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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow inzynieria systemoéw bezpieczenstwa
Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiéw praktyczny

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

| Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
|iniynieria mechaniczna 60 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogdlnej liczbie punktow ECTS
wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

| Nazwa dyscypliny Udziat

|informatyka techniczna i telekomunikacja 30 %

|nauki o bezpieczenstwie 10 %
Liczba semestrow 8

studia stacjonarne:

P - Inzynieria bezpieczenstwa produkcji

T - Systemy bezpieczenstwa teleinformatycznego
studia niestacjonarne:

P - Inzynieria bezpieczenstwa produkcji

T - Systemy bezpieczenstwa teleinformatycznego

Specjalnosci realizowane na kierunku

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 240

studia stacjonarne:

P - Inzynieria bezpieczenstwa produkcji: 2730

T - Systemy bezpieczenstwa teleinformatycznego: 2730
studia niestacjonarne:

P - Inzynieria bezpieczenstwa produkcji: 1638

T - Systemy bezpieczenstwa teleinformatycznego: 1638

taczna liczba godzin zaje¢

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

2. Efekty uczenia sie

K_WO01 Zna i rozumie w stopniu zaawansowanym zagadnienia zwigzane z matematyka, fizykg i chemia. P6S_WG
K_W02 5pzaq<|:|;?azr'1umle w stopniu zaawansowanym metody wykorzystywane w projektowaniu, eksploatowaniu i konstruowaniu maszyn i P6S_WG
K_W03 Zna i rozumie w stopniu zaawansowanym metody wykorzystywane do zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa P6S_WG

maszynom, urzgdzeniom technicznym oraz ich uzytkownikom. Zna praktyczne zastosowanie poznanych metod.

K_Wo04 Zna i rozumie podstawowe procesy zachodzgce w cyklu zycia urzagdzen, obiektéw i systemdw technicznych. P6S_WG

Zna i rozumie fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji, podstawowe ekonomiczne, prawne, etyczne i inne uwarunkowania
K_WO05 pracy inzyniera zajmujgcego si¢ bezpieczenstwem systemdw, w tym podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci P6S_WK
przemystowej i prawa autorskiego.

K_W06 Zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form indywidualnej przedsigbiorczosci. P6S_WK

Potrafi formutowac i rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz wykonywac¢ zadania w warunkach nie w petni przewidywalnych
K_U01 przez: dokonanie krytycznej analizy, dobér odpowiednich narzedzi (w tym narzedzi informacyjno-komunikacyjnych) oraz odpowiedni |P6S_UW
dobdr zrédet i informacji z nich pochodzacych.

Potrafi formutowaé i rozwigzywac¢ problemy oraz wykonywac¢ zadania typowe dla projektowania, zarzgdzania i utrzymywania

K_U02 systeméw bezpieczenstwa. Pes_uw
Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i
wyciggac wnioski przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich zwigzanych z systemami bezpieczenstwa oraz
K_U03 p ) . . ° h P6S_UW
wykorzystywa¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne, dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym
aspekty etyczne.
K_U04 Potrafi dokonywaé wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan i podejmowanych dziatan inzynierskich. P6S_UW
K_U05 Potrafi dokonywac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan technicznych i oceniac te rozwigzania. P6S_UW
K U06 Potrafi projektowac - zgodnie z zadang specyfikacjg - oraz wykonywac proste urzadzenia, obiekty, systemy lub realizowaé procesy, P6S UW

uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik, narzedzi i materiatéw.

Potrafi rozwigzywac¢ praktyczne zadania inzynierskie wymagajace korzystania ze standardéw i norm inzynierskich oraz stosowania
K_U07 technologii wiasciwych dla systeméw bezpieczenstwa, wykorzystujgc doswiadczenie zdobyte w srodowisku zajmujgcym sie P6S_UW
zawodowo dziatalno$cig inzynierska.

Potrafi wykorzystywac¢ zdobyte w srodowisku zajmujacym sie zawodowo dziatalnoscig inzynierskg doswiadczenie zwigzane z

K_U08 utrzymaniem urzadzen, obiektow i systemow typowych dla systemoéw bezpieczenstwa. P6S_UW

K_U09 Potrafi samodzielnie planowac¢ i realizowa¢ wtasne uczenie sie przez cate zycie. P6S_UU

K U10 Potr?fi planowac i organizowaé prace indywidualng oraz w zespole, wspdtdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych P6S UO
- (takze o charakterze interdyscyplinarnym). -

K U1 Potrafi komunikowa¢ sie z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej terminologii bra¢ udziat w debacie poprzez dyskusje lub P6S UK

prezentacje— przedstawiac¢ i oceniaé rézne opinie i stanowiska oraz dyskutowaé o nich.

K_U12 Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. P6S_UK




K_U13 Potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody matematyki i fizyki do analizy zagadnien inzynierskich.
K KO1 :Jest gotéw do’ o'dpowiedziallnego pglnienia rél zawodowych, w tym: przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od P6S KR
- innych, dbatosci o dorobek i tradycje zawodu. -
K_K02 Jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspoétorganizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego. P6S_KO
K_K03 Jest gotoéw do inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego. P6S_KO
K_KO04 Jest gotow do myslenia i dziatania w sposéb przedsigbiorczy. P6S_KO
K_K05 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci oraz ma $wiadomos$¢ podnoszenia swoich kompetenc;ji P6S_KK
K K06 Jest got'éw do uznawania znac;e'nia wiedzy'w rozwiazy\_/vaniul probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii P6S KK
— ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu. -

Opis efektdw uczenia sie zawiera efekty uczenia sig, 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, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem tytutlu zawodowego
inzyniera — peten zakres efektow umozliwiajgcych uzyskanie kompetenciji inzynierskich.

3. Plany studidéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatlcenia
3.1. P - Inzynieria bezpieczenstwa produkcji, stacjonarne

3.1.1. Parametry planu studiow

taczna Iicz_ba punkt_éw_ ECTS,. ktérg stuqent musi uzyskaé w ra_mach zajeé prowadzonych z bezposrednim udziatem 153 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 177 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 96 ECTS
Laczn_a Iic_:zba punk_téw EC_TS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 30 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 900 godz.
kaczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 10 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegodtowe informacije o:

1. zwigzkach efektdéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegoélnych zajeciach ;

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

3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, 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 kierunkdéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=B&TK=htmI&S=1777&C=2020, ktére stanowig
integralng czg$¢ programu studiéw.

3.1.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Clliﬁtz:::tal Laboratorium Seﬁ?g:ﬁl‘ m gsoudnzliz Pé‘g.:%y Egzamin| Oblig.
1 KX |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 KX [Chemia ogdlna 15 15 0 0 30 3 N
1 KX |Fizyka 30 30 0 0 60 5 N
1 KX |Grafika inzynierska 1 15 15 0 0 30 2 N
1 KX |Logistyka w bezpieczenstwie 15 15 0 0 30 2 N
1 KX |Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 T
1 Kl |Przedmiot humanistyczny 1 30 0 0 0 30 2 N
1 Kl |Przedmiot humanistyczny 2 30 0 0 0 30 2 N
1 KX | Technologia informacyjna 1 15 30 0 0 45 4 T
1 KX |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 1 195 165 0 0 360 27 2 0
2 KX |BHP autonomicznych stanowisk produkgji 15 15 0 0 30 2 N
2 KX |Ergonomia 15 15 0 0 30 2 N
2 KX | Grafika inzynierska 2 30 0 0 30 60 4 N
2 KX |Matematyka 2 15 30 0 0 45 5 T
2 KX |Materiaty polimerowe i kompozytowe 30 15 30 0 75 6 N
2 KX |Podstawy informatyki 15 0 30 0 45 4 N
2 KX |Wirtualizacja stanowisk pracy 15 0 0 30 45 4 T
2 KX |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
2 KX |Zagrozenia chemiczne i epidemiologiczne 15 0 15 0 30 2 N
2 KX |Zarzadzanie cyklem zycia produktu 15 15 0 0 30 2 N
2 KX |Zarzadzanie produkcjg i ustugami 15 0 0 15 30 2 N
Sumy za semestr: 2 180 120 75 75 450 33 2 0




3 KX |Bezpieczenstwo systeméw bezzatogowych| 30 15 0 0 45 3 N
3 KX |Jezyk angielski 1 0 30 0 0 30 2 N
3 KX |Metody kontroli produkcji i wyrobéw 15 0 15 0 30 2 N
3 KX |Podstawy bezpieczenstwa informacyjnego 30 30 0 0 60 4 T
Podstawy mechaniki i wytrzymatosci
3 KX materialow 30 15 0 0 45 2 N
3 KX |Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
3 KX cP&))j(ektowanie ergonomiczne z uzyciem 15 0 30 0 45 2 N
Statystyka matematyczna i rachunek
3 KX prawdopodobienstwa 15 30 0 0 45 4 T
3 KX |Systemy CAD 15 0 30 0 45 2 N
3 KX [Techniki wytwarzania - Odlewnictwo 30 0 15 0 45 3 N
Techniki wytwarzania - Przerébka
3 KX plastyczna 15 0 15 15 45 2 N
Sumy za semestr: 3 195 120 105 15 435 31 2
4 KX |Analiza i modelowanie ryzyka 15 30 15 0 60 4 T
4 KX |Bezpieczenstwo sieci komputerowych 15 0 30 0 45 3 N
4 KX |Cyberbezpieczenstwo 30 15 15 0 60 5 T
4 KX |Jezyk angielski 2 0 30 0 0 30 2 N
4 KX |Podstawy konstrukcji maszyn 1 30 0 0 30 60 4 T
Srodki bezpieczenstwa i ochrony
4 KX srodowiska 30 15 15 0 60 3 N
4 KX | Techniki wytwarzania - Spawalnictwo 15 0 15 0 30 2 N
Technologie zautomatyzowane i
4 KX zrobotyzowane 15 0 30 0 45 3 N
Wytwarzanie ergonomiczne z
4 KX wykorzystaniem RP 15 0 30 0 45 3 N
Sumy za semestr: 4 165 90 150 30 435 29 3
Bezpieczenstwo konstrukcji pojazdow
5 KX specjalnych 15 0 30 0 45 4 T
5 KX |Integracja bezpieczenstwa w mechatronice| 15 0 0 30 45 4 T
5 KX [Jezyk angielski 3 0 30 0 0 30 2 N
Komputerowe wspomaganie projektowania
5 KX polfabrykatow 15 0 30 0 45 3 N
5 KX |Niezawodno$¢ maszyn i urzadzen 30 15 15 0 60 3 N
5 KX |Niezawodnos¢ silnikéw i napedow 30 0 30 0 60 3 N
5 KX |Podstawy konstrukcji maszyn 2 45 0 0 30 75 4 T
5 KX |Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N
5 KX [Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
5 KX |Prognozowanie skutkow zagrozen 15 15 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 5 180 60 135 60 435 33 3
6 KX [Jezyk angielski 4 0 30 0 0 30 3 T
6 KX |Nowoczesne metody wytwarzania 15 0 30 0 45 3 N
Ochrona elektromagnetyczna systemoéw
6 ET teleinformatycznych 15 0 15 0 30 2 N
6 KX |Procesy i technologie CNC 30 0 30 0 60 4 N
6 KX | Projektowanie automatycznej produkgc;ji 15 0 0 30 45 4 N
Robotyzacja procesow i ich
6 KX bezpieczenstwo 30 0 30 0 60 4 N
6 KX | Techniczne zabezpieczenie produkciji 30 0 0 30 60 5 T
6 KX |Zarzadzanie kryzysowe 15 15 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 6 150 45 105 60 360 27 2
Ekonomiczne aspekty bezpieczenstwa
7 KX produkcii 15 0 0 30 45 5 T
7 KX |Eksploatacja obiektéw technicznych 15 15 0 15 45 5 T
7 KX |Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
7 KX |Projekt inzynierski 0 0 0 30 30 6 N
7 KX |Wspotczesne metody badawcze 15 0 30 0 45 4 N
Zabezpieczenie infrastruktury technicznej
7 KO produkgji 15 0 15 0 30 3 N
Sumy za semestr: 7 60 15 45 75 195 28 2
8 KX |Egzamin dyplomowy 0 0 0 0 0 0 T
8 KX [Jezyk angielski 5 - terminologia techniczna 0 15 0 0 15 1 N




8 KX [Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N

8 KX [Praktyka dyplomowa (12 tyg.) 0 0 0 0 0 15 N

8 KX | Projekt inzynierski 0 0 30 30 15 N
Sumy za semestr: 8 15 15 0 30 60 32 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1140 | 630 615 | 345 | 2730 | 240 | 17 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), s to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajgcia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektéw
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie¢ pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studidéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig¢ 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 16
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemne;j 41 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 364 godz.
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 53
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 54 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 17 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 128 godz
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 26
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 15
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 70 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 13
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 676 qodz
przygotowanie do prezentacji goaz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 35
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 192 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentdw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=B&TK=htmI&S=1777&C=2020

3.1.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig¢ oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktérych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalno$ci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=B&TK=htmI&S=1777&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Analiza i modelowanie ryzyka IK_W03, K_U01, K_U03, K_U05, K_U07, K_K05

» Problematyka bezpieczenstwa systeméw. Pojecia podstawowe, struktury organizacyjne w bezpieczenstwie, zapotrzebowanie na analizy
bezpieczenstwa. Systemy Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS). Zarzadzanie ryzykiem jako element SMS. Poziomy zarzadzania ryzykiem w
systemach technicznych i rodzaje ryzyka. Zrédta zagrozen, zagrozenia, zdarzenia niepozadane, ryzyko zagrozen, identyfikacja zrédet zagrozen i
zagrozen, aktywizacja zagrozen, poziomy prawdopodobienstwa i poziomy skutkéw aktywizacji zagrozen. Uogdlniony model ryzyka, modele
ryzyka w znanych metodach analizy ryzyka i szacowanie ryzyka. Wartosciowanie ryzyka. Postgpowania wobec ryzyka, modele systemow
bezpieczenstwa. Monitorowanie ryzyka i komunikowanie o ryzyku. ¢« Cwiczenia: zadania dotyczace aplikowania procedur i metod zarzadzania
ryzykiem, « Laboratorium: analiza ryzyka systemoéw konstrukcyjnych, matryce i diagramy analizy ryzyka

Bezpieczenstwo konstrukcji pojazdéw specjalnych K_U03

» Podstawowe pojecia zwigzane z bezpieczenstwem pojazdu specjalnego ¢ Bezpieczenstwo bierne pojazdu specjalnego « Bezpieczenstwo Ruchu
Drogowego ¢ Ochrona balistyczna pojazdéw specjalnych « Ochrona przeciwminowa pojazdéw specjalnych « Wptyw kierowcy na bezpieczenstwo
pojazdu specjalnego * Aktywne systemy ochrony pojazdu specjalnego * Prezentacja elementéw bezpieczenstwa kotowego pojazdu specjalnego. *
Prezentacja elementéw bezpieczenstwa ggsienicowego pojazdu specjalnego « Infrastruktura do przeprowadzania badan przebiegiem pojazdow
specjalnych ¢ Infrastruktura do przeprowadzania badan ochrony balistycznej pojazdéw specjalnych « Uktad ttumienia wybuchdw oraz ochrony
przeciwpozarowej - budowa oraz obstuga w pojezdzie specjalnym « Uktad ochrony przed skazeniami - budowa oraz obstuga filtro-wentylacji w
pojezdzie specjalnym < System Obserwacji Dookodlnej (SOD) - budowa oraz obstuga w pojezdzie specjalnym « Wyrzutniki granatéw dymnych -
budowa oraz obstuga w pojezdzie specjalnym « Urzgdzenia noktowizyjne - budowa oraz obstuga w pojezdzie specjalnym ¢« Postojowe urzadzenie
grzewcze - budowa oraz obstuga w pojezdzie specjalnym ¢ Brodzenie pojazdu specjalnego - procedura badawcza w HSW S.A. « Badania
gtosnosci pojazdu specjalnego - procedura badawcza w HSW S.A. < Badanie drogi hamowania oraz opdznienia hamowania - procedura
badawcza w HSW S.A. « Préby strzelaniem z broni zamontowanej w pojezdzie specjalnym - procedura badawcza w HSW S.A. « Wptyw kierowcy
na bezpieczenstwo pojazdu specjalnego - oméwienie prawidtowej techniki jazdy pojazdem specjalnym

Bezpieczenstwo sieci komputerowych K_WO03




« Zajecia organizacyjne. ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami pracy w laboratorium. « Elementy architektury sieci
komputerowych, ich funkcjonalno$¢ oraz przeznaczenie. « Adresacja w sieciach komputerowych oraz mechanizmy automatyzacji przydzielania
adresow IP i ich wptyw na bezpieczenstwo sieci komputerowych. « Media transmisyjne * Funkcjonowanie warstwy drugiej modelu ISO/OSI i
mechanizmy jej zabezpieczania. « Podstawy routingu w sieciach komputerowych oraz sposoby zabezpieczania jego funkcjonowania. °
Mechanizmy monitorowania oraz rejestrowania ruchu w sieciach komputerowych. Wykrywanie anomalii sieciowych. Wykorzystywanie lokalnych i
zdalnych mechanizméw logowania zdarzen. Wdrozenie mechanizméw mirroringu w sieciach komputerowych ¢ Istota dziatania $ciany ogniowej.
Rodzaje $cian ogniowych. Architektura $cian ogniowych w kontekscie topologii sieciowej.

Bezpieczenstwo systemoéw bezzatogowych | K_Wo03

* Przedstawienie warunkow zaliczenia i tresci modutu (prezentacja karty). Wprowadzenie do problematyki modutu « Klasyfikacja systemow
transportowych bezzatogowych « Bezpieczenstwo technologi dotyczgcego transportu bezzatogowego. * Bezpieczenstwo bezzatogowej zeglugi
morskiej, nawodnej i podwodnej ¢ Bezpieczehnstwo transportu powietrznego- samoloty (drony), $migtowce ( drony) ¢ Bezpieczehnstwo
bezzatogowego transportu naziemnego i podziemnego. * Bezpieczenstwo bezzatogowego transportu drogowego, kolejowego i rurociggowego.. *
Transport bezzatogowy - kolejki linowe jako bezpieczny $rodek transportu. « Systemy bezzatogowe - wykorzystanie systeméw opartych na GNNS
do poprawy bezpieczenstwa.

BHP autonomicznych stanowisk produkcji | K_U03

* Przedstawienie warunkéw zaliczenia i tresci modutu (prezentacja karty). Wprowadzenie do problematyki modutu « Podstawowe zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii. « Stopien i specyfika obcigzenia autonomicznych stanowisk produkgji. + Podstawowe zagrozenia
na stanowisku pracy autonomicznych stanowisk produkcji « Zasady i postulaty ergonomii w ksztattowaniu bezpiecznych warunkéw pracy
autonomicznych stanowisk produkcji «+ Zasady postepowania w razie wypadkéw przy pracy i w sytuacjach zagrozen autonomicznych stanowisk
produkgji « Dostosowanie stanowiska autonomicznych stanowisk produkcji

BHP i ergonomia |k wos

* Przedstawienie warunkéw zaliczenia i tresci modutu (prezentacja karty). Wprowadzenie do problematyki modutu « Podstawowe zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii. « Stopien i specyfika obcigzenia psychofizycznego w pracy. * Podstawowe zagrozenia na
stanowisku pracy. « Zasady i postulaty ergonomii w ksztattowaniu bezpiecznych warunkéw pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkow przy
pracy i w sytuacjach zagrozen « Dostosowanie stanowiska pracy do ztozonosci cztowieka, jego mozliwosci fizyczne i psychiczne.

Chemia ogélna [K_wot

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

Cyberbezpieczenstwo K_U01

 Standardy zabezpieczen kryptograficznych i sposoby ich wykorzystywania. « Metody budowania zabezpieczen systeméw teleinformatycznych w
oparciu o podstawowe mechanizmy kryptograficzne, protokoly bezpieczenstwa informacji i urzgdzenia techniczne. + Metody sprawdzania
podatnosci systeméw teleinformatycznych na cyber-ataki. «+ Cwiczenia z projektowania zabezpieczen informatycznych w oparciu o techniki
kryptograficzne, protokoty bezpieczenstwa i rozwigzania techniczne. « Praktyczne budowanie zabezpieczen w srodowisku laboratoryjnym.

Egzamin dyplomowy | K_U09

» Weryfikacja efektéw ksztatcenia.

Ekonomiczne aspekty bezpieczenstwa produkciji | K_W06, K_K04

» Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka. Generalne zasady interdyscyplinarnego zarzadzania ryzykiem ¢« Zintegrowane zarzgdzanie ryzykiem
w przedsiebiorstwie produkcyjnym < Minimalizacja ryzyka w planowaniu i sterowaniu produkcja ¢ Bezpieczenstwo organizacji procesu
produkcyjnego w przestrzeni i czasie ¢ Gospodarowanie zdolnosciami produkcyjnymi ¢ Finansowy wymiar bezpieczenstwa i ryzyka w
przedsigbiorstwie produkcyjnym « Nowoczesne koncepcje i metody zapewniania bezpieczenstwa produkciji

Eksploatacja obiektow technicznych K_Wo04

» Ogodlna charakterystyka eksploatacji. Identyfikacja stanu eksploatacyjnego obiektu budowlanego. ¢ Cykl eksploatacyjny obiektu budowlanego. «
Defekty obiektéw budowlanych wynikajgce z btedéw projektowych, wykonawstwa, szkéd gorniczych i eksploatacyjnych « Ocena stopnia spetnienia
wymagan eksploatacyjnych obiektow budowlanych. « Obowigzkowe kontrole okresowe stanu technicznego obiektéw budowlanych. « Zuzycie
techniczne obiektéw budowlanych - miary i sposoby jego oceny. « Zuzycie funkcjonalne i srodowiskowe obiektéw budowlanych - miary i sposoby
oceny. * Ochrona przeciwpozarowa obiektéw. Wymagania prawne i praktyczne dziatania zwigzane z ochrong przeciwpozarowg. * Zaopatrzenie w
wode, odprowadzanie $ciekéw, ochrona srodowiska i utrzymanie czystosci wokot obiektow. « Zapewnienie wiasciwej gospodarki energetyczne;j.
Certyfikacja energetyczna budynkéw. ¢ Przyczyny powstawania usterek w budynkach. Miejsca w budynkach narazone na powstawanie szkod
budowlanych oraz zapobieganie powstawaniu. ¢+ Ocena stopnia zabezpieczenia konstrukcji przed szkodami w dlugim okresie eksploatac;ji.
Przeglady techniczne i remonty, w tym okresowe przeglady techniczne budynkéw i urzadzen. « Ustalanie cykli eksploatacyjnych wybranych
obiektéw budowlanych. « Omoéwienie wymagan i warunkéw technicznych eksploatacji obiektéw budowlanych: ich utrzymanie i uzytkowanie. ¢
Ocena stopnia spetnienia wymagan eksploatacyjnych - utrzymania i uzytkowania obiektéw budowlanych. « Omoéwienie zakreséw obowigzkowych
kontroli okresowych stanu technicznego obiektéw budowlanych. « Obliczanie zuzycia technicznego, funkcjonalnego, $rodowiskowego oraz
facznego obiektéw budowlanych. « Ustalania stopnia zuzycia obiektéw budowlanych i ich elementéw. « Wyznaczenie efektywnosci remontéw
obiektéw budowlanych.

Ergonomia K_U05

* Rys historyczny. Struktura i obszary zainteresowan wspdtczesnej ergonomii » Ergonomia i BHP. Metodologia i narzedzia analityczne ergonomii. «
Ergonomia dziatalnosci inzynierskiej. Przedmiot diagnozy ergonomicznej - cziowiek, maszyna, $rodowisko. * Ocena obcigzenia fizycznego,
psychicznego i srodowiskowego pracg.  Projektowanie ergonomiczne. Komputerowe wspomaganie projektowania. « Ergonomiczne aspekty
organizacji pracy. * Ergonomia i jej spoteczne oraz ekonomiczne aspekty. « Ochrona czlowieka w jego $rodowisku pracy - aspekt ergonomiczny «
Zagrozenia i ochrona przed zagrozeniami na stanowisku pracy. * Psychofizjologiczne przestanki w modelowaniu prawidtowych warunkéw na
stanowisku pracy. ¢« Wykorzystanie danych antropometrycznych w projektowaniu przestrzennym stanowiska pracy. * Obcigzenie organizmu
czlowieka praca - praca dynamiczna (metody i pomiary wydatku energetycznego) « Obciazenie organizmu cztowieka pracg - praca statyczna
(metody oceny pracy statycznej). ¢« Obcigzenie organizmu cztowieka pracg - praca umystowa (ocena obcigzenia wysitkiem umystowym,
zmeczenie uktadu nerwowego). « Obcigzenie psychiczne pracg a stres. Metody oceny i optymalizacja obcigzenia. « Organizacja pracy zmianowe;j
a rytmy biologiczne cztowieka. Systemy czasu pracy i wymiar czasu pracy. « Program prewencji negatywnych skutkéw pacy zmianowe;j i nocnej.

Fizyka [K_Wo1, K_U13, K_K05

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

Grafika inzynierska 1 |K_wo2, K_U01, K_U06, K_U07, K_U09, K_K05

» Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Ukfad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej,
przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegoélnych.
Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynalezno$¢ prostej i ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny,
przynalezno$¢ punktu i ptaszczyzny. « Elementy wspdine: punkt wspdiny dwéch prostych, prosta wspdélna dwoch ptaszczyzn, punkt wspolny
prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i klady. Obrot dokota prostej rzutujgcej. Ktad i
podniesienie z kltadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. * Wielosciany. Rzuty wieloscianow. Przekroje wieloscianéw. Przenikanie wieloscianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i




stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wieloscianami. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy,
tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotéw.
Przekroje ztozone przedmiotow. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiaréw. ¢ Zaliczenie tresci
wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie ¢wiartek przez ktére przechodzi prosta.
Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. Przypadki szczegodlne potozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i
ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspolne: punkt wspdiny dwdch prostych, prosta wspodlna dwéch ptaszczyzn, punkt wspdiny prostej i
ptaszczyzny. « Sprawdzian nr 1 cze$¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspdine c.d. Kiady. « Sprawdzian nr 1 cze$é B:
elementy wspolne, ktady. Rzuty prostokatne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca kontrolna — przenikanie
dwoch bryt. « Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 |K_wo2, K_U01, K_U06, K_U07, K_U09, K_K05

» Wiadomosci wstepne. Zastosowanie programu AutoCAD do tworzenia dokumentacji technicznej. Zasady korzystania z programu. « Podstawowe
zasady rysowania i wymiarowania czesci maszyn. Tolerancje w budowie maszyn, Struktura gemetryczna powierzchni. Zasady doboru pasowan
Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie potgczen oraz zespotéw w odniesieniu do réznego rodzaju konstrukcji maszyn. « Rysunek ztozeniowy.
Schematy mechaniczne, elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. Test zaliczeniowy. * Wykonanie przekroju ztozonego
(stopniowy, famany) na podstawie rzutéw prostokatnych czesci maszynowej. Wprowadzenie wymiarowania. Wprowadzenie tolerancji wymiarow. ¢
Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Praca kontrolna nr 1- potaczenia
Srubowe. ¢« Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. Praca kontrolna nr 2 — rysunek
ztozeniowy zespotu zawierajgcego takie czesci jak: wat, tozyska, koto zebate, koto pasowe. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie
modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto
zebate. « Graficzny zapis konstrukcji w programie AutoCAD. Nauka tworzenia dokumentacji ptaskiej. Podstawowe elementy rysunku i jego
modyfikacje. Kolokwium zaliczeniowe - wykonanie zadanego rysunku w programie AutoCAD.

