Zalacznik nr 7 do uchwaly nr 35/2026
Senatu Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza
z dnia 28 maja 2026 r.

Program studiéw

Mechatronika
drugiego stopnia

Profil studiéw: ogélnoakademicki

P RIK T




1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Mechatronika
Poziom studiow drugiego stopnia
Profil studiow ogodlnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych lub dziedzin sztuki i dyscyplin
artystycznych, do ktérych zostat
przyporzgdkowany kierunek studiow

inzynieria mechaniczna

Liczba semestréow studia stacjonarne: 3

Liczba punktéw ECTS wymagana do

. . - a0
ukonczenia studiow

. S studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zajec

975
. . wymagania corocznie okreslane przez
Wymagania wstepne - rekrutacja
ymag <P ) Senat PRz
Po ukonczeniu studiow absolwent uzyskuje .
Magister
tytut zawodowy
Sylwetka absolwenta, mozliwosci Program studiow ll-go stopnia na kierunku
zatrudnienia mechatronika zostat zaprojektowany w

oparciu o zamierzone do uzyskania efekty
uczenia sig, a w slad za tym odpowiednig
wiedze, umiejetnosci i kompetencje jakie
wymagane sg od magistra inzyniera danego
kierunku. Efekty te uzyskano poprzez
wprowadzenie w programie zaréwno
modutéw z nauk podstawowych jak
rowniez technicznych i spotecznych.
Realizacja postawionych celow bedzie
mozliwa poprzez strukture programu
studiow, gdzie ok. 50% zajec¢ stanowig
wyktady, zas pozostatg czesc¢ inne formy
ksztatcenia ( ¢wiczenia, laboratoria,
projekty), ktére umozliwiajg studentom
rozwoéj umiejetnosci aplikacyjnych i
kompetencji do wykonywania zawodu
magistra inzyniera. Mozliwos$c¢ obieralnosci
modutéw zostata osiggnieta w programie
poprzez wprowadzenie blokéw
tematycznych, gwarantujgc osiggniecie
niezbednych miniméw. Bloki tematyczne
wybierane sg przez studentow od
pierwszego semestru. W programie sg dwa
bloki tematyczne:

¢ informatyka i robotyka,




e komputerowo wspomagane
projektowanie.

Wiedza i umiejetnosci oraz zdobywane
kompetencje w ramach bloku
tematycznego informatyka i robotyka
przygotowujg absolwenta do
rozwigzywania problemoéw
informatycznych, mechatronicznych,
organizacyjnych i marketingowych

produkcji oraz projektowaniem
mechatronicznych manipulatorow i
robotow.

technik i systemédw komputero

konstrukcji, drgan mechanicznych,

mechanicznych.

zwigzanych z automatyzacjg i robotyzacja

Absolwenci bloku tematycznego
komputerowo wspomagane projektowanie
uzyskuja wiedze ogolng specyficzng dla
kierunku mechatronika oraz wiedze i
umiejetnosci  specjalistyczne z zakresu

wspomagania projektowania ztozonych
uktadéw mechanicznych, wytrzymatosci

szczegllnosci z  teorii  projektowania
maszyn i metod analizy konstrukcji,
zastosowan technik CAD, CAM i Rapid
Prototyping w modelowaniu
geometrycznym i symulacji ukftadow

wych

a w

2. Efekty uczenia sie

witasnosci intelektualnej, potrafi korzystac¢ z zasobow informacji patentowe;.

A Odniesienia
Symbol Tresé do PRK
K WOT Zna poszerzony aparét.matematycz.n'y'nlez'bedny dq opisu ztozonych zagadnien P7S_WG
dotyczacych mechaniki, mechatroniki i projektowania.
K W02 Ma szczegg’rowq wiedze w zakresie kierunkéw studiéw powigzanych z P7S.WG
mechatronika.
Posiada specjalistyczng wiedze zwigzang z wybranymi obszarami
mechatroniki, robotyki i projektowania, oraz zna podstawowe metody, techniki,
K_W03 . . . . L . P7S_WG
narzedzia i materiaty stosowane w ztozonych zadaniach inzynierskich z tych
obszaréw.
K_ W04 Ma wiedze o trenda.ch rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach z P7S.WG
zakresu mechatroniki.
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci
K_WO05|przemystowej i prawa autorskiego oraz konieczno$¢ zarzgdzania zasobami P7S_WK




K_U01

Potrafi pozyskiwa¢ informacije z literatury, baz danych oraz innych zrédet, takze
w jezyku obcym technicznym, integrowac je, dokonywac ich interpretacji i
krytycznej oceny oraz wyciggaé¢ wnioski, formutowac i uzasadnia¢ opinie.

P7S_UW

K_U02

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réoznych technik komunikacji w
srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze w jezyku obcym,
przygotowac i przedstawic¢ krétkie opracowanie wynikow wiasnych badan
naukowych z zakresu mechatroniki w jezyku obcym, ma umiejetnosci jezykowe
w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla studiowanego
kierunku studiow, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

P7S_UK

K_U03

Potrafi przygotowac opracowanie naukowe w jezyku polskim przedstawiajgce
wyniki wtasnych badan naukowych.

P7S_UU

K_Uo4

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i ma umiejetnosé
samoksztatcenia sie w celu podnoszenia kompetencji zawodowych.

P7S_UU

K_U05

Potrafi postugiwac sie odpowiednio dobranymi metodami analitycznymi i
aplikacjami komputerowymi wspomagajgcymi projektowanie i wytwarzanie
oraz realizujgcymi badania symulacyjne i eksperymentalne czesci i systemow
mechatronicznych.

P7S_UO

K_U06

Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich —
obejmujacych projektowanie i wytwarzanie elementow i urzadzen
mechatronicznych - dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne oraz
integrowaé wiedze z zakresu mechatroniki.

P7S_UW

K_U07

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i
prostymi problemami badawczymi.

P7S_UO

K_U08

Potrafi oceni¢ przydatnosc¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢
naukowych z zakresu mechatroniki.

P7S_UW

K_U09

Potrafi zaproponowac¢ ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan
technicznych.

P7S_UW

K_U10

Potrafi dokonac¢ identyfikaciji i opracowac¢ specyfikacje ztozonych i nietypowych
systemow mechatronicznych z uwzglednieniem aspektow pozatechnicznych.

P7S_UO

K_U11

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania zadan
inzynierskich typowych dla mechatroniki, wybiera¢ i stosowac odpowiednie
metody i narzedzia, stosowac nowatorskie metody rozwigzywania ztozonych i
nietypowych zadan inzynierskich zawierajgcych komponent badawczy.

P7S_UW

K_U12

Potrafi zaprojektowac¢ oraz zrealizowac¢ ztozone urzgdzenie lub system
mechatroniczny zgodnie z zadang specyfikacjg i z uwzglednieniem aspektéw
pozatechnicznych, przy uzyciu wtasciwych metod, technik i narzedzi, a w razie
potrzeby opracowujgc nowe narzedzia.

P7S_UW

K_KO01

Potrafi myslec i dziataé w sposdéb kreatywny i przedsiebiorczy.

P7S_KO

K_K02

Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez srodki
masowego przekazu — informac;ji o osiggnieciach techniki i innych aspektach
dziatalnosci inzyniera i potrafi przekazac¢ takie informacje w sposéb
powszechnie zrozumiaty z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.

P7S_KK

K_K03

Potrafi podporzadkowac sie zasadom pracy w zespole, ma swiadomos¢é
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

P7S_KR




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

Szczegdtowe informacje o:

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

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

3. rozwinieciu kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w
szczegoblnosci powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowsg;

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu.

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

3.1 Przedmioty wspélne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

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

Diagnostyka

1 MA |uktadéw 15 0 15 0 30 2 N
mechanicznych

1 | M [Informatyka 15| o0 30 0 45 | 3 | N
techniczna

1 |mE|naynieria g 0 30 0 45 | 3 | N
oprogramowania

1| py |YeYK obey 0 30 0 0 30| 2 | N
techniczny

1 FM |Matematyka 30 15 0 0 45 3 N

1 | ma [Mechanika 15 | 30 0 0 45 | 4 | T
analityczna
Projektowanie

1 MA |systemow 15 0 30 0 45 3 T
mechatronicznych

ZH |Socjologia 30 0 0 0 30 2 N
FC |Fizyka 15 0 15 0 30 2 N

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

2 | ma |Mechatronika 30| 0 0 30 |60 | 4 | N
techniczna




Techniki
wirtualnej

3 |MA o° 30 0 30 0 60 | 4 | N
rZGCZ)/WIStOSCl W
mechatronice

3 | M |farzadzanie 30 0 0 15 45 | 3 | N

strategiczne

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

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru
¢ Informatyka i robotyka
e Komputerowo wspomagane projektowanie
3.2.1. Blok tematyczny: Informatyka i robotyka

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

- Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma [Punkty . .

