy. Diagnozowanie uktadéw wtryskowych Alternatywne zréodta
napedu samochoddéw. e Organizacja laboratorium oraz stanowiskowe szkolenie BHP. Pomiar skutecznosci oczyszczania,
chtonnosci i oporédw przeptywu wkitadéw filtrow powietrza. Pomiar parametréw pracy uktadu wtryskowego benzyny. Ocena
parametrow wtryskiwacza uktadu bezposredniego wtrysku benzyny. Ocena parametréw pompy wysokiego cisnienia uktadu
Common Rail Ocena parametréw elektromagnetycznego wtryskiwacza uktadu Common Rail Indykowanie zasobnikowego uktadu
wtryskowego Common rail. Zaliczenie laboratorium.

Technologia kot zebatych K_W06, K_W09, K_W11, K_U13, K_K02

e Wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z kotami zebatymi e Materiaty stosowane na kota zebate oraz obrdbka cieplna e
Obrabiarki stosowane w obrdbce két zebatych e Narzedzia wykorzystywane w obrdbce két zebatych e Ksztattowanie zebow kot
zebatych walcowych e Ksztattowanie zebdw kot zebatych stozkowych e Ksztattowanie zebdw zebatek ¢ Obrdbka kot przektadni
Slimakowych e Nowoczesne metody ksztattowania zebdw kot zebatych e Zaliczenie i podsumowanie tresci ksztatcenia e Proces
technologiczny wybranego kota zebatego ¢ Prezentacja projektu

Technologia montazu ’K_WOQ, K_U08, K_U13, K_U14

e Pojecia podstawowe: proces produkcyjny, definicje montazu, elementy sktadowe procesu technologicznego montazu,
klasyfikacja operacji procesu technologicznego montazu e Ogdlne zasady projektowania procesoéw technologicznych montazu:
zasady zapisu strukturalnego procesu technologicznego montazu, analiza danych konstrukcyjnych i technologicznych e
Technologiczno$¢ konstrukcji wyrobow montowanych automatycznie: technologiczno$¢ konstrukcji montowanych zespotéw,
technologiczno$¢ konstrukcji montowanych czesci, ogdlne zasady dopracowywania technologicznosci konstrukcji, zasady
projektowania wyrobdw przeznaczonych do montazu automatycznego e Metody montazu i ich dokfadno$¢: zagadnienia ogdlne
doktadnosci montazu, czynniki konstrukcyjno-technologiczne powodujace btedy w montazu, metoda o petnej zamiennosci,
metoda o zamiennosci niepetnej, selekcyjne metoda montazu, metoda kompensacyjna e Test pisemny e Zastosowanie metody
wykresinej do wyznaczenia ilosci grup selekcyjnych podczas montazu watka i tulei o jednakowych tolerancjach wykonania e
Zastosowanie metod zamiennosci petnej i czeéciowej w procesie technologicznym montazu

Technologiczne aspekty modelowania warstwy wierzchniej ‘ K_W02, K_U03, K_U06

e Badania parametréw 2D i 3D struktury geometrycznej powierzchni - pomiary stykowe i bezstykowe e Pomiary mikrotwardo$ci
metoda Vickersa w aspekcie wiasciwosci warstwy wierzechniej ¢ Wptyw parametréow technologicznych na stan warstwy
wierzchniej wyrobdw po obrébce skrawaniem e Wptyw parametréow technologicznych na stan warstwy wierzchniej wyrobéw po
obrdbce elektroerozyjnej « Obserwacje mikroskopowe - pomiary grubosci warstw wierzchnich