Integracja bezpieczenstwa w mechatronice K_U05

» Podstawowe zagadnienia zwigzane z ochrong systeméw mechatronicznych, podstawowe akty prawne, normy i dyrektywy dotyczace
bezpieczenstwa systeméw mechatronicznych « Bezpieczenstwo podstawowych protokotéw i urzgdzen sieciowych stosowanych w systemach IT,
filozofia dziatania podstawowych atakéw sieciowych - ataki na dostgpnosé¢, poufnos$é i integralnos$é danych, skanowanie, podstuch, podszywanie
Projektowanie i budowa systemoéw zabezpieczajacych maszyn i urzadzen, ocena ryzyka. Bezpieczenstwo zasilania systemoéw informatycznych i
mechatronicznych « Podziat zaktdcen, rodzaje zagrozen wystepujacych w systemach zasilajgcych, budowa urzgdzen zabezpieczajgcych. Praca
sieci i instalacji w warunkach zagrozenia. Pojecie stabilnosci i blackout'u. « Monitorowanie parametréow systemoéw zasilajgcych. Zasady pomiarow
parametréw i urzadzenia pomiarowe. Aspekty techniczne jakosci dostarczania energii elektrycznej. « Niezawodno$é uktadéw zasilania w
kontekscie systemoéw mechatronicznych « Aspekty techniczne jakosci dostarczania energii elektrycznej

Jezyk angielski 1 K_U12

* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Moéwienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powoduja. Przymiotniki, ktorych nie
mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, mowienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
mowienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie
przestgpczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. * Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinig. Czytanie i méwienie. « Szczes$cie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczescia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedZ na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesziosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnos$ci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Moéwienie Pisanie:
Rozprawka. ¢ Miejsca, do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne.

Jezyk angielski 2 K_U12

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

Jezyk angielski 3 [k_u12

* Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszite (Future Perfect, Future Continuous) * List do samego siebie. Zdania
wyrazajace cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. « Kolokacje. Diugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym. « Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe
i zmys$lone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna ¢ Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza.
Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informaciji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. * Trudne
sytuacje — artykuly prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére byto trudno podjg¢. Gramatyka: zdania warunkowe. ¢ Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podej$cia do czasu. Gramatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy dotyczgce czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. « Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrgcznych sytuacii.

Jezyk angielski 4 K_U12

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

Jezyk angielski 5 - terminologia techniczna K_UM

* Rodzaje materiatéw - analiza materiatu i ¢wiczen technicznych, analiza tekstu czytanego. * Procesy zwigzane z materiatami - opis
poszczegolnych proceséw wraz ze specjalistycznym stownictwem technicznym, stownik poje¢ ¢« Rysunek techniczny - analiza tekstu. Systemy
CAD/CAM - materiaty audiowizualne ¢ Typy maszyn obrébczych - rodzaje wraz z opisem, specjalistyczne stownictwo techniczne ¢« Elektrycznos$¢ -
¢wiczenia leksykalne « Tradycyjne i alternatywne zrédta energii - analiza tekstéw, czytanie ze zrozumieniem « Wytwarzanie energii - ¢wiczenia
praktyczne i quiz « Urzadzenia elektroniczne, obwody elektroniczne - praca z tekstem i stownictwo techniczne « BHP - ¢éwiczenia praktyczne,
studium przypadku « Telekomunikacja i sieci, $rodki transmisji danych - éwiczenia leksykalne < Topologie sieciowe - ¢wiczenia i materiaty
audiowizualne « Technologie komputerowe - czytanie i burza mézgéw ¢ Internet - pisanie i studium przypadku

Komputerowe wspomaganie projektowania poffabrykatow K_Uo07

» Zapoznanie ze strukturg oraz interfejsem graficznym stosowanego systemu CAD - Projektowanie gigtych pétfabrykatow z cienkich blach bez i z
cechami przettoczen. Definiowanie materiatu blachy, parametréw geometrycznych giecia; ustalenie wymiardw wykroju, ocena poprawnosci
projektu — korekty wymiaréw paneli sktadowych uwzgledniajgce mozliwosci ich wytworzenia.Tworzenie katalogu cech konstrukcyjnych dla
poifabrykatéw z cienkich blach: typy cech konstrukcyjnych dla poétfabrykatéw z blach, definiowanie i modyfikacja cech . Optymalizacja
rozmieszczenia wykrojéow na arkuszu blachy, wykonywanie ziozen konstrukcji blaszanych, analiza kolizyjnosci w ztoZzeniach. Generowanie
dokumentacji technicznej wyrobdw z uwzglednieniem pétfabrykatu na wspolnym arkuszu rysunkowym. ¢ Zaprojektowanie minimum pieciu sztuk
potfabrykatow z blach dla zadanego zlozenia, wykonanie dokumentacji technicznej ¢ Projektowanie konstrukcji blaszanych o cechach




konstrukcyjnych z powierzchniami nierozwijalnymi, Obliczenia ksztattu i wymiaréw poétfabrykatow dla w/w konstrukcji. Weryfikacja obliczen
numerycznych ttoczonych wyrobéw z blach za pomocg programu Argus firmy GOM. Problematyka wymiany danych projektowych migdzy
systemami projektowania: naprawa geometrii pétfabrykatéw po translacji danych w formatach neutralnych. « Projektowanie wyprasek wtryskowych
z wykorzystaniem modelowania powierzchniowego lub danych z inzynierii odwrotnej. Analizy technologiczno$ci modeli wyprasek;w tym pochylen
oraz grubosci $cian; korekty pochylen $cian.

Logistyka w bezpieczenstwie K_U02

 Logistyka w bezpieczenstwie - informacje wstepne. ¢ Znaczenie logistyki zaopatrzenia w systemie logistycznym organizacji. * Planowanie
potrzeb materiatowych.  Logistyka produkcji. Procesy przeptywu materiatéw w procesach produkcji. * Znaczenie logistyki dystrybucji. Zarzgdzanie
logistyczne w procesach dystrybucji towaréw. « Zapasy w systemie logistycznym. Ksztattowanie poziomu zapaséw: podziat zapasoéw, koszty
magazynowania. ¢ Infrastruktura logistyczna a zapewnienie bezpieczenstwa przeptywu materiatéw i informacji. « Logistyka zwrotna. Zadania
logistyki zwrotnej w systemach gospodarki odpadami. + Podsumowanie. Zaliczenie pisemne. « Zarzgdzanie logistyczne i jego wplyw na
bezpieczenstwo - informacje wstepne. « Cwiczenia praktyczne z zakresu logistyki zaopatrzenia - zasady zaopatrzenia, wybor Zrodet zaopatrzenia,
metody oceny dostawcéw. ¢ Planowanie potrzeb materiatowych - ¢wiczenia praktyczne. « Cwiczenia praktyczne z zakresu logistyki produkgji -
analiza wybranych przypadkéw logistycznych, zastosowanie narzedzi usprawniajacych procesy produkcyjne. « Cwiczenia praktyczne z zakresu
logistyki dystrybucji. Planowanie potrzeb dystrybucyjnych - analiza przypadkéw oraz cwiczenia praktyczne.  Klasyfikacja zapasow. Metody
sterowania zapasami - ¢wiczenia praktyczne. ¢« Cwiczenia praktyczne z zakresu logistyki zwrotnej: Klasyfikacja odpaddéw, gospodarowanie
odpadami. « Tworzenie zintegrowanych systemoéw logistycznych. « Kolokwium

Matematyka 1 K_Wo01

* Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Sktadanie funkciji.
Funkcje cyklometryczne. Przeglad funkcji elementarnych. « Zbiér liczb zespolonych: definicja i podstawowe wtasnosci, posta¢ kanoniczna i
trygonometryczna liczby zespolonej. Podstawowe dziatania w zbiorze liczb zespolonych. ¢ Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wtasnosci
granicy ciagu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, macierze kwadratowe,
wyznacznik i jego wtasnosci, rzad macierzy, uktady réwnan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. *+ Elementy geometrii analitycznej:
wektory, dziatania na wektorach, ich wtasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. « Granica
funkcji. Ciagtosé funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wyzszych rzedéw. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkgii.
Wypuktos¢ funkcji. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcii.

Matematyka 2 K_Wo01

» Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona. Catka niewfasciwa.
Geometryczne zastosowania catki oznaczonej. « Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne czastkowe. Ekstrema funkcji wielu
zmiennych. « Roéwnania rézniczkowe zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy réwnan: o zmiennych rozdzielonych, liniowe,
Bernoulliego oraz metody ich rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Przykiady zastosowan réownan rézniczkowych.

Materiaty polimerowe i kompozytowe K_W02, K_U06, K_U11, K_K05

* Definicja materiatéw kompozytowych, kompozyty konstrukcyjne i funkcjonalne. Rodzaje i charakterystyka widkien stosowanych do wzmocnienia
w materiatach kompozytowych. Technologie wytwarzania materiatéw kompozytowych. Metody badan materiatéw kompozytowych. « Otrzymywanie
kompozytéw hybrydowych wzmocnionych wytypowanymi tkaninami (szklanymi, weglowymi i aramidowymi) na osnowie zywicy
chemoutwardzalnej. Otrzymywanie hybrydowych kompozytéw na osnowie polimeréw termoplastycznych. Badanie wiasciwosci mechanicznych
materiatéw kompozytowych. Badanie odpornosci na ptomien materiatéw kompozytowych.

Metody kontroli produkcji i wyrobéw | K_U01

» Badania wizualne. Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Pomiar gtebokos$ci peknie¢. Pomiar sity termoelektrycznej « Metoda
pradéw wirowych. » Badania ultradzwiekowe. « Badania powiok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne. Tomograf « Badania wizualne. Badania
penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Pomiar gtebokosci peknie¢. Pomiar sity termoelektrycznej « Metoda prgdéw wirowych. « Badania
ultradzwigkowe. * Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne. Tomograf

Niezawodnos¢ maszyn i urzagdzen K_Wo04

» Podstawowe pojecia teorii niezawodnosci. < Niezawodnos$¢, trwato$é i gotowo$¢ maszyn i urzadzen. ¢ Stany niezawodnosciowe maszyn i
urzagdzen. « Modele matematyczne obiektéw nieodnawialnych. « Charakterystyki liczbowe niezawodnos$ci. * Niezawodnos$¢ obiektéw prostych.
Niezawodnos$¢ obiektow ztozonych. « Niezawodno$¢ obiektéw z elementami zaleznymi. « Modele niezawodnos$ciowe obiektéw aproksymowane
typowymi rozktadami prawdopodobienstwa. « Modele matematyczne obiektéw odnawialnych. « Okreslenie minimalnej liczby obiektéw obserwaciji
w celu uzyskania wiarygodnych informacji o niezawodno$ci maszyn i urzadzen. « Okreslenie kompleksowych wskaznikéw niezawodnosci maszyn
i urzadzen. « Okreslanie doktadnosci wskaznikéw niezawodnosci. « Ocena jakosci naprawy maszyn i urzadzen. « Metody opisu matematycznego
niezawodnosci. Rozktady statystyczne stosowane w opisie niezawodnosci maszyn i urzadzen. « Zastosowanie wskaznikéw niezawodnosci. *
Prawa rozktadu w badaniu niezawodnosci. « Okreslenie wskaznikdw trwatosci czesci i interfejsow maszyn i urzadzen. « Metody zwigkszania
niezawodnosci maszyn i urzadzen. « Naprawa czes$ci i wyposazenia maszyn.

Niezawodnos¢ silnikéw i napedéw K_Wo04

» Podstawowe zagadnienia dotyczace niezawodnosci maszyn. « Sposoby pomiaréw widm obcigzen w celu okreslenia warunkéw stanowiskowych
badan zespotdéw maszyn. « Metody oceny trwato$ci i niezawodnosci wybranych mechanicznych zespotéw uktadu napedowego maszyny. « Metody
oceny trwatosci i niezawodnosci wybranych hydraulicznych zespotéw uktadu napedowego maszyny. * Silniki spalinowe stosowane w pojazdach
specjalnych i specjalizowanych ¢ Badania niezawodnosci pojazdéw specjalnych i specjalizowanych ¢ Bezpieczenstwo czynne oraz bierne
pojazdéw specjalnych oraz specjalizowanych « Wyposazenie pojazdéw specjalnych i specjalizowanych wplywajgce na zwiekszenie
niezawodnosci « Okreslenie stanu technicznego wybranego elementu uktadu hydraulicznego na podstawie pomiaréw jego charakterystyki na
stanowisku badawczym. e« Charakterystyka pompy hydraulicznej. + Charakterystyka statyczna i dynamiczna hydraulicznego zaworu
przelewowego. « Funkcjonalne badania stanowiskowe skrzyni biegéw. « Trwato$ciowe badania stanowiskowe skrzyni biegéw. « Charakterystyka
bezwymiarowa przekfadni hydrokinetycznej. + TrwatoSciowe badania stanowiskowe przektadni hydrokinetycznej. < Trwato$ciowe badania
przektadni bocznych. ¢ Uruchomienie uktadu Power Pack (silnik i skrzynia biegéw) po wymontowaniu go z pojazdu ¢ Charakterystyka prob
przebiegowych dla pojazdéw specjalnych i specjalizowanych ¢ Infrastruktura do przeprowadzania badan niezawodnosci pojazdéw specjalnych i
specjalizowanych < Préba przebiegiem pojazdu specjalnego o podwoziu gasienicowym ¢ Préba przebiegiem pojazdu specjalnego o podwoziu
kotowym < Badania silnikow spalinowych na hamowni silnikowej « Wplyw kierowcy na zwigkszenie niezawodnosci pojazdu specjalnego lub
specjalizowanego

Nowoczesne metody wytwarzania K_W02, K_U06, K_U09, K_KO05

» Student zna metody projektowania 3D-CAD jako element systemu CAx ¢ Student potrafi przeprowadzi¢ obrobke danych modelu 3D-CAD i
przygotowac¢ dane do procesu wytwérczego 3D-RP/CAM/CNC « Student potrafi postugiwa¢ sie wybranym systemem CAD do wykonania modelu
potrzebnego do symulacji CAE « Student potrafi wykona¢ symulacje w $rodowisku 3D-CAD/3D-RP « Student potrafi przeprowadzi¢ analize
doktadnosci wykonania prototypu jako element zintegrowanego systemu CAx ¢ Student poznaje metody modelowania i obrébki danych w
zintegrowanym systemie CAx ¢ Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie wytwérczym RP elemencie systemu CAx $ledzac
uwaznie tre$¢ wykfadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji « Student poznaje nowoczesne metody wykonywania modeli
fizycznych systemy komputerowego wspomagania analizy doktadnosci wykonania wyrobéw oraz mozliwosci zastosowania praktycznego

Ochrona elektromagnetyczna systemoéw teleinformatycznych K_U03

» Analiza przepiséw i aktow prawnych dotyczacych bezpieczenstwa sieci teleinformatycznych. « Zadania ochrony elektromagnetycznej,
zapewnienie bezpieczenstwa transmisji i kontroli dostepu do urzadzen i oprogramowania. Terroryzm elektromagnetyczny, emisja ujawniajaca,
zaktécenia intencjonalne. « Zaburzenia elektromagnetyczne, ich zrédfa i mechanizmy sprzezen z urzadzeniami ze szczeg6lnym uwzglednieniem
wytadowan atmosferycznych. ¢ Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych, strefowa koncepcja ochrony przepigciowej. Zarzadzanie ryzykiem
wystapienia szkdd. ¢ Ograniczanie przepie¢ w instalacji elektrycznej i systemach przesytu sygnatu + Srodki ograniczajgce zaburzenia
elektromagnetyczne, uziemienia, masy, ekwipotencjalizacja, filtry, ograniczniki przepie¢, ekranowanie, topologia instalacji. * Przyktadowe
rozwigzania nowoczesnej ochrony odgromowej i przepieciowej inteligentne domy, systemy automatyki przemystowej, ochrona anten i innych
urzgdzen pracujgcych na zewnatrz budynku

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W05




» Pojecie i zakres ochrony witasnosci intelektualnej. « Ochrona wiasno$ci przemystowej w systemie krajowym. « Ochrona praw autorskich. »
Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie migdzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. « Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego

Podstawy bezpieczenstwa informacyjnego K_U05

» Podstawy matematyczne teorii bezpieczenstwa informacyjnego: algebra ciat skoficzonych, algebra wielomianéw, teoria liczb. « Podstawy
kryptograficznej ochrony informacji: szyfry symetryczne, funkcje jednokierunkowe, szyfry asymetryczne i podpisy elektroniczne. « Podstawy
bezpieczenstwa protokotéw kryptograficznych. « Cwiczenia rachunkowe z algebry i teorii liczb. « Cwiczenia rachunkowe dotyczace witasnosci
poszczegodlnych mechanizmoéw kryptograficznych: szyfrow symetrycznych, funkcji skrotu, szyfrow asymetrycznych i podpisow elektronicznych. ¢
Cwiczenia w opisywaniu i analizowaniu protokotéw kryptograficznych.

Podstawy informatyki I K_U01

* Algorytmy i sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytmoéw, Ztozono$¢ algorytmow.
Algorytmy sortowania i wyszukiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne.  Jezyki programowania (sktadnia, semantyka). Idea
programowania strukturalnego. « Program i jego skladowe. Struktura prostego programu i jego analiza (Pascal). State, zmienne. Proste typy
danych, operacje. Zmienne tancuchowe. Operatory logiczne, relacyjne. ¢ Instrukcje proste, instrukcje strukturalne (warunkowe, iteracyjne) -
definicje, przyktady zastosowan. Generator losowy, obliczenia statystyczne. « Strukturalne typy danych: tablica, rekord, plik tekstowy i elementowy.
Operacje na strukturach. « Dynamiczne struktury danych: listy, tablicowe implementacje list, stos, kolejki, sterty, drzewa i ich reprezentacje,
implementacje struktur dynamicznych przy pomocy tablic. Typ zbiorowy - operacje teoriomnogosciowe. ¢ Procedury, funkcje i moduty. Rekurencja.
» Typ obiektowy, charakterystyka, programowanie dla GUI, programy komponentowe: wykorzystanie pdl i metod komponentéw, programowanie
zdarzen. < Matlab - operacje symboliczne, pochodne, catki, obliczenia macierzowe, réwnania rézniczkowe. * Rozszerzony hipertekst: CSS,
Javascript.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W02, K_U01, K_U06, K_U09, K_K05

» Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czesciom. Kryteria optymalizacji w
procesach konstruowania. Normalizacja w budowie maszyn. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa i obliczenia zmegczeniowe. Obcigzenia state i zmienne
elementéw maszyn. Istota zmeczenia materiatow. Wytrzymato$¢ zmeczeniowo-ksztattowa i czynniki na nig wptywajgce. Wykresy zmeczeniowe.
Obliczenia wspodtczynnikow bezpieczenstwa. Podnoszenie wytrzymato$ci zmeczeniowej. * Elementy tribologii. * Potaczenia i ich rodzaje.
Potaczenia nierozigczne elementéw maszyn. Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady konstrukgiji i obliczen wytrzymatosciowych
potaczen. Metody spawania, zgrzewania. * Potgczenia roztgczne elementdéw maszyn. Rodzaje tych potaczen. Potaczenia gwintowe. Rodzaje i
geometria gwintéw. Rozktad sit w potgczeniu gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. Zyskownos$¢, pozorny kat tarcia,
samohamownos$¢ i sprawno$¢ potaczen gwintowych. Obliczanie potaczen gwintowych. ¢ Konstrukcja i obliczenia wytrzymato$ciowe potaczen
wpustowych, klinowych, wielowypustowych i kotkowych. Normalizacja czesci i parametréw tych potgczen. « Elementy podatne * Przewody rurowe i
ich potgczenia, zawory. « Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waty. Analiza obcigzen. Konstrukcja oraz obliczenia z podziatem na
wstepne i sprawdzajgce. « Lozyskowanie. Rola i zadania podpdr tozyskowych. Podziat i budowa tozysk $lizgowych oraz tocznych. Podstawowe
uktady tozyskowe. Parametry pracy oraz metoda obliczania tozysk. Smarowanie fozysk. Zabudowa fozysk. ¢ Projekt |: Zaprojektowaé zespot
maszynowy zawierajgcy potaczenia spawane i gwintowe. Wykona¢ rysunek ziozeniowy z petng specyfikacjg czesci, dobra¢ elementy
znormalizowane, wykonac¢ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzacego czgsci z podaniem oborki cieplno-chemicznej, odchytek
ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowato$ci powierzchni, uwag technologicznych. « Projekt II: zaprojektowa¢ wat maszynowy wedtug zadanego
schematu wraz z podporami fozyskowymi. Wykona¢ obliczenia wstepne i sprawdzajgce. oraz dokumentacje rysunkowg .

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W02, K_U01, K_U04, K_U06, K_U09, K_K05

* Rodzaje i zastosowanie sprzegiet w uktadach napedowych. Dobér, obliczanie sprzegiet + Rodzaje i zastosowanie hamulcéw. Podstawy
obliczania. « Podstawy teorii tarcia, smarowania i zuzycia maszyn « Napedy mechaniczne: klasyfikacja napeddéw, kinematyka napedow. <
Przekfadnie walcowe o zebach prostych: geometria napedow, zasady obliczen wytrzymatosciowych « Przektadnie walcowe o zgbach srubowych:
geometria przekfadni, sily miedzyzebne, obliczenia wytrzymato$ciowe ¢ Przektadnie stozkowe o zebach prostych: geometria przekfadni,
podstawowe obliczenia wytrzymatosciowe.  Przektadnie $limakowe e« Przekfadnie ciegnowe ¢ Niezawodno$¢ elementéw maszyn, proces
eksploatacji, organizacja proceséw obstugi maszyn <« Projekt I: Zaprojektowa¢ sprzegto. Wykonanie obliczenn kinematycznych i
wytrzymato$ciowych, sporzadzenie rysunku ztozeniowego oraz trzech rysunkéw wykonawczych wskazanych czesci. « Projekt |l: Zaprojektowaé
zebaty reduktor. Dobra¢ schemat reduktora. Wykonac¢ obliczen kinematyczne i wytrzymatosciowe wspétpracujacych par két zebatych. Dobraé
fozysk tocznych lub $lizgowych. Wyznaczy¢ przekroje watkéw w punktach najbardziej obcigzonych. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowy oraz
wykonawcze czgsci wskazanych przez prowadzgcego.

Podstawy mechaniki i wytrzymatosci materiatow K_W02

* Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezow. « Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. Rbwnowaga ptaskiego
dowolnego ukfadu sil. « Tarcie suche, tarcie toczenia, « Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos$¢ i przyspieszenie,
przyktady * Kinematyka ruchu bryty, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryly, parametry katowe ruchu. Ruch pfaski bryty,
predkos$¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. ¢ Dynamika, pojecia podstawowe, prawa Newtona, sita ciezkosci.
Roézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada d'Alemberta. « Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sity i uktadu sit. «
Dynamika uktadu punktéw materialnych, srodek masy i jego wspétrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu $rodka masy uktadu. Energia kinetyczna i
praca, twierdzenie o energii uktadu punktéw materialnych. « Wprowadzenie, pojgcia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukcji i
obcigzen, uogodlnione zredukowane sity wewnetrzne, definicje naprezenia, przemieszczenia i odksztatcenia, podstawowe zatozenia « Elementy
teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych, warunki réwnowagi, warunki geometryczne, zwigzki
fizyczne — prawo Hooke’a, state materiatowe. Podstawy do$wiadczalnego okreslania charakterystyk materiatow-statyczna proba rozciggania.
Naprezenia dopuszczalne, wspofczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy, analiza preta rozcigganego. ¢ Dwuwymiarowy stan
naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki szczegodlne ptaskiego stanu naprezenia. Czyste
Scinanie. < Elementy teorii naprezen, odksztalcen i elastycznos$ci: Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek
wytrzymatos$ciowy. Wykresy momentéw gngcych i sit thgcych. « Zaliczenie pisemne « Réwnowaga zbieznego uktadu sit. Moment ogoélny ptaskiego
ukfadu sit. Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. « Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady
opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. « Ruch postgpowy i obrotowy bryly, przyktady. « Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego,
zadanie proste i odwrotne. Zasada réwnowarto$ci energii kinetycznej i pracy. ¢« Kolokwium. < Statyczna préba rozciggania, Scista préba
rozciggania. * Statyczna proba $ciskania, préba udarnosci. « Badania twardosci metali. + Tensometria oporowa. « Kolokwium

Podstawy MES |K_Uo3
» Podstawy matematyczne modelowania MES + Wykorzystanie oprogramowania do analizy MES.
Praktyka dyplomowa (12 tyg.) | K_U07, K_U08, K_K01, K_K06

* Poznawanie przemystowych proceséw produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programéw komputerowych
wspomagajgcych zarzgdzanie i produkcje. « Doskonalenie umiejetnosci i wiedzy efektywnego wykonywania zadan zawodowych na stanowisku
pracy, ksztatcenie dobrej organizacji pracy wiasnej i efektywnego zarzadzania czasem oraz samodzielnego i zespotowego wykonywania
powierzonych zadan i obowigzkéw zawodowych

Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) | K_U07, K_U08, K_K01, K_K04

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

Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) | K_U07, K_U08, K_K01, K_K04

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

Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) | K_U07, K_U08, K_K01, K_K04

» Praktyczne wykonywanie prac zleconych przez opiekuna praktyk, w tym odbycie obowigzkowego szkolenia BHP i koniecznych instruktazy
stanowiskowych. « Samodzielne wykonywanie zadan wykonywanych pod nadzorem opiekuna praktyk ¢ Znajomo$¢ organizacji ogolnej zaktadu




pracy, profilu produkcji oraz metod wytwarzania produktéw stosowanymi w zaktadzie pracy, a takze urzadzen wykorzystywanych w procesach
produkcyjnych wytworéw wykonywanych w zaktadzie

Procesy i technologie CNC K_U06

» Charakterystyka obrabiarek sterowanych numerycznie «+ Odmiany konstrukcyjne obrabiarek CNC « Punkty charakterystyczne obrabiarek * Uktady
sterowania numerycznego CNC + Podstawy technologii obrébki « Dobdr narzedzi skrawajacych i parametréw skrawania z uzyciem e-katalogéw ¢
Dokumentacja technologiczna procesu obrébki « Podstawy programowania obrabiarek CNC ¢ Przygotowanie obrabiarek CNC do obrébki
Diagnostyka procesu skrawania ¢« Budowa obrabiarek CNC, punkty charakterystyczne obrabiarki < Uktady sterowania obrabiarek CNC -
Opracowanie procesu technologicznego na obrabiarke CNC < Diagnostyka w procesie wiercenia - pomiar sit *+ Diagnostyka w procesie frezowania
- pomiar drgan * Technologia obrébki na elektrodrazarce i ploterze

Prognozowanie skutkéw zagrozen K_KO03

» Zagrozenia w okoét nas. ¢« Prognozowanie zagrozen. « Zarzadzanie bezpieczenstwem ¢ Polityka bezpieczenstwa. « Zarzgdzanie bezpieczenstwem
ekonomicznym. ¢ Zarzgdzanie zagrozeniami geopolitycznymi. ¢« Zarzgdzanie bezpieczenstwem spotecznym. ¢ Zarzadzanie bezpieczenstwem
technologicznym. « Zarzgdzanie bezpieczenstwem $rodowiska naturalnego. < Plany antykryzysowe jako walka z zagrozeniami  Zagrozenie
cyberprzestrzeni i $wiata wirtualnego. « Ciemna strona sieci - zagrozenie internetowe, jego konsekwencje, wolno$¢ stowa w $wiecie wirtualnym. «
Prawne aspekty cyberprzestepczosci. « Bezpieczenstwo uzaleznien w wirtualnym $wiecie, "Kop" i "Odlot" « Nowe wyzwania profilaktyki w
kontekscie zagrozen dzieci i miodziezy. + Ocena ogdlnych zagrozen. « Ocena zagrozen spoteczno - ekonomicznych. « Ocena zagrozen
cyberprzestrzeni i $wiata wirtualnego.

Projekt inzynierski K_U09, K_U11, K K05, K_K06

» Przedstawienie metod wyszukiwania i pozyskiwania informacji z réznych zrédet. Uzasadnienie koniecznosci uczenia sie przez cate zycie. ¢
Praca nad prezentacjami multimedialnymi przedstawiajgcymi postepy projektu. « Dyskusje dotyczace projektéw realizowanych przez studentéw.
Pytania z sali i obrona postawionych tez. « Przedstawienie metod wyszukiwania i pozyskiwania informacji z réznych zrédet. Uzasadnienie
konieczno$ci uczenia sie przez cate zycie. * Praca nad prezentacjami multimedialnymi przedstawiajgcymi postepy projektu. ¢« Dyskusje dotyczace
projektéw realizowanych przez studentéw. Pytania z sali i obrona postawionych tez.