Semestr[Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wykiad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 | ma [ROboyzacja 30 0 0 30 |60 | 4| T
procesow

1| [Systemy 30 | 0 30 o |60]| 4| N
pomiarowe
Elastyczne

2 MT |systemy 15 0 15 0 30 2 N
produkcyjne 1

2 |[maMetody g 1 30 0o |60 | 4| T
optymalizaciji
Obrabiarki

2 MO [sterowane 15 0 30 0 45 3 N
numerycznie

2 | ma|Programowanie 4, 0 30 0 60| 4 | T
robotow
Urzadzenia

2 MA ) 30 0 0 30 60 4 N
mechatroniczne
Zaawansowane

2 MA |sterowanie 15 0 30 0 45 4 N
robotow

3 |malFreca 0 0 0 0 02| N
dyplomowa

3 |ma|SEMinarium 0 0 0 15 | 15| 3 | N
dyplomowe (R)




Parametry programu studiéw

Laczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach
zajeC prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.

46 ECTS

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

74 ECTS

nauki spoteczne.

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

5 ECTS

wyboru.

Laczna liczba punktow ECTS przyporzagdkowana przedmiotom do

54 ECTS

zajeC z jezyka obcego.

Laczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach

2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie pozwalajgce na
sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach
programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy
pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna,
zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian
pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport
pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegoétowe
informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w

kartach zajec¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.2.2. Blok tematyczny: Komputerowo wspomagane projektowanie

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

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

Modelowanie

1 MK [geometryczne i 15 0 0 45 60 4 N
strukturalne
Zintegrowane

1 |k [SYStemY 15 0 45 0 60 | 4 | N
komputerowe
CAX
Elastyczne

2 MT |systemy 30 0 30 0 60 3 N
produkcyjne 2




Metody obliczen

2 |MK{ . . . 30 0 30 0 60 4 N
inzynierskich

2 | mk |Metody | 15 0 30 0 45| 3 | N
prototypowania
Nowoczesne

2 | MK [systemy 15 0 30 0 45 3 N
pomiarowe

Programowanie
2 | MO [maszyn 15 0 30 0 45 4 T
technoogicznych

Zaawansowane
metody
modelowania
CAD

3 |mk|raca 0 0 0 0 0 |20]| N
dyplomowa

3 | Mk [Seminarium 0 0 0 15 15 3 | N
dyplomowe (P)

Parametry programu studiéw

Laczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 46 ECTS
akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym
z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub 74 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do

54 ECTS
wyboru.

Laczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach

o 2 ECTS
zaje¢ z jezyka obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie



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

3.3 Tresci programowe

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

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,
K_U11

+ Wiadomos$ci wprowadzajgce. Diagnostyka. Cele diagnostyki. Rola diagnostyki w
przemysle oraz innych gateziach gospodarki. Diagnostyka uktadéw mechatronicznych.
Zarzadzanie danymi diagnostycznymi. Problem formatu danych diagnostycznych.
Systemy i programy do wspomagania diagnostyki. Systemy SCADA. Ekonomiczne
uwarunkowania diagnostyki. Diagnostyka uktadéw a czynnik ludzki. Wptyw mentalnosci
ludzi na skutecznos¢ diagnostyki uktadéw. Rola kadry kierowniczej w podejsciu
pracownikéw do diagnostyki. Sygnaty diagnostyczne. Wybdr sygnatow diagnostycznych.
Sygnaty skorelowane. Rola pomiarow w diagnostyce uktadéw mechatronicznych. Rola
ciggtego monitorowania stanu uktadu. Progi alarmowe. Problem fatszywych alarméw.
Czutos¢ testow diagnostycznych. *« Metody przetwarzania i analizy sygnatow w
diagnostyce. Rodzaje sygnatéw. Analiza sygnatow w dziedzinie czasu. Analiza sygnatow
w dziedzinie czestotliwosci. Miary sygnatow. Zastosowanie transformaty Fouriera.
Analiza czestotliwosciowa. Spektrogramy. Technika pomiaru drgan. Kalibracja czujnikow
drgan. Wzbudniki drgan. Zastosowanie pomiaru drgan w diagnostyce. « Elementy
sktadowe uktadow mechatronicznych. Napedy elektryczne, pneumatyczne, hydrauliczne,
przektadnie zebate, tozyska, pompy, wentylatory, sprzegta, waty i wirniki, przewody,
okablowanie, elementy zigczne. Typowe uszkodzenia elementéw wykonawczych
uktadoéw mechatronicznych. Wptyw biezacego utrzymania urzadzen na diagnostyke i
trwato$¢. - Diagnostyka tozysk tocznych. Typowe uszkodzenia tozysk tocznych:
uszkodzenia biezni zewnetrznej, wewnetrznej, uszkodzenia elementéw tocznych,
uszkodzenia koszyka. Sygnaty drganiowe. Sygnaty akustyczne. « Diagnostyka przektadni
zebatych. Typowe uszkodzenia przektadni zebatych: uszkodzenia powierzchni zebdw,
pitting, zatarcia, pekniecia zebéw u nasady. Sygnaty drganiowe. Diagnostyka olejowa. *
Diagnostyka zespotow napedowych z uwzglednieniem uszkodzen tozysk, uszkodzen
przektadni, niewywazenia watu, rozosiowania watow. « Trendy w diagnostyce uktadéw
mechatronicznych. Czujniki bezprzewodowe. Zdalny nadzor. Autodiagnostyka urzadzen.
Diagnostyka proceséw. Diagnostyka w uktadach zrobotyzowanych. Zastosowanie metod
sztucznej inteligencji w diagnostyce. * Zaliczenie wyktadu » Zapoznanie ze stanowiskami
badawczymi do diagnostyki uktadéw mechatronicznych: struktura systemu, sygnaty
diagnostyczne. « Pomiar drgan. Analiza sygnatu w dziedzinie czasu. Miary sygnatéw:

Diagnostyka uktadow mechanicznych




srednia, wariancja, odchylenie standardowe, wartos¢ skuteczna, moment 3-go rzedu,
skosnos¢, kurtoza, wspétczynnik szczytu, wspotczynnik ksztattu. UsSrednianie
koherentne. Filtracja dolnoprzepustowa, goérnoprzepustowa i pasmowoprzepustowa.
Obwiednia sygnatu. Interpretacja wynikéw analizy. « Analiza sygnatu w dziedzinie
czestotliwosci. Widmo sygnatu. Widmo obwiedni sygnatu. Usrednianie widma.
Interpretacja wynikéw analizy. «+ Diagnostyka tozysk tocznych. Analiza czestotliwosci
charakterystycznych. -+ Diagnostyka przektadni zebatych. Analiza czestotliwosci
charakterystycznych. + Diagnostyka zespotéw napedowych z uwzglednieniem
diagnostyki tozysk, przektadni zebatej, niewywazenia watu, rozosiowania watéw. * Trendy
w diagnostyce uktadéw mechatronicznych.

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Elastyczne systemy produkcyjne 1 K U1

 Wprowadzenie do elastycznych systemoéw produkcyjnych (ESP): definicje podstawowe,
istota elastycznosci wytwarzania, przestanki rozwoju, efekty ESP,podstawy budowy
elastycznych systeméw produkcyjnych: struktura systemu produkcyjnego, struktura
funkcjonalna ESP, strategie organizacji produkcji + Formy organizacji produkcji w ESP:
skoncentrowana, gniazdowa i liniowa forma organizacji produkciji, systemy z centralnym
magazynem produkcyjnym. « Podsystem wytwarzania w ESP: wymagania i tendencje
rozwojowe W budowie obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, produktywnos$c¢ i
wydajnos¢ obrabiarek, elastycznos¢ technologiczna, tendencje rozwojowe w budowie
tokarek, mozliwosci technologiczne tokarek i centrow tokarskich, centra obrobkowe
tokarskie, obrabiarki do czesci korpusowych, charakterystyka wybranych frezarek i
centréw tokarskich, obrabiarki do obrébki szybkosciowej HSC + Podsystem przeptywu
przedmiotéw obrabianych: definicje i funkcje podsystemu przeptywu materiatow,
podsystem transportu przedmiotéw, klasyfikacja srodkéw transportowych Podsystem
sktadowania: klasyfikacja magazyndéw i podsystemoéw sktadowania, centralne magazyny
przedmiotéw, przystanowiskowe magazyny przedmiotdw obrabianych, projektowanie
podsystemu magazynowego + Podsystem manipulacji: manipulacja i urzadzenia
manipulacyjne do przedmiotéw obrotowych i korpusowych - klasyfikacja i
charakterystyka. Podsystem przeptywu narzedzi: elementy podsystemu zarzadzania
narzedziami, systemy narzedziowe w tokarkach i centrach obrobkowych, systemy
kodowania narzedzi. « Sterowanie produkcjg w ESP: hierarchia sterowanie produkcja,
wspotpraca systemu sterowania produkcjg z nadrzednym systemem planowania,
metody planowania produkcji, architektura systemow sterowania produkcjg. < Metody
badania, projektowania i sterowania produkcjg w ESP: modele sieci masowej obstugi,
modele sieci Petriego, modele symulacyjne, modele programowania matematycznego. *
Zaliczenie « Konfiguracja elastycznego zrobotyzowanego gniazda obrébkowego (EGO) -
Dobér kinematycznej struktury podsystemu manipulacji EGO + Dobor podsystemu
przeptywu materiatdw EGO + Modelowanie i sterowanie przeptywem produkcji w EGO z
wykorzystaniem systemdw obstugi masowe;j