Wspoétrzednosciowa technika pomiarowa K_W07, K_W09, K_U03, K_U16, K_K01, K_K02




e Pomiar wspoétrzednosciowy w procesie wytwarzania wyrobu. Istota wspdtrzednosciowej techniki pomiarowej. Przeglad
wspotrzednosciowych metod pomiarowych. Podstawy inzynierii odwrotnej. e Podstawy wspotrzednosciowej techniki pomiarowej
w zakresie m.in. geometrycznych elementéow skojarzonych, metod definiowania ukfadéw wspdtrzednych przedmiotdw,
kwalifikacji zespotu gtowicy pomiarowej oraz metod programowania wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych. e Analiza
doktadnosci wspditrzednosciowych systemdéw pomiarowych. Zrddta i przyczyny bteddw wspotrzednosciowych maszyn
pomiarowych. ¢ Pomiary wspodtrzednosciowe przedmiotéow o ztozonych ksztattach geometrycznych na przyktadzie pidra topatki i
kota zebatego. e Pomiary odchytek typowych elementéw geometrycznych i analiza wynikéw pomiaréw na przykfadzie pomiaru
wybranych czesci klasy korpus. ¢ Pomiary odchytek powierzchni swobodnych wybranych wyrobéw i analiza wynikdw pomiardw.
e Pomiary odchytek pidra fopatki i analiza wynikéw pomiaréw. e Badanie wptywu przyjetej strategii pomiarowej na wyniki
pomiaréw wspdtrzednosciowych powierzchni krzywoliniowych.

Wykorzystanie systeméw CAx w badaniach symulacyjnych K_W07, K_U06, K_U16

e Zastosowanie systemoéw CAx do symulacji i badan mechanizméw ruchomych na podstawie wykonanych modeli 3d i ich ztozen.
e Badania parametréw kinematycznych i obcigzen oddziatujagcych na elementy mechanizmu w trakcie jego pracy. e
Przedstawienie mozliwosci sterowania parametrami wejsciowymi symulacji i badania wptywu ich oddziatywania na poszczegdlne
elementy mechanizmu. e Zastosowanie symulacji numerycznych do optymalizacji konstrukcji elementéw maszyn. e Budowa
modeli wirtualnych przeznaczonych do badan symulacyjnych e Ztozenia uktadéw kinematycznych w systemach CAX e
Modelowanie funkcjonowania obiektéw w s$rodowisku wirtualnym - nadanie zaleznosci kinematycznych dla elementow
funkcjonalnych wyrobéw e Rodzaje analiz modeli wirtualnych pod katem symulacji proceséw zuzycia oraz uszkodzen podczas
ich eksploatacji

Wyktad monograficzny K_W04, K_W06, K_W09, K_W11

e Energia jadrowa: model standardowy, budowa jadra atomowego, deficyt masy, rozpad promieniotwdrczy, materiaty
promieniotworcze, materiaty rozszczepialne, oddziatywanie neutronu z jadrem atomowym, materiaty paliworodne, fizyka reakcji
rozszczepienia, reaktor Ogle, fuzja jadrowa. e Reaktory jadrowe - dziatanie: kontrolowana reakcja rozszczepienia, neutrony
opdznione, wspotczynnik mnozenia, regulacja mocy reaktora, zatrucie ksenonem i inne zagadnienia eksploatacyjne, podziat i
zastosowanie reaktordw, reaktory termiczne - moderatory i chtodziwa, reaktory predkie - chtodziwa, reaktory powielajace -
powielanie paliwa; budowa elektrowni jadrowej, blok reaktora, obiegi czynnikéw chtodniczych, uktady zabezpieczajace i
pomocnicze. ¢ Reaktory jadrowe - rodzaje i budowa: reaktory jadrowe I - II generacji - geneza i rozwdj; reaktory jadrowe III
generacji, reaktory lekkowodne PWR, reaktory lekkowodne BWR, reaktory ciezkowodne CANDU, reaktory sodowe, reaktory
gazowe AGR; reaktory IV generacji, reaktory termiczne inherentnie bezpieczne, reaktory ciektometaliczne, reaktory gazowe
wysokotemperaturowe HTR, reaktor Rubbi, reaktory cieptownicze. e Cykl paliwowy: cykl otwarty i zamkniety, surowce
rozszczepialne i paliworodne - rodzaje i zasoby, wytwarzanie paliwa jadrowego, wzbogacanie paliwa i produkcja elementow
paliwowych, gospodarka paliwem w rdzeniu, transport i przerébka paliwa wypalonego, odpady nisko i wysokoaktywne -
zabezpieczanie i przechowywanie. e Energetyka jadrowa: stan aktualny, mozliwosci zastosowan i perspektywy rozwoju,
energetyka jadrowa a srodowisko, lokalizacja elektrowni, awarie elektrowni jadrowych, oddziatywanie promieniowania
jonizujacego na organizmy zywe, zjawisko radiofobii, hipoteza LNT vs zjawisko hormezy, bezpieczenstwo wykorzystywania
energii jadrowej. ¢ Energetyka jadrowa w Polsce: historia energetyki jadrowej w Polsce, plany i ich realizacja, lokalizacje
elementdw sktadowych energetyki jadrowej. Zaliczenie