Projektowanie automatycznej produkcji | K_W05

» Wprowadzenie do automatyzacji produkcji. Procesy wytworcze i urzadzenia stosowane w ich automatyzaciji. « Sterowniki PLC wprowadzenie. *
Sterowniki PLC programowanie w jezyku LAD « Sterowniki PLC programowanie zaawansowane w jezyku FBD i ST « Roboty przemystowe
wprowadzenie. « Programowanie robotéw przemystowych online i offline. « Przeptyw materiatu w procesie produkcji. Podziat na operacje. Zasady
automatyzacji czynnosci i operaciji. * Dob6r urzadzen do projektowanych procesow.

Projektowanie ergonomiczne z uzyciem CAx | K_U02

» Tworzenie podstawowych struktur powierzchniowych ¢ Problem zaokraglenia powierzchni o wielu krawedziach zbiegajgcych sie w jednym
punkcie. Modelowanie powierzchni ztozonych. « Modelowanie bryt z powierzchni ztozonych przez pogrubianie. « Analiza obiektu o powierzchniach
swobodnych. Rozwijanie powierzchni. « Tworzenie i stosowanie praw zadanych geometrycznie. Ztozone powierzchnie gtadkie. + Modelowanie
krzywych zadanych ukfadem réwnan parametrycznych. Optymalizacja - algorytm symulowanego wyzarzania. « Projektowanie z uzyciem
eksperymentu (DOE). Modelowanie ztozonych powierzchni srubowych. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Robotyzacja procesow i ich bezpieczenstwo K_KO03

» Klasyfikacja robotéw przemystowych, rodzaje operacji wykonywanych przez roboty przemystowe, zintegrowane systemy wytworcze.
Zintegrowane systemy produkcyjne - norma PN-EN ISO 11161: strategia zapewniania bezpieczenstwa, ocena i redukcja ryzyka  Roboty
przemystowe - norma PN-EN ISO 10218: dobér srodkéw ochronnych, ocena ryzyka, typowe zagrozenia. Roboty przemystowe - norma PN-EN
ISO 10218: integracja robotéw przemystowych w systemie wytwérczym < Roboty wspotpracujgce - norma ISO/TS 15066: przestrzen pracy i
przestrzen wspoitpracy, rodzaje wspotpracy, rodzaje kontaktu ¢ Roboty wspoétpracujgce - norma ISO/TS 15066: model obszaréw ciata,
dopuszczalne naciski, organizacja pracy, oprzyrzadowanie, zagadnienie praktyczne. ¢ Autonomiczne systemy transportowe - normy
zharmonizowane z dyrektywg maszynowg dotyczgce systemoéw transportu wewnetrznego. Autonomiczne systemy transportowe - elementy
systeméw sterowania zwigzane z bezpieczenstwem (PN-EN ISO 13849 i PN-EN ISO 13850) « Najlepsze praktyki i przyktady rozwigzan systemow
bezpieczenstwa w zrobotyzowanych systemach wytworczych « Ocena ryzyka i dobér $rodkéw ochrony - przyktady

Srodki bezpieczenstwa i ochrony $rodowiska K_W03, K_K03

« Srodowisko — charakterystyka gtéwnych elementéw « Zagrozenia — def., rodzaje i sposoby przeciwdziatania, koncepcja bezpieczenstwa
Srodowiskowego * Metale ciezkie w Srodowisku — zrodta, toksycznos$¢, mozliwosé remediacji i monitorowania. « Budowa i sktad chemiczny
atmosfery. Efekt cieplarniany « Woda w $rodowisku — zasoby, znaczenie, gtéwne zanieczyszczenia * Gleba, budowa, wtasciwosci i podstawowe
funkcje « Degradacja gleb. Procesy degradacji gleb. Struktura przestrzenna degradacji gleb w Polsce na tle $wiatowym « Rekultywacja gleb,
rodzaje. Przyktady rekultywacji gleb terenéw réznie zdegradowanych. Szkody gérnicze. < Fizyczne i chemiczne procesy zachodzace przy
tworzeniu si¢ gleb na terenach zdegradowanych. « Podstawy prawne ochrony gruntéw lesnych i rolnych w Polsce. Podstawy prawe rekultywaciji
gleb. + Fale elektromagnetyczne — rodzaje, zrédta, wptyw na $rodowisko i zdrowie cztowieka. Zagrozenie zdrowia spowodowane hatasem -«
Naturalne zagrozenia zdrowia ludzi « Zagrozenia wynikajgce z naturalnych kataklizméw (zagrozenia meteorologiczne, niestabilno$¢ skorupy
ziemskiej itp.) « Monitoring i jego elementy, system Panstwowego monitoringu $rodowiska w Polsce. Monitoring powietrza, monitoring wéd ¢
Monitoring jakosci gleb i powierzchni ziemi; organizacja i zadania « Monitoring Srodowiska w aglomeracjach miejskich. Monitoring przyrody.
Biomonitoring * Podstawowe jednostki wyrazania stezen substancji, sposoby przeliczania. *+ Zakwaszenie $rodowiska i jego miary, odczyn
kwasowos$¢. Obliczanie fadunku protonéw wprowadzonych do wéd i gleb z opadami kwasnymi « Okreslenie stanu jakosci gleb na podstawie
obowigzujgcych aktéw prawnych i innych. Okreslenie odpornosci gleb na degradacje chemiczng ¢ Zanieczyszczenie $rodowiska metalami
ciezkimi i ich wptyw na organizmy zywe. Sposoby analizy zawarto$ci w prébkach Mozliwos¢ eliminacji zagrozenia. * Promieniotwérczos¢ jako
czynnik zagrozenia dla cztowieka. Zagrozenie promieniowaniem jonizujgcym w codziennym zyciu « Gospodarka odpadami w Polsce. Rodzaje
odpadéw i ich klasyfikacja. Osady $ciekowe i mozliwosci ich zagospodarowania. < Globalny monitoring $rodowiska (GMES) « Technologia
oczyszczania $ciekéw - Wizyta studyjna w oczyszczalni $ciekéw ¢ Stacja uzdatniania wody i Laboratorium Badania wody i $ciekéw « Zakfad
Mechaniczno — Biologicznego Przetwarzania Odpadéw

Statystyka matematyczna i rachunek prawdopodobienstwa K_Wo01

* 1. Zdarzenia i prawdopodobienstwo zdarzen. Definicje prawdopodobienstwa-klasyczna, geometryczna, aksjomatyczna. Wiasnosci
prawdopodobienstwa. Zdarzenia niezalezne. Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite. Wzér Bayesa. Schemat Bernoulli'ego. « 2. Zmienne
losowe jednowymiarowe i ich rozktady. Dystybuanta i jej wtasnosci. Zmienne losowe typu skokowego (rozkitad zerojedynkowy, dwumianowy,
Poissona). Zmienne losowe typu ciggtego (rozktad jednostajny, wyktadniczy, normalny). Funkcje zmiennej losowej. * 3. Parametry rozkfadu
zmiennej losowej. Warto$¢ przecietna zmiennej losowej. Momenty zwykte i centralne. Wariancja i odchylenie standardowe. ¢ 4. Dwuwymiarowa
zmienna losowa. Rozklady brzegowe. Niezalezno$¢ zmiennych losowych. Momenty dwuwymiarowej zmiennej losowej. Kowariancja,
wspoétczynnik korelacji, macierz kowariancji. Rozktady warunkowe. Regresja: krzywe regresji pierwszego rodzaju, regresja drugiego rodzaju. * 5.
Twierdzenia graniczne. Ciggi zmiennych losowych. Rodzaje zbieznosci ciggéw zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb. « 6. Elementy statystyki
matematycznej. Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej. Okreslenie i podstawowe wiasnosci estymatoréw. Estymacja punktowa: metoda
momentéw i metoda najwiekszej wiarygodnosci. Rozktad chi-kwadrat, rozktad t-Studenta. Estymacja przedziatowa. Weryfikacja hipotez
statystycznych. Testy; parametryczne, zgodnosci, niezaleznosci.

Systemy CAD K_U06

* Podstawy modelowani brylowego ¢ Praca na szkicu * Modelowanie bryt cienkosciennych « Modelowanie bryt obrotowych « Modelowanie
geometrii z zebrem. « Metodyka tworzenia bryt na bazie kregostupa. « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. + Modelowanie czesci
typu odkuwka. Pochylenia powierzchni « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej z kregostupem. « Tworzenie obiektu skorupowego. « Modelowanie
$rub z gwintem symbolicznym. « Parametryzacja modelu. Gwint brytowy. « Modelowanie ztozen. Czesci i zespoly. * Modelowanie z uzyciem
powierzchni. Modele hybrydowe. Wariantowo$¢ modelu. Ciggtos¢ krzywych i powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Techniczne zabezpieczenie produkciji K_KO03

» Rodzaje i metody zabezpieczenia procesu produkcyjnego * Dobor i zastosowanie odpowiednich zabezpieczen w zaleznosci od rodzaju produkciji
» Dobor i zastosowanie odpowiednich zabezpieczen w zaleznosci od stopnia zautomatyzowania produkcji * Przeglad i analiza czynnikow




mogacych zaktocic przebieg procesu produkcyjnego ¢ Planowane i nieplanowane zaktdcenia w ciggtosci procesu produkcyjnego ¢ Wspotczesne
koncepcje zarzadzania utrzymaniem ciggtosci produkcji « Systemy utrzymania ciggtosci produkcji « Zautomatyzowane systemy ostrzegania przed
zaktéceniami toku produkcyjnego e inteligentne systemy przewidywania zaktécen produkciji

Techniki wytwarzania - Odlewnictwo K_Wo03

» Wiadomosci wstepne. Piece do topienia metali i stopéw odlewniczych. Otrzymywanie cieklego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad
wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach odlewniczych. Modele i rdzennice. Metody wykonywania form i rdzeni odlewniczych.. « Rodzaje
technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. « Formowanie modelu naturalnego.
Formowanie modelu dzielonego. Formowanie z rdzeniem. Formowanie z obieraniem. Wykonywanie form z modeli uproszczonych-wzorniki.
Topienie w piecu elektrycznym. Zalewanie form. Wybijanie odlewéw, Wykanczanie odlewéw. « Wykonywanie odlewéw w formach metalowych:
kokile, niskoci$nieniowe.

Techniki wytwarzania - Przerdbka plastyczna K_W02

» Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozklad na czes¢ kulistg i
dewiatorowg, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne przedstawianie stanéw naprgzenia za
pomocg kot Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. « Odksztatcenie plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia,
zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatow oraz ciat
polikrystalicznych, zjawiska towarzyszgce odksztatceniom plastycznym, czynniki wptywajgce na opor plastyczny i plastyczno$¢ materiatow. ¢
Zarys hutniczych proceséw przerobki plastycznej, wyroby hutnicze wytwarzane na gorgco, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na zimno.
Pozahutnicze procesy przerdbki plastycznej. Podziat metod obrébki plastycznej. ¢ Statyczna proba rozciggania materiatow ciggliwych.
Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania
krazkéw z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia blach. Wyznaczanie granicznego wspétczynnika odksztatcen w
procesie wyttaczania naczynia cylindrycznego. Speczanie walcéw w procesie kucia swobodnego.

Techniki wytwarzania - Spawalnictwo | K_WO03

» Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztaczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. ¢« Spawalnos$¢ stali.
Spawanie gazowe. Ciecie metali. « Specjalne metody spawania: laser, wigzka elektronéw. Lutowanie. Zgrzewanie ¢« Spawanie elektryczne
elektrodg otulong. Spawanie metoda TIG. Spawanie metodg MIG/MAG.  Spawanie laserowe, mikrolaser. « Zgrzewanie. Lutowanie

Technologia informacyjna 1 | K_U02

» Systemy pozycyjne i kodowanie informacji + Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych ¢ Liczby naturalne, kongruencje,
ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie » Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka arytmetyczno-logiczna, pamie¢ operacyjna,
uktady peryferyjne « Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamie¢ RAM, dysk twardy, zasilacz, obudowa ¢ Interfejsy szeregowe:
OneWire, 12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i bezprzewodowy ¢« Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa
programowania mikroprocesoréw * Jezyki wysokiego poziomu na przyktadzie JavaScript « Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej
dla zastosowan dydaktycznych i przemystowych < Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL + Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja * Zespotowa praca nad dokumentami na przyktadzie dokumentéw Google *
Podstawy teorii informacji, kodowania, kompresji « Podstawy programowania i tworzenia algorytmoéw

Technologie zautomatyzowane i zrobotyzowane K_W05

» Wiadomosci wstepne. Linie technologiczne do wytwarzania odlewéw: skrzynkowe, bezskrzynkowe. ¢ Robotyzacja procesoéw spajania metali.
Automatyzacja cigcia. « Zgrzewanie i lutowanie automatyzacja proceséw. ¢ Zrobotyzowane stanowiska do oczyszczania. Automatyczne linie
obrébki komponentéw. ¢ Magazynowanie komponentéw. Magazyny zautomatyzowane. ¢ Linia formierska skrzynkowa i bezskrzynkowa °
Zrobotyzowane stanowisko zalewania form odlewniczych ¢ Stanowisko zrobotyzowane do spawania laserem. ¢ Zrobotyzowane stanowisko
spawania. « Obrobka i oczyszczania z wykorzystaniem robota

Wirtualizacja stanowisk pracy | K_U05

» Zajecia organizacyjne. ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami realizacji projektow. ¢ Techniki i modele
wirtualizacji zasobow. + Wirtualizacja zasobdw projektowo-wytwérczych. ¢« Wprowadzenie do wirtualnej rzeczywistosci oraz rozszerzonej
rzeczywistosci. « Idea cyfrowych blizniakéw ¢ Procesy biznesowe oraz bezpieczenstwo w kontekscie wirtualizacji stanowisk pracy

Wspoitczesne metody badawcze | K_W05

* Przygotowanie materiatéw do badan: probek, detali, komponentéw, elementéw po eksploatacji. + Badania sktadu chemicznego materiatow:
spektroskopy stacjonarne, przenosne, mikroanaliza. Dyfraktometr rentgenowski: analiza fazowa, analiza naprezen. « Badania wiasciwosci
materiatéw: twardo$é, mikrotwardo$¢, nanoidentacja, scratch, wytrzymato$¢, udarno$é. ¢ Badania metalograficzne: mikroskop optyczny,
mikroskop stereoskopowy, mikroskop skaningowy, analiza obrazu mikrostruktury. « Wspétczesne narzedzia pomiarowe: skaner 3D, tomograf,
profilometr 3D - rekonstrukcja czesci maszyn, analiza niezgodnosci, analiza struktury geometrycznej powierzchni. « Przygotowanie materiatéw
badawczych do ciecia, preparatyka prébek i zgtadéw metalograficznych. « Badania sktadu chemicznego: spektrometr, mikroanaliza, dyfraktometr.
» Nanoidentacja: wiasciwosci materiatéw i wydzielen strukturalnych. « Analiza obrazu mikrostruktury z mikroskopu optycznego i skaningowego. *
Badania materiatéw i komponentéw z wykorzystaniem tomografu.

Wychowanie fizyczne 1 K_U10, K_K02

» Zapoznanie studentéw z warunkami uczestnictwa w zajeciach sportowych, zasadami bhp i warunkami korzystania ze sprzetu sportowego.
Podanie warunkéw uzyskania zaliczenia. *« Propozycje réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczeh ukierunkowanych na rozwijanie
podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. « Zapoznanie z poprawng technikg wykonania ¢wiczen z zakresu wybranego przez studentow
sportu indywidualnego. Dla studentéw realizujgcych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Test sprawnosci
fizycznej lub funkcjonalne;j.

Wychowanie fizyczne 2 K_U10, K_K02

» Zapoznanie studentdw z warunkami uczestnictwa w zajeciach sportowych, zasadami bhp i warunkami korzystania ze sprzetu sportowego.
Podanie warunkéw uzyskania zaliczenia. *« Propozycje réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczeh ukierunkowanych na rozwijanie
podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. ¢ Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach
zespotowych. Gra treningowa i gra wtasciwa w pitke nozna, pitke siatkowg, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla
studentéw realizujgcych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. » Test sprawnosci fizycznej lub funkcjonalne;j.

Wytwarzanie ergonomiczne z wykorzystaniem RP K_W02, K_U02, K_U06, K_U09, K_KO05

» Metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systeméw wytwérczych. Wprowadzenie do inzynierii rekonstrukcyjnej. Metody
digitalizacji obiektow. Przetwarzanie wstepne chmury punktéw. Dopasowanie powierzchni do chmury punktéw oraz budowa
modelu.Wprowadzenie w tematyke szybkiego . Omoéwienie metod selektywnego spiekania i stapiania laserowego oraz napawania laserowego .
Omoéwienie wytwarzania elementéw przy uzyciu stereolitografii i polimeryzacji dwufotonowej. Omdéwienie metody wytwarzania elementéw
strumieniem elektronéw i osadzania elektrochemicznego. Omdéwienie zasad funkcjonowania drukarek 3D. Oméwienie metody wykonywania
elementéw za pomoca osadzania stopionego tworzywa « Student potrafi przeprowadzi¢ obrébke danych modelu 3D-CAD i przygotowaé¢ dane do
procesu wytworczego * Student potrafi postugiwaé sie wybranym systemem przyrostowego wytwarzania prototypéw « Student potrafi wykona¢
prototyp z zastosowaniem posredniej metody prototypowania « Student potrafi przeprowadzi¢ proces postprocessingu i obrébki wykonczeniowej
na prototypie * Student potrafi zastosowaé metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobow $ledzgc
uwaznie tresci wykladu « Student potrafi zastosowa¢ metody i sposoby obrébki danych w procesie RP $ledzac uwaznie tre$¢ wyktadu, zadaje
pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji « Student potrafi zastosowa¢ nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli fizycznych
oraz mozliwosci zastosowania praktycznego prototypéw

Zabezpieczenie infrastruktury technicznej produkciji K_Wo04

* Wprowadzenie do technologii odlewniczych i spawalniczych ¢ Technologie wytwarzania odlewdw. Infrastruktura i bezpieczenstwo. <
Bezpieczenstwo pracy z cieklym metalem. Piece odlewnicze. « Obrobka poodlewnicza. Infrastruktura i bezpieczenstwo ¢ Prace spawalnicze.
Infrastruktura techniczna. « Zagrozenia i bezpieczenstwo prac spawalniczych. « Zarzadzanie bezpieczenstwem infrastruktury technicznej <




Formiernia - infrastruktura i bezpieczenstwo ¢ Praca z cieklym metalem - infrastruktura i bezpieczenstwo. « Spawanie reczne. Infrastruktura i
bezpieczenstwo. * Spawanie zrobotyzowane. Infrastruktura i bezpieczenstwo. « Zarzadzanie bezpieczehstwem infrastruktury technicznej

Zagrozenia chemiczne i epidemiologiczne K_W03, K_K03

» Bezpieczenstwo pracy laboratoryjnej. Dobra praktyka laboratoryjna. Bezpieczenstwo ekologiczne i srodowiskowe. Trucizny, zatrucia i ich
przyczyny - definicja trucizn, dawki, rodzaje zatrué, przyczyny i struktura zatru¢. Czynniki wptywajace na toksycznos$¢ substancji — budowa
chemiczna i wiasciwosci fizykochemiczne, czynniki biologiczne, czynniki $rodowiskowe. Mechanizmy dziatania toksycznego. Zagrozenie
epidemiologiczne. Toksyczne metale i weglowodory. Toksykologia gospodarstwa domowego. * Zasady BHP w pracy laboratoryjnej. Wprowadzenie
— bezpieczne uzywanie sprzetu i szkla. Przygotowanie i rozcienczanie roztworéw zgodnie z dobrg praktyka laboratoryjng. Oznaczanie wybranych
zanieczyszczen w wodzie. Analiza czynnikéw fizycznych i chemicznych wplywajgcych na destabilizacje biatka. Oznaczanie substanciji
toksycznych w zywnosci.

Zarzadzanie cyklem zycia produktu K_W04, K_U04

« Definicja produktu, charakterystyka procesu wytwarzania. « Definicja cyklu zycia produktu, charakterystyka cyklu zycia produktu, poszczegdlne
fazy cyklu zycia produktu « Fazy zycia produktu w aspekcie technicznym i produkcyjnym « Ekonomiczne aspekty cyklu zycia produktu, koszty
produktu w fazach zycia produktu < Zarzadzanie cyklem zycia produktu. Definicja, procesy, metody « Narzedzia zarzadzania cyklem zycia
produktu « Systemy PLM (Product Lifecycle Managament) « Systemy MRP, ERP w aspekcie zarzadzania cyklem zycia produktu « Systemy CAX w
aspekcie zarzadzania cyklem zycia produktu

Zarzadzanie kryzysowe K_KO03

» Zarzadzanie kryzysowe - istota zagadnienia. « Zarzadzanie kryzysowe w systemie bezpieczenstwa narodowego. ¢ Zarzadzanie kryzysowe w
ujeciu procesowym. « Zarzadzanie kryzysowe w samorzgdach. * Zarzgdzanie kryzysowe w samorzgdach w ujeciu praktycznym. « Zarzgdzanie
bezpieczenstwem. « Wybrane operacje zarzadzanie kryzysowego prowadzone przez NATO i UE < Zarzadzanie kryzysowe w dobie terroryzmu. «
Instytucje panstwowe powigzane z zarzgdzaniem kryzysowym w Polsce

Zarzadzanie produkcjg i ustugami K_W04, K_U04

« Istota zarzadzania produkcjg i ustugami. Definicje poje¢: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzgdzania produkcjg — jako$¢,
niezawodnos$¢, konkurencyjno$¢. Fazy rozwoju zarzadzania produkcjg i ustugami. « Charakterystyka systemu produkcyjnego. Definicja systemu.
Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywno$é systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci.
Metody oceny produktywnosci. « Wektor wejscia i wyjscia systemu produkcyjnego. Charakterystyka czynnikéw produkcji (przedmiotéw pracy,
Srodkéw pracy, zasobow ludzkich, energii) oraz produktéow (wyrobdw, ustug, odpadéw, wyrobow niezgodnych-brakéw). « Procesy transformac;ji
zachodzgce w systemach produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybdr procesu
technologicznego, lokalizacja przedsigbiorstwa, rozmieszczenie obiektéw), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementow
sktadowych podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséw wytwarzania. Cykl produkcyjny.
Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy, szeregowo-réwnolegty, réwnolegty
asynchroniczny, réwnoleglty synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku. « Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowe;j.
Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni:
gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsigbiorstwo. Rozmieszczanie urzgdzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej.
Projektowanie systemoéw produkcyjnych. Wyboér wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. « Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie
produkcjg i realizacjg ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscia lub terminami). Sterowanie wewngtrzkomérkowe i
zewnatrzkomoérkowe. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Analiza przeptywu produkcji — metody symulacyjne i analityczne. Zarzgdzanie
zdolnos$ciami produkcyjnymi i harmonogramowanie. « Wspoétczesne metody i systemy zarzadzania produkcjg i ustugami. Logistyczne zarzgdzanie
produkcjg (systemy MRP/ERP — komputerowe wspomaganie zarzadzania produkcjg i ustugami, JIT - strategia produkcji ,Doktadnie na czas”,
OPT - zarzadzanie waskimi gardtami). Zarzadzanie jakoscig, $rodowiskiem i bezpieczenstwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean
Manufacturing). Zatozenia koncepcji Lean Manufacturing. Metody diagnozowania i usprawniania proceséw produkcyjnych. Mapowanie strumienia
wartosci. ¢ Projekt systemu produkcyjnego. Obliczanie optymalnej liczebnosci partii produkcyjnej. Dla systeméw pracy dwuzmianowej
bilansowanie zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne (wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikéw). Opracowanie
harmonogramu pracy komorki produkcyjnej. Dobér wyposazenia technologicznego i obliczanie powierzchni komorki produkcyjnej. Dobér hali
typowej. Rozmieszczenie stanowisk roboczych metodg MAT. Dobdr wyposazenia stanowisk roboczych. Opracowanie rysunku zaprojektowanego
systemu produkcyjnego. Bilansowanie zapotrzebowania na materiaty podstawowe, pomocnicze i energie.

3.2. T - Systemy bezpieczenstwa teleinformatycznego, stacjonarne

3.2.1. Parametry planu studiow

taczna Iicz_ba punkt_éw_ ECTS,. ktorg stuc}ent musi uzyskac w ra_mach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 153 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 179 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 96 ECTS
Laczng Iig;zba punk_téw EC'_I'S przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 30 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 900 godz.
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 10 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegodtowe informacje o:

1. zwigzkach efektdéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegoélnych zajeciach ;

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

3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowgq;

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=B&TK=htmI&S=1778&C=2020, ktére stanowig
integralng czes$¢ programu studiéw.

3.2.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Cxﬁtz:rnaifl Laboratorium s :;:?,J;gl:it.l,m 5:(;:31 Pé‘g.:%y Egzamin| Oblig.
1 KX |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 KX |Chemia ogdlna 15 15 0 0 30 3 N
1 KX |Fizyka 30 30 0 0 60 5 N
1 KX |Grafika inzynierska 1 15 15 0 0 30 2 N




1 KX |Logistyka w bezpieczenstwie 15 15 0 0 30 2 N
1 KX |Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 T
1 Kl [Przedmiot humanistyczny 1 30 0 0 0 30 2 N
1 Kl |Przedmiot humanistyczny 2 30 0 0 0 30 2 N
1 KX [Technologia informacyjna 1 15 30 0 0 45 4 T
1 KX [Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 1 195 165 0 0 360 27 2
2 KX |BHP autonomicznych stanowisk produkcji 15 15 0 0 30 2 N
2 KX |Ergonomia 15 15 0 0 30 2 N
2 KX |Grafika inzynierska 2 30 0 0 30 60 4 N
2 KX |Matematyka 2 15 30 0 0 45 5 T
2 KX |Materiaty polimerowe i kompozytowe 30 15 30 0 75 6 N
2 KX |Podstawy informatyki 15 0 30 0 45 4 N
2 KX |Wirtualizacja stanowisk pracy 15 0 0 30 45 4 T
2 KX |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
2 KX |Zagrozenia chemiczne i epidemiologiczne 15 0 15 0 30 2 N
2 KX |Zarzadzanie cyklem zycia produktu 15 15 0 0 30 2 N
2 KX |Zarzadzanie produkcjg i ustugami 15 0 0 15 30 2 N
Sumy za semestr: 2 180 120 75 75 450 33 2
3 KX [Bezpieczenstwo systemoéw bezzatogowych| 30 15 0 0 45 3 N
3 KX |Jezyk angielski 1 0 30 0 0 30 2 N
3 KX |Metody kontroli produkcji i wyrobéw 15 0 15 0 30 2 N
3 KX |Podstawy bezpieczenstwa informacyjnego 30 30 0 0 60 4 T
Podstawy mechaniki i wytrzymatosci
3 KX materialow 30 15 0 0 45 2 N
3 KX |Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
3 KX EX))J'(ektowanie ergonomiczne z uzyciem 15 0 30 0 45 2 N
Statystyka matematyczna i rachunek
3 KX prawdopodobienstwa 15 30 0 0 45 4 T
3 KX |Systemy CAD 15 0 30 0 45 2 N
3 KX [Techniki wytwarzania - Odlewnictwo 30 0 15 0 45 3 N
Techniki wytwarzania - Przerobka
3 KX plastyczna 15 0 15 15 45 2 N
Sumy za semestr: 3 195 120 105 15 435 31 2
4 KX |Analiza i modelowanie ryzyka 15 30 15 0 60 4 T
4 KX |Bezpieczenstwo sieci komputerowych 15 0 30 0 45 3 N
4 KX |Cyberbezpieczenstwo 30 15 15 0 60 5 T
4 KX |Jezyk angielski 2 0 30 0 0 30 2 N
4 KX |Podstawy konstrukcji maszyn 1 30 0 0 30 60 4 T
Srodki bezpieczenstwa i ochrony
4 KX srodowiska 30 15 15 0 60 3 N
4 KX |Techniki wytwarzania - Spawalnictwo 15 0 15 0 30 2 N
Technologie zautomatyzowane i
4 KX zrobotyzowane 15 0 30 0 45 3 N
Wytwarzanie ergonomiczne z
4 KX wykorzystaniem RP 15 0 30 0 45 3 N
Sumy za semestr: 4 165 90 150 30 435 29 3
Bezpieczenstwo i monitoring infrastruktury
5 KX miejskiej 30 0 15 15 60 3 N
5 KX  [Bezpieczenstwo kanatéw multimedialnych 15 0 15 0 30 2 N
5 KX |Bezpieczenstwo systemoéw serwerowych 30 0 45 0 75 5 T
5 KX |Bezpieczenstwo ustug elektronicznych 15 0 30 0 45 4 T
5 KX |Jezyk angielski 3 0 30 0 0 30 2 N
Komputerowe wspomaganie projektowania
5 KX polfabrykatow 15 0 30 0 45 3 N
5 KX |Podstawy konstrukcji maszyn 2 45 0 0 30 75 4 T
5 KX |Podstawy MES 15 0 30 0 45 3 N
5 KX [Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
5 KX |Prognozowanie skutkow zagrozen 15 15 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 5 180 45 165 45 435 33 3
6 KX Bezpieczenstwo komunikacji 30 0 30 0 60 5 T

bezprzewodowej




6 KX |Jezyk angielski 4 0 30 0 0 30 3 T
6 KX |Nowoczesne metody wytwarzania 15 0 30 0 45 3 N
Ochrona elektromagnetyczna systeméw
6 ET teleinformatycznych 15 0 15 0 30 2 N
Ochrona systeméw elektrycznych i
6 E elektronicznych 15 0 30 0 45 4 N
6 KX [Procesy i technologie CNC 30 0 30 0 60 4 N
6 KX [Systemy sztucznej inteligenciji 30 0 30 0 60 4 N
6 KX |Zarzadzanie kryzysowe 15 15 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 6 150 45 165 0 360 27 2 0
Ekonomiczne aspekty bezpieczenstwa
7 KX informatycznego 15 0 0 15 30 4 T
7 KX |Elektroniczna kontrola i monitoring 15 0 30 0 45 5 T
7 KX [Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
7 KX |Projekt inzynierski 0 0 0 30 30 6 N
Redundancja i archiwizacja systeméw
7 KX informatycznych 15 0 30 0 45 4 N
7 KX |Wspotczesne metody badawcze 15 0 30 0 45 4 N
Sumy za semestr: 7 60 0 90 45 195 28 2 0
8 KX |Egzamin dyplomowy 0 0 0 0 0 0 T
8 KX |Jezyk angielski 5 - terminologia techniczna 0 15 0 0 15 1 N
8 KX |Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
8 KX |Praktyka dyplomowa (12 tyg.) 0 0 0 0 0 15 N
8 KX |Projekt inzynierski 0 0 30 30 15 N
Sumy za semestr: 8 15 15 0 30 60 32 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1140 | 600 750 | 240 | 2730 | 240 | 17 0

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

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe 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 studidéw 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 42 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 394 godz.
Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 53
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 58 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 17 godz.
Szacqwana Ii(;zpa godzin, ktorg studgnci powjnni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczeh w trakcie semestrow 125 godz.
na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaje¢, w ktorych \{veryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 30
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 17
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 77 godz.

na zajeciach laboratoryjnych

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

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 595 godz
przygotowanie do prezentacji goadz.