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Elastyczne systemy produkcyjne 2 K UTT

- Wprowadzenie do elastycznych systemoéw produkcyjnych (ESP): definicje podstawowe,
istota elastycznosci wytwarzania, przestanki rozwoju, efekty ESP. + Podstawy budowy
elastycznych systeméw produkcyjnych: struktura systemu produkcyjnego, struktura
funkcjonalna ESP, strategie organizacji produkcji. + Formy organizacji produkcji w ESP:
skoncentrowana, gniazdowa i liniowa forma organizacji produkcji, systemy z centralnym
magazynem produkcyjnym. « Podsystem wytwarzania w ESP: wymagania i tendencje
rozwojowe W budowie obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, produktywnos¢ i




wydajnos¢ obrabiarek, elastycznos¢ technologiczna, tendencje rozwojowe w budowie
tokarek, mozliwosci technologiczne tokarek i centrow tokarskich, centra obrébkowe
tokarskie, obrabiarki do czesci korpusowych, charakterystyka wybranych frezarek i
centrow tokarskich, obrabiarki do obrébki szybkosciowej HSC. « Podsystem przeptywu
przedmiotéw obrabianych: definicje i funkcje podsystemu przeptywu materiatéw,
podsystem transportu przedmiotow, klasyfikacja srodkéw transportowych. « Podsystem
sktadowania: klasyfikacja magazynéw i podsystemow sktadowania, centralne magazyny
przedmiotéw, przystanowiskowe magazyny przedmiotow obrabianych, projektowanie
podsystemu magazynowego. * Podsystem manipulacji: manipulacja i urzadzenia
manipulacyjne do przedmiotéw obrotowych i korpusowych - klasyfikacja i
charakterystyka. « Konfiguracja elastycznego zrobotyzowanego gniazda obrébkowego
(EGO) <+ Dobdr kinematycznej struktury podsystemu manipulacji EGO < Dobdr
podsystemu przeptywu materiatbw EGO + Programowanie robota Fanuc M10iA do
obstugi wybranego procesu technologicznego * Szeregowanie zadan w EGO « Analiza
niezawodnoscii pracy EGO z wykorzystaniem modelu systeméw obstugi masowej °
Analiza efektywnosci pracy EGO z wykorzystaniem modelu systeméw obstugi masowe;j
Zaliczenie + Podsystem przeptywu narzedzi: elementy podsystemu zarzadzania
narzedziami, systemy narzedziowe w tokarkach i centrach obrobkowych, systemy
kodowania narzedzi. - Diagnostyka i nadzorowanie w ESP: ogdlna charakterystyka metod
diagnostyki technicznej, klasyfikacja i zadania podsystemu nadzorowania i diagnostyki w
ESP, nadzorowanie i diagnostyka obrabiarek i urzadzen technologicznych. « Elastyczne
stacje i systemy obrdobkowe: cechy elastycznej automatyzacji w procesach obrébki
skrawaniem, autonomiczne stacje obrébkowe, przeglad rozwigzan elastycznych
systemoéw obrobkowych « Sterowanie produkcjg w ESP: hierarchia sterowanie produkcja,
wspoétpraca systemu sterowania produkcjg z nadrzednym systemem planowania,
metody planowania produkcji, architektura systemow sterowania produkcjg + Metody
badania, projektowania i sterowania produkcjg w ESP: modele sieci masowej obstugi,
modele sieci Petriego, modele symulacyjne, modele programowania matematycznego *
Zaliczenie

Fizyka K_WO01

* Fale elektromagnetyczne, kwantowa natura Swiatta, hipoteza Plancka. + Korpuskularno-
falowa struktura materii, hipoteza de Broglie'a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga. *
Roéwnanie Schroedingera, kwantowanie wielkosci fizycznych + Laser, zasada dziatania i
jego zastosowania * Nowe materialy we wspotczesnej technice. « Budowa jadra
atomowego, oddziatywania jgdrowe, rozpady jadrowe, reakcje jadrowe, defekt masy,
rownowaznos¢ masy i energii. Energetyka jadrowa « Rozwdj nowoczesnych metod
badawczych, przyrzadéw pomiarowych i ich wptyw na rozwdj fizyki wspétczesnej i
techniki, nanotechnologia.

Historia techniki K_W04, K_U08, K_K02

+ Czitowiek — skad pochodzi i dokad zmierza? + Komunikacja miedzyludzka w mowie i
pismie -+ Informatyka: od abakusa do sztucznej inteligencji + Rozwdj transportu
lagdowego: pojazdy dwukotowe « Polska mys| motoryzacyjna: stawne polskie motocykle *
Rozwdéj transportu ladowego: pojazdy czterokotowe + Polskie akcenty w transporcie
samochodowym -+ Rozwdj transportu lagdowego: pojazdy wielokotowe < Rozwdj
transportu wodnego + Ewolucja transportu powietrznego + Technika wojenna: bron
reczna * Technika wojenna - pojazdy pancerne * Technika wojenna: okrety i todzie
podwodne * Technika wojenna: arsenat powietrzny « Energia a rozwéj cywilizacji.

Informatyka techniczna K_W02




+ Organizacja i standard pracy obliczeniowej; programowanie zagadnien technicznych -
Procedury obliczeniowe — implementacja rozwigzan * Przetwarzanie danych i analiza
wynikow * Rekonstrukcja danych w zadaniach inzynierskich «+ Modelowanie empiryczne
danych; dopasowanie modeli + Symulacje numeryczne w zastosowaniach
mechatronicznych + Studium przypadku w obliczeniach inzynierskich - Weryfikacja
MEKO1 -+ Organizacja i standard pracy obliczeniowej; programowanie zagadnien
technicznych + Programowanie i organizacja kodu w zadaniach inzynierskich -
Przetwarzanie danych pomiarowych i analiza oraz interpretacja wynikow * Rekonstrukcja
danych + Modelowanie empiryczne danych; dopasowanie modeli « Symulacje
numeryczne — zadania * Mini-projekt / studium przypadku  Weryfikacja MEK02

Inzynieria oprogramowania K_W02

+ Podstawowe pojecia oraz zakres dziedziny inzynierii oprogramowania * Dobor stopnia
formalizacji procesu wytwoérczego — od CMMI do XP « Wykorzystanie jezyka UML do
modelowania systeméw informatycznych: wprowadzenie, diagram przypadkéw uzycia *
Wykorzystanie jezyka UML do modelowania systemoéw informatycznych: diagram
aktywnosci, diagram sekwencji, diagram maszyny stanowej, diagram pakietéw, diagram
klas « Metodyka RUP w modelowaniu systemu informatycznego < Wykorzystanie
mozliwos$ci narzedzi typu CASE do generowania szkieletu kodu Zrédtowego systemu i
kodu dla systemu bazodanowego ¢+ Zaliczenie pisemne « Modelowanie dziedzinowe z
wykorzystaniem uproszczonego diagramu klas + Zbieranie i dokumentowanie wymagan
funkcjonalnych i niefunkcjonalnych wobec systemu + Modelowanie wymagan
funkcjonalnych — model przypadkéw uzycia + Przypadki uzycia - relacje: zawierania,
rozszerzania, dziedziczenia * Przypadki uzycia - scenariusze: gtéwne, alternatywne,
wyjatku + Kolokwium zaliczeniowe 1: zaliczenie czeS¢ praktyczna + Wizualizacja
scenariusza przypadku uzycia z wykorzystaniem diagramu aktywnosci « Modelowanie
analityczne: klasy graniczne, klasy kontrolne, encje + Opracowywanie architektury
systemu informatycznego * Tworzenie diagramow klas « Generowanie kodu zrédtowego
systemu w Srodowisku CASE Enterprise Architect « Generowanie dokumentacji systemu
informatycznego w narzedziu CASE Enterprise Architect « Kolokwium zaliczeniowe 2:
zaliczenie czes¢ pisemna

Matematyka K_WO01

+ Catki wielokrotne po obszarach normalnych. Twierdzenie o zmianie zmiennych -
wspotrzedne walcowe i sferyczne. Catka krzywoliniowa skierowana i nieskierowana,
twierdzenie Greena. Catka powierzchniowa zorientowana. Twierdzenie Gaussa-
Ostrogradskiego. * Uktady rownan rézniczkowych liniowych. Twierdzenia o istnieniu i
jednoznacznosci, metody rozwigzywania rownan o statych wspoétczynnikach. Stabilnos¢
rozwigzan. Uktady rownan nieliniowych - metoda catek pierwszych. « Rdwnania
rozniczkowe czgstkowe pierwszego rzedu - twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci
rozwigzan, metoda catek pierwszych. Réwnania rzedu drugiego - postaé¢ kanoniczna
rownania o statych wspétczynnikach, metoda charakterystyk. <« Zastosowanie
transformacji Laplace'a do rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych i
czastkowych.