Wtasnos¢ intelektualna - badanie stanu techniki. Prawne

aspekty prac B+R K_wi2

e Wiasnosci intelektualna w przedsiebiorstwach przemystowych. e Ochrona wiasnoéci intelektualnej firmy e Badanie stanu
techniki - analiza stanu zagadnienia e Patenty - skuteczna ochrona wtasnosci intelektualnej

Zaawansowane metody modelowania CAD K_WO07, K_W09, K_W11, K_U13, K_U16

e Przypomnienie wiadomosci o edytorze CATII. Zaokraglanie wierzchotkéw i krawedzi. Modelowanie z uzyciem réznych rodzajow
powierzchni (obrotowa, wyciggana kierunkowo, taczaca, wieloprzekrojowa, przeciagniecie po Sciezce). Zamykanie powierzchni
do bryly. (Tematy: "Przypomnienie", "Zatyczka", "Dzbanek"). e Modelowanie z uzyciem réznych rodzajow powierzchni
(powierzchnie elipsoidalne, przeciggniecie po $ciezce, powierzchnie wieloprzekrojowe). Pogrubianie powierzchni. Zaokraglanie
powierzchni. Przycinanie i docinanie powierzchni. (tematy: "Konewka", "Wentylator") e Rozwijanie powierzchni. Elementy giete
z blach. (tematy: "Rozwiniecie", "PULSAR"). e Ztozone powierzchnie rozwijane, wycinanie otworéw w elementach z blachy w 3D,
transfer krzywych. Wypetnianie zamknietych obszaréw. Styczno$¢ w potaczeniu. (tematy: "Blacha", "Trojnik"). e Projektowanie
z uzyciem eksperymentu (Design of Experiment - DOE), optymalizacja - algorytm symulowanego wyzarzania. Modelowanie z
uzyciem praw geometrycznych. (tematy: "Szklanka DOE", "Rurka falowana"). e Modelowanie krzywych zadanych uktadem
rownan parametrycznych. (temat; "Koto zebate"). ¢ Modelowanie z uzyciem transformacji i deformacji. ¢ Zaliczenie. (temat:
"Zaliczenie").

Zaawansowane systemy CAM K_W06, K_W07, K_W11, K_U06, K_U10, K_U14

e Podstawowe wiadomosci z zakresu modelowania powierzchniowego CAD. e Opracowanie powierzchniowych i hybrydowych
modeli 3D réznych wyrobow z wykorzystaniem krzywych 3D. e Opracowanie powierzchniowych i hybrydowych modeli 3D
réznych wyrobdw z wykorzystaniem powierzchni swobodnych. ¢ Automatyczne programowanie indeksowanych cykli frezarskich
3D z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz badania symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych programéw
obréobkowych z wykorzystaniem wirtualnej maszyny. e Automatyczne programowanie cykli frezarskich 5D z uwzglednieniem
oprzyrzadowania technologicznego oraz badania symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych programéw obréobkowych.