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 30
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 149 godz
na zajeciach wyktadowych. goadz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajeé pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=B& TK=htmI&S=1778&C=2020



3.2.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktérych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalno$ci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=B&TK=htmI&S=1778&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Analiza i modelowanie ryzyka IK_WOB, K_U01, K_U03, K_U05, K_U07, K_K05

» Problematyka bezpieczenstwa systeméw. Pojecia podstawowe, struktury organizacyjne w bezpieczenstwie, zapotrzebowanie na analizy
bezpieczenstwa. Systemy Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS). Zarzadzanie ryzykiem jako element SMS. Poziomy zarzadzania ryzykiem w
systemach technicznych i rodzaje ryzyka. Zrodta zagrozen, zagrozenia, zdarzenia niepozadane, ryzyko zagrozen, identyfikacja zrédet zagrozen i
zagrozen, aktywizacja zagrozen, poziomy prawdopodobienstwa i poziomy skutkéw aktywizacji zagrozen. Uogdlniony model ryzyka, modele
ryzyka w znanych metodach analizy ryzyka i szacowanie ryzyka. Wartosciowanie ryzyka. Postgpowania wobec ryzyka, modele systemow
bezpieczenstwa. Monitorowanie ryzyka i komunikowanie o ryzyku. ¢« Cwiczenia: zadania dotyczgce aplikowania procedur i metod zarzadzania
ryzykiem, « Laboratorium: analiza ryzyka systemoéw konstrukcyjnych, matryce i diagramy analizy ryzyka

Bezpieczenstwo i monitoring infrastruktury miejskiej | K_KO03

* Przedstawienie warunkéw zaliczenia i tresci modutu (prezentacja karty). Wprowadzenie do problematyki modutu « Podstawowe zasady
bezpieczenstwa monitoringu infrastruktury miejskiej, w tym bezpieczenstwo sieci i lini przesytowych. « Stopien i specyfika obcigzenia monitoringu
infrastruktury miejskiej, zabezpieczenie danych wrazliwych. « Podstawowe zagrozenia na stanowisku operatora monitoringu infrastruktury
miejskiej « Zasady i postulaty ergonomii w ksztattowaniu bezpiecznych warunkéw pracy operatora monitoringu infrastruktury miejskiej « Zasady
postepowania w razie wypadkoéw przy pracy i w sytuacjach zagrozen. « Dostosowanie stanowiska do potrzeb monitoringu infrastruktury miejskiej.

Bezpieczenstwo kanatéw multimedialnych | K_U01

* Metody kompres;ji tresci multimedialnych jako element usuwania nadmiarowosci kanatu komunikacyjnego. « Zapewnienie poufnosci kanatéow
multimedialnych przez zastosowanie szyfrowania symetrycznego. « Zapewnienie integralnosci kanatéow multimedialnych przez zastosowanie
funkcji skrétu i podpisu elektronicznego. « Zapewnienie identyfikacji tresci cyfrowych z wykorzystaniem cyfrowych znakéw wodnych. « Budowa
ztozonych mechanizméw zabezpieczania kanatéw multimedialnych. « Studium przypadku i wiasny projekt zabezpieczen dla praktycznego
problemu.

Bezpieczenstwo komunikacji bezprzewodowej K_U01

» Podstawy facznosci bezprzewodowej. *+ Kodowanie korekcyjne. * Metody kodowania informacji w pasmie radiowym. « Bezpieczenstwo sieci
bezprzewodowych WiFi: standardy i urzgdzenia techniczne. « Bezpieczenstwo komunikacji radiowej. « Bezpieczenstwo komunikacji bezstykowe;j
RFID. « Metody wzmacniania i zagtuszania sygnatu. < Bezprzewodowe sieci czujnikéw. ¢ Trasowanie w sieciach bezprzewodowych (w tym w
sieciach Ad-Hoc).

Bezpieczenstwo sieci komputerowych K_W03

« Zajecia organizacyjne. ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami pracy w laboratorium. « Elementy architektury sieci
komputerowych, ich funkcjonalno$¢ oraz przeznaczenie. « Adresacja w sieciach komputerowych oraz mechanizmy automatyzacji przydzielania
adreséw IP i ich wplyw na bezpieczenstwo sieci komputerowych. « Media transmisyjne ¢ Funkcjonowanie warstwy drugiej modelu ISO/OSI i
mechanizmy jej zabezpieczania. * Podstawy routingu w sieciach komputerowych oraz sposoby zabezpieczania jego funkcjonowania. ¢
Mechanizmy monitorowania oraz rejestrowania ruchu w sieciach komputerowych. Wykrywanie anomalii sieciowych. Wykorzystywanie lokalnych i
zdalnych mechanizméw logowania zdarzen. Wdrozenie mechanizméw mirroringu w sieciach komputerowych ¢ Istota dziatania $ciany ogniowej.
Rodzaje $cian ogniowych. Architektura $cian ogniowych w kontekscie topologii sieciowe;.

Bezpieczenstwo systemow bezzatogowych | K_WO03

» Przedstawienie warunkéw zaliczenia i tresci modutu (prezentacja karty). Wprowadzenie do problematyki modutu « Klasyfikacja systeméw
transportowych bezzatogowych « Bezpieczenstwo technologi dotyczacego transportu bezzatogowego. « Bezpieczenstwo bezzatogowej zeglugi
morskiej, nawodnej i podwodnej ¢ BezpieczehAstwo transportu powietrznego- samoloty (drony), $migtowce ( drony) < Bezpieczenstwo
bezzatogowego transportu naziemnego i podziemnego. « Bezpieczenstwo bezzatogowego transportu drogowego, kolejowego i rurociggowego.. *
Transport bezzatogowy - kolejki linowe jako bezpieczny $rodek transportu. « Systemy bezzatogowe - wykorzystanie systeméw opartych na GNNS
do poprawy bezpieczenstwa.

Bezpieczenstwo systemoéw serwerowych K_U01

» Podstawy bezpieczenstwa systemoéw operacyjnych, w tym systeméw serwerowych opartych na Windows i Linux. « Mozliwosci zabezpieczenia
kanatéw komunikacyjnych pomiedzy klientami, a serwerem: kryptografia, protokoty, zabezpieczenia techniczne. « Bezpieczenstwo kluczy
kryptograficznych: przechowywanie, szyfrowanie, silne hasta, uwierzytelnianie dwusktadnikowe, podziat kluczy. « Analiza logéow serwera pod
katem naruszenia zasad bezpieczenstwa. + Metody wykrywania intruzéw i anomalii sieciowych w systemach serwerowych. « Konfiguracja
podstawowych systeméw bezpieczenstwa takich jak: zapora sieciowa, konta uzytkownikéw, interfejsy sieciowe. ¢ Projektowanie wtasnego mini-
systemu (pojedynczej ustugi sieciowej) wraz z zapewnieniem jej odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa.

Bezpieczenstwo ustug elektronicznych | K_U01

» Rodzaje ustug sieciowych i ich standardy. « Ustugi katalogowe. * Ustugi WWW (bezpieczenstwo protokotéw HTTPS, klucze krytpograficzne i
certyfikaty). « Ustugi SSH (klucze kryptograficzne, certyfikaty i bezpieczne potgczenia). « VPN (Virtual Private Network) jako mozliwo$¢
zapewnienia bezpieczenstwa wszystkim dostepnym ustugom sieciowym. ¢ Bezpieczenstwo poczty elektronicznej (PKI, PGP). « Zabezpieczenie
wybranej ustugi.

BHP autonomicznych stanowisk produkcji | K_U03

* Przedstawienie warunkéw zaliczenia i tresci modutu (prezentacja karty). Wprowadzenie do problematyki modutu « Podstawowe zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii. « Stopien i specyfika obcigzenia autonomicznych stanowisk produkcji. + Podstawowe zagrozenia
na stanowisku pracy autonomicznych stanowisk produkcji « Zasady i postulaty ergonomii w ksztattowaniu bezpiecznych warunkéw pracy
autonomicznych stanowisk produkcji « Zasady postepowania w razie wypadkéw przy pracy i w sytuacjach zagrozen autonomicznych stanowisk
produkgji « Dostosowanie stanowiska autonomicznych stanowisk produkcji

BHP i ergonomia |k wos

* Przedstawienie warunkéw zaliczenia i tresci modutu (prezentacja karty). Wprowadzenie do problematyki modutu « Podstawowe zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii. « Stopien i specyfika obcigzenia psychofizycznego w pracy. + Podstawowe zagrozenia na
stanowisku pracy. « Zasady i postulaty ergonomii w ksztattowaniu bezpiecznych warunkéw pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkéw przy
pracy i w sytuacjach zagrozen « Dostosowanie stanowiska pracy do ztozonosci cztowieka, jego mozliwosci fizyczne i psychiczne.

Chemia ogélna [K_wot

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

Cyberbezpieczenstwo K_U01

« Standardy zabezpieczen kryptograficznych i sposoby ich wykorzystywania. « Metody budowania zabezpieczen systeméw teleinformatycznych w
oparciu o podstawowe mechanizmy kryptograficzne, protokoly bezpieczenstwa informacji i urzadzenia techniczne. « Metody sprawdzania




podatnosci systemoéw teleinformatycznych na cyber-ataki. < Cwiczenia z projektowania zabezpieczen informatycznych w oparciu o techniki
kryptograficzne, protokoty bezpieczenstwa i rozwigzania techniczne. « Praktyczne budowanie zabezpieczeh w srodowisku laboratoryjnym.

Egzamin dyplomowy I K_U09

» Weryfikacja efektow ksztatcenia.

Ekonomiczne aspekty bezpieczenstwa informatycznego I K_W06, K_K04

» Koszty ekonomiczne i spoteczne zapewnienia bezpieczenstwa systeméw informatycznych. < Skutki ekonomiczne i spoteczne naruszenia
zabezpieczen systeméw ekonomicznych. ¢ Cyberataki jako narzedzie polityki miedzynarodowej. « Szacowanie i analiza ryzyka ataku na system
informatyczny. « Projektowanie zabezpieczen systemu informatycznego z uwzglednieniem rachunku ekonomicznego.

Elektroniczna kontrola i monitoring I K_U05

» Podstawy pomiaréw elektronicznych. ¢ Czujniki przemieszczenia i odlegtosci. « Czujniki drgan i przyspieszenia. + Czujniki sity i momentu
obrotowego. ¢ Czujniki naprezenia. « Podstawy analizy sygnatéw i filtrowania. « Transformata Fouriera i jej zastosowania. * Wspdtpraca czujnikéw
z mikrokontrolerami (interfejsy komunikacyjne i przetworniki ADC/DAC). » Realizacja wtasnego projektu zwigzanego z obstuga czujnika danego
rodzaju, akwizycja i analizg pozyskanych danych.

Ergonomia | K_U05

* Rys historyczny. Struktura i obszary zainteresowan wspofczesnej ergonomii * Ergonomia i BHP. Metodologia i narzedzia analityczne ergonomii. *
Ergonomia dziatalnosci inzynierskiej. Przedmiot diagnozy ergonomicznej - cziowiek, maszyna, $rodowisko. « Ocena obcigzenia fizycznego,
psychicznego i $rodowiskowego pracg. * Projektowanie ergonomiczne. Komputerowe wspomaganie projektowania. « Ergonomiczne aspekty
organizacji pracy. * Ergonomia i jej spoteczne oraz ekonomiczne aspekty. « Ochrona cztowieka w jego $rodowisku pracy - aspekt ergonomiczny
Zagrozenia i ochrona przed zagrozeniami na stanowisku pracy. * Psychofizjologiczne przestanki w modelowaniu prawidtowych warunkéw na
stanowisku pracy. « Wykorzystanie danych antropometrycznych w projektowaniu przestrzennym stanowiska pracy. * Obcigzenie organizmu
czlowieka pracag - praca dynamiczna (metody i pomiary wydatku energetycznego) « Obcigzenie organizmu cztowieka pracg - praca statyczna
(metody oceny pracy statycznej). « Obcigzenie organizmu cztowieka pracg - praca umystowa (ocena obcigzenia wysitkiem umystowym,
zmeczenie uktadu nerwowego). « Obcigzenie psychiczne pracg a stres. Metody oceny i optymalizacja obcigzenia. « Organizacja pracy zmianowe;j
a rytmy biologiczne czlowieka. Systemy czasu pracy i wymiar czasu pracy. * Program prewencji negatywnych skutkdw pacy zmianowej i nocne;j.

Fizyka [K_wo1, K_U13, K_K05

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

Grafika inzynierska 1 [K_wo2, K_U01, K_U06, K_U07, K_U09, K_K05

» Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej,
przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegolnych.
Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynaleznos$¢ prostej i ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny,
przynalezno$¢ punktu i ptaszczyzny. « Elementy wspdlne: punkt wspdélny dwdéch prostych, prosta wspolna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdiny
prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i ktady. Obrét dokota prostej rzutujgcej. Ktad i
podniesienie z kltadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. « Wielo$ciany. Rzuty wieloscianéw. Przekroje wieloscianéw. Przenikanie wielo$cianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i
stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wielo$cianami. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy,
tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na $ciany szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotéw. ¢
Przekroje ztozone przedmiotéw. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiaréw. * Zaliczenie tresci
wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie ¢wiartek przez ktére przechodzi prosta.
Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne potozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i
ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspoélne: punkt wspdiny dwdoch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdiny prostej i
ptaszczyzny. « Sprawdzian nr 1 cze$¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspdlne c.d. Ktady. « Sprawdzian nr 1 cze$¢ B:
elementy wspdlne, ktady. Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca kontrolna — przenikanie
dwéch bryt. « Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 |K_wo02, K_U01, K_U06, K_U07, K_U09, K_K05

» Wiadomosci wstepne. Zastosowanie programu AutoCAD do tworzenia dokumentacji technicznej. Zasady korzystania z programu. « Podstawowe
zasady rysowania i wymiarowania czesci maszyn. Tolerancje w budowie maszyn, Struktura gemetryczna powierzchni. Zasady doboru pasowan ¢
Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie potgczen oraz zespotéw w odniesieniu do réznego rodzaju konstrukcji maszyn. « Rysunek zlozeniowy.
Schematy mechaniczne, elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. Test zaliczeniowy. * Wykonanie przekroju ztozonego
(stopniowy, tamany) na podstawie rzutéw prostokatnych czeéci maszynowej. Wprowadzenie wymiarowania. Wprowadzenie tolerancji wymiaréw. ¢
Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Wprowadzenie chropowato$ci powierzchni. Praca kontrolna nr 1- potgczenia
$rubowe. * Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. Praca kontrolna nr 2 — rysunek
ztozeniowy zespotu zawierajgcego takie czesci jak: wat, fozyska, koto zebate, koto pasowe. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie
modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto
zebate. * Graficzny zapis konstrukcji w programie AutoCAD. Nauka tworzenia dokumentacji ptaskiej. Podstawowe elementy rysunku i jego
modyfikacje. Kolokwium zaliczeniowe - wykonanie zadanego rysunku w programie AutoCAD.

Jezyk angielski 1 K_U12

* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Moéwienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powoduja. Przymiotniki, ktorych nie
mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, mowienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
mowienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie
przestgpczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinig. Czytanie i méwienie. « Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczegscia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedZ na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesziosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnos$ci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Moéwienie Pisanie:
Rozprawka. ¢ Miejsca, do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne.

Jezyk angielski 2 K_U12

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

Jezyk angielski 3 [k_u12

* Plany na przyszio$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszie (Future Perfect, Future Continuous) * List do samego siebie. Zdania
wyrazajace cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. « Kolokacje. Diugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym. « Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe
i zmys$lone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna ¢ Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza.




Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. « Trudne
sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktdre byto trudno podjg¢é. Gramatyka: zdania warunkowe. * Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podej$cia do czasu. Gramatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy dotyczgce czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. ¢ Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrecznych sytuaciji.

Jezyk angielski 4 K_U12

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

Jezyk angielski 5 - terminologia techniczna K_U11

* Rodzaje materiatdbw - analiza materiatu i ¢wiczen technicznych, analiza tekstu czytanego. * Procesy zwigzane z materiatami - opis
poszczegodlnych proceséw wraz ze specjalistycznym stownictwem technicznym, stownik poje¢ ¢ Rysunek techniczny - analiza tekstu. Systemy
CAD/CAM - materiaty audiowizualne * Typy maszyn obrobczych - rodzaje wraz z opisem, specjalistyczne stownictwo techniczne * Elektrycznos$¢ -
¢wiczenia leksykalne ¢ Tradycyjne i alternatywne zrédfa energii - analiza tekstow, czytanie ze zrozumieniem « Wytwarzanie energii - ¢wiczenia
praktyczne i quiz « Urzadzenia elektroniczne, obwody elektroniczne - praca z tekstem i stownictwo techniczne « BHP - éwiczenia praktyczne,
studium przypadku « Telekomunikacja i sieci, $rodki transmisji danych - ¢wiczenia leksykalne ¢ Topologie sieciowe - ¢wiczenia i materiaty
audiowizualne « Technologie komputerowe - czytanie i burza mézgéw ¢ Internet - pisanie i studium przypadku

Komputerowe wspomaganie projektowania potfabrykatéw K_Uo7

» Zapoznanie ze strukturg oraz interfejsem graficznym stosowanego systemu CAD « Projektowanie gietych potfabrykatow z cienkich blach bez i z
cechami przettoczen. Definiowanie materiatu blachy, parametrow geometrycznych giecia; ustalenie wymiaréw wykroju, ocena poprawnosci
projektu — korekty wymiaréw paneli sktadowych uwzgledniajgce mozliwosci ich wytworzenia.Tworzenie katalogu cech konstrukcyjnych dla
poifabrykatow z cienkich blach: typy cech konstrukcyjnych dla péffabrykatéow z blach, definiowanie i modyfikacja cech . Optymalizacja
rozmieszczenia wykrojéow na arkuszu blachy, wykonywanie ztozer konstrukcji blaszanych, analiza kolizyjnosci w ztozeniach. Generowanie
dokumentaciji technicznej wyrobow z uwzglednieniem poétfabrykatu na wspdélnym arkuszu rysunkowym. « Zaprojektowanie minimum pigciu sztuk
poifabrykatéw z blach dla zadanego ziozenia, wykonanie dokumentacji technicznej ¢ Projektowanie konstrukcji blaszanych o cechach
konstrukcyjnych z powierzchniami nierozwijalnymi, Obliczenia ksztattu i wymiaréow poétfabrykatow dla w/w konstrukcji. Weryfikacja obliczen
numerycznych ttoczonych wyrobéw z blach za pomocg programu Argus firmy GOM. Problematyka wymiany danych projektowych miedzy
systemami projektowania: naprawa geometrii pétfabrykatéw po translacji danych w formatach neutralnych. « Projektowanie wyprasek wtryskowych
z wykorzystaniem modelowania powierzchniowego lub danych z inzynierii odwrotnej. Analizy technologiczno$ci modeli wyprasek;w tym pochylen
oraz grubosci $cian; korekty pochylen $cian.

Logistyka w bezpieczenstwie K_U02

 Logistyka w bezpieczenstwie - informacje wstepne. ¢ Znaczenie logistyki zaopatrzenia w systemie logistycznym organizacji. *+ Planowanie
potrzeb materiatowych.  Logistyka produkcji. Procesy przeptywu materiatéw w procesach produkcji. * Znaczenie logistyki dystrybucji. Zarzgdzanie
logistyczne w procesach dystrybucji towaréw. « Zapasy w systemie logistycznym. Ksztattowanie poziomu zapaséw: podziat zapaséw, koszty
magazynowania. ¢ Infrastruktura logistyczna a zapewnienie bezpieczenstwa przeptywu materiatéw i informacji. « Logistyka zwrotna. Zadania
logistyki zwrotnej w systemach gospodarki odpadami. « Podsumowanie. Zaliczenie pisemne.  Zarzgdzanie logistyczne i jego wptyw na
bezpieczenstwo - informacje wstepne. « Cwiczenia praktyczne z zakresu logistyki zaopatrzenia - zasady zaopatrzenia, wybor zrédet zaopatrzenia,
metody oceny dostawcow. « Planowanie potrzeb materiatowych - éwiczenia praktyczne. « Cwiczenia praktyczne z zakresu logistyki produkgji -
analiza wybranych przypadkéw logistycznych, zastosowanie narzedzi usprawniajgcych procesy produkcyjne. « Cwiczenia praktyczne z zakresu
logistyki dystrybucji. Planowanie potrzeb dystrybucyjnych - analiza przypadkéw oraz cwiczenia praktyczne.  Klasyfikacja zapasow. Metody
sterowania zapasami - ¢wiczenia praktyczne. ¢« Cwiczenia praktyczne z zakresu logistyki zwrotnej: Klasyfikacja odpadéw, gospodarowanie
odpadami. « Tworzenie zintegrowanych systemoéw logistycznych. « Kolokwium

Matematyka 1 K_W01

* Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Sktadanie funkciji.
Funkcje cyklometryczne. Przeglad funkcji elementarnych. « Zbiér liczb zespolonych: definicja i podstawowe wtasnosci, posta¢ kanoniczna i
trygonometryczna liczby zespolonej. Podstawowe dziatania w zbiorze liczb zespolonych. « Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wtasnosci
granicy ciagu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, macierze kwadratowe,
wyznacznik i jego wtasnosci, rzad macierzy, uktady réwnan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. * Elementy geometrii analitycznej:
wektory, dziatania na wektorach, ich wtasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. « Granica
funkcji. Ciagtos¢ funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wyzszych rzedéw. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkcii.
Wypuktos$¢ funkcji. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcii.

Matematyka 2 K_Wo01

» Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona. Catka niewfasciwa.
Geometryczne zastosowania catki oznaczonej. « Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne czgstkowe. Ekstrema funkcji wielu
zmiennych. « Roéwnania rézniczkowe zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy réwnan: o zmiennych rozdzielonych, liniowe,
Bernoulliego oraz metody ich rozwigzywania. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Przykiady zastosowan réownan rézniczkowych.

Materiaty polimerowe i kompozytowe K_W02, K_U06, K_U11, K_KO05

« Definicja materiatéw kompozytowych, kompozyty konstrukcyjne i funkcjonalne. Rodzaje i charakterystyka widkien stosowanych do wzmocnienia
w materiatach kompozytowych. Technologie wytwarzania materiatéw kompozytowych. Metody badan materiatbw kompozytowych. « Otrzymywanie
kompozytéw hybrydowych wzmocnionych wytypowanymi tkaninami (szklanymi, weglowymi i aramidowymi) na osnowie zywicy
chemoutwardzalnej. Otrzymywanie hybrydowych kompozytéw na osnowie polimeréw termoplastycznych. Badanie wiasciwosci mechanicznych
materiatéw kompozytowych. Badanie odpornosci na ptomien materiatéw kompozytowych.

Metody kontroli produkcji i wyrobéw | K_U01

» Badania wizualne. Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Pomiar gtebokos$ci peknie¢. Pomiar sity termoelektrycznej « Metoda
pradéw wirowych. » Badania ultradzwiekowe. « Badania powiok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne. Tomograf « Badania wizualne. Badania
penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Pomiar gtebokosci peknie¢. Pomiar sity termoelektrycznej « Metoda prgdéw wirowych. « Badania
ultradzwigkowe. * Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne. Tomograf

Nowoczesne metody wytwarzania K_W02, K_U06, K_U09, K_K05

» Student zna metody projektowania 3D-CAD jako element systemu CAx ¢ Student potrafi przeprowadzi¢ obrobke danych modelu 3D-CAD i
przygotowaé dane do procesu wytwoérczego 3D-RP/CAM/CNC « Student potrafi postugiwac sie wybranym systemem CAD do wykonania modelu
potrzebnego do symulacji CAE « Student potrafi wykona¢ symulacje w $rodowisku 3D-CAD/3D-RP < Student potrafi przeprowadzi¢ analize
doktadnosci wykonania prototypu jako element zintegrowanego systemu CAx ¢ Student poznaje metody modelowania i obrébki danych w
zintegrowanym systemie CAx ¢ Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie wytwérczym RP elemencie systemu CAx $ledzac
uwaznie tre$¢ wykfadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji « Student poznaje nowoczesne metody wykonywania modeli
fizycznych systemy komputerowego wspomagania analizy doktadnosci wykonania wyrobow oraz mozliwosci zastosowania praktycznego

Ochrona elektromagnetyczna systemow teleinformatycznych K_U03

» Analiza przepiséw i aktow prawnych dotyczacych bezpieczenstwa sieci teleinformatycznych. « Zadania ochrony elektromagnetycznej,
zapewnienie bezpieczenstwa transmisji i kontroli dostepu do urzadzen i oprogramowania. Terroryzm elektromagnetyczny, emisja ujawniajaca,
zakltécenia intencjonalne. « Zaburzenia elektromagnetyczne, ich zrédfa i mechanizmy sprzezen z urzadzeniami ze szczeg6lnym uwzglednieniem




wytadowan atmosferycznych. ¢ Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych, strefowa koncepcja ochrony przepigciowej. Zarzadzanie ryzykiem
wystapienia szkdd. ¢ Ograniczanie przepie¢ w instalacji elektrycznej i systemach przesytu sygnatu + Srodki ograniczajgce zaburzenia
elektromagnetyczne, uziemienia, masy, ekwipotencjalizacja, filtry, ograniczniki przepie¢, ekranowanie, topologia instalacji. * Przyktadowe
rozwigzania nowoczesnej ochrony odgromowej i przepieciowej inteligentne domy, systemy automatyki przemystowej, ochrona anten i innych
urzgdzen pracujgcych na zewnatrz budynku

Ochrona systemow elektrycznych i elektronicznych K_U05

« Klasyfikacja zaburzen elektromagnetycznych. « Wyladowania atmosferyczne doziemne i piorunowy impuls elektromagnetyczny. « Przepigcia
indukowane wytadowaniami atmosferycznymi. « Strefowa koncepcja ochrony odgromowej i przeciwprzepigciowej. * Modelowanie matematyczne,
fizyczne i symulacje komputerowe oddziatywan piorunowych < Srodki ograniczajace zaburzenia elektromagnetyczne, uziemienia, masy,
ekwipotencjalizacja, filtry, ograniczniki przepig¢, ekranowanie, topologia instalacji. » Przyktadowe rozwigzania nowoczesnej ochrony odgromowe;j i
przepigciowej inteligentne domy, systemy automatyki przemystowej, ochrona anten i innych urzadzen pracujgcych na zewnatrz budynku

Ochrona witasnosci intelektualnej | K_W05

» Pojecie i zakres ochrony witasnosci intelektualnej. « Ochrona wtasno$ci przemystowej w systemie krajowym. « Ochrona praw autorskich. »
Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie migdzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. « Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego

Podstawy bezpieczenstwa informacyjnego | K_U05

» Podstawy matematyczne teorii bezpieczenstwa informacyjnego: algebra ciat skofczonych, algebra wielomianéw, teoria liczb. « Podstawy
kryptograficznej ochrony informacji: szyfry symetryczne, funkcje jednokierunkowe, szyfry asymetryczne i podpisy elektroniczne. « Podstawy
bezpieczenstwa protokotéw kryptograficznych. « Cwiczenia rachunkowe z algebry i teorii liczb. « Cwiczenia rachunkowe dotyczace witasnosci
poszczegodlnych mechanizmoéw kryptograficznych: szyfrow symetrycznych, funkcji skrotu, szyfrow asymetrycznych i podpisow elektronicznych. ¢
Cwiczenia w opisywaniu i analizowaniu protokotéw kryptograficznych.