Mechanika analityczna K_W01, K_U01, K_UO5

« Zagadnienia dotyczace kinematyki bryty (ruch postepowy, obrotowy oraz ptaski bryty). -
Wprowadzenie w tematyke mechaniki stosowanej. Pojecia podstawowe. Zasada prac
przygotowanych (wirtualnych) uktadu sit dziatajgcych na bryte w ruchu postepowym,
obrotowym oraz ptaskim. Praca przygotowana uktadu sit dziatajagcych na uktad bryt. -
Ogolne réwnanie dynamiki. « Zasada rownowagi kinetostatycznej. *+ Rdwnania




Lagrange'a. Wiezy i ich réwnania, wspétrzedne uogodlnione, uogdlnione przesuniecie
wirtualne, sity uogolnione. «+ Réwnania Lagrange'a, rbwnowaga uktadu, pole potencjalne,
rownowaga statyczna w polu potencjalnym. + Réwnania Lagrange'a drugiego rodzaju,
rownania Newtona -Eulera w dynamice manipulatorow. Symulacje komputerowe. -
Egzamin z tresci ksztatcenia TKO5-TKO7 « Zagadnienia dotyczace kinematyki bryty (ruch
postepowy, obrotowy oraz ptaski bryly) « Zasada prac przygotowanych (wirtualnych)
uktadu sit dziatajgcych na bryte w ruchu postepowym, obrotowym. + Zasada prac
przygotowanych (wirtualnych) uktadu sit dziatajgcych na bryte w ruchu ptaskim. - Praca
przygotowana uktadu sit dziatajgcych na uktad bryt. «+ Ogdlne réwnanie dynamiki. *
Zasada rownowagi kinetostatycznej. + Kolokwium z tresci ksztatcenia TK10-TK14 -
Roéwnania Lagrange'a. Wiezy i ich réwnania, wspétrzedne uogdlnione, uogdlnione
przesuniecie wirtualne, sity uogélnione. * Rbwnania Lagrange'a, rownowaga uktadu, pole
potencjalne, réwnowaga statyczna w polu potencjalnym. +« Rownania Lagrange'a
drugiego rodzaju, rownania Newtona -Eulera w dynamice manipulatorow. Symulacje
komputerowe. * Zajecia zaliczeniowe

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Mechatronika techniczna K_U10, K_U12

« Wprowadzenie i pojecia podstawowe + Aktory; napedy pneumatyczne oraz hydrauliczne
we wspotczesnych systemach mechatronicznych. « Napedy elektryczne oraz ich
zastosowanie w urzgdzeniach mechatronicznych. « Sensory (czujniki), wtasnosci oraz
parametry; kryteria zastosowan w systemach mechatronicznych. » Systemy komunikaciji
w systemach mechatronicznych, warstwy fizyczne, sprzetowe oraz programowe w
systemach mechatronicznych. « Ukfady sterowania systemow mechatronicznych,
przeglad i charakterystyka elektronicznych uktadéw sterowania stosowanych w
systemach mechatronicznych. -+ Narzedzia budowy oprogramowania systemow
mechatronicznych. < Zastosowania jezykdéw programowania wysokiego poziomu do
budowy graficznych interfejséw sterowania systemami mechatronicznymi. + Jezyki
programowanie wysokiego poziomu w sterowaniu manipulatorami przemystowymi jako
systemami mechatronicznymi. « Charakterystyka systeméw SCADA w sterowaniu
systemami mechatronicznymi. « Narzedzia budowy systeméw SCADA oraz przyktady
zastosowan. * Charakterystyka oraz przyktady oprogramowania do symulacji dynamiki
elementdw systeméw mechatronicznych. -+ Charakterystyka oraz przyktady
oprogramowania do zaawansowanych symulacji funkcjonowania systeméw
mechatronicznych. « Charakterystyka oraz przyktady oprogramowania do tworzenia
fotorealistycznych prezentacji systeméw mechatronicznych. + Charakterystyka oraz
przyktady oprogramowania do zaawansowanych badan funkcjonowania rzeczywistych
systemdéw mechatronicznych. * Projekt systemu mechatronicznego obejmujacy przeglad
istniejgcych rozwigzan; sktadajacy sie z elementdw mechanicznych, sensorycznych,
elektronicznych oraz programowania. W ramach projektu ma by¢ wykonany model CAD
zaprojektowanego systemu, dobrane aktory oraz zaproponowane metody ich sterowania.
Zamodelowane oraz odpowiednio dobrane maja by¢ ukiady sensoryczne. Nalezy
zaproponowaC rozwigzania dotyczace oprogramowania sterujgcego oraz metod
wytwarzania komponentow systemu. Wyciggniete majg by¢ wnioski dotyczace
mozliwych zmian w budowie urzadzania, mozliwej rozbudowy i kierunkéw rozwoju.

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Metody obliczen inzynierskich K UTT

+ Omowienie podstawowych metody komputerowych obliczen, ich specyfiki
wykorzystania w trakcie projektowania inzynierskiego. Przeglad podstawowych solveréw
komercyjnych oraz ich mozliwosci wykorzystania w projektowych pracach inzynierskich.




+ Wprowadzenie do problematyki MES. Algorytmy obliczeniowe MES. Pfaski stan
naprezenia i odksztatcenia. Wybrane przyktady probleméw nieliniowych. Model
geometryczny konstrukcji, warunki brzegowe. Charakterystyka i dobor elementéw
skonczonych, dyskretyzacja obszaru analizy. Analiza statyczna i dynamiczna MES
konstrukcji dwu- i tr6j wymiarowych. Ocena wynikdéw, wiarygodnosé modeli
obliczeniowych MES. + Ogdlny algorytm postepowania w MES. < Zapoznanie sie z
interfejsem i strukturg wybranego programu MES. Omowienie gtéwnych modutéw analizy
MES programu oraz zasad poruszania sie w programie. Sposoby tworzenia modelu
bezposrednio lub przez import. Dyskretyzacja modelu geometrycznego, modele
materiatowe, modele tarcia, warunki kontaktowe oraz warunki brzegowe, rodzaje analiz,
typy elementéw.

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Metody optymalizacji K U1

+ Wprowadzenie , optymalizacja statyczna + Metody rozwigzywania zadania
programowania liniowego, metoda graficzna + Metoda symplekséw, metoda analityczna,
numeryczna, interpretacja ekonomiczna + Programowanie nieliniowe + Numeryczne
rozwigzywania zadan programowania nieliniowego bez ograniczen + Numeryczne
metody minimalizacji funkcji wielu zmiennych - Zastosowanie numerycznych metod
minimalizacji funkcji wielu zmiennych bez ograniczen, aproksymacja charakterystyk
statycznych, -+ Identyfikacja parametryczna rzeczywistego obiektu -« Zadanie
programowania nieliniowego z ograniczeniami rownosciowymi * Algorytmy ewolucyjne,
genetyczne « Algorytmy genetyczne, optymalizacja funkcji z zastosowaniem algorytmu
genetycznego * Optymalizacja dynamiczna, podstawy rachunku wariacyjnego, réwnania
Eulera-Lagrange’a « Wprowadzenie do programowania dynamicznego, zasada Bellmana *
Aproksymacyjne programowanie dynamiczne -+ Zasada maksimum Pontriagina. -
Wprowadzenie, ekstremum funkcji jednej zmiennej « Zadanie programowania liniowego-
elementy, metoda graficzna « Zadanie programowania liniowego-metoda symplekséw -
Zadanie programowania liniowego —metoda sympleksow, zastosowanie praktyczne -
Zadanie programowania nieliniowego bez ograniczen — metoda analityczna < Zadanie
programowania nieliniowego-bez ograniczen, metody numeryczne (gradientowe) -
Numeryczne metody minimalizacji funkcji wielu zmiennych bez ograniczen, metoda
najszybszego spadku + Numeryczne metody minimalizacji funkcji wielu zmiennych bez
ograniczen algorytm Newtona, quasi -newtonowski (Davidona-Fletchera-Powella) -
Identyfikacja charakterystyk statycznych w warunkach deterministycznych < Zadanie
programowania nieliniowego z ograniczeniami rownosciowymi « Algorytmy genetyczne,
Zadanie programowania nieliniowego *+ Wyznaczanie ekstremali funkcjonatu, (zadanie
wariacyjne z nieruchomymi koricami trajektorii, metoda mnoznikéw Lagranga) - .
Wyznaczanie optymalnego sterowania, (Programowanie dynamiczne Bellmana) - :
Programowanie dynamiczne Bellmana w sterowaniu dynamicznym obiektem dyskretnym
+ Aproksymacyjne Programowanie dynamiczne , Zaliczenie laboratorium