K_W04, K_WO05, K_WO06, K_W09, K_W11, K_U03, K_U06,

Zaplecze ustugowe i techniczne motoryzacji K_U11, K_KO1

e Charakterystyka zaplecza technicznego przeznaczonego do obstugiwania pojazdéw. Uregulowania prawne dotyczace
funkcjonowania stacji paliw. Uregulowania prawne dotyczace funkcjonowania stacji diagnostycznych. Uregulowania prawne
dotyczace funkcjonowania stacji obstugowo-naprawczych. Uregulowania prawne dotyczace funkcjonowania miejsc
przechowywania pojazdéw. Logistyka zaopatrzenia obiektdw zaplecza technicznego w czeéci zamienne oraz materiaty
eksploatacyjne. Zasady recyklingu odpadéw motoryzacyjnych. Organizacja pracy w zapleczu technicznym przeznaczonym do
obstugiwania pojazdéw. e Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie i omoéwienie tematdw prac do wykonania w zakresie: stacje
benzynowe, stacje obstugowo-naprawcze, stacje diagnostyczne, stacje przedstawicielskie sprzedazy i warsztaty.

Zintegrowane systemy wytwarzania ‘ K_WO07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

e Transformacja cyfrowa i digitalizacja. Techniki komputerowe w przedsiebiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych
systemow wytwarzania. Istota i elementy skfadowe zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania
CAD, komputerowe wspomaganie planowania proceséw (CAP), komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo
wspomagana kontrola jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzadzanie produkcjq (PPC). Systemy zarzadzania danymi
produktu oraz cyklem zycia produktu (PDM, PLM), integracja i wymiana danych pomiedzy systemami. ¢ Podstawy budowy
elastycznych systemdw produkcyjnych: struktura systemu produkcyjnego, struktura funkcjonalna ESP, strategie organizacji
produkgcji., formy organizacji produkcji w ESP (skoncentrowana, gniazdowa i liniowa forma organizacji produkcji, systemy z
centralnym magazynem produkcyjnym) e Wymagania i tendencje rozwojowe w budowie obrabiarek, modutowa budowa
obrabiarek, produktywnos$¢ i wydajnos¢ obrabiarek, elastyczno$¢ technologiczna, mozliwosci technologiczne tokarek i centréow
tokarskich, centra obrobkowe tokarskie, obrabiarki do czesci korpusowych, charakterystyka wybranych frezarek i centréw
tokarskich, obrabiarki do obrébki szybkosciowej HSC e Operacje technologiczne, transport, operacje kontroli jakosci wyrobdw i
systemow produkcyjnych. Studium wybranych przypadkéw. e Dane w zintegrowanych systemach wytwarzania: komunikacja,
pliki, protokoty, bazy danych. e Modelowanie CAD wyrobu i opracowanie struktury procesu technologicznego. Modelowanie CAM
procesu produkcyjnego realizowanego w zintegrowanym systemie produkcyjnym. e Uruchomienie produkcji w oparciu o
przygotowany proces.