Podstawy informatyki I K_U01

* Algorytmy i sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytmoéw, Ztozono$¢ algorytmow.
Algorytmy sortowania i wyszukiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne.  Jezyki programowania (sktadnia, semantyka). Idea
programowania strukturalnego. * Program i jego skladowe. Struktura prostego programu i jego analiza (Pascal). State, zmienne. Proste typy
danych, operacje. Zmienne tancuchowe. Operatory logiczne, relacyjne. ¢ Instrukcje proste, instrukcje strukturalne (warunkowe, iteracyjne) -
definicje, przyktady zastosowan. Generator losowy, obliczenia statystyczne. « Strukturalne typy danych: tablica, rekord, plik tekstowy i elementowy.
Operacje na strukturach. « Dynamiczne struktury danych: listy, tablicowe implementacje list, stos, kolejki, sterty, drzewa i ich reprezentacje,
implementacje struktur dynamicznych przy pomocy tablic. Typ zbiorowy - operacje teoriomnogosciowe. ¢ Procedury, funkcje i moduty. Rekurencja.
» Typ obiektowy, charakterystyka, programowanie dla GUI, programy komponentowe: wykorzystanie pdl i metod komponentéw, programowanie
zdarzen. < Matlab - operacje symboliczne, pochodne, catki, obliczenia macierzowe, réwnania rézniczkowe. « Rozszerzony hipertekst: CSS,
Javascript.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W02, K_U01, K_U06, K_U09, K_K05

» Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czesciom. Kryteria optymalizacji w
procesach konstruowania. Normalizacja w budowie maszyn. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa i obliczenia zmegczeniowe. Obcigzenia state i zmienne
elementéw maszyn. Istota zmeczenia materiatow. Wytrzymato$¢ zmeczeniowo-ksztattowa i czynniki na nig wptywajgce. Wykresy zmeczeniowe.
Obliczenia wspodtczynnikow bezpieczenstwa. Podnoszenie wytrzymato$ci zmeczeniowej. « Elementy tribologii. « Potaczenia i ich rodzaje.
Potaczenia nierozlgczne elementéw maszyn. Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady konstrukgiji i obliczen wytrzymatosciowych
potaczen. Metody spawania, zgrzewania. * Potgczenia roztgczne elementdéw maszyn. Rodzaje tych potaczen. Potaczenia gwintowe. Rodzaje i
geometria gwintéw. Rozktad sit w potgczeniu gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. Zyskownos$¢, pozorny kat tarcia,
samohamownos$¢ i sprawno$¢ potaczen gwintowych. Obliczanie potaczen gwintowych. ¢ Konstrukcja i obliczenia wytrzymato$ciowe potaczen
wpustowych, klinowych, wielowypustowych i kotkowych. Normalizacja czesci i parametréw tych potgczen. « Elementy podatne « Przewody rurowe i
ich potaczenia, zawory. « Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waty. Analiza obcigzen. Konstrukcja oraz obliczenia z podziatem na
wstepne i sprawdzajgce. « Lozyskowanie. Rola i zadania podp6r tozyskowych. Podziat i budowa tozysk $lizgowych oraz tocznych. Podstawowe
uktady tozyskowe. Parametry pracy oraz metoda obliczania tozysk. Smarowanie fozysk. Zabudowa fozysk. ¢ Projekt |: Zaprojektowaé zespot
maszynowy zawierajgcy potaczenia spawane i gwintowe. Wykona¢ rysunek ziozeniowy z petng specyfikacjg czesci, dobra¢ elementy
znormalizowane, wykonac¢ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzacego czgsci z podaniem oborki cieplno-chemicznej, odchytek
ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatos$ci powierzchni, uwag technologicznych. ¢ Projekt II: zaprojektowa¢ wat maszynowy wedtug zadanego
schematu wraz z podporami tozyskowymi. Wykona¢ obliczenia wstepne i sprawdzajgce. oraz dokumentacje rysunkows .

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W02, K_U01, K_U04, K_U06, K_U09, K_K05

* Rodzaje i zastosowanie sprzegiet w uktadach napedowych. Dobér, obliczanie sprzegiet « Rodzaje i zastosowanie hamulcéw. Podstawy
obliczania. « Podstawy teorii tarcia, smarowania i zuzycia maszyn « Napedy mechaniczne: klasyfikacja napeddéw, kinematyka napedow. <
Przekfadnie walcowe o zebach prostych: geometria napedoéw, zasady obliczen wytrzymatosciowych « Przektadnie walcowe o zebach srubowych:
geometria przekfadni, sily miedzyzebne, obliczenia wytrzymato$ciowe ¢ Przekladnie stozkowe o zebach prostych: geometria przekfadni,
podstawowe obliczenia wytrzymatosciowe. < Przektadnie $limakowe ¢ Przektadnie ciggnowe e« Niezawodno$¢ elementéw maszyn, proces
eksploatacji, organizacja proceséw obstugi maszyn <« Projekt I: Zaprojektowa¢ sprzegto. Wykonanie obliczen kinematycznych i
wytrzymatosciowych, sporzadzenie rysunku ztozeniowego oraz trzech rysunkéw wykonawczych wskazanych czesci. « Projekt |l: Zaprojektowaé
zebaty reduktor. Dobra¢ schemat reduktora. Wykona¢ obliczen kinematyczne i wytrzymatosciowe wspdtpracujacych par két zebatych. Dobraé
fozysk tocznych lub $lizgowych. Wyznaczy¢ przekroje watkéw w punktach najbardziej obcigzonych. Sporzadzi¢ rysunek ztozeniowy oraz
wykonawcze czgsci wskazanych przez prowadzgcego.

Podstawy mechaniki i wytrzymatosci materiatow K_W02

* Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezéw. « Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. Rbwnowaga ptaskiego
dowolnego ukfadu sil. « Tarcie suche, tarcie toczenia, « Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos$¢ i przyspieszenie,
przyktady * Kinematyka ruchu bryty, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryly, parametry katowe ruchu. Ruch pfaski bryty,
predkos$¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. ¢ Dynamika, pojecia podstawowe, prawa Newtona, sita ciezkosci.
Roézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada d'Alemberta. « Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sity i uktadu sit. «
Dynamika uktadu punktéw materialnych, srodek masy i jego wspétrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu $rodka masy ukfadu. Energia kinetyczna i
praca, twierdzenie o energii uktadu punktéw materialnych. « Wprowadzenie, pojgcia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukcji i
obcigzen, uogodlnione zredukowane sity wewnetrzne, definicje naprezenia, przemieszczenia i odksztatcenia, podstawowe zatozenia « Elementy
teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych, warunki rownowagi, warunki geometryczne, zwigzki
fizyczne — prawo Hooke'a, state materiatowe. Podstawy do$wiadczalnego okreslania charakterystyk materiatow-statyczna proba rozciggania.
Naprezenia dopuszczalne, wspofczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy, analiza preta rozcigganego. ¢ Dwuwymiarowy stan
naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki szczegodlne ptaskiego stanu naprezenia. Czyste
Scinanie. < Elementy teorii naprezen, odksztalcen i elastycznos$ci: Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek
wytrzymatos$ciowy. Wykresy momentéw gngcych i sit thgcych. « Zaliczenie pisemne « Réwnowaga zbieznego uktadu sit. Moment ogoélny ptaskiego
ukfadu sit. Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. « Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady
opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. « Ruch postgpowy i obrotowy bryly, przyktady. « Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego,
zadanie proste i odwrotne. Zasada réwnowarto$ci energii kinetycznej i pracy. ¢« Kolokwium. < Statyczna préba rozciggania, Scista préba
rozciggania. * Statyczna proba $ciskania, préba udarnosci. « Badania twardosci metali. + Tensometria oporowa. « Kolokwium

Podstawy MES |K_Uo3
» Podstawy matematyczne modelowania MES + Wykorzystanie oprogramowania do analizy MES.
Praktyka dyplomowa (12 tyg.) | K_U07, K_U08, K_K01, K_K06

* Poznawanie przemystowych proceséw produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programoéw komputerowych
wspomagajgcych zarzadzanie i produkcje. « Doskonalenie umiejetnosci i wiedzy efektywnego wykonywania zadan zawodowych na stanowisku




pracy, ksztatcenie dobrej organizacji pracy wiasnej i efektywnego zarzadzania czasem oraz samodzielnego i zespotowego wykonywania
powierzonych zadan i obowigzkéw zawodowych

Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) IK_UO?, K_U08, K_K01, K_K04

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

Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) I K_U07, K_U08, K_K01, K_K04

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

Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) I K_U07, K_U08, K_K01, K_K04

» Praktyczne wykonywanie prac zleconych przez opiekuna praktyk, w tym odbycie obowigzkowego szkolenia BHP i koniecznych instruktazy
stanowiskowych. « Samodzielne wykonywanie zadan wykonywanych pod nadzorem opiekuna praktyk ¢ Znajomo$¢ organizacji ogolnej zaktadu
pracy, profilu produkcji oraz metod wytwarzania produktéw stosowanymi w zaktadzie pracy, a takze urzadzen wykorzystywanych w procesach
produkcyjnych wytworéw wykonywanych w zaktadzie

Procesy i technologie CNC K_U06

* Charakterystyka obrabiarek sterowanych numerycznie «+ Odmiany konstrukcyjne obrabiarek CNC « Punkty charakterystyczne obrabiarek * Uktady
sterowania numerycznego CNC « Podstawy technologii obrébki « Dobdr narzedzi skrawajacych i parametréw skrawania z uzyciem e-katalogéw ¢
Dokumentacja technologiczna procesu obrébki ¢ Podstawy programowania obrabiarek CNC ¢ Przygotowanie obrabiarek CNC do obrébki
Diagnostyka procesu skrawania ¢« Budowa obrabiarek CNC, punkty charakterystyczne obrabiarki < Uktady sterowania obrabiarek CNC -
Opracowanie procesu technologicznego na obrabiarke CNC < Diagnostyka w procesie wiercenia - pomiar sit + Diagnostyka w procesie frezowania
- pomiar drgan « Technologia obroébki na elektrodrazarce i ploterze

Prognozowanie skutkow zagrozen K_KO03

» Zagrozenia w okoét nas. ¢« Prognozowanie zagrozen. « Zarzadzanie bezpieczenstwem ¢ Polityka bezpieczenstwa. « Zarzgdzanie bezpieczenstwem
ekonomicznym. ¢ Zarzgdzanie zagrozeniami geopolitycznymi. ¢« Zarzgdzanie bezpieczenstwem spotecznym. ¢ Zarzadzanie bezpieczenstwem
technologicznym. « Zarzgdzanie bezpieczenstwem srodowiska naturalnego. ¢ Plany antykryzysowe jako walka z zagrozeniami ¢ Zagrozenie
cyberprzestrzeni i $wiata wirtualnego. « Ciemna strona sieci - zagrozenie internetowe, jego konsekwencje, wolno$¢ stowa w $wiecie wirtualnym. «
Prawne aspekty cyberprzestepczosci. « Bezpieczenstwo uzaleznien w wirtualnym $wiecie, "Kop" i "Odlot" « Nowe wyzwania profilaktyki w
konteksécie zagrozen dzieci i miodziezy. + Ocena ogolnych zagrozen. « Ocena zagrozen spoteczno - ekonomicznych. ¢« Ocena zagrozen
cyberprzestrzeni i $wiata wirtualnego.

Projekt inzynierski K_U09, K_U11, K_K05, K_K06

» Przedstawienie metod wyszukiwania i pozyskiwania informacji z réznych zrédet. Uzasadnienie koniecznosci uczenia sie przez cate zycie. ¢
Praca nad prezentacjami multimedialnymi przedstawiajacymi postepy projektu. « Dyskusje dotyczgce projektéw realizowanych przez studentéw.
Pytania z sali i obrona postawionych tez. « Przedstawienie metod wyszukiwania i pozyskiwania informacji z ré6znych zrodet. Uzasadnienie
konieczno$ci uczenia sie przez cate zycie. « Praca nad prezentacjami multimedialnymi przedstawiajgcymi postepy projektu. ¢« Dyskusje dotyczace
projektéw realizowanych przez studentéw. Pytania z sali i obrona postawionych tez.

Projektowanie ergonomiczne z uzyciem CAx K_U02

» Tworzenie podstawowych struktur powierzchniowych ¢ Problem zaokraglenia powierzchni o wielu krawedziach zbiegajgcych sie w jednym
punkcie. Modelowanie powierzchni ztozonych. « Modelowanie bryt z powierzchni ztozonych przez pogrubianie. * Analiza obiektu o powierzchniach
swobodnych. Rozwijanie powierzchni. « Tworzenie i stosowanie praw zadanych geometrycznie. Ztozone powierzchnie gtadkie. + Modelowanie
krzywych zadanych uktadem réwnan parametrycznych. Optymalizacja - algorytm symulowanego wyzarzania. ¢ Projektowanie z uzyciem
eksperymentu (DOE). Modelowanie ztozonych powierzchni srubowych. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Redundancja i archiwizacja systemoéw informatycznych K_U04

» Wstep do funkcjonalnosci baz danych. « Podstawy efektywnego przechowywania duzych zbioréw danych. « Metody archiwizacji: dokumentéw,
plikéw, baz danych. « Systemy kontroli wersji. + Awaryjno$¢ komponentéw technicznych i konieczno$é redundancji danych. « Macierze dyskowe -
ich konfiguracja i dziatanie. « Chmurowe bazy danych i zasoby obliczeniowe - aspekty praktyczne i ekonomiczne. ¢ Kopie zapasowe i
odzyskiwanie utraconych danych.

Srodki bezpieczenstwa i ochrony $rodowiska K_W03, K_KO03

+ Srodowisko — charakterystyka gtéwnych elementéw + Zagrozenia — def., rodzaje i sposoby przeciwdziatania, koncepcja bezpieczenstwa
$rodowiskowego * Metale cigzkie w $Srodowisku — zrddta, toksyczno$é, mozliwos¢é remediacji i monitorowania. « Budowa i sktad chemiczny
atmosfery. Efekt cieplarniany « Woda w $rodowisku — zasoby, znaczenie, gtdwne zanieczyszczenia « Gleba, budowa, wiasciwosci i podstawowe
funkcje « Degradacja gleb. Procesy degradacji gleb. Struktura przestrzenna degradacji gleb w Polsce na tle $wiatowym < Rekultywacja gleb,
rodzaje. Przyktady rekultywaciji gleb terenéw réznie zdegradowanych. Szkody gérnicze. ¢ Fizyczne i chemiczne procesy zachodzace przy
tworzeniu sie gleb na terenach zdegradowanych. « Podstawy prawne ochrony gruntéw lesnych i rolnych w Polsce. Podstawy prawe rekultywacji
gleb. « Fale elektromagnetyczne — rodzaje, zrédta, wplyw na $rodowisko i zdrowie cztowieka. Zagrozenie zdrowia spowodowane hatasem ¢
Naturalne zagrozenia zdrowia ludzi « Zagrozenia wynikajgce z naturalnych kataklizmoéw (zagrozenia meteorologiczne, niestabilnos$¢ skorupy
ziemskiej itp.) « Monitoring i jego elementy, system Panstwowego monitoringu $rodowiska w Polsce. Monitoring powietrza, monitoring wéd
Monitoring jakosci gleb i powierzchni ziemi; organizacja i zadania ¢« Monitoring $rodowiska w aglomeracjach miejskich. Monitoring przyrody.
Biomonitoring ¢ Podstawowe jednostki wyrazania stezen substancji, sposoby przeliczania. « Zakwaszenie $rodowiska i jego miary, odczyn
kwasowos$¢. Obliczanie fadunku protonéw wprowadzonych do wéd i gleb z opadami kwasnymi « Okreslenie stanu jakosci gleb na podstawie
obowigzujgcych aktéw prawnych i innych. Okreslenie odpornosci gleb na degradacje chemiczng < Zanieczyszczenie $rodowiska metalami
ciezkimi i ich wplyw na organizmy zywe. Sposoby analizy zawarto$ci w probkach Mozliwo$¢ eliminacji zagrozenia. « Promieniotwdrczosé jako
czynnik zagrozenia dla cztowieka. Zagrozenie promieniowaniem jonizujgcym w codziennym zyciu * Gospodarka odpadami w Polsce. Rodzaje
odpadéw i ich klasyfikacja. Osady $ciekowe i mozliwosci ich zagospodarowania. « Globalny monitoring $rodowiska (GMES) ¢ Technologia
oczyszczania $ciekéw - Wizyta studyjna w oczyszczalni $ciekéw ¢ Stacja uzdatniania wody i Laboratorium Badania wody i $ciekdéw « Zaktad
Mechaniczno — Biologicznego Przetwarzania Odpadéw

Statystyka matematyczna i rachunek prawdopodobienstwa K_W01

* 1. Zdarzenia i prawdopodobienstwo zdarzen. Definicje prawdopodobienstwa-klasyczna, geometryczna, aksjomatyczna. Wiasnosci
prawdopodobienstwa. Zdarzenia niezalezne. Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite. Wzér Bayesa. Schemat Bernoulli'ego. * 2. Zmienne
losowe jednowymiarowe i ich rozktady. Dystybuanta i jej wlasnosci. Zmienne losowe typu skokowego (rozktad zerojedynkowy, dwumianowy,
Poissona). Zmienne losowe typu ciggtego (rozktad jednostajny, wyktadniczy, normalny). Funkcje zmiennej losowej. « 3. Parametry rozktadu
zmiennej losowej. Warto$¢ przecietna zmiennej losowej. Momenty zwykfe i centralne. Wariancja i odchylenie standardowe. + 4. Dwuwymiarowa
zmienna losowa. Rozklady brzegowe. Niezalezno$¢ zmiennych losowych. Momenty dwuwymiarowej zmiennej losowej. Kowariancja,
wspotczynnik korelacji, macierz kowariancji. Rozktady warunkowe. Regresja: krzywe regresji pierwszego rodzaju, regresja drugiego rodzaju. « 5.
Twierdzenia graniczne. Ciggi zmiennych losowych. Rodzaje zbieznosci ciaggéw zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb. « 6. Elementy statystyki
matematycznej. Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej. Okreslenie i podstawowe wiasnosci estymatoréw. Estymacja punktowa: metoda
momentéw i metoda najwiekszej wiarygodnosci. Rozktad chi-kwadrat, rozktad t-Studenta. Estymacja przedzialowa. Weryfikacja hipotez
statystycznych. Testy; parametryczne, zgodnosci, niezaleznosci.

Systemy CAD K_U06

» Podstawy modelowani brytowego ¢ Praca na szkicu ¢ Modelowanie bryt cienkosciennych ¢« Modelowanie bryt obrotowych ¢« Modelowanie
geometrii z zebrem. « Metodyka tworzenia bryt na bazie kregostupa. « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. + Modelowanie czesci
typu odkuwka. Pochylenia powierzchni « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej z kregostupem. « Tworzenie obiektu skorupowego. « Modelowanie
$rub z gwintem symbolicznym. ¢ Parametryzacja modelu. Gwint brylowy. « Modelowanie zlozen. Czesci i zespoly. + Modelowanie z uzyciem
powierzchni. Modele hybrydowe. Wariantowo$¢ modelu. Ciggto$é krzywych i powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Systemy sztucznej inteligenc;ji K_W05




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

Techniki wytwarzania - Odlewnictwo K_WO03

» Wiadomosci wstepne. Piece do topienia metali i stopéw odlewniczych. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad
wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach odlewniczych. Modele i rdzennice. Metody wykonywania form i rdzeni odlewniczych.. « Rodzaje
technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. + Formowanie modelu naturalnego.
Formowanie modelu dzielonego. Formowanie z rdzeniem. Formowanie z obieraniem. Wykonywanie form z modeli uproszczonych-wzorniki. «
Topienie w piecu elektrycznym. Zalewanie form. Wybijanie odlewéw, Wykanczanie odlewéw. « Wykonywanie odlewéw w formach metalowych:
kokile, niskocisnieniowe.

Techniki wytwarzania - Przerébka plastyczna K_W02

« Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozklad na czes$¢ kulistg i
dewiatorowa, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne przedstawianie stanéw naprezenia za
pomocg kot Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. « Odksztatcenie plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia,
zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatow oraz ciat
polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom plastycznym, czynniki wplywajgce na opér plastyczny i plastyczno$¢ materiatow.
Zarys hutniczych proceséw przerdbki plastycznej, wyroby hutnicze wytwarzane na gorgco, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na zimno.
Pozahutnicze procesy przerébki plastycznej. Podziat metod obrébki plastycznej. * Statyczna préba rozciggania materiatow ciggliwych.
Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie podstawowych zalezno$ci w procesie wykrawania
krazkéw z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia blach. Wyznaczanie granicznego wspoétczynnika odksztatcen w
procesie wyttaczania naczynia cylindrycznego. Speczanie walcéw w procesie kucia swobodnego.

Techniki wytwarzania - Spawalnictwo | K_W03

» Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka zigczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. ¢« Spawalnos¢ stali.
Spawanie gazowe. Cigcie metali. * Specjalne metody spawania: laser, wigzka elektronéw. Lutowanie. Zgrzewanie * Spawanie elektryczne
elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. « Spawanie laserowe, mikrolaser. « Zgrzewanie. Lutowanie

Technologia informacyjna 1 | K_U02

« Systemy pozycyjne i kodowanie informacji « Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych ¢ Liczby naturalne, kongruencje,
ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie »+ Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka arytmetyczno-logiczna, pamie¢ operacyjna,
uktady peryferyjne « Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamig¢ RAM, dysk twardy, zasilacz, obudowa < Interfejsy szeregowe:
OneWire, 12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i bezprzewodowy ¢ Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa
programowania mikroprocesoréw * Jezyki wysokiego poziomu na przyktadzie JavaScript « Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej
dla zastosowan dydaktycznych i przemystowych ¢ Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL < Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja ¢ Zespotowa praca nad dokumentami na przyktadzie dokumentéw Google *
Podstawy teorii informacji, kodowania, kompres;ji « Podstawy programowania i tworzenia algorytmow

Technologie zautomatyzowane i zrobotyzowane K_W05

» Wiadomosci wstepne. Linie technologiczne do wytwarzania odlewdw: skrzynkowe, bezskrzynkowe. ¢ Robotyzacja proceséw spajania metali.
Automatyzacja ciecia. ¢« Zgrzewanie i lutowanie automatyzacja proceséw. ¢ Zrobotyzowane stanowiska do oczyszczania. Automatyczne linie
obrébki komponentéw. ¢ Magazynowanie komponentéw. Magazyny zautomatyzowane. ¢ Linia formierska skrzynkowa i bezskrzynkowa °
Zrobotyzowane stanowisko zalewania form odlewniczych ¢ Stanowisko zrobotyzowane do spawania laserem. ¢ Zrobotyzowane stanowisko
spawania. * Obrébka i oczyszczania z wykorzystaniem robota

Wirtualizacja stanowisk pracy | K_U05

» Zajecia organizacyjne. ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami realizacji projektéw. ¢ Techniki i modele
wirtualizacji zasobow. * Wirtualizacja zasobdw projektowo-wytworczych. « Wprowadzenie do wirtualnej rzeczywistosci oraz rozszerzonej
rzeczywistosci. « Idea cyfrowych blizniakéw « Procesy biznesowe oraz bezpieczeristwo w kontekscie wirtualizacji stanowisk pracy

Wspotczesne metody badawcze | K_W05

» Przygotowanie materiatéw do badan: prébek, detali, komponentéw, elementéw po eksploatacji. + Badania sktadu chemicznego materiatow:
spektroskopy stacjonarne, przenosne, mikroanaliza. Dyfraktometr rentgenowski: analiza fazowa, analiza naprezen. « Badania wiasciwosci
materiatow: twardo$¢, mikrotwardo$¢, nanoidentacja, scratch, wytrzymato$é, udarnos$é. « Badania metalograficzne: mikroskop optyczny,
mikroskop stereoskopowy, mikroskop skaningowy, analiza obrazu mikrostruktury. « Wspéiczesne narzedzia pomiarowe: skaner 3D, tomograf,
profilometr 3D - rekonstrukcja czesci maszyn, analiza niezgodnosci, analiza struktury geometrycznej powierzchni. « Przygotowanie materiatow
badawczych do ciecia, preparatyka prébek i zgtadéw metalograficznych. « Badania sktadu chemicznego: spektrometr, mikroanaliza, dyfraktometr.
» Nanoidentacja: wtasciwosci materiatéw i wydzieleh strukturalnych. « Analiza obrazu mikrostruktury z mikroskopu optycznego i skaningowego. *
Badania materiatéw i komponentéw z wykorzystaniem tomografu.

Wychowanie fizyczne 1 K_U10, K_K02

» Zapoznanie studentdw z warunkami uczestnictwa w zajeciach sportowych, zasadami bhp i warunkami korzystania ze sprzetu sportowego.
Podanie warunkéw uzyskania zaliczenia. ¢« Propozycje réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczeh ukierunkowanych na rozwijanie
podstawowych zdolnos$ci motorycznych studenta. « Zapoznanie z poprawng technikg wykonania éwiczen z zakresu wybranego przez studentow
sportu indywidualnego. Dla studentéw realizujgcych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. ¢ Test sprawnosci
fizycznej lub funkcjonalne;j.

Wychowanie fizyczne 2 K_U10, K_K02

» Zapoznanie studentdw z warunkami uczestnictwa w zajeciach sportowych, zasadami bhp i warunkami korzystania ze sprzetu sportowego.
Podanie warunkéw uzyskania zaliczenia. < Propozycje réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczehn ukierunkowanych na rozwijanie
podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. ¢ Stosowanie okreslonych umiejetno$ci ruchowych w wybranych sportowych grach
zespotowych. Gra treningowa i gra wtasciwa w pitke nozng, pitke siatkowg, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla
studentdw realizujgcych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Test sprawno$ci fizycznej lub funkcjonalne;j.