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Metody prototypowania K UTT

+ Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych
systemoéw wytwoérczych « Student potrafi przeprowadzié obrébke danych modelu 3D-CAD
i przygotowac dane do procesu wytworczego * Student potrafi postugiwac sie wybranym
systemem przyrostowego wytwarzania prototypdéw ¢ Student potrafi wykonaé prototyp z
zastosowaniem posredniej metody prototypowania * Student potrafi przeprowadzi¢
proces postprocessingu i obrébki wykonczeniowej na prototypie ¢ Student poznaje
metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobow




sledzgc uwaznie tresci wyktadu « Student poznaje metody i sposoby obrobki danych w
procesie RP S$ledzgc uwaznie tres¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania
dodatkowych informacji + Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby
wykonywania modeli fizycznych oraz mozliwosci zastosowania praktycznego
prototypow

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Modelowanie geometryczne i strukturalne K UTT

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

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Nowoczesne systemy pomiarowe K U1

* Podstawy, zasada dziatania i budowa wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych oraz
optycznych urzadzen pomiarowych « Wspotrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i
potozenia prowadzone z zastosowaniem wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych -
Wspotrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone z
zastosowaniem optycznych urzadzen pomiarowych « Pomiary elementéw typu topatka
turbiny oraz korpus z  zastosowaniem  stykowych oraz  bezstykowych
wspotrzednosciowych urzadzen pomiarowych « Pomiary kot zebatych z zastosowaniem
stykowych oraz bezstykowych wspotrzednosciowych urzgdzen pomiarowych

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Obrabiarki sterowane numerycznie K UT1

« Wprowadzenie do zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC « Czynnosci
eksploatacyjne i czynnosci zwigzane z budowg obrabiarek CNC, trendy rozwojowe w
obrébce, teoria ustawiania obrabiarek CNC, dokumentacja techniczna obrabiarek CNC,
rozwigzanie zadan obliczeniowych dotyczacych ustawiania obrabiarek CNC « Korpusy
obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, omoéwienie wzoréw strukturalnych
dotyczacych kinematyki obrabiarek + Potgczenia prowadnicowe w obrabiarkach CNC -
rozwigzania konstrukcyjne i zasady doboru + Napedy gtéwne w obrabiarkach CNC -
rozwigzania konstrukcyjne wrzecion, technologiczne aspekty eksploatacji wrzecion,
zasady wyboru rodzaju wrzeciona * Napedy osi posuwowych - rozwigzania konstrukcyjne
i technologiczne aspekty eksploatacji napedéw osi posuwowych, zasady wyboru napedu

Sterowanie obrabiarek CNC (struktura uktadu sterowania numerycznego,
programowanie, trendy rozwojowe) * Uktady sensoryczne (klasyfikacja, zastosowanie,
wybrane rozwigzania konstrukcyjne) ¢ Badania obrabiarek CNC - Mozliwosci
technologiczne obrabiarek CNC, nowe konstrukcje, obrabiarki hybrydowe, oméwienie




pytan na egzamin « Powtdrzenie wiadomosci + Ustawianie tokarek CNC + Ustawianie
frezarek CNC -+ Ustawianie szlifierek CNC -+ Badania w zakresie doktadnosci
geometrycznej obrabiarek CNC z wykorzystaniem przyrzadoéw czujnikowych oraz trzpieni
kontrolnych. » Konfiguracja i obstuga oprzyrzgdowania stosowanego na tokarkach CNC. «
Konfiguracja i obstuga oprzyrzadowania stosowanego na frezarkach CNC. « Wykonanie
badan dotyczacych wybranych zagadnien budowy i eksploatacji obrabiarek CNC i
opracowanie ich wynikéw (pomiar rozktadu temperatury lub pomiar drgan lub pomiar
doktadnosci wymiarowo-ksztattowej obrobionego przedmiotu z zastosowaniem gtowic
pomiarowych). « Dialogowe programowanie obrébki « Badania w zakresie sztywnosci
wybranych zespotéw obrabiarki. «+ Opracowanie i uruchomienie programéw sterujgcych
dla obrabiarek CNC. + Badania naukowe w zakresie doktadnosci obrabiarek CNC z
wykorzystaniem urzgdzen diagnostycznych. « Powtdrzenie wiadomosci.

K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07,

Praca dyplomowa K_U08, K_U09

+ Omoéwienie tematu, celu, zakresu pracy dyplomowej. + Wymagania formalne i
redakcyjne dotyczace pracy dyplomowej. « Struktura i podziat rozdziatéw. + Omowienie
uzyskanych wynikéw. « Redakcja pracy.

K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07,

Praca dyplomowa K_U08, K_U09

+ Omowienie tematu, celu, zakresu, harmonogramu pracy dyplomowej. « Omodwienie
literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. + Wymagania formalne i redakcyjne
dotyczgce pracy dyplomowej. « Struktura i tres¢ rozdziatow. «+ Omédwienie uzyskanych
wynikow. « Redakcja pracy.

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Programowanie maszyn technoogicznych K UT1

+ Zasady programowania maszyn CNC. Cechy charakterystyczne programowania
obrabiarek CNC. Formaty blokéw informaciji. + Programowanie reczne obrabiarek CNC.
Programowanie funkcji przygotowawczych i pomocniczych. Programowanie interpolacji
liniowej i kotowej. Programowanie korekcji toru ruchu narzedzi. Programowanie cykli
statych. Programowanie parametryczne. Przykiady programowania recznego.
Programowanie automatyczne CAD/CAM obrabiarek CNC. Cechy charakterystyczne
programowania automatycznego. Program Zrédtowy. Modelowanie brytowe i
powierzchniowe. Tworzenie $ciezek narzedzi. Symulacja danych posrednich.
Generowanie programow sterujgcych. Przyktady programowania automatycznego.
Sprawdzanie programow sterujgcych. Symulacja programow sterujgcych. Optymalizacja
programow sterujgcych. « Budowa i obstuga stanowisk do wykonywania programéw
sterujgcych. « Obstuga symulatorow uktadéw sterujgcych obrabiarkami CNC. Transmisja
danych komputer PC - sterownik CNC. + Wprowadzanie i symulacja danych dotyczgcych
interpolacji liniowej i kotowej. Zapis i symulacja korekcji toru ruchu narzedzi. -
Wprowadzanie danych programowania parametrycznego do sterownikow CNC i ich
analiza. + Wprowadzanie do sterownikdw CNC i symulacja przyktadowych programow
sterujgcych otrzymanych metoda programowania recznego. « Modelowanie brytowe
przyktadowych przedmiotow za pomocag programu CAD/CAM. + Tworzenie Sciezek
narzedzi dla obrobki przyktadowych przedmiotéw. Symulacja danych posrednich za
pomocg programu CAD/CAM. - Generowanie programéw sterujgcych obrdébka
przyktadowych przedmiotéw. Transmisja utworzonych programéw do sterownikow CNC
w sieci komputer PC - sterownik CNC. Symulacja programow sterujgcych na
sterownikach CNC.




K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Programowanie robotéw K UT1

* Opis zadan kinematyki robotow + Uktady odniesienia w robotyce « Kalibracja robotow -«
Jezyki programowania robotéw niskiego poziomu + Jezyki programowania robotéw
wysokiego poziomu poziomu <+ Programowanie robotéw on-line * Programowanie
robotéw off-line « Przyktady jezykéw programowania robotéw « Omowienie jezyka MELFA
roboty Mitsubishi -+ Omdwienie jezyka KRL roboty Kuka « Omoéwienie jezyka Rapid roboty
ABB - Przyktady narzedzi inzynierskich do programowania robotéw * Oprogramowanie
RT ToolBox2 - roboty Mitsubishi + Oprogramowanie KukaSimPro - roboty Kuka -
Oprogramowanie RobotStudio — Roboty ABB + Programowanie manipulatora FESTO
jezyk G. « Oprogramowanie WinPisa « Oprogramowanie PicMaster wspoétpraca robotéw z
systemem wizyjnym + Programy dedykowane pod aplikacje: kontrola sity skrawania,
klejenie, spawanie itp. + Wspotpraca gniazd zrobotyzowanych z systemami SCADA -
Kalibracja robota IRB 140 + Kalibracja robota IRB340 wsp. z systemem wizyjnym -
Kalibracja robota Kuka KRS, « Kalibracja robota Mitsubishi RP-1AH « Programowanie
robotow ABB w trybie on-line z wykorzystaniem panelu komunikacyjnego
Programowanie robotow Kuka trybie on-line z wykorzystaniem panelu komunikacyjnego *
Programowanie robotow Mitsubishi w trybie on-line z wykorzystaniem panelu
komunikacyjnego *+ Programowanie robotéw Mitsubishi w srodowisku RT ToolBox2 -«
Programowanie robotow Kuka w srodowisku KukaSimPro « Programowanie robotéw ABB
w srodowisku RobotStudio * Programowanie manipulatora FESTO + Oprogramowanie
WinPisa + Oprogramowanie PicMaster wspotpraca robotow z systemem wizyjnym
Programy dedykowane pod aplikacje: kontrola sity skrawania, klejenie, spawanie itp.