Jezyk angielski K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

e Ocena wykonalnosci projektu e Opisy projektéw, ich ulepszenie i przeprojektowanie. ¢ Procedury i $rodki zapobiegawcze. e
Regulacje prawne i standardy. e Instrukcje technicznie - czytanie i analiza. e Systemy automatyczne. e Testy i eksperymenty. e
Wydajnos¢ i zréwnowazony rozwdj. e Przyczyna i skutek. e Sity fizyczne. ¢ Mozliwosci i ograniczenia. ¢ Oméwienie napraw i
konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego. e Odczyty danych z urzadzen. Praca z tekstem,
czytanie, méwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne. e Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem:
zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia - ¢wiczenia leksykalne. ¢ Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z
tekstem. Czytanie i stuchanie - kosmiczne windy. Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie opinii na dany temat. e
Ffodkres’lenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i moéwienie: Otis - technologie zastosowane w nowoczesnych windach.
Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. e Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych.
Analiza dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem. Rozumienie tekstu ze stuchu. e Materiaty i ich wilasciwosci - praca z
tekstem. Dtugo$¢ zycia produktu - rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. o Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem:
odzyskiwanie energii podczas hamowania. Wtasciwosci materiatow. Stuchanie i czytanie ze zrozumieniem: widkno kevlar. e
Jako$¢ produktu - zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu
technicznego. e Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i zalety. Czytanie i rozumienie ze stuchu:
cigcie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. ¢ Rodzaje taczen i mocowan - ¢wiczenia leksykalne. Opis probleméw technicznych:
problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu, mdwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne. e Rysunek
techniczny - rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu - analiza tekstu. Stownictwo opisujace wymiary i tolerancje. Praca z
tekstem. Cwiczenia leksykalne. e Etapy i procedury projektu. Stuchanie ze zrozumieniem: zarzadzanie projektem. Czytanie ze
zrozumieniem i dyskusja: rozwigzywanie problemdéw w projekcie budowy kompleksu narciarskiego. e Rodzaje problemdw
technicznych - przedstawianie i wyjasnianie. Ocena i interpretacja wad urzadzen. e Awaria - opis uszkodzen i sposoby naprawy.
Studium przypadku - wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.

Jezyk francuski K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

e Kinematyka. e Termodynamika. ¢ Maszyny termiczne. e Konwersja termiczna. ¢ Metrologia techniczna. e Pojazdy silnikowe. e
Silniki- dyrektywy unijne. e Technologie informacyjne. « Komputerowe wspomaganie projektowania. e Systemy informacyjne w
produkcji. e Bezpieczenstwo drogowe. e Procedury bezpieczenstwa lotniczego. ¢ Wypadki lotnicze. e Klasyfikacja ogdlna
maszyn. e Rysunek techniczny e Elementy konstrukcyjne pojazddéw mechanicznych. e Elementy konstrukcyjne samolotu. e
Wybrane elementy historii lotnictwa e Podstawy aerodynamiki e Mechanika lotu- wprowadzenie. e Rozne typy materiatdw
konstrukcyjnych e Materiaty konstrukcyjne w lotnictwie ¢ Wprowadzenie poje¢ z mechaniki. e Praca, moc, energia.  Jednostki
ruchu ¢ Ruch w polu grawitacyjnym

Jezyk niemiecki K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

e Elementy geometrii i jednostki miary. ¢ Maszyny i ich zastosowanie. Strona bierna e Przedsiebiorstwo i produkcja. Strona
bierna z czasownikami modalnymi. e Opis wiasciwosci produktéw. Deklinacja przymiotnikéw i stopniowanie. e Materiaty i ich
wiasciwosci.. e Branze przemyslu i rodzaje przedsiebiorstw. ¢ Charakterystyka przedsiebiorstwa i wybrane dane ekonomiczne. e
Struktura przedsiebiorstwa. Rekcja czasownikdw. e Analiza wykresow i diagraméw. Pytania posrednie i bezposrednie. e Fazy
rozwoju produktu. Czasy przeszte: Imperfekt, Perfekt i Plusquamperfekt, czas przyszty Futur. ¢ Prezentacja firmy. ¢ Zdania
wspotrzednie i podrzednie ztozone. Spojniki i szyk wyrazdw w zdaniu. e Budowa silnika. Zawody zwigzane z branza mechaniczng
e Urzadzania energooszczedne. Podstawowa terminologia z zakresu elektrotechniki. e Planowanie i organizacja produkdji.
Kolejno$¢ prac.  Typy narzedzi i ich elementy. Wyposazenie ¢ Terminologia z zakresu techniki samochodowej. Stowotwdrstwo e
Elementy prawa pracy. Zatrudnienie i jego warunki. BHP. e Praca cudzoziemcéw w Niemczech. Prawo do urlopu i ubezpieczen. e
Polscy pracownicy jako fachowcy za granica. Niemieckie projekty przemystowo-technologiczne w Polsce. e Ogtoszenia pracy.
Dokumenty ubiegania si¢ o prace. e Rozmowa kwalifikacyjna. Sztuka autoprezentacji. ¢ Organizacja przedsigbiorstwa.
Kompetencje wydziatéw. Rekcja czasownikow. e Krajoznawstwo panstw niemieckojezycznych. Zwyczaje w pracy i zyciu
prywatnym. e Obrdbka skrawaniem -narzedzia i procesy. e Potaczenia mechaniczne i niemechaniczne, spawanie i lutowanie