Wytwarzanie ergonomiczne z wykorzystaniem RP K_W02, K_U02, K_U06, K_U09, K_K05

» Metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systemow wytwérczych. Wprowadzenie do inzynierii rekonstrukcyjnej. Metody
digitalizacji obiektéw. Przetwarzanie wstgpne chmury punktéw. Dopasowanie powierzchni do chmury punktéw oraz budowa




modelu.Wprowadzenie w tematyke szybkiego . Omdwienie metod selektywnego spiekania i stapiania laserowego oraz napawania laserowego .
Omoéwienie wytwarzania elementéw przy uzyciu stereolitografii i polimeryzacji dwufotonowej. Omoéwienie metody wytwarzania elementow
strumieniem elektronéw i osadzania elektrochemicznego. Omoéwienie zasad funkcjonowania drukarek 3D. Omdwienie metody wykonywania
elementéw za pomoca osadzania stopionego tworzywa ¢ Student potrafi przeprowadzi¢ obrébke danych modelu 3D-CAD i przygotowa¢ dane do
procesu wytwoérczego « Student potrafi postugiwaé sie wybranym systemem przyrostowego wytwarzania prototypéw ¢ Student potrafi wykonaé
prototyp z zastosowaniem posredniej metody prototypowania « Student potrafi przeprowadzi¢ proces postprocessingu i obrébki wykonczeniowej
na prototypie ¢ Student potrafi zastosowa¢ metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobéw $ledzac
uwaznie tresci wyktadu « Student potrafi zastosowa¢ metody i sposoby obrobki danych w procesie RP $ledzac uwaznie tre$¢ wykiadu, zadaje
pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji « Student potrafi zastosowa¢ nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli fizycznych
oraz mozliwosci zastosowania praktycznego prototypéw

Zagrozenia chemiczne i epidemiologiczne K_W03, K_KO03

» Bezpieczenstwo pracy laboratoryjnej. Dobra praktyka laboratoryjna. Bezpieczenstwo ekologiczne i $rodowiskowe. Trucizny, zatrucia i ich
przyczyny - definicja trucizn, dawki, rodzaje zatru¢, przyczyny i struktura zatru¢. Czynniki wptywajace na toksycznosé substancji — budowa
chemiczna i wilasciwosci fizykochemiczne, czynniki biologiczne, czynniki $rodowiskowe. Mechanizmy dziatania toksycznego. Zagrozenie
epidemiologiczne. Toksyczne metale i weglowodory. Toksykologia gospodarstwa domowego. * Zasady BHP w pracy laboratoryjnej. Wprowadzenie
— bezpieczne uzywanie sprzetu i szkla. Przygotowanie i rozcienczanie roztworéw zgodnie z dobrg praktyka laboratoryjng. Oznaczanie wybranych
zanieczyszczen w wodzie. Analiza czynnikéw fizycznych i chemicznych wplywajgcych na destabilizacje biatka. Oznaczanie substancji
toksycznych w zywnosci.

Zarzgdzanie cyklem zycia produktu K_W04, K_U04

« Definicja produktu, charakterystyka procesu wytwarzania. « Definicja cyklu zycia produktu, charakterystyka cyklu zycia produktu, poszczegdlne
fazy cyklu zycia produktu  Fazy zycia produktu w aspekcie technicznym i produkcyjnym ¢ Ekonomiczne aspekty cyklu zycia produktu, koszty
produktu w fazach zycia produktu ¢ Zarzadzanie cyklem zycia produktu. Definicja, procesy, metody ¢ Narzedzia zarzadzania cyklem zycia
produktu « Systemy PLM (Product Lifecycle Managament) « Systemy MRP, ERP w aspekcie zarzadzania cyklem zycia produktu « Systemy CAX w
aspekcie zarzadzania cyklem zycia produktu

Zarzadzanie kryzysowe K_KO03

 Zarzagdzanie kryzysowe - istota zagadnienia. « Zarzadzanie kryzysowe w systemie bezpieczenstwa narodowego. ¢ Zarzadzanie kryzysowe w
ujeciu procesowym. * Zarzadzanie kryzysowe w samorzgdach. * Zarzadzanie kryzysowe w samorzadach w ujeciu praktycznym. « Zarzagdzanie
bezpieczenstwem. « Wybrane operacje zarzadzanie kryzysowego prowadzone przez NATO i UE « Zarzadzanie kryzysowe w dobie terroryzmu. «
Instytucje panstwowe powigzane z zarzgdzaniem kryzysowym w Polsce

Zarzadzanie produkcjg i ustugami K_W04, K_U04

« Istota zarzadzania produkcjg i ustugami. Definicje poje¢: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzgdzania produkcjg — jako$é¢,
niezawodnos$¢, konkurencyjno$¢. Fazy rozwoju zarzadzania produkcjg i ustugami. « Charakterystyka systemu produkcyjnego. Definicja systemu.
Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywno$¢ systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci.
Metody oceny produktywnosci. « Wektor wejscia i wyjscia systemu produkcyjnego. Charakterystyka czynnikéw produkcji (przedmiotéw pracy,
Srodkéw pracy, zasobdw ludzkich, energii) oraz produktdéw (wyrobdw, ustug, odpadéw, wyrobéw niezgodnych-brakéw). ¢ Procesy transformacji
zachodzgce w systemach produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybdr procesu
technologicznego, lokalizacja przedsiebiorstwa, rozmieszczenie obiektdw), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementow
sktadowych podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséw wytwarzania. Cykl produkcyjny.
Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy, szeregowo-réwnolegly, réwnolegty
asynchroniczny, réwnolegty synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku. « Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowe;j.
Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni:
gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsigbiorstwo. Rozmieszczanie urzgdzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej.
Projektowanie systemoéw produkcyjnych. Wyboér wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. « Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie
produkcjg i realizacjg ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscia lub terminami). Sterowanie wewngtrzkomérkowe i
zewnagtrzkomoérkowe. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Analiza przeptywu produkcji — metody symulacyjne i analityczne. Zarzgdzanie
zdolnos$ciami produkcyjnymi i harmonogramowanie. « Wspotczesne metody i systemy zarzadzania produkcjg i ustugami. Logistyczne zarzgdzanie
produkcjg (systemy MRP/ERP — komputerowe wspomaganie zarzadzania produkcjg i ustugami, JIT - strategia produkcji ,Dokifadnie na czas”,
OPT - zarzadzanie waskimi gardtami). Zarzadzanie jakoscig, $rodowiskiem i bezpieczenstwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean
Manufacturing). Zatozenia koncepcji Lean Manufacturing. Metody diagnozowania i usprawniania proceséw produkcyjnych. Mapowanie strumienia
wartosci. < Projekt systemu produkcyjnego. Obliczanie optymalnej liczebnosci partii produkcyjnej. Dla systeméw pracy dwuzmianowej
bilansowanie zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne (wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikéw). Opracowanie
harmonogramu pracy komorki produkcyjnej. Dobér wyposazenia technologicznego i obliczanie powierzchni komoérki produkcyjnej. Dobér hali
typowej. Rozmieszczenie stanowisk roboczych metodg MAT. Dobér wyposazenia stanowisk roboczych. Opracowanie rysunku zaprojektowanego
systemu produkcyjnego. Bilansowanie zapotrzebowania na materiaty podstawowe, pomocnicze i energie.

3.3. P - Inzynieria bezpieczenstwa produkcji, niestacjonarne

3.3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punkt_c’)w_ ECTS,. ktorg stuc}ent musi uzyskacé w ramach zajeé prowadzonych z bezposrednim udziatem 109 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 166 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana przedmiotom do wyboru. 92 ECTS
chzn_a Iigzba punk_tc’)w EC'_I'S przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 30 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 900 godz.
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 10 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 36 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektdéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegoélnych zajeciach ;

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

3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigazanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=B&TK=htmI&S=1786&C=2020, ktére stanowig
integralng czes$¢ programu studiéw.

3.3.2. Plan studiow




Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad | Ewiczenia/|Laboratorium| Projekt/ | Suma |Punkty|Egzamin|Oblig.
Lektorat Seminarium|godzin| ECTS
T RX—BHPTergonomia 9 0 0 0 9 1 N
1 KX [Chemia ogdlna 9 9 0 0 18 3 N
1 KX |Fizyka 18 18 0 0 36 5 N
1 KX |Grafika inzynierska 1 9 9 0 0 18 2 N
1 KX |Logistyka w bezpieczenstwie 9 9 0 0 18 2 N
1 KX |Matematyka 1 18 18 0 0 36 6 T
1 KX |Przedmiot humanistyczny 1 18 0 0 0 18 2 N
1 KX |Przedmiot humanistyczny 2 18 0 0 0 18 2 N
1 KX | Technologia informacyjna 1 9 18 0 0 27 4 T
1 KX |Wychowanie fizyczne 1 0 18 0 0 18 0 N
Sumy za semestr: 1 117 99 0 0 216 27 2 0
2 KX |BHP autonomicznych stanowisk produkgji 9 9 0 0 18 2 N
2 KX |Ergonomia 9 9 0 0 18 2 N
2 KX |Grafika inzynierska 2 18 0 0 18 36 4 N
2 KX |Matematyka 2 9 18 0 0 27 5 T
2 KX |Materiaty polimerowe i kompozytowe 18 9 18 0 45 6 N
2 KX |Podstawy informatyki 9 0 18 0 27 4 N
2 KX |Wirtualizacja stanowisk pracy 9 0 0 18 27 4 T
2 KX [Wychowanie fizyczne 2 0 18 0 0 18 0 N
2 KX |Zagrozenia chemiczne i epidemiologiczne 9 0 9 0 18 2 N
2 KX |Zarzadzanie cyklem zycia produktu 9 9 0 0 18 2 N
2 KX |Zarzadzanie produkcjg i ustugami 9 0 0 9 18 2 N
Sumy za semestr: 2 108 72 45 45 270 33 2 0
3 KX |Bezpieczenstwo systeméw bezzatogowych 18 9 0 0 27 3 N
3 KX |Jezyk angielski 1 0 18 0 0 18 2 N
3 KX |Metody kontroli produkcji i wyrobéw 9 0 9 0 18 2 N
3 KX [Podstawy bezpieczenstwa informacyjnego 18 18 0 0 36 4 T
3 KX ch;cties:%\;véywmechamh i wytrzymatosci 18 9 0 0 27 2 N
3 KX [Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
3 KX (P:::)j(ektowanie ergonomiczne z uzyciem 9 0 18 0 27 2 N
3 KX ?:ngéypk:d?g;eﬁztav%czna i rachunek 9 18 0 0 27 4 T
3 KX [Systemy CAD 9 0 18 0 27 2 N
3 KX | Techniki wytwarzania - Odlewnictwo 18 0 9 0 27 3 N
3 KX g?;sq;l:kzl r\Ilsellytwarzanla Przerébka 9 0 9 9 27 2 N
Sumy za semestr: 3 17 72 63 9 261 31 2 0
4 KX |Analiza i modelowanie ryzyka 9 18 9 0 36 4 T
4 KX |Bezpieczenstwo sieci komputerowych 9 0 18 0 27 3 N
4 KX [Cyberbezpieczenstwo 18 9 9 0 36 5 T
4 KX |Jezyk angielski 2 0 18 0 0 18 2 N
4 KX [Podstawy konstrukcji maszyn 1 18 0 0 18 36 4 T
4 KX éSrrc())c(j;iclf\|Nli33<-,;(zap|eczenstwa i ochrony 18 9 9 0 36 3 N
4 KX | Techniki wytwarzania - Spawalnictwo 9 0 9 0 18 2 N
4 KX 'Zl'fgggtzlfgvl;aaﬁaeutomatyzowane i 9 0 18 0 27 3 N
4 | Kkx w&gg;;gﬁ orgonomiczne 2 9 0 18 0 27 | 3 N
Sumy za semestr: 4 99 54 920 18 261 29 3 0
5 KX sB:eZ(‘:};elﬁiliEStwo konstrukcji pojazdéw 9 0 18 0 27 4 T
5 KX |Integracja bezpieczenstwa w mechatronice 9 0 0 18 27 4 T
5 KX |Jezyk angielski 3 0 18 0 0 18 2 N
5 KX Egggl:}tligi\évﬁ wspomaganie projektowania 9 0 18 0 27 3 N
5 KX |Niezawodnos$¢ maszyn i urzadzen 18 9 9 0 36 3 N
5 KX |Niezawodnos¢ silnikéw i napedow 18 0 18 0 36 3 N
5 KX |Podstawy konstrukcji maszyn 2 27 0 0 18 45 4 T
5 KX |Podstawy MES 9 0 18 0 27 3 N
5 KX |Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N




5 | KX |Prognozowanie skutkdw zagrozen 9 9 0 0 18 2 N

Sumy za semestr: 5 108 36 81 36 261 33 3 0
6 KX |Jezyk angielski 4 0 18 0 0 18 3 T
6 KX |Nowoczesne metody wytwarzania 9 0 18 0 27 3 N
Ochrona elektromagnetyczna systemoéw
6 KX teleinformatycznych 9 0 9 0 18 2 N
6 KX |Procesy i technologie CNC 18 0 18 0 36 4 N
6 KX | Projektowanie automatycznej produkgc;ji 9 0 0 18 27 4 N
Robotyzacja procesow i ich
6 KX bezpieczenstwo 18 0 18 0 36 4 N
6 KX | Techniczne zabezpieczenie produkciji 18 0 0 18 36 5 T
6 KX |Zarzadzanie kryzysowe 9 9 0 0 18 2 N
Sumy za semestr: 6 90 27 63 36 216 27 2 0

KX Ekonomiczne aspekty bezpieczenstwa

7 produkgji 9 0 0 18 27 5 T
7 KX |Eksploatacja obiektéw technicznych 9 9 0 9 27 5 T
7 KX |Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
7 KX | Projekt inzynierski 0 0 0 18 18 6 N
7 KX |Wspotczesne metody badawcze 9 0 18 0 27 4 N
7 KX gfotaeuzk[::ijei:czenie infrastruktury technicznej 9 0 9 0 18 3 N
Sumy za semestr: 7 36 9 27 45 17 28 2 0
8 KX [Egzamin dyplomowy 0 0 0 0 0 0 T
8 KX [Jezyk angielski 5 - terminologia techniczna 0 9 0 0 9 1 N
8 KX |Ochrona wtasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N
8 KX |Praktyka dyplomowa (12 tyg.) 0 0 0 0 0 15 N
8 KX |Projekt inzynierski 0 0 0 18 18 15 N
Sumy za semestr: 8 9 9 0 18 36 32 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | e84 | 378 369 | 207 |1638 | 240 | 17 0

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

3.3.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe 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 studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 31 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 434 godz.
Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 53
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 59 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 17 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczeh w trakcie semestrow 166 qodz
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 26
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie sprawdziandw w trakcie 17
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 87 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 13
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 712 godz
przygotowanie do prezentacji goadz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 40

wymagan innych form zaje¢ tego modutu.




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 282 godz.
na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéow efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajge¢é pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=B& TK=htmI&S=1786&C=2020

3.3.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig¢ oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktérych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalnosci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=B&TK=htmI&S=1786&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Analiza i modelowanie ryzyka IK_W03, K_U01, K_U03, K_U05, K_U07, K_K05

» Problematyka bezpieczenstwa systemow. Pojecia podstawowe, struktury organizacyjne w bezpieczenstwie, zapotrzebowanie na analizy
bezpieczenstwa. Systemy Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS). Zarzadzanie ryzykiem jako element SMS. Poziomy zarzadzania ryzykiem w
systemach technicznych i rodzaje ryzyka. Zrodta zagrozen, zagrozenia, zdarzenia niepozgdane, ryzyko zagrozen, identyfikacja zrédet zagrozen i
zagrozen, aktywizacja zagrozen, poziomy prawdopodobienstwa i poziomy skutkéw aktywizacji zagrozen. Uogdlniony model ryzyka, modele
ryzyka w znanych metodach analizy ryzyka i szacowanie ryzyka. Wartosciowanie ryzyka. Postgpowania wobec ryzyka, modele systemow
bezpieczenstwa. Monitorowanie ryzyka i komunikowanie o ryzyku. ¢« Cwiczenia: zadania dotyczgce aplikowania procedur i metod zarzadzania
ryzykiem, « Laboratorium: analiza ryzyka systemoéw konstrukcyjnych, matryce i diagramy analizy ryzyka

Bezpieczenstwo konstrukcji pojazdéw specjalnych K_U03

» Podstawowe pojecia zwigzane z bezpieczenstwem pojazdu specjalnego ¢ Bezpieczenstwo bierne pojazdu specjalnego « Bezpieczenstwo Ruchu
Drogowego * Ochrona balistyczna pojazdéw specjalnych « Ochrona przeciwminowa pojazdéw specjalnych « Wptyw kierowcy na bezpieczenstwo
pojazdu specjalnego * Aktywne systemy ochrony pojazdu specjalnego * Prezentacja elementéw bezpieczenstwa kotowego pojazdu specjalnego. *
Prezentacja elementéw bezpieczenstwa ggsienicowego pojazdu specjalnego « Infrastruktura do przeprowadzania badan przebiegiem pojazdow
specjalnych ¢ Infrastruktura do przeprowadzania badan ochrony balistycznej pojazdéw specjalnych « Uktad ttumienia wybuchdéw oraz ochrony
przeciwpozarowej - budowa oraz obstuga w pojezdzie specjalnym « Uktad ochrony przed skazeniami - budowa oraz obstuga filtro-wentylacji w
pojezdzie specjalnym < System Obserwacji Dookoélnej (SOD) - budowa oraz obstuga w pojezdzie specjalnym « Wyrzutniki granatéw dymnych -
budowa oraz obstuga w pojezdzie specjalnym « Urzgdzenia noktowizyjne - budowa oraz obstuga w pojezdzie specjalnym ¢« Postojowe urzadzenie
grzewcze - budowa oraz obstuga w pojezdzie specjalnym < Brodzenie pojazdu specjalnego - procedura badawcza w HSW S.A. « Badania
gtosnosci pojazdu specjalnego - procedura badawcza w HSW S.A. < Badanie drogi hamowania oraz opdznienia hamowania - procedura
badawcza w HSW S.A. « Préby strzelaniem z broni zamontowanej w pojezdzie specjalnym - procedura badawcza w HSW S.A. « Wptyw kierowcy
na bezpieczenstwo pojazdu specjalnego - oméwienie prawidtowej techniki jazdy pojazdem specjalnym

Bezpieczenstwo sieci komputerowych K_WO03

« Zajecia organizacyjne. ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami pracy w laboratorium. « Elementy architektury sieci
komputerowych, ich funkcjonalno$é oraz przeznaczenie. « Adresacja w sieciach komputerowych oraz mechanizmy automatyzacji przydzielania
adresow IP i ich wptyw na bezpieczenstwo sieci komputerowych. « Media transmisyjne * Funkcjonowanie warstwy drugiej modelu ISO/OSI i
mechanizmy jej zabezpieczania. « Podstawy routingu w sieciach komputerowych oraz sposoby zabezpieczania jego funkcjonowania. «
Mechanizmy monitorowania oraz rejestrowania ruchu w sieciach komputerowych. Wykrywanie anomalii sieciowych. Wykorzystywanie lokalnych i
zdalnych mechanizméw logowania zdarzen. Wdrozenie mechanizméw mirroringu w sieciach komputerowych ¢ Istota dziatania Sciany ogniowej.
Rodzaje $cian ogniowych. Architektura $cian ogniowych w kontekscie topologii sieciowej.

Bezpieczenstwo systemoéw bezzatogowych I K_W03

* Przedstawienie warunkoéw zaliczenia i tresci modutu (prezentacja karty). Wprowadzenie do problematyki modutu « Klasyfikacja systemow
transportowych bezzatogowych « Bezpieczenstwo technologi dotyczgcego transportu bezzatogowego. * Bezpieczenstwo bezzatogowej zeglugi
morskiej, nawodnej i podwodnej ¢ Bezpieczehnstwo transportu powietrznego- samoloty (drony), $migtowce ( drony) ¢ Bezpieczehstwo
bezzatogowego transportu naziemnego i podziemnego. * Bezpieczenstwo bezzatogowego transportu drogowego, kolejowego i rurociggowego.. *
Transport bezzatogowy - kolejki linowe jako bezpieczny $rodek transportu. « Systemy bezzatogowe - wykorzystanie systeméw opartych na GNNS
do poprawy bezpieczenstwa.

BHP autonomicznych stanowisk produkcji | K_U03

* Przedstawienie warunkéw zaliczenia i treSci modutu (prezentacja karty). Wprowadzenie do problematyki modutu « Podstawowe zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii. « Stopien i specyfika obcigzenia autonomicznych stanowisk produkgji. + Podstawowe zagrozenia
na stanowisku pracy autonomicznych stanowisk produkcji * Zasady i postulaty ergonomii w ksztattowaniu bezpiecznych warunkéw pracy
autonomicznych stanowisk produkcji « Zasady postepowania w razie wypadkéw przy pracy i w sytuacjach zagrozen autonomicznych stanowisk
produkcji » Dostosowanie stanowiska autonomicznych stanowisk produkciji

BHP i ergonomia |K_wos

» Przedstawienie warunkéw zaliczenia i tresci modutu (prezentacja karty). Wprowadzenie do problematyki modutu + Podstawowe zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii. « Stopien i specyfika obcigzenia psychofizycznego w pracy. + Podstawowe zagrozenia na
stanowisku pracy. « Zasady i postulaty ergonomii w ksztattowaniu bezpiecznych warunkéw pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkéw przy
pracy i w sytuacjach zagrozen « Dostosowanie stanowiska pracy do ztozonosci cztowieka, jego mozliwosci fizyczne i psychiczne.

Chemia ogélna [K_wot

» Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkéw. Wigzania chemiczne. Klasyfikacja zwigzkéw nieorganicznych,
nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. Typy reakcji chemicznych, kinetyka reakcji
chemicznych, rownowagi chemiczne, stata rownowagi. Roztwory, sposoby wyrazania stezen, rownowagi w roztworach, roztwory koloidalne,
roztwory elektrolitdw, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci ¢ Podstawy obliczen chemicznych. Stezenia roztworéw: sposoby
wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie i zatezanie roztworéw, mieszanie roztworéw. Obliczenia stechiometryczne oparte na
réwnaniach reakcji chemicznych. Reakcje utleniania i redukcji. Systematyka pierwiastkdw.

Cyberbezpieczenstwo K_U01

« Standardy zabezpieczen kryptograficznych i sposoby ich wykorzystywania. « Metody budowania zabezpieczen systeméw teleinformatycznych w
oparciu o podstawowe mechanizmy kryptograficzne, protokoly bezpieczenstwa informaciji i urzadzenia techniczne. « Metody sprawdzania
podatnosci systeméw teleinformatycznych na cyber-ataki. «+ Cwiczenia z projektowania zabezpieczen informatycznych w oparciu o techniki
kryptograficzne, protokoty bezpieczenstwa i rozwigzania techniczne. « Praktyczne budowanie zabezpieczeh w $rodowisku laboratoryjnym.

Egzamin dyplomowy | K_U09

» Weryfikacja efektéw ksztatcenia.

Ekonomiczne aspekty bezpieczenstwa produkc;ji | K_W06, K_K04

» Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka. Generalne zasady interdyscyplinarnego zarzadzania ryzykiem ¢ Zintegrowane zarzgdzanie ryzykiem
w przedsiebiorstwie produkcyjnym < Minimalizacja ryzyka w planowaniu i sterowaniu produkcja ¢ Bezpieczenstwo organizacji procesu
produkcyjnego w przestrzeni i czasie ¢ Gospodarowanie zdolnosciami produkcyjnymi ¢ Finansowy wymiar bezpieczenstwa i ryzyka w
przedsiebiorstwie produkcyjnym ¢« Nowoczesne koncepcje i metody zapewniania bezpieczenstwa produkcji

Eksploatacja obiektéw technicznych K_Wo04

» Ogdlna charakterystyka eksploatacji. Identyfikacja stanu eksploatacyjnego obiektu budowlanego oraz cykl eksploatacyjny obiektu budowlanego.
» Defekty obiektéw budowlanych wynikajgce z btedéw projektowych, wykonawstwa, szkéd gérniczych i eksploatacyjnych. Ocena stopnia




spetnienia wymagan eksploatacyjnych obiektow budowlanych. < Obowigzkowe kontrole okresowe stanu technicznego obiektéw budowlanych.
Zuzycie techniczne obiektéw budowlanych - miary i sposoby jego oceny. « Zuzycie funkcjonalne i Srodowiskowe obiektéw budowlanych - miary i
sposoby oceny. * Ochrona przeciwpozarowa obiektéw. Wymagania prawne i praktyczne dziatania zwigzane z ochrong przeciwpozarowg. ©
Zaopatrzenie w wode, odprowadzanie $ciekéw, ochrona srodowiska i utrzymanie czysto$ci wokot obiektdéw. « Zapewnienie wtasciwej gospodarki
energetycznej. Certyfikacja energetyczna budynkéw.  Przyczyny powstawania usterek w budynkach. Miejsca w budynkach narazone na
powstawanie szkoéd budowlanych oraz zapobieganie powstawaniu. « Ocena stopnia zabezpieczenia konstrukcji przed szkodami w dtugim okresie
eksploatacji. Przeglady techniczne i remonty, w tym okresowe przeglady techniczne budynkéw i urzadzen. « Ustalanie cykli eksploatacyjnych
wybranych obiektéw budowlanych. « Omoéwienie wymagan i warunkéw technicznych eksploatacji obiektéw budowlanych: ich utrzymanie i
uzytkowanie. « Ocena stopnia spetnienia wymagan eksploatacyjnych - utrzymania i uzytkowania obiektéw budowlanych. « Omoéwienie zakreséw
obowigzkowych kontroli okresowych stanu technicznego obiektow budowlanych. « Obliczanie zuzycia technicznego, funkcjonalnego,
Srodowiskowego oraz tgcznego obiektéw budowlanych. « Ustalania stopnia zuzycia obiektéw budowlanych i ich elementéw. « Wyznaczenie
efektywnos$ci remontéw obiektéw budowlanych.

Ergonomia K_U05

* Rys historyczny. Struktura i obszary zainteresowan wspoétczesnej ergonomii. Metodologia i narzedzia analityczne ergonomii. * Ergonomia
dziatalnosci inzynierskiej. Przedmiot diagnozy ergonomicznej - cztowiek, maszyna, srodowisko. *« Ocena obcigzenia fizycznego, psychicznego i
Srodowiskowego pracg. * Projektowanie ergonomiczne. Komputerowe wspomaganie projektowania. * Ergonomiczne aspekty organizacji pracy. *
Ergonomia i jej spoteczne oraz ekonomiczne aspekty. « Ochrona cztowieka w jego $rodowisku pracy - aspekt ergonomiczny ¢ Zagrozenia i
ochrona przed zagrozeniami na stanowisku pracy. * Psychofizjologiczne przestanki w modelowaniu prawidtowych warunkéw na stanowisku pracy.
» Wykorzystanie danych antropometrycznych w projektowaniu przestrzennym stanowiska pracy. « Obcigzenie organizmu cztowieka pracg - praca
dynamiczna (metody i pomiary wydatku energetycznego) « Obcigzenie organizmu cziowieka praca - praca statyczna (metody oceny pracy
statycznej). « Obcigzenie organizmu cztowieka praca - praca umystowa (ocena obcigzenia wysitkiem umystowym, zmeczenie uktadu nerwowego).
» Obcigzenie psychiczne praca a stres. Metody oceny i optymalizacja obcigzenia. « Organizacja pracy zmianowej a rytmy biologiczne cztowieka.
Systemy czasu pracy i wymiar czasu pracy. * Program prewencji negatywnych skutkéw pacy zmianowej i nocne;j.