Projektowanie systemow

mechatronicznych K_W02

+ CzesSC¢ organizacyjna, podstawy programowania w TIA Portal + Pomiar wielkoSci
analogowych w zastosowaniach przemystowych * Programowanie paneli operatorskich *
Podstawy programowania w SCL cz. 1 « Podstawy programowania w SCL cz. 2 -
Parametryzacja przeksztattnikbw czestotliwosci + Zastosowanie przeksztattnikow
czestotliwosci * Elementy bezpieczenstwa funkcjonalnego systeméw mechatronicznych
- Zajecia organizacyjne * Operacje na bitach (LAD) * Liczniki, zegary (LAD) « Operacje
matematyczne, obstuga sygnatéw analogowych (LAD) -+ Zastosowanie paneli
operatorskich + Projekt uktadu sterowania systemem mechatronicznym - Operacje na
bitach, liczniki (SCL) * Zegary, operacje matematyczne, zmienne analogowe (SCL) -
Komunikacja miedzy sterownikami * Zastosowanie przeksztattnikow czestotliwosci cz. 1
+ Zastosowanie przeksztattnikdw czestotliwosci cz. 2 » Zajecia zaliczeniowe

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Robotyzacja procesow K UTT

Czynniki sprzyjajgce robotyzacji. Stan techniki w zakresie przemystowego
wykorzystania robotdw na sSwiecie. + Obserwowane trendy na sSwiecie w zakresie
zastosowania robotéw w roéznych obszarach zycia cztowieka. * Klasyfikacje robotow
przemystowych pod wzgledem ich przeznaczenia do okreslonych zastosowan. Struktury
sprzetowa i programowa robotéw. Bezpieczenstwo stacji zrobotyzowanych. + Zespoty
wchodzace w sktad robotéw: mechaniczny, napedowy, pomiarowy, sterujacy. « Efektory
robotow przemystowych. Chwytaki, narzedzia, systemy wymiany narzedzi. - Komponenty,
urzadzenia dodatkowe zrobotyzowanych stanowisk przemystowych. Podajniki,
przenosniki, magazyny, zrédta energii, uktady pomiarowe. « Uktady sterowania robotéow
przemystowych. Kontrolery robotéw przemystowych. < Uwarunkowania spoteczno-




ekonomiczne wprowadzenia robotyzacji. Podatnosé proceséw przemystowych na
robotyzacje. -+ Techniczno-organizacyjne warynki wprowadzania robotyzacji.
Ekonomiczne efektywnos¢ robotyzacji. + Przemystwe zastosowania robotéw.
Robotyzacja procesdw spawania i zgrzewania; struktura spawalniczych stanowisk
zrobotyzowanych. Specyfika dziatan robotéw na stanowiskach spawalniczych.
Robotyzacja operacji tgczeniowych:montaz, lutowanie, klejenie, spajanie. Algorytmy
wykorzystywane przy wdrazniu robotéw do montazu. < Robotyzacja operacji
transportowych i zatadunku materiatéw. Paletyzacja, obstuga pras, obstuga maszyn. -
Robotyzacja proceséw powierzchniowych: malowanie, szlifowanie, wygtadzanie.
Robotyzacja w procesach odlewniczych. « Robotyzacja proceséw ciecia. Robotyzacja
procesow natryskiwania plazmowego. -+ Projekt zaawansowanego stanowiska
zrobotyzowanego do realizacji wybranego procesu.

Seminarium dyplomowe (P) K_W05, K_U01, K_U02, K_U03, K_K02

« Temat pracy dyplomowej, rodzaj pracy, promotor. + Wymagania formalne i redakcyjne
pracy dyplomowe. Rozdanie tematdéw referatéw. « Struktura tresci i podziat rozdziatow w
zaleznosci od rodzaju pracy (teoretyczna, technologiczna, konstrukcyjna, badawczo-
doswiadczalna). « Pierwsze referowanie pracy. Temat, cel i zakres pracy, harmonogram
realizacji pracy, spodziewane wyniki. *+ Metodyka badan komputerowych i
stanowiskowych. + Przedstawienie referatu na zadany uprzednio temat. Metoda
"krytycznego inzyniera": Prelegent - Oponent (wylosowany) - Moderator/ekspert. -
Dyskusja studentow i prowadzgcego seminarium z referentem, dotyczaca sposobu
referowania i tresci pracy. « Kryteria i warunki oceny pracy dyplomowej. Sposéb
referowania pracy w czasie obrony. prezentacja pracy i uzyskanych wynikéw. Prezentacja
wizualna tego, co zrobiono jak rowniez osiggnietych wynikow. « Drugie referowanie pracy.
Temat, cel i zakres pracy. Omdwienie uzyskanych wynikow, sformutowania wnioskow.
Podsumowanie tematyki i zaje¢ seminaryjnych. Inne spostrzezenia i zalecenia dotyczace
obrony. Zaliczenie seminarium dyplomowego.

Seminarium dyplomowe (R) K_W05, K_U01, K_U02, K_U03, K_K02

+ Metodologia i metodyka prac badawczych. *+ Mechatronika samochodoéw. « Materiaty
inteligentne w mechatronice. « Technikia laserowa i swiattowody w mechatronice. *
Inteligentne budynki. - Referowanie realizowanych prac dyplomowych.

Socjologia K_K02, K_K03

+ Przeglad gtéwnych, socjologicznych koncepcji probleméw spotecznych. Przyktady
definicji problemu spotecznego. Cechy wspdlne i réznice. + Problemy spoteczne
generowane gtéwnie przez czynniki makrospoteczne (bezrobocie, ubdstwo,
marginalizacja spoteczna, niepewnos$¢ spoteczna). Problemy spoteczne generowane
gtéwnie przez czynniki mikrospoteczne (niezaradno$¢ spoteczna, niewydolno$é
wychowawcza, dysfunkcjonalno$é, dezintegracja, samotne macierzyistwo).
Charakterystyka problemoéw spotecznych o ztozonej etiologii mikrostrukturalnej i
makrostrukturalnej (niepetnosprawnos¢, staro$é, samotne macierzynstwo, migracje).
Wskazniki statystyczne, demograficzne, ekonomiczne, psychologiczne i socjologiczne w
charakterystyce natezenia problemdéw spotecznych. « Przestepczos$¢ jako problem
spoteczny. Wymiar sprawiedliwosci jako (pod)system spoteczny. Szkota konfliktu w
klasycznej teorii socjologicznej. Konflikt we wspotczesnej teorii socjologicznej. « Konflikt
kulturowy: subkultury i kontrkultura

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Systemy pomiarowe K UT1




* Przetwarzanie sygnatu pomiarowego: wzmacniacze i wykorzystanie wzmacniaczy °
Przetworniki pomiarowe wybranych wielkosci nieelektrycznych « Sygnat pomiarowy w
dziedzinie czestotliwosci i filtracja sygnatu -+ Interfejsy cyfrowe w systemach
pomiarowych -« Inteligentna technika pomiarowa: klasyfikacja, metody pomiarowe -
Komputer w technice pomiarowej, programowanie systemu pomiarowego -
Projektowanie i badanie uktadéw pomiarowych < Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i
przetworniki analogowo-cyfrowe, uktady i urzadzenia z przetwornikami