Jezyk rosyjski K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

e Wstep do mechaniki - definicja, informacje ogélne. e Opisywanie dziatania urzadzen. e Podkreslanie zalet rozwigzan
technicznych. ¢ Zrédta energii odnawialnej - rodzaje, sposoby zastosowania. ¢ Opisywanie wybranych urzadzeh mechanicznych
e Przemyst motoryzacyjny - nowoczesne technologie w motoryzacji. ¢ Opisywanie materialéw e Kategoryzacja materiatéw. e
Opisywanie zagadnien jakosciowych. e Opisywanie technik wytwarzania. ¢ Praca z rysunkiem technicznym. e Rozwigzywanie
probleméw projektowych. e Naprawa i modernizacja maszyn. e Podstawowe terminy matematyczne. ¢ Wymogi techniczne -
stownictwo. e Opisywanie problemdw technicznych. e Ocena i interpretacja awarii. ¢ Opisywanie przyczyn awarii ¢ Opisywanie
faz i procedur w projektowaniu. ¢ Sugerowanie pomystdw i rozwigzan technicznych. e Opisywanie zasad BHP. e Opisywanie
regulacji i standardéw. e GPS - opisywanie funkcji i sposobu zastosowania w inzynierii. e Zanieczyszczenie powietrza -
przyczyny i zrédta. e Energia stoneczna i jej znaczenie - praca z tekstem. e Opisywanie systeméw zautomatyzowanych.

K_W05, K_W12, K_U01, K_U02, K_U08, K_U12, K_U17,

Przedmiot humanistyczny 2: Etyka K_KO1, K_KO3

e Zajecia wprowadzajace prezentacja karty przedmiotu, stawianych wymagan i formy zaliczenia. Czym etyka nie jest,
najwazniejsze pytania etyki. ¢ Czym jest etyka, standardy etyczne we wdrazaniu technologii mechanicznych e Podstawowe
kategorie etyki e Rola etyki normatywnej i etyki opisowej w dziatalnosci technicznej e Dlaczego pluralizm etyk? e Istotne
wyznaczniki aksjologicznej oceny technicznego dziatania cztowieka ¢ Pomocnicze wyznaczniki aksjologicznej oceny technicznego
dziatania cztowieka e Poczatki etyki, Protagorasa relatywizm etyczny a dziatalno$¢ techniczna cztowieka e Pierwsze etyki
absolutystyczne i ich rola w technicznej aktywnosci cztowieka e Zastosowanie etyki cndét w mechaniczno-inzynieryjnej
dziatalnosci cztowieka ¢ Zastosowanie etyki chrzescijanskiej do wdrazania technologii mechanicznych

K_W05, K_W12, K_U01, K_U02, K_U08, K_U12, K_U17,

Przedmiot humanistyczny 2: Komunikacja spoteczna K_KO1, K_KO3

e Znaczenie sprawnego komunikowania sie. e Strategie komunikacji. ¢ Komunikacja pisemna - zasady i proces tworzenia. e
Formy i rodzaje dokumentdw w komunikacji pisemnej. e Komunikowanie sie w grupie - rola lidera. ¢ Zasady planowania i
prowadzenia prezentacji ustnych. ¢ Komunikacja w biznesie w praktyce - wybrane aspekty.
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