Fizyka [K_wo1, K_U13, K_K05

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

Grafika inzynierska 1 [K_wo2, K_U01, K_U06, K_U07, K_U09, K_K05

» Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej,
przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegolnych.
Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynaleznos$¢ prostej i ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny,
przynalezno$¢ punktu i ptaszczyzny. « Elementy wspdlne: punkt wspdélny dwdéch prostych, prosta wspolna dwdch ptaszczyzn, punkt wspéiny
prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i ktady. Obrét dokota prostej rzutujgcej. Ktad i
podniesienie z kltadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. « Wielo$ciany. Rzuty wieloscianéw. Przekroje wieloscianéw. Przenikanie wielo$cianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i
stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wielo$cianami. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy,
tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokatne na $ciany szes$cianu. Widoki i przekroje proste przedmiotéw. ¢
Przekroje ztozone przedmiotéw. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiaréw. * Zaliczenie tresci
wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie ¢wiartek przez ktére przechodzi prosta.
Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne pofozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i
ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspodlne: punkt wspdiny dwdoch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdiny prostej i
ptaszczyzny. ¢« Sprawdzian nr 1 cze$¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspdlne c.d. Kiady. « Sprawdzian nr 1 cze$¢ B:
elementy wspdlne, ktady. Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca kontrolna — przenikanie
dwéch bryt. « Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 |K_Wo02, K_U01, K_U06, K_U07, K_U09, K_KO1

» Wiadomosci wstepne. Zastosowanie programu AutoCAD do tworzenia dokumentacji technicznej. Zasady korzystania z programu. « Podstawowe
zasady rysowania i wymiarowania czesci maszyn. Tolerancje w budowie maszyn, Struktura gemetryczna powierzchni. Zasady doboru pasowan ¢
Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie potgczen oraz zespotéw w odniesieniu do réznego rodzaju konstrukcji maszyn. « Rysunek ztozeniowy.
Schematy mechaniczne, elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. Test zaliczeniowy. « Wykonanie przekroju ztozonego
(stopniowy, tamany) na podstawie rzutéw prostokatnych czeéci maszynowej. Wprowadzenie wymiarowania. Wprowadzenie tolerancji wymiaréw. ¢
Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Praca kontrolna nr 1- potgczenia
$rubowe. * Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. Praca kontrolna nr 2 — rysunek
ztozeniowy zespofu zawierajgcego takie czesci jak: wat, tozyska, koto zebate, koto pasowe. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie
modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto
zebate. * Graficzny zapis konstrukcji w programie AutoCAD. Nauka tworzenia dokumentacji ptaskiej. Podstawowe elementy rysunku i jego
modyfikacje. Kolokwium zaliczeniowe - wykonanie zadanego rysunku w programie AutoCAD.

Integracja bezpieczenstwa w mechatronice K_U05

» Podstawowe zagadnienia zwigzane z ochrong systeméw mechatronicznych, podstawowe akty prawne, normy i dyrektywy dotyczace
bezpieczenstwa systeméw mechatronicznych « Bezpieczenstwo podstawowych protokotdw i urzgdzen sieciowych stosowanych w systemach IT,
filozofia dziatania podstawowych atakéw sieciowych - ataki na dostepnos$¢, poufnos$é i integralno$¢ danych, skanowanie, podstuch, podszywanie *
Projektowanie i budowa systeméw zabezpieczajgcych maszyn i urzadzen, ocena ryzyka. Bezpieczenstwo zasilania systemoéw informatycznych i
mechatronicznych « Podziat zaktécen, rodzaje zagrozen wystepujacych w systemach zasilajacych, budowa urzagdzen zabezpieczajgcych. Praca
sieci i instalacji w warunkach zagrozenia. Pojecie stabilnosci i blackout'u. « Monitorowanie parametréw systemoéw zasilajgcych. Zasady pomiarow
parametrow i urzgdzenia pomiarowe. Aspekty techniczne jakosci dostarczania energii elektryczne;j.

Jezyk angielski 1 K_U12

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

Jezyk angielski 2 K_U12

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

Jezyk angielski 3 |K_U12




* Plany na przyszio$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszie (Future Perfect, Future Continuous) ¢ List do samego siebie. Zdania
wyrazajace cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. « Kolokacje. Diugos¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym. * Telewizja. Rodzaje programow telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe
i zmys$lone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna ¢ Rozprawka wyrazajaca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza.
Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informaciji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. * Trudne
sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére bylo trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. ¢ Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejscia do czasu. Gramatyka: forma -ing i bezokoliczniki. < Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. « Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrecznych sytuaciji.

Jezyk angielski 4 K_U12

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

Jezyk angielski 5 - terminologia techniczna K_U11

* Rodzaje materiatéw - analiza materiatu i ¢wiczen technicznych, analiza tekstu czytanego. ¢ Procesy zwigzane z materiatami - opis
poszczegolnych proceséw wraz ze specjalistycznym stownictwem technicznym, stownik poje¢ ¢ Rysunek techniczny - analiza tekstu. Systemy
CAD/CAM - materiaty audiowizualne * Typy maszyn obrébczych - rodzaje wraz z opisem, specjalistyczne stownictwo techniczne « Elektrycznos¢ -
¢wiczenia leksykalne « Tradycyjne i alternatywne zrédta energii - analiza tekstéw, czytanie ze zrozumieniem « Wytwarzanie energii - éwiczenia
praktyczne i quiz « Urzadzenia elektroniczne, obwody elektroniczne - praca z tekstem i stownictwo techniczne « BHP - ¢wiczenia praktyczne,
studium przypadku « Telekomunikacja i sieci, $rodki transmisji danych - éwiczenia leksykalne < Topologie sieciowe - ¢wiczenia i materiaty
audiowizualne * Technologie komputerowe - czytanie i burza mézgéw ¢ Internet - pisanie i studium przypadku

Komputerowe wspomaganie projektowania péffabrykatow K_Uo7

» Zapoznanie ze strukturg oraz interfejsem graficznym stosowanego systemu CAD -« Projektowanie gigtych potfabrykatéw z cienkich blach bez i z
cechami przettoczen. Definiowanie materiatu blachy, parametréw geometrycznych giecia; ustalenie wymiardw wykroju, ocena poprawnosci
projektu — korekty wymiaréw paneli sktadowych uwzgledniajgce mozliwosci ich wytworzenia.Tworzenie katalogu cech konstrukcyjnych dla
péifabrykatéw z cienkich blach: typy cech konstrukcyjnych dla poétfabrykatéw z blach, definiowanie i modyfikacja cech . Optymalizacja
rozmieszczenia wykrojdw na arkuszu blachy, wykonywanie ztozen konstrukcji blaszanych, analiza kolizyjnosci w ztozeniach. Generowanie
dokumentacji technicznej wyrobéw z uwzglednieniem pétfabrykatu na wspolnym arkuszu rysunkowym. ¢ Zaprojektowanie minimum pieciu sztuk
potfabrykatéw z blach dla zadanego zlozenia, wykonanie dokumentacji technicznej ¢ Projektowanie konstrukcji blaszanych o cechach
konstrukcyjnych z powierzchniami nierozwijalnymi, Obliczenia ksztattu i wymiaréw poétfabrykatéw dla w/w konstrukcji. Weryfikacja obliczen
numerycznych tloczonych wyrobéw z blach za pomocg programu Argus firmy GOM. Problematyka wymiany danych projektowych miedzy
systemami projektowania: naprawa geometrii pétfabrykatéw po translacji danych w formatach neutralnych. « Projektowanie wyprasek wtryskowych
z wykorzystaniem modelowania powierzchniowego lub danych z inzynierii odwrotnej. Analizy technologiczno$ci modeli wyprasek;w tym pochylen
oraz grubosci $cian; korekty pochylen $cian.

Logistyka w bezpieczenstwie K_U02

* Logistyka w bezpieczenstwie - informacje wstepne. « Znaczenie logistyki zaopatrzenia w systemie logistycznym organizacji. < Planowanie
potrzeb materiatowych.  Logistyka produkcji. Procesy przeptywu materiatéw w procesach produkcji. * Znaczenie logistyki dystrybucji. Zarzgdzanie
logistyczne w procesach dystrybucji towaréw. « Zapasy w systemie logistycznym. Ksztattowanie poziomu zapaséw: podziat zapasow, koszty
magazynowania. ¢ Infrastruktura logistyczna a zapewnienie bezpieczenstwa przeptywu materiatdw i informacji. « Logistyka zwrotna. Zadania
logistyki zwrotnej w systemach gospodarki odpadami. « Podsumowanie. Zaliczenie pisemne. ¢ Zarzadzanie logistyczne i jego wplyw na
bezpieczenstwo - informacje wstepne. « Cwiczenia praktyczne z zakresu logistyki zaopatrzenia - zasady zaopatrzenia, wybor zrodet zaopatrzenia,
metody oceny dostawcow. < Planowanie potrzeb materiatowych - ¢wiczenia praktyczne. « Cwiczenia praktyczne z zakresu logistyki produkgii -
analiza wybranych przypadkéw logistycznych, zastosowanie narzedzi usprawniajgcych procesy produkcyjne. « Cwiczenia praktyczne z zakresu
logistyki dystrybucji. Planowanie potrzeb dystrybucyjnych - analiza przypadkéw oraz c¢wiczenia praktyczne. « Klasyfikacja zapaséw. Metody
sterowania zapasami - ¢wiczenia praktyczne. « Cwiczenia praktyczne z zakresu logistyki zwrotnej: Klasyfikacja odpadéw, gospodarowanie
odpadami. « Tworzenie zintegrowanych systemoéw logistycznych. « Kolokwium

Matematyka 1 K_Wo01

» Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Skiadanie funkciji.
Funkcje cyklometryczne. Przeglad funkcji elementarnych. « Zbiér liczb zespolonych: definicja i podstawowe wtasnosci, postaé kanoniczna i
trygonometryczna liczby zespolonej. Podstawowe dziatania w zbiorze liczb zespolonych. « Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wiasnosci
granicy ciggu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Macierze i uklady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, macierze kwadratowe,
wyznacznik i jego wtasnosci, rzad macierzy, uktady rownan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. * Elementy geometrii analitycznej:
wektory, dziatania na wektorach, ich wiasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. ¢« Granica
funkcji. Ciggtos¢ funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wyzszych rzedéw. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkcji.
Wypuktos$¢ funkcji. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.

Matematyka 2 | K_WO01

» Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona. Catka niewtasciwa.
Geometryczne zastosowania catki oznaczonej. « Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne czastkowe. Ekstrema funkcji wielu
zmiennych.

Materiaty polimerowe i kompozytowe | K_W02, K_U06, K_U11, K_K05

« Definicja materiatow kompozytowych, kompozyty konstrukcyjne i funkcjonalne. Rodzaje i charakterystyka widkien stosowanych do wzmocnienia
w materiatach kompozytowych. Technologie wytwarzania materiatéw kompozytowych. Metody badan materiatéw kompozytowych. « Otrzymywanie
kompozytéw hybrydowych wzmocnionych wytypowanymi tkaninami (szklanymi, weglowymi i aramidowymi) na osnowie Zzywicy
chemoutwardzalnej. Otrzymywanie hybrydowych kompozytéw na osnowie polimeréw termoplastycznych. Badanie wtasciwos$ci mechanicznych
materiatéw kompozytowych. Badanie odpornosci na ptomien materiatéw kompozytowych.

Metody kontroli produkcji i wyrobéw | K_U01

» Badania wizualne. Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Pomiar gtebokosci peknigé. Pomiar sity termoelektrycznej « Metoda
pradéw wirowych. « Badania ultradzwigkowe. « Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne. Tomograf « Badania wizualne. Badania
penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Pomiar gtebokosci peknie¢. Pomiar sity termoelektrycznej « Metoda pradéw wirowych. « Badania
ultradzwigkowe. * Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne. Tomograf

Niezawodno$¢ maszyn i urzagdzen K_Wo04

» Podstawowe pojecia teorii niezawodnosci. < Niezawodnos¢, trwato$¢ i gotowos¢ maszyn i urzadzen. « Stany niezawodnos$ciowe maszyn i
urzadzen. « Modele matematyczne obiektéw nieodnawialnych. « Charakterystyki liczbowe niezawodnosci. « Niezawodnos$¢ obiektéw prostych. «
Niezawodnos$¢ obiektow ztozonych. « Niezawodnos¢ obiektéw z elementami zaleznymi. « Modele niezawodnosciowe obiektow aproksymowane
typowymi rozktadami prawdopodobienstwa. « Modele matematyczne obiektow odnawialnych. « Okreslenie minimalnej liczby obiektéw obserwacji
w celu uzyskania wiarygodnych informacji o niezawodnos$ci maszyn i urzadzen. « Okre$lenie kompleksowych wskaznikéw niezawodno$ci maszyn
i urzadzen. « Okreslanie doktadnosci wskaznikéw niezawodnosci. « Ocena jakosci naprawy maszyn i urzgdzen. « Metody opisu matematycznego
niezawodnosci. Rozktady statystyczne stosowane w opisie niezawodnosci maszyn i urzadzen. « Zastosowanie wskaznikéw niezawodnosci. *
Prawa rozktadu w badaniu niezawodnosci. « Okreslenie wskaznikéw trwatosci czesci i interfejséw maszyn i urzadzen. « Metody zwiekszania
niezawodno$ci maszyn i urzgdzen. « Naprawa czesci i wyposazenia maszyn.




Niezawodnos¢ silnikow i napedow K_Wo04

» Podstawowe zagadnienia dotyczgce niezawodnosci maszyn. « Sposoby pomiaréw widm obcigzen w celu okreslenia warunkéw stanowiskowych
badan zespotéw maszyn. « Metody oceny trwato$ci i niezawodnos$ci wybranych mechanicznych zespotéw uktadu napedowego maszyny. » Metody
oceny trwatosci i niezawodnosci wybranych hydraulicznych zespotéw uktadu napedowego maszyny. ¢ Silniki spalinowe stosowane w pojazdach
specjalnych i specjalizowanych. « Badania niezawodnosci pojazdéw specjalnych i specjalizowanych. « Bezpieczenstwo czynne oraz bierne
pojazdéw specjalnych oraz specjalizowanych. + Wyposazenie pojazddéw specjalnych i specjalizowanych wptywajace na zwiekszenie
niezawodnosci. * Okreslenie stanu technicznego wybranego elementu uktadu hydraulicznego na podstawie pomiaréw jego charakterystyki na
stanowisku badawczym. « Charakterystyka pompy hydraulicznej. Charakterystyka statyczna i dynamiczna hydraulicznego zaworu przelewowego.
* Funkcjonalne i trwato$ciowe badania stanowiskowe skrzyni biegoéw. « Charakterystyka bezwymiarowa przekfadni hydrokinetycznej. Trwato$ciowe
badania stanowiskowe przektadni hydrokinetycznej. « Trwatosciowe badania przektadni bocznych. « Uruchomienie uktadu Power Pack (silnik i
skrzynia biegéw) po wymontowaniu go z pojazdu. « Charakterystyka prob przebiegowych dla pojazdéw specjalnych i specjalizowanych. <
Infrastruktura do przeprowadzania badan niezawodnos$ci pojazdéw specjalnych i specjalizowanych. « Badania silnikéw spalinowych na hamowni
silnikowe;j.

Nowoczesne metody wytwarzania K_W02, K_U06, K_U09, K_K05

» Student zna metody projektowania 3D-CAD jako element systemu CAx ¢ Student potrafi przeprowadzi¢ obrébke danych modelu 3D-CAD i
przygotowaé dane do procesu wytwoérczego 3D-RP/CAM/CNC - Student potrafi postugiwa¢ sie wybranym systemem CAD do wykonania modelu
potrzebnego do symulacji CAE « Student potrafi wykona¢ symulacje w $rodowisku 3D-CAD/3D-RP « Student potrafi przeprowadzi¢ analize
doktadnosci wykonania prototypu jako element zintegrowanego systemu CAx ¢ Student poznaje metody modelowania i obrébki danych w
zintegrowanym systemie CAx « Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie wytwérczym RP elemencie systemu CAx $ledzac
uwaznie tre$¢ wykfadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji « Student poznaje nowoczesne metody wykonywania modeli
fizycznych systemy komputerowego wspomagania analizy doktadnosci wykonania wyrobéw oraz mozliwosci zastosowania praktycznego

Ochrona elektromagnetyczna systemoéw teleinformatycznych K_U03

» Analiza przepiséw i aktow prawnych dotyczacych bezpieczenstwa sieci teleinformatycznych. ¢ Zadania ochrony elektromagnetycznej,
zapewnienie bezpieczenstwa transmisji i kontroli dostepu do urzadzen i oprogramowania. Terroryzm elektromagnetyczny, emisja ujawniajaca,
zakltécenia intencjonalne. « Zaburzenia elektromagnetyczne, ich zrédfa i mechanizmy sprzezen z urzadzeniami ze szczeg6lnym uwzglednieniem
wytadowan atmosferycznych. « Ochrona odgromowa obiektow budowlanych, strefowa koncepcja ochrony przepigciowej. Zarzadzanie ryzykiem
wystapienia szkdd. ¢ Ograniczanie przepie¢ w instalacji elektrycznej i systemach przesytu sygnatu + Srodki ograniczajgce zaburzenia
elektromagnetyczne, uziemienia, masy, ekwipotencjalizacja, filtry, ograniczniki przepie¢, ekranowanie, topologia instalacji. * Przyktadowe
rozwigzania nowoczesnej ochrony odgromowej i przepieciowej inteligentne domy, systemy automatyki przemystowej, ochrona anten i innych
urzadzen pracujgcych na zewnatrz budynku

Ochrona wiasnosci intelektualnej | K_W05

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

Podstawy bezpieczenstwa informacyjnego | K_U05

» Podstawy matematyczne teorii bezpieczenstwa informacyjnego: algebra ciat skonczonych, algebra wielomiandw, teoria liczb. » Podstawy
kryptograficznej ochrony informaciji: szyfry symetryczne, funkcje jednokierunkowe, szyfry asymetryczne i podpisy elektroniczne. « Podstawy
bezpieczenstwa protokotéw kryptograficznych. « Cwiczenia rachunkowe z algebry i teorii liczb. « Cwiczenia rachunkowe dotyczace witasnosci
poszczegolnych mechanizmoéw kryptograficznych: szyfrow symetrycznych, funkcji skrotu, szyfrow asymetrycznych i podpisow elektronicznych. ¢
Cwiczenia w opisywaniu i analizowaniu protokotéw kryptograficznych.

Podstawy informatyki I K_U01

« Algorytmy i sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytmoéw, Ztozono$¢ algorytmow.
Algorytmy sortowania i wyszukiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne. « Jezyki programowania (sktadnia, semantyka). Idea
programowania strukturalnego. « Program i jego sktadowe. Struktura prostego programu i jego analiza (Pascal). State, zmienne. Proste typy
danych, operacje. Zmienne tancuchowe. Operatory logiczne, relacyjne. ¢ Instrukcje proste, instrukcje strukturalne (warunkowe, iteracyjne) -
definicje, przyktady zastosowan. Generator losowy, obliczenia statystyczne. « Strukturalne typy danych: tablica, rekord, plik tekstowy i elementowy.
Operacje na strukturach. « Dynamiczne struktury danych: listy, tablicowe implementacje list, stos, kolejki, sterty, drzewa i ich reprezentacje,
implementacje struktur dynamicznych przy pomocy tablic. Typ zbiorowy - operacje teoriomnogosciowe. ¢ Procedury, funkcje i moduty. Rekurencja.
» Typ obiektowy, charakterystyka, programowanie dla GUI, programy komponentowe: wykorzystanie pdl i metod komponentéw, programowanie
zdarzen. < Matlab - operacje symboliczne, pochodne, catki, obliczenia macierzowe, réwnania rézniczkowe. ¢ Rozszerzony hipertekst: CSS,
Javascript.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W02, K_U01, K_U06, K_U07, K_U09, K_K05

» Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czesciom. Kryteria optymalizacji w
procesach konstruowania. Normalizacja w budowie maszyn. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa i obliczenia zmgczeniowe. Obcigzenia state i zmienne
elementéw maszyn. Istota zmeczenia materiatéw. Wytrzymato$¢ zmeczeniowo-ksztattowa i czynniki na nig wptywajgce. Wykresy zmeczeniowe.
Obliczenia wspodtczynnikow bezpieczenstwa. Podnoszenie wytrzymato$ci zmeczeniowej. * Elementy tribologii. « Potaczenia i ich rodzaje.
Potaczenia nieroztgczne elementéw maszyn. Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady konstrukgiji i obliczen wytrzymatosciowych
potaczen. Metody spawania, zgrzewania. * Potgczenia roztgczne elementdow maszyn. Rodzaje tych potaczen. Potgczenia gwintowe. Rodzaje i
geometria gwintéw. Rozktad sit w potgczeniu gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. Zyskowno$¢, pozorny kat tarcia,
samohamownos$¢ i sprawno$¢ potaczen gwintowych. Obliczanie potaczen gwintowych. ¢ Konstrukcja i obliczenia wytrzymato$ciowe potaczen
wpustowych, klinowych, wielowypustowych i kotkowych. Normalizacja czesci i parametréw tych potgczen. « Elementy podatne ¢ Przewody rurowe i
ich potgczenia, zawory. « Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i watly. Analiza obcigzen. Konstrukcja oraz obliczenia z podziatem na
wstepne i sprawdzajgce. « Lozyskowanie. Rola i zadania podpér tozyskowych. Podziat i budowa tozysk $lizgowych oraz tocznych. Podstawowe
uktady tozyskowe. Parametry pracy oraz metoda obliczania tozysk. Smarowanie fozysk. Zabudowa fozysk. « Projekt |: Zaprojektowaé zespot
maszynowy zawierajgcy potaczenia spawane i gwintowe. Wykona¢ rysunek ziozeniowy z petng specyfikacjg czesci, dobra¢ elementy
znormalizowane, wykonac¢ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzacego czgsci z podaniem oborki cieplno-chemicznej, odchytek
ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowato$ci powierzchni, uwag technologicznych. « Projekt II: zaprojektowa¢ wat maszynowy wedtug zadanego
schematu wraz z podporami tozyskowymi. Wykona¢ obliczenia wstepne i sprawdzajgce. oraz dokumentacje rysunkows .

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W02, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_U09, K_K05

* Rodzaje i zastosowanie sprzegiet w uktadach napedowych. Dobér, obliczanie sprzegiet « Rodzaje i zastosowanie hamulcow. Podstawy
obliczania. « Podstawy teorii tarcia, smarowania i zuzycia maszyn * Napedy mechaniczne: klasyfikacja napeddéw, kinematyka napedow. <
Przekfadnie walcowe o zegbach prostych: geometria napedoéw, zasady obliczen wytrzymatosciowych « Przektadnie walcowe o zgbach srubowych:
geometria przekfadni, sily miedzyzebne, obliczenia wytrzymato$ciowe ¢ Przektadnie stozkowe o zebach prostych: geometria przekfadni,
podstawowe obliczenia wytrzymatosciowe.  Przektadnie $limakowe ¢ Przekfadnie ciegnowe ¢ Niezawodno$¢ elementdw maszyn, proces
eksploatacji, organizacja proceséw obstugi maszyn <« Projekt I: Zaprojektowa¢ sprzegto. Wykonanie obliczen kinematycznych i
wytrzymato$ciowych, sporzadzenie rysunku ztozeniowego oraz rysunkéw wykonawczych wskazanych czesci. « Projekt |l: Zaprojektowa¢ zebaty
reduktor. Dobra¢ schemat reduktora. Wykonaé obliczenia kinematyczne i wytrzymato$ciowe wspétpracujacych par két zgbatych. Dobraé¢ tozysk
toczne lub $lizgowe. Wyznaczy¢ przekroje watkéw. Sporzadzi¢ rysunek ziozeniowy oraz rysunki wykonawcze czesci wskazanych przez
prowadzgcego.

Podstawy mechaniki i wytrzymatosci materiatow K_W02

* Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezéw. « Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. Rbwnowaga ptaskiego
dowolnego ukfadu sil. « Tarcie suche, tarcie toczenia, « Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos¢ i przyspieszenie,
przyktady « Kinematyka ruchu bryty, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryly, parametry katowe ruchu. Ruch pfaski bryty,
predkos$¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. ¢ Dynamika, pojecia podstawowe, prawa Newtona, sita ciezkosci.
Roézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada d'Alemberta. « Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sity i uktadu sit. «




Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukcji i obcigzen, uogdinione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztalcenia, podstawowe zatozenia ¢ Elementy teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Rozciagganie i
Sciskanie pretow prostych, warunki réwnowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materialowe. Podstawy
doswiadczalnego okreslania charakterystyk materiatéw-statyczna proba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspotczynnik bezpieczenstwa,
warunek wytrzymatosciowy, analiza preta rozcigganego. « Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto
naprezen Mohra, przypadki szczegdlne ptaskiego stanu naprezenia. Czyste Scinanie. « Elementy teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci:
Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit tngcych. « Zaliczenie
pisemne * Réwnowaga zbieznego uktadu sit. Moment ogélny ptaskiego uktadu sit. Redukcja ptaskiego dowolnego ukfadu sit. « Kinematyka punktu,
parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. * Ruch postgpowy i obrotowy
bryly, przyktady. < Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zadanie proste i odwrotne. Zasada réwnowartosci energii kinetycznej i
pracy. * Statyczna préba rozciggania, préba udarnosci. « Badania twardosci metali. « Tensometria oporowa. * Kolokwium

Podstawy MES [k_uo3
» Podstawy matematyczne modelowania MES « Wykorzystanie oprogramowania do analizy MES.
Praktyka dyplomowa (12 tyg.) IK_UO?, K_U08, K_KO01, K_KO06

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

Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) IK_UO?, K_U08, K_KO01, K_K06

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

Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) I K_U07, K_U08, K_K01, K_K06

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

Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) I K_U07, K_U08, K_K01, K_K06

» Praktyczne wykonywanie prac zleconych przez opiekuna praktyk, w tym odbycie obowigzkowego szkolenia BHP i koniecznych instruktazy
stanowiskowych. « Samodzielne wykonywanie zadan wykonywanych pod nadzorem opiekuna praktyk ¢ Znajomo$¢ organizacji ogolnej zaktadu
pracy, profilu produkcji oraz metod wytwarzania produktéw stosowanymi w zaktadzie pracy, a takze urzadzen wykorzystywanych w procesach
produkcyjnych wytworéw wykonywanych w zaktadzie

Procesy i technologie CNC K_U06

» Charakterystyka obrabiarek sterowanych numerycznie «+ Odmiany konstrukcyjne obrabiarek CNC « Punkty charakterystyczne obrabiarek ¢ Uktady
sterowania numerycznego CNC + Podstawy technologii obrébki « Dobdr narzedzi skrawajacych i parametréw skrawania z uzyciem e-katalogéw ¢
Dokumentacja technologiczna procesu obrébki ¢ Podstawy programowania obrabiarek CNC ¢ Przygotowanie obrabiarek CNC do obrébki
Diagnostyka procesu skrawania ¢« Budowa obrabiarek CNC, punkty charakterystyczne obrabiarki < Uktady sterowania obrabiarek CNC -
Opracowanie procesu technologicznego na obrabiarke CNC « Diagnostyka w procesie wiercenia - pomiar sit + Diagnostyka w procesie frezowania
- pomiar drgan * Technologia obrébki na elektrodrazarce i ploterze

Prognozowanie skutkow zagrozen K_KO03

» Zagrozenia w okoét nas. « Prognozowanie zagrozen. « Zarzadzanie bezpieczenstwem ¢ Polityka bezpieczenstwa. « Zarzgdzanie bezpieczenstwem
ekonomicznym. ¢ Zarzgdzanie zagrozeniami geopolitycznymi. ¢« Zarzgdzanie bezpieczenstwem spotecznym. ¢ Zarzadzanie bezpieczenstwem
technologicznym. « Zarzgdzanie bezpieczenstwem $rodowiska naturalnego. ¢ Plany antykryzysowe jako walka z zagrozeniami  Zagrozenie
cyberprzestrzeni i $wiata wirtualnego. « Ciemna strona sieci - zagrozenie internetowe, jego konsekwencje, wolno$¢ stowa w $wiecie wirtualnym. «
Prawne aspekty cyberprzestepczosci. « Bezpieczenstwo uzaleznien w wirtualnym $wiecie, "Kop" i "Odlot" « Nowe wyzwania profilaktyki w
kontekscie zagrozen dzieci i miodziezy. + Ocena ogdlnych zagrozen. « Ocena zagrozen spoteczno - ekonomicznych. « Ocena zagrozen
cyberprzestrzeni i Swiata wirtualnego.

Projekt inzynierski K_U09, K_U11, K_K05, K_K06

» Przedstawienie metod wyszukiwania i pozyskiwania informacji z réznych zrédet. Uzasadnienie koniecznosci uczenia sie przez cate zycie. ¢
Praca nad prezentacjami multimedialnymi przedstawiajgcymi postepy projektu. « Dyskusje dotyczace projektéw realizowanych przez studentéw.
Pytania z sali i obrona postawionych tez. « Przedstawienie metod wyszukiwania i pozyskiwania informacji z réznych zrédet. Uzasadnienie
konieczno$ci uczenia sie przez cate zycie. * Praca nad prezentacjami multimedialnymi przedstawiajgcymi postepy projektu. ¢« Dyskusje dotyczace
projektéw realizowanych przez studentéw. Pytania z sali i obrona postawionych tez.