Techniki wirtualnej rzeczywistosci w

. K_W03, K_U05, K_U11
mechatronice

+ Podstawowe terminy i narzedzia zwigzane z wirtualng rzeczywistoscig. Geneza VR oraz
AR. + Przyktady zastosowan VR oraz projektéw wykorzystujgcych VR. « Narzedzia, sprzet
oraz sensoryka wykorzystywana do generowania VR. + Oprogramowanie oraz narzedzia
programistyczne wykorzystywane do tworzenia VR. » Budowa narzedzi wspomagania
wytwarzania w VR w oparciu o oprogramowanie Unity i google VR. Kolokwium
zaliczeniowe z wyktadu. » Scena prezentacyjna Unity i jej konfiguracja: prefab, warianty,
Swiatto, background, dzwiek « C# w VR, podstawy: zmienne, typy, metody, petle for « C# w
VR, logika: instrukcje warunkowe, enum, petle w algorytmach « C# w VR, projekt: tablice,
raycast, interakcja z obiektem * Przygotowanie modeli dla Unity (CAD — Blender — Unity)
* Blender: materiaty PBR i tekstury dla Unity * Projekt urzgdzenia mechatronicznego VR:
tryb orbit i wstepny Ul « Projekt urzadzenia mechatronicznego VR: tryp first person i Ul
kontekstowe * Projekt urzgdzenia mechatronicznego VR: konfiguracja oraz build aplikacji
desktop oraz test UX - Aplikacja VR: umieszczanie urzadzenia w przestrzeni + Ul
startowe -+ Aplikacja VR: interakcja z urzadzeniem, warianty, rozszerzenie Ul
kontekstowego + Aplikacja VR: dostosowanie srodowiska wirtualnego do wymagan -
Aplikacja VR: utworzenie wariantow sceny lub urzadzenia w Unity « Aplikacja VR:
rozszerzenie mozliwosci manipulacji w VR « Aplikacja VR: konfiguracja aplikaciji i build na
komputer PC

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Urzgdzenia mechatroniczne K U1

+ Podstawowe terminy zwigzane z mechatronikg, projektowaniem mechatronicznym,
narzedziami projektowania mechatronicznego, metodami wytwarzania komponentéw
urzadzen mechatronicznych. . Cechy wspodtczesnych urzadzen
mechatronicznych,modutowe projektowanie urzadzen, podstawowe narzedzia doboru
elementéow urzadzen mechatronicznych. « Mechatroniczne podejscie w projektowaniu
urzadzen mechatronicznych, analiza zapotrzebowania rynku na urzadzania
mechatroniczne, design urzgdzen mechatronicznych, wptyw oprogramowania na
funkcjonalnosé urzadzen mechatronicznych. < Przyktady i charakterystyka urzadzen
mechatronicznych stosowanych w AGD i RTV. « Przyktady i charakterystyka urzadzen
mechatronicznych stosowanych w rozwigzaniach audio-wizualnych. « Przyktady i
charakterystyka urzgdzen mechatronicznych stosowanych w rolnictwie i lesnictwie. *
Przyktady i charakterystyka urzadzen mechatronicznych stosowanych w medycynie. *
Przyktady i charakterystyka urzadzen mechatronicznych stosowanych w wojsku. -
Przyktady i charakterystyka urzadzen mechatronicznych stosowanych w systemach
bezpieczenstwa pojazdéw. « Przyktady i charakterystyka urzadzen mechatronicznych
stosowanych w systemach zwiekszenia komfortu jazdy pojazdéw. + Przyktady i
charakterystyka urzadzen mechatronicznych wykorzystujgcych systemy nawigacji
satelitarnej. + Roboty mobilne jako przyktady urzadzen mechatronicznych. « Manipulatory
przemystowe jako przyktad urzgdzen mechatronicznych. + Samochody autonomiczne
jako przyktad urzadzen mechatronicznych. + Przyktady i charakterystyka urzadzen




mechatronicznych stosowanych w lotnictwie. « Projekt obejmujacy przeglad wybranych
typow urzadzen mechatronicznych, charakterystyke ich uktadow napedowych,
zastosowanej elektroniki, napisanego oprogramowywania. Analiza sposobu wykonania
elementow wybranego urzgdzenia mechatronicznego, wnioski dotyczace mozliwych
zmian w budowie urzgdzania, mozliwej rozbudowy i kierunkow rozwoju.

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Zaawansowane metody modelowania CAD K UTT

- Powierzchnie $rubowe (temat; "Slimak maszynki do mielenia"). «+ Zaawansowane
pochylanie powierzchni (temat: "krzesto plaster miodu"). + Ciaggtos¢ powierzchni
srubowych (temta: "stojak waz"). « Powierzchnie skrecone (temat: Stotek zakrecony"). *
Modelowanie poprzez deformacje. (temat: "Fotel plastelina”). + Modelowanie poprzez
morfing. (temat: "Zbiornik na paliwo do motocykla"). « Transfer krzywych (temat: Fotel
serek"). Zaokraglanie zaawansowane. (temat; "Diabolo”). « Deformacje wycinka
powierzchni. (temat: "Wylewka delfin"). + Elementy podobne geometrycznie. (temat;
"Fotel ZEBRA"). « Krzywe parametryczne (temat: "Ewolwenta"). + Technologicznos$é
powierzchni. (temat; "Korpus maszynki do mielenia"). + Powierzchnie technologiczne.
(temat: "Podlewaczka"). + Odtwarzanie geometrii 3D z geometrii 2D. (temat; "Fiat"). *
Prezentacja prac kontrolnych

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Zaawansowane sterowanie robotéw K UT1

+ Wprowadzenie, Sterowanie neuronowe mobilnym robotem kotowym. « Adaptacyjno -
odporne sterowanie ruchem nadgznym 2-kotowego mobilnego robota. + Neuronowe
sterowanie mobilnym robotem kotowym + Sterowanie neuronowe robotem
manipulacyjnym « Sterowanie rozmyte mobilnym robotem kotowym « Neuronowe metody
planowania bezkolizyjnych trajektorii - algorytm Braitenberga + Sterowanie behawioralne
mobilnym robotem kotowym,elementarne zachowania:idz do celu,0siggnij srodek wolnej
przestrzeni, neuronowa realizacja algorytmu Braitenberga. + Sterowanie behawioralne-
rozmyte metody planowania bezkolizyjnych trajektorii mobilnego robota < adaptacyjne
sterowanie ruchem nadaznym manipulatora-projekt i badania symulacyjne. -
Adaptacyjno — odporne sterowanie ruchem nadgznym 2-kotowego mobilnego robota-
projekt i badania symulacyjne. «+ Neuronowe sterowanie mobilnym robotem kotowym-
projekt i badania symulacyjne. + Sterowanie neuronowe robotem manipulacyjnym-
projekt i badania symulacyjne. ¢ Sterowanie rozmyte mobilnym robotem kotowym-
projekt i badania symulacyjne. «+ Neuronowe metody planowania bezkolizyjnych trajektorii
- algorytm Braitenberga -projekt i badania symulacyjne. < Sterowanie behawioralne-
rozmyte metody planowania bezkolizyjnych trajektorii mobilnego robota- projekt i
badania symulacyjne. + Zaliczenie laboratorium

Zarzadzanie strategiczne K_KO1

* Pojecie organizacji i jej otoczenia. + Wstep do zarzadzania strategicznego, klasyczne i
nowoczesne koncepcje zarzgdzania. * Funkcje przedsigbiorstwa na rynku, wewnetrzne i
zewnetrzne czynniki  wptywajace na funkcjonowanie przedsiebiorstwa, pojecie
sprawnosci i efektywnosci dziatania. -+ Strategia i jej rola w zarzadzaniu
przedsiebiorstwem, klasyczne i nowoczesne koncepcje zarzadzania strategicznego. *
Wstep do analizy strategicznej, elementy makrootoczenia przedsiebiorstwa, sfera:
ekonomiczna, spoteczna, technologiczna, polityczno-prawna, demograficzna i
miedzynarodowa. * Istota i metody prognozowania zjawisk w makrootoczeniu, metody
scenariuszowe i heurystyczne. + Prognozowanie zjawisk w makrootoczeniu: badania i
metody foresightowe. + Analiza otoczenia konkurencyjnego. Model konkurencji




M.E.Portera. + Analiza potencjatu strategicznego przedsiebiorstwa, zasoby, kluczowe
czynniki sukcesu, bilans strategiczny, cykl zycia produktu, technologii i sektora oraz
tancuch wartosci. + Ocena strategicznej pozycji przedsiebiorstwa, metody portfelowe,
analiza SWOT, benchmarking. « Formutowanie strategii przedsiebiorstwa, rodzaje
strategii, wybor strategii * Istota wdrazania strategii i modele strategicznego dziatania.
Kontrola i kontroling strategiczny. - Wspotczesne koncepcje zarzadzania a zarzadzanie
strategiczne. Reengineering, lean management. + Lean management, outsourcing i
offshoring. Zarzadzanie wiedzg, organizacja uczaca sie. * Podsumowanie zaje¢ i
kolokwium zaliczeniowe. « Zatozenie i opis hipotetycznej organizacji, charakterystyka
zasobéw i otoczenia organizacji, opracowanie struktury organizacyjnej. * Analiza
makrootoczenia metodg scenariuszowa. « Analiza otoczenia konkurencyjnego, model
pieciu sit M.E. Portera, ocena atrakcyjnosci sektora metodg punktowa. « Analiza i ocena
portfela produkcji przedsiebiorstwa metodg cyklu zycia produktu. « Analiza i projekt
portfela produkcji za pomocg macierzy BCG. - Analiza potencjatu strategicznego
organizacji: okreslenie kluczowych czynnikow sukcesu i analiza SWOT. « Analiza
uzyskanych wynikéw i propozycja strategii dziatania przedsiebiorstwa. * Prezentacja i
ocena projektow.