Projektowanie automatycznej produkcji | K_W05

» Wprowadzenie do automatyzacji produkcji. Procesy wytworcze i urzadzenia stosowane w ich automatyzaciji. « Sterowniki PLC wprowadzenie. *
Sterowniki PLC programowanie w jezyku LAD « Sterowniki PLC programowanie zaawansowane w jezyku FBD i ST « Roboty przemystowe
wprowadzenie. « Programowanie robotéw przemystowych online i offline. « Przeptyw materiatu w procesie produkcji. Podziat na operacje. Zasady
automatyzacji czynnosci i operaciji. * Dob6r urzadzen do projektowanych procesoéw. « Weryfikacja dobranych urzadzen.

Projektowanie ergonomiczne z uzyciem CAx | K_U02

» Tworzenie podstawowych struktur powierzchniowych ¢ Problem zaokraglenia powierzchni o wielu krawedziach zbiegajgcych sie w jednym
punkcie. Modelowanie powierzchni ztozonych. « Modelowanie bryt z powierzchni ztozonych przez pogrubianie. « Analiza obiektu o powierzchniach
swobodnych. Rozwijanie powierzchni. « Tworzenie i stosowanie praw zadanych geometrycznie. Ztozone powierzchnie gtadkie. + Modelowanie
krzywych zadanych ukfadem réwnan parametrycznych. Optymalizacja - algorytm symulowanego wyzarzania. « Projektowanie z uzyciem
eksperymentu (DOE). Modelowanie ztozonych powierzchni srubowych. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Robotyzacja procesow i ich bezpieczenstwo K_KO03

» Klasyfikacja robotéw przemystowych, rodzaje operacji wykonywanych przez roboty przemystowe, zintegrowane systemy wytworcze.
Zintegrowane systemy produkcyjne - norma PN-EN ISO 11161: strategia zapewniania bezpieczenstwa, ocena i redukcja ryzyka « Roboty
przemystowe - norma PN-EN ISO 10218: dobér $rodkéw ochronnych, ocena ryzyka, typowe zagrozenia. Roboty przemystowe - norma PN-EN
ISO 10218: integracja robotéw przemystowych w systemie wytwdrczym < Roboty wspotpracujgce - norma ISO/TS 15066: przestrzen pracy i
przestrzen wspotpracy, rodzaje wspétpracy, rodzaje kontaktu ¢ Autonomiczne systemy transportowe - normy zharmonizowane z dyrektywa
maszynowg dotyczace systemow transportu wewnetrznego. Autonomiczne systemy transportowe - elementy systeméw sterowania zwigzane z
bezpieczenstwem (PN-EN ISO 13849 i PN-EN ISO 13850) « Autonomiczne systemy transportowe - normy zharmonizowane z dyrektywag
maszynowg dotyczace systemoéw transportu wewnetrznego. Autonomiczne systemy transportowe - elementy systeméw sterowania zwigzane z
bezpieczenstwem (PN-EN ISO 13849 i PN-EN ISO 13850), Najlepsze praktyki i przyktady rozwigzan systemoéw bezpieczenstwa w
zrobotyzowanych systemach wytwoérczych

Srodki bezpieczenstwa i ochrony $rodowiska | K_W03, K_K03

» Srodowisko — charakterystyka gtéwnych elementéw < Zagrozenia — def., rodzaje i sposoby przeciwdziatania, koncepcja bezpieczenstwa
Srodowiskowego * Metale ciezkie w $rodowisku — zrédia, toksyczno$é, mozliwo$¢ remediacji i monitorowania. « Woda w $rodowisku — zasoby,
znaczenie, gtéwne zanieczyszczenia ¢ Gleba, budowa, wlasciwosci i podstawowe funkcje * Degradacja gleb. Procesy degradacji gleb. Struktura
przestrzenna degradacji gleb w Polsce na tle $wiatowym < Rekultywacja gleb, rodzaje. Przyktady rekultywacji gleb terenéw réznie
zdegradowanych. Szkody gérnicze. « Fale elektromagnetyczne — rodzaje, zrédta, wplyw na $rodowisko i zdrowie cztowieka. Zagrozenie zdrowia
spowodowane hatasem « Naturalne zagrozenia zdrowia ludzi *+ Monitoring $rodowiska w aglomeracjach miejskich. Monitoring przyrody.
Biomonitoring « Podstawowe jednostki wyrazania stgzen substancji, sposoby przeliczania. + Zakwaszenie Srodowiska i jego miary, odczyn
kwasowos$¢. Obliczanie fadunku protonéw wprowadzonych do wod i gleb z opadami kwasnymi « Zanieczyszczenie srodowiska metalami ciezkimi i
ich wptyw na organizmy zywe. Sposoby analizy zawarto$ci w prébkach Mozliwo$é eliminacji zagrozenia. « Gospodarka odpadami w Polsce.




Rodzaje odpadéw i ich klasyfikacja. Osady sciekowe i mozliwosci ich zagospodarowania. « Technologia oczyszczania $ciekéw - Wizyta studyjna w
oczyszczalni $ciekdw ¢ Zaktad Mechaniczno — Biologicznego Przetwarzania Odpadéw

Statystyka matematyczna i rachunek prawdopodobienstwa K_WO01

* 1. Zdarzenia i prawdopodobienstwo zdarzen. Definicje prawdopodobienstwa-klasyczna, geometryczna, aksjomatyczna. Wiasnosci
prawdopodobienstwa. Zdarzenia niezalezne. Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite. Wzér Bayesa. Schemat Bernoulli'ego. * 2. Zmienne
losowe jednowymiarowe i ich rozktady. Dystybuanta i jej wlasnosci. Zmienne losowe typu skokowego (rozktad zerojedynkowy, dwumianowy,
Poissona). Zmienne losowe typu ciggtego (rozktad jednostajny, wyktadniczy, normalny). Funkcje zmiennej losowej. « 3. Parametry rozkfadu
zmiennej losowej. Warto$¢ przecietna zmiennej losowej. Momenty zwykte i centralne. Wariancja i odchylenie standardowe. ¢ 4. Dwuwymiarowa
zmienna losowa. Rozklady brzegowe. Niezalezno$¢ zmiennych losowych. Momenty dwuwymiarowej zmiennej losowej. Kowariancja,
wspotczynnik korelacji, macierz kowariancji. Rozktady warunkowe. Regresja: krzywe regresji pierwszego rodzaju, regresja drugiego rodzaju. « 5.
Twierdzenia graniczne. Ciggi zmiennych losowych. Rodzaje zbieznosci ciggéw zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb. « 6. Elementy statystyki
matematycznej. Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej. Okreslenie i podstawowe wiasnosci estymatoréw. Estymacja punktowa: metoda
momentéw i metoda najwigkszej wiarygodnosci. Rozktad chi-kwadrat, rozktad t-Studenta. Estymacja przedziatowa. Weryfikacja hipotez
statystycznych. Testy; parametryczne, zgodnosci, niezaleznosci.

Systemy CAD K_U06

» Podstawy modelowani brytowego ¢ Praca na szkicu * Modelowanie bryt cienkosciennych < Modelowanie bryt obrotowych « Modelowanie
geometrii z zebrem. « Metodyka tworzenia bryt na bazie kregostupa. «+ Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze Sciezkami. + Modelowanie czesci
typu odkuwka. Pochylenia powierzchni « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej z kregostupem. « Tworzenie obiektu skorupowego. « Modelowanie
Srub z gwintem symbolicznym. ¢ Parametryzacja modelu. Gwint brytlowy. « Modelowanie ztozen. Czesci i zespoty. * Modelowanie z uzyciem
powierzchni. Modele hybrydowe. Wariantowo$¢ modelu. Ciggto$¢ krzywych i powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Techniczne zabezpieczenie produkc;ji K_KO03

» Rodzaje i metody zabezpieczenia procesu produkcyjnego ¢ Dobor i zastosowanie odpowiednich zabezpieczen w zaleznosci od rodzaju produkc;ji
» Dobor i zastosowanie odpowiednich zabezpieczen w zaleznosci od stopnia zautomatyzowania produkcji * Przeglad i analiza czynnikow
mogacych zaktoci¢ przebieg procesu produkcyjnego * Planowane i nieplanowane zaktdcenia w ciggtosci procesu produkcyjnego ¢ Wspotczesne
koncepcje zarzadzania utrzymaniem ciggtosci produkcji « Systemy utrzymania ciggtosci produkcji « Zautomatyzowane systemy ostrzegania przed
zaktéceniami toku produkcyjnego « inteligentne systemy przewidywania zaktécer produkcji

Techniki wytwarzania - Odlewnictwo K_WO03

» Wiadomosci wstepne. Piece do topienia metali i stopéw odlewniczych. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad
wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach odlewniczych. Modele i rdzennice. Metody wykonywania form i rdzeni odlewniczych.. « Rodzaje
technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. « Formowanie modelu naturalnego.
Formowanie modelu dzielonego. Formowanie z rdzeniem. Formowanie z obieraniem. Wykonywanie form z modeli uproszczonych-wzorniki. «
Topienie w piecu elektrycznym. Zalewanie form. Wybijanie odlewéw, Wykanczanie odlewéw. « Wykonywanie odlewéw w formach metalowych:
kokile, niskoci$nieniowe.

Techniki wytwarzania - Przerébka plastyczna K_W02

» Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozklad na czes$¢ kulistg i
dewiatorowa, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne przedstawianie stanéw naprezenia za
pomocg kot Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. « Odksztatcenie plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia,
zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatow oraz ciat
polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom plastycznym, czynniki wplywajgce na opér plastyczny i plastyczno$¢ materiatow.
Hutnicze procesy przerdbki plastycznej, przetwarzanie wsaddéw w postaci kesisk lub wlewkoéw, potwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na
gorgco, potwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerébki plastycznej. Podziat metod obrébki plastyczne;j. «
Statyczna préba rozciggania materiatéw ciggliwych. Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatlceniowego metali. Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie gigcia blach.
Wyznaczanie granicznego wspétczynnika odksztatcen w procesie wyttaczania naczynia cylindrycznego. Speczanie walcow w procesie kucia
swobodnego.

Techniki wytwarzania - Spawalnictwo | K_W03

» Wiadomosci wstgpne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. « Spawalnos¢ stali.
Spawanie gazowe. Cigcie metali. * Specjalne metody spawania: laser, wigzka elektronéw. Lutowanie. Zgrzewanie * Spawanie elektryczne
elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. « Spawanie laserowe, mikrolaser. « Zgrzewanie. Lutowanie

Technologia informacyjna 1 | K_U02

« Systemy pozycyjne i kodowanie informacji « Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych « Liczby naturalne, kongruencje,
ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie * Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka arytmetyczno-logiczna, pamie¢ operacyjna,
uktady peryferyjne « Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamig¢ RAM, dysk twardy, zasilacz, obudowa < Interfejsy szeregowe:
OneWire, 12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i bezprzewodowy ¢ Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa
programowania mikroprocesoroéw * Jezyki wysokiego poziomu na przyktadzie JavaScript « Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej
dla zastosowan dydaktycznych i przemystowych < Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL « Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja ¢ Zespotowa praca nad dokumentami na przyktadzie dokumentéw Google *
Podstawy teorii informacji, kodowania, kompres;ji « Podstawy programowania i tworzenia algorytméw

Technologie zautomatyzowane i zrobotyzowane K_W05

» Wiadomosci wstepne. Linie technologiczne do wytwarzania odlewdw: skrzynkowe, bezskrzynkowe. ¢ Robotyzacja proceséw spajania metali.
Automatyzacja ciecia. ¢« Zgrzewanie i lutowanie automatyzacja proceséw. ¢ Zrobotyzowane stanowiska do oczyszczania. Automatyczne linie
obrébki komponentéw. « Magazynowanie komponentéw. Magazyny zautomatyzowane. ¢ Linia formierska skrzynkowa i bezskrzynkowa
Zrobotyzowane stanowisko zalewania form odlewniczych « Stanowisko zrobotyzowane do spawania laserem. ¢ Zrobotyzowane stanowisko
spawania. * Obrébka i oczyszczania z wykorzystaniem robota

Wirtualizacja stanowisk pracy | K_U05

» Zajecia organizacyjne. ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami realizacji projektéw. ¢ Techniki i modele
wirtualizacji zasobdéw. « Wirtualizacja zasobdw projektowo-wytwérczych.  Wprowadzenie do wirtualnej rzeczywisto$ci oraz rozszerzonej
rzeczywistosci. « Idea cyfrowych blizniakéw « Procesy biznesowe oraz bezpieczeristwo w konteksécie wirtualizacji stanowisk pracy

Wspotczesne metody badawcze | K_W05

» Przygotowanie materiatdw do badan: prébek, detali, komponentéw, elementéw po eksploatacji. « Badania sktadu chemicznego materiatow:
spektroskopy stacjonarne, przenosne, mikroanaliza. Dyfraktometr rentgenowski: analiza fazowa, analiza naprezen. « Badania wiasciwosci
materiatow: twardo$¢, mikrotwardo$¢, nanoidentacja, scratch, wytrzymato$¢, udarnos$é. « Badania metalograficzne: mikroskop optyczny,
mikroskop stereoskopowy, mikroskop skaningowy, analiza obrazu mikrostruktury. « Wspéiczesne narzedzia pomiarowe: skaner 3D, tomograf,
profilometr 3D - rekonstrukcja czesci maszyn, analiza niezgodnosci, analiza struktury geometrycznej powierzchni. « Przygotowanie materiatow
badawczych do ciecia, preparatyka probek i zgtadéw metalograficznych. « Badania sktadu chemicznego: spektrometr, mikroanaliza, dyfraktometr.
» Nanoidentacja: wtasciwosci materiatéw i wydzielen strukturalnych. « Analiza obrazu mikrostruktury z mikroskopu optycznego i skaningowego.
Badania materiatéw i komponentéw z wykorzystaniem tomografu.

Wychowanie fizyczne 1 |K_U10, K_K02

» Propozycje réznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wtasciwa w pitke
nozna, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw.

Wychowanie fizyczne 2 | K_U10, K_K02




» Propozycje réznych zestawow cEwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wtasciwa w pitke
nozna, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw.

Wytwarzanie ergonomiczne z wykorzystaniem RP K_W02, K_U02, K_U06, K_U09, K_K05

* Metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systeméw wytworczych. Wprowadzenie do inzynierii rekonstrukcyjnej. Metody
digitalizacji obiektow. Przetwarzanie wstepne chmury punktéw. Dopasowanie powierzchni do chmury punktéw oraz budowa
modelu.Wprowadzenie w tematyke szybkiego . Omoéwienie metod selektywnego spiekania i stapiania laserowego oraz napawania laserowego .
Omdéwienie wytwarzania elementéw przy uzyciu stereolitografii i polimeryzacji dwufotonowej. Omoéwienie metody wytwarzania elementéw
strumieniem elektronéw i osadzania elektrochemicznego. Oméwienie zasad funkcjonowania drukarek 3D. Omoéwienie metody wykonywania
elementéw za pomoca osadzania stopionego tworzywa « Student potrafi przeprowadzi¢ obrébke danych modelu 3D-CAD i przygotowaé¢ dane do
procesu wytworczego « Student potrafi postugiwaé sie wybranym systemem przyrostowego wytwarzania prototypéw « Student potrafi wykona¢
prototyp z zastosowaniem posredniej metody prototypowania « Student potrafi przeprowadzi¢ proces postprocessingu i obrébki wykonczeniowej
na prototypie « Student potrafi zastosowa¢ metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobéw $ledzac
uwaznie tresci wyktadu * Student potrafi zastosowa¢ metody i sposoby obrobki danych w procesie RP $ledzac uwaznie tre$¢ wykiadu, zadaje
pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji « Student potrafi zastosowa¢ nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli fizycznych
oraz mozliwos$ci zastosowania praktycznego prototypéw

Zabezpieczenie infrastruktury technicznej produkcji K_Wo04

» Technologie wytwarzania odlewéw. Infrastruktura i bezpieczenstwo. Bezpieczenstwo pracy z ciektym metalem. Piece odlewnicze. « Obrdbka
poodlewnicza. Infrastruktura i bezpieczenstwo. Prace spawalnicze. Infrastruktura techniczna. « Zagrozenia i bezpieczenstwo prac spawalniczych.
Zarzadzanie bezpieczenstwem infrastruktury technicznej « Praca z ciektym metalem - infrastruktura i bezpieczenstwo. « Spawanie. Infrastruktura i
bezpieczenstwo. « Zarzgdzanie bezpieczenstwem infrastruktury technicznej

Zagrozenia chemiczne i epidemiologiczne K_W03, K_K03

» Bezpieczenstwo pracy laboratoryjnej. Dobra praktyka laboratoryjna. Bezpieczenstwo ekologiczne i $rodowiskowe. Trucizny, zatrucia i ich
przyczyny - definicja trucizn, dawki, rodzaje zatrué, przyczyny i struktura zatru¢. Czynniki wptywajace na toksycznos$¢ substancji — budowa
chemiczna i wilasciwosci fizykochemiczne, czynniki biologiczne, czynniki $rodowiskowe. Mechanizmy dziatania toksycznego. Zagrozenie
epidemiologiczne. Toksyczne metale i weglowodory. Toksykologia gospodarstwa domowego. « Zasady BHP w pracy laboratoryjnej. Wprowadzenie
— bezpieczne uzywanie sprzetu i szkta. Przygotowanie i rozcienczanie roztworéw zgodnie z dobrg praktykg laboratoryjng. Oznaczanie wybranych
zanieczyszczen w wodzie. Analiza czynnikéw fizycznych i chemicznych wptywajgcych na destabilizacje biatka. Oznaczanie substancii
toksycznych w zywnosci.

Zarzadzanie cyklem zycia produktu | K_W04, K_U04

« Definicja produktu, charakterystyka procesu wytwarzania. « Definicja cyklu zycia produktu, charakterystyka cyklu zycia produktu, poszczegéine
fazy cyklu zycia produktu « Fazy zycia produktu w aspekcie technicznym i produkcyjnym « Ekonomiczne aspekty cyklu zycia produktu, koszty
produktu w fazach zycia produktu ¢ Zarzadzanie cyklem zycia produktu. Definicja, procesy, metody ¢ Narzedzia zarzadzania cyklem zycia
produktu « Systemy PLM (Product Lifecycle Managament) « Systemy MRP, ERP w aspekcie zarzadzania cyklem zycia produktu « Systemy CAX w
aspekcie zarzadzania cyklem zycia produktu

Zarzadzanie kryzysowe K_KO03

» Zarzadzanie kryzysowe - istota zagadnienia. « Zarzadzanie kryzysowe w systemie bezpieczenstwa narodowego. ¢ Zarzgdzanie kryzysowe w
ujeciu procesowym. ¢ Zarzadzanie kryzysowe w samorzgdach. * Zarzgdzanie kryzysowe w samorzgdach w ujeciu praktycznym. ¢ Zarzgdzanie
bezpieczenstwem. « Wybrane operacje zarzadzanie kryzysowego prowadzone przez NATO i UE < Zarzadzanie kryzysowe w dobie terroryzmu.
Instytucje panstwowe powigzane z zarzadzaniem kryzysowym w Polsce

Zarzadzanie produkcjg i ustugami K_W04, K_U04

« Istota zarzadzania produkcjg i ustugami. Definicje poje¢: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzgdzania produkcjg — jako$c,
niezawodnos¢, konkurencyjnos$¢. Fazy rozwoju zarzgdzania produkcja i ustugami. « Charakterystyka systemu produkcyjnego. Definicja systemu.
Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywnos$¢ systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci.
Metody oceny produktywnosci. « Wektor wejécia i wyjécia systemu produkcyjnego. Charakterystyka czynnikéw produkcji (przedmiotéw pracy,
$rodkéw pracy, zasobow ludzkich, energii) oraz produktéw (wyrobéw, ustug, odpaddéw, wyrobdw niezgodnych-brakéw). « Procesy transformacii
zachodzace w systemach produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybér procesu
technologicznego, lokalizacja przedsigbiorstwa, rozmieszczenie obiektdéw), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementow
skltadowych podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséw wytwarzania. Cykl produkcyjny.
Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy, szeregowo-réwnolegty, rownolegty
asynchroniczny, réwnolegty synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku. * Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowe;.
Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni:
gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsigbiorstwo. Rozmieszczanie urzgdzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej.
Projektowanie systemoéw produkcyjnych. Wybér wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. « Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie
produkcjg i realizacjg ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscig lub terminami). Sterowanie wewnatrzkomérkowe i
zewnatrzkomérkowe. Normatywy sterowania przeptywem produkgcji. Analiza przeptywu produkcji — metody symulacyjne i analityczne. Zarzagdzanie
zdolno$ciami produkcyjnymi i harmonogramowanie. « Wspétczesne metody i systemy zarzadzania produkcjg i ustugami. Logistyczne zarzadzanie
produkcjg (systemy MRP/ERP — komputerowe wspomaganie zarzadzania produkcjg i ustugami, JIT - strategia produkcji ,Doktadnie na czas”,
OPT - zarzadzanie waskimi gardtami). Zarzadzanie jakoscig, $rodowiskiem i bezpieczenstwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean
Manufacturing). Zatozenia koncepcji Lean Manufacturing. Metody diagnozowania i usprawniania proceséw produkcyjnych. Mapowanie strumienia
wartosci. * Projekt systemu produkcyjnego. Obliczanie optymalnej liczebnosci partii produkcyjnej. Dla systeméw pracy dwuzmianowej
bilansowanie zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne (wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikéw). Opracowanie
harmonogramu pracy komorki produkcyjnej. Dobér wyposazenia technologicznego i obliczanie powierzchni komoérki produkcyjnej. Dobér hali
typowej. Dobdér wyposazenia stanowisk roboczych. Opracowanie rysunku zaprojektowanego systemu produkcyjnego. Bilansowanie
zapotrzebowania na materiaty podstawowe, pomocnicze i energie.

3.4. T - Systemy bezpieczenstwa teleinformatycznego, niestacjonarne

3.4.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

e s ) - Lo 108 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 166 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 85 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 30 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéow przewiduje praktyki lub staze). 900 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 10 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 36 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektdw uczenia sie 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. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegoélnosci 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 kierunkdéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg si¢ w kartach zajg¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=B&TK=htmI&S=1788&C=2020, ktére stanowig
integralng cze$¢ programu studiow.

3.4.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Cl\ivei Etzg:.aita / Laboratorium Se:?rj;gl:ittlx m gsoudn;; Péjg.:%y Egzamin| Oblig.
1 KX |BHP i ergonomia 9 0 0 0 9 1 N
1 KX |Chemia ogdina 9 9 0 0 18 3 N
1 KX |Fizyka 18 18 0 0 36 5 N
1 KX |Grafika inzynierska 1 9 9 0 0 18 2 N
1 KX |Logistyka w bezpieczenstwie 9 9 0 0 18 2 N
1 KX |Matematyka 1 18 18 0 0 36 6 T
1 KX |Przedmiot humanistyczny 1 18 0 0 0 18 2 N
1 KX |Przedmiot humanistyczny 2 18 0 0 0 18 2 N
1 KX | Technologia informacyjna 1 9 18 0 0 27 4 T
1 KX |Wychowanie fizyczne 1 0 18 0 0 18 0 N
Sumy za semestr: 1 117 99 0 0 216 27 2 0
2 KX |BHP autonomicznych stanowisk produkgji 9 9 0 0 18 2 N
2 KX |Ergonomia 9 9 0 0 18 2 N
2 KX | Grafika inzynierska 2 18 0 0 18 36 4 N
2 KX |Matematyka 2 9 18 0 0 27 5 T
2 KX |Materiaty polimerowe i kompozytowe 18 9 18 0 45 6 N
2 KX |Podstawy informatyki 9 0 18 0 27 4 N
2 KX |Wirtualizacja stanowisk pracy 9 0 0 18 27 4 T
2 KX [Wychowanie fizyczne 2 0 18 0 0 18 0 N
2 KX [Zagrozenia chemiczne i epidemiologiczne 9 0 9 0 18 2 N
2 KX |Zarzadzanie cyklem zycia produktu 9 9 0 0 18 2 N
2 KX |Zarzadzanie produkcjg i ustugami 9 0 0 9 18 2 N
Sumy za semestr: 2 108 72 45 45 270 33 2 0
3 KX |Bezpieczenstwo systemdw bezzatogowych 18 9 0 0 27 3 N
3 KX |Jezyk angielski 1 0 18 0 0 18 2 N
3 KX |Metody kontroli produkcji i wyrobéw 9 0 9 0 18 2 N
3 KX [Podstawy bezpieczenstwa informacyjnego 18 18 0 0 36 4 T
3 KX ac;cti;t%vl\gywmechamm i wytrzymatosci 18 9 0 0 27 2 N
3 KX [Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
3 KX (P:f:)j(ektowanie ergonomiczne z uzyciem 9 0 18 0 27 2 N
3 KX ?:gwjéypk:dgg‘;eﬁzar’éczna i rachunek 9 18 0 0 27 4 T
3 KX [Systemy CAD 9 0 18 0 27 2 N
3 KX | Techniki wytwarzania - Odlewnictwo 18 0 9 0 27 3 N
3 KX -pla-leacsr;;“ckzl r:levlytwarzanla Przerébka 9 0 9 9 27 2 N
Sumy za semestr: 3 17 72 63 9 261 31 2 0
4 KX |Analiza i modelowanie ryzyka 9 18 9 0 36 4 T
4 KX |Bezpieczenstwo sieci komputerowych 9 0 18 0 27 3 N
4 KX  [Cyberbezpieczenstwo 18 9 9 0 36 5 T
4 KX [Jezyk angielski 2 0 18 0 0 18 2 N
4 KX [Podstawy konstrukcji maszyn 1 18 0 0 18 36 4 T
4 KX grrggg\llvti);(zapleczenstwa i ochrony 18 9 9 0 36 3 N
4 KX | Techniki wytwarzania - Spawalnictwo 9 0 9 0 18 2 N
4 KX 'Zl'?ézggtc;lfg\faﬁzutomatyzowane i 9 0 18 0 27 3 N
4 KX w&gg;;gﬁ IR ezne 2 9 0 18 0 27 3 N
Sumy za semestr: 4 99 54 920 18 261 29 3 0
5 | KX |Bezpieczer’15two i monitoring infrastruktury | 18 | 0 9 9 | 36 | 3 | N




L I Imiejskiej L L L L I
5 KX |Bezpieczenstwo kanatéw multimedialnych 9 0 9 0 18 2 N
5 KX |Bezpieczenstwo systemow serwerowych 18 0 27 0 45 5 T
5 KX [Bezpieczenstwo ustug elektronicznych 9 0 18 0 27 4 T
5 KX [Jezyk angielski 3 0 18 0 0 18 2 N
5 KX ggggtgi;agx wspomaganie projektowania 9 0 18 0 27 3 N
5 KX |Podstawy konstrukcji maszyn 2 27 0 0 18 45 4 T
5 KX |Podstawy MES 9 0 18 0 27 3 N
5 KX |Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
5 KX |Prognozowanie skutkow zagrozen 9 0 0 18 2 N
Sumy za semestr: 5 108 27 929 27 261 33 3 0
6 KX Eeezzgr'ggjvirésxgj komunikacji 18 0 18 0 36 5 T
6 KX [Jezyk angielski 4 0 18 0 0 18 3 T
6 KX [Nowoczesne metody wytwarzania 9 0 18 0 27 3 N
o | rox |Girens sekromagretyana ysemov | g | o : HEIERE
6 KX ggi;?§rﬁcsz¥]s;sgnow elektrycznych i 9 0 18 0 27 4 N
6 KX [Procesy i technologie CNC 18 0 18 0 36 4 N
6 KX |Systemy sztucznej inteligenc;ji 18 0 18 0 36 4 N
6 KX |Zarzadzanie kryzysowe 9 9 0 0 18 2 N
Sumy za semestr: 6 90 27 929 0 216 27 2 0
7 KX E';g{‘n‘;’;‘:;%zzr;iggpekty bezp. 9 0 0 9 18 4 T
7 KX |Elektroniczna kontrola i monitoring 9 0 18 0 27 5 T
7 KX [Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) 0 0 0 0 0 5 N
7 KX | Projekt inzynierski