K_W03, K_W04, K_U05, K_U06, K_U0S,

Zintegrowane systemy komputerowe CAX K UT1

« Wprowadzenie do aktualnej wersji programu Autodesk Inventor - omowienie
najistotniejszych zmian w programie, zaawansowane metody modelowania brytowego i
hybrydowego « Modelowanie powierzchniowe i hybrydowe + Modelowanie krzywych
cyklicznych i k6t zebatych w sSrodowisku tworzenia czesci » Zastosowanie generatoréw w
projektowaniu typowych konstrukcji inzynierskich +« Modelowanie i analiza
wytrzymatosciowa konstrukcji ramowych =z zastosowaniem generatora ram -
Modelowanie konstrukcji blachowych z zastosowaniem generatora + Projektowanie i
modelowanie konstrukcji spawanych z wuzyciem generatora < Parametryzacja i
automatyzacja procesu modelowania « Parametryzacja czesci i zespotow « Tworzenie i
wykorzystanie elementéw inteligentnych iPart, iFeautures, iMate, iAssembly -
Prowadzenie analiz uktadéw mechanicznych + Analiz MES czesci i zespotow
maszynowych « Symulacja dynamiczna typowych mechanizméw. Przeprowadzenie
analiz MES w oparciu o wyniki symulacji dynamicznej. *+ Projektowanie zespotow
mechanicznych z uzyciem Design Accelerator, migracja danych w systemach CAD -
Projektowanie watéw maszynowych z uzyciem narzedzi projektowania funkcjonalnego,
Dostepne formaty zapisu plikéw (migracja danych w systemach CAD). Praca na plikach
przygotowanych w innych systemach. Przygotowanie danych na potrzeby innych
systemoéw. * Zaliczanie

Jezyk angielski techniczny K_U01, K_U02
+ Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie
systemu GPS. Przydatne wyrazenia - ¢éwiczenia leksykalne. + Zastosowanie

nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie — kosmiczne windy.
Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie opinii na dany temat. * Podkreslenie zalet
technicznych urzadzen - czytanie i mowienie: Otis — technologie zastosowane w
nowoczesnych windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. -
Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza
dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem. Rozumienie tekstu ze stuchu. -
Materiaty i ich wtasciwosci - praca z tekstem. Dlugos¢ zycia produktu - rozumienie ze
stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie
energii podczas hamowania. Witasciwosci materiatdéw. Stuchanie i czytanie ze




zrozumieniem: witékno kevlar. « Jakosé produktu — zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i
ich montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. + Techniki
produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i zalety. Czytanie i
rozumienie ze stuchu: ciecie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. « Rodzaje tgczen i
mocowan — ¢wiczenia leksykalne. Opis probleméw technicznych: problemy techniczne.
Praca z tekstem, analiza tekstu, méwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne.
Rysunek techniczny — rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu - analiza tekstu.
Stownictwo opisujgce wymiary i tolerancje. Praca z tekstem. Cwiczenia leksykalne. *
Etapy i procedury projektu. Stuchanie ze zrozumieniem: zarzgdzanie projektem. Czytanie
ze zrozumieniem i dyskusja: rozwigzywanie probleméw w projekcie budowy kompleksu
narciarskiego. * Rodzaje probleméw technicznych — przedstawianie i wyjasnianie. Ocena
i interpretacja wad urzadzen. « Awaria - opis uszkodzen i sposoby naprawy. Studium
przypadku — wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330. « Ocena wykonalnosci projektu *
Opisy projektéw, ich ulepszenie i przeprojektowanie. « Procedury i Srodki zapobiegawcze.
* Regulacje prawne i standardy. * Instrukcje technicznie - czytanie i analiza. « Systemy
automatyczne. - Testy i eksperymenty. «+ Wydajnosc¢ i zrdwnowazony rozwoj. * Przyczyna i
skutek. + Sity fizyczne. « Mozliwosci i ograniczenia. + Omdwienie napraw i konserwacji.
Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego. « Odczyty danych z
urzadzen. Praca z tekstem, czytanie, méwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne.

Jezyk francuski techniczny K_U01, K_U02

+ Klasyfikacja og6lna maszyn. * Rysunek techniczny « Elementy konstrukcyjne pojazdéw
mechanicznych. - Elementy konstrukcyjne samolotu. «+ Wybrane elementy historii
lotnictwa « Podstawy aerodynamiki + Mechanika lotu- wprowadzenie. + R6zne typy
materiatow konstrukcyjnych < Materiaty konstrukcyjne w lotnictwie < Wprowadzenie
poje¢ z mechaniki. » Praca, moc, energia. + Jednostki ruchu * Ruch w polu grawitacyjnym
+ Kinematyka. *« Termodynamika. « Maszyny termiczne. * Konwersja termiczna.
Metrologia techniczna. + Pojazdy silnikowe. « Silniki- dyrektywy unijne. « Technologie
informacyjne. + Komputerowe wspomaganie projektowania. + Systemy informacyjne w
produkciji. « Bezpieczenstwo drogowe. * Procedury bezpieczenstwa lotniczego. « Wypadki
lotnicze.

Jezyk niemiecki techniczny K_U01, K_U02

* Elementy geometrii i jednostki miary. + Maszyny i ich zastosowanie. Strona bierna *
Przedsiebiorstwo i produkcja. Strona bierna z czasownikami modalnymi. « Opis
wiasciwosci produktéw. Deklinacja przymiotnikdw i stopniowanie. + Materiaty i ich
wiasciwosci.. * Branze przemyslu i rodzaje przedsiebiorstw. « Charakterystyka
przedsiebiorstwa i wybrane dane ekonomiczne. « Struktura przedsiebiorstwa. Rekcja
czasownikow. * Analiza wykreséw i diagramow. Pytania posrednie i bezposrednie. « Fazy
rozwoju produktu. Czasy przeszte: Imperfekt, Perfekt i Plusquamperfekt, czas przyszty
Futur. « Prezentacja firmy. « Zdania wspoétrzednie i podrzednie ztozone. Spdjniki i szyk
wyrazow w zdaniu. * Budowa silnika. Zawody zwigzane z branzg mechaniczng -
Urzgdzania energooszczedne. Podstawowa terminologia z zakresu elektrotechniki. -
Planowanie i organizacja produkcji. Kolejnos¢ prac. * Typy narzedzi i ich elementy.
Wyposazenie *+ Terminologia z zakresu techniki samochodowej. Stowotwoérstwo ¢
Elementy prawa pracy. Zatrudnienie i jego warunki. BHP. « Praca cudzoziemcow w
Niemczech. Prawo do urlopu i ubezpieczen. + Polscy pracownicy jako fachowcy za
granicg. Niemieckie projekty przemystowo-technologiczne w Polsce. « Ogtoszenia pracy.
Dokumenty ubiegania sie o prace. * Rozmowa kwalifikacyjna. Sztuka autoprezentaciji. *
Organizacja przedsiebiorstwa. Kompetencje wydziatéw. Rekcja czasownikow.

Krajoznawstwo panstw niemieckojezycznych. Zwyczaje w pracy i zyciu prywatnym. -




Obrébka skrawaniem -narzedzia i procesy. « Potgczenia mechaniczne i niemechaniczne,
spawanie i lutowanie

Jezyk rosyjski techniczny K_U01, K_U02

+ Wstep do mechaniki — definicja, informacje ogdlne. « Opisywanie dziatania urzadzen. «
Podkreslanie zalet rozwigzan technicznych. « Zrédta energii odnawialnej - rodzaje,
sposoby zastosowania. « Opisywanie wybranych urzadzen mechanicznych « Przemyst
motoryzacyjny - nowoczesne technologie w motoryzacji. *+ Opisywanie materiatéw -
Kategoryzacja materiatow. « Opisywanie zagadnien jakosciowych. « Opisywanie technik
wytwarzania. * Praca z rysunkiem technicznym. < Rozwigzywanie probleméw
projektowych. » Naprawa i modernizacja maszyn. « Podstawowe terminy matematyczne.
+ Wymogi techniczne - stownictwo. « Opisywanie probleméw technicznych. « Ocena i
interpretacja awarii. + Opisywanie przyczyn awarii + Opisywanie faz i procedur w
projektowaniu. « Sugerowanie pomystéw i rozwigzan technicznych. « Opisywanie zasad
BHP. - Opisywanie regulacji i standardow. « GPS - opisywanie funkcji i sposobu
zastosowania w inzynierii. = Zanieczyszczenie powietrza - przyczyny i zrédta. « Energia
stoneczna i jej znaczenie - praca z tekstem. -+ Opisywanie systemow
zautomatyzowanych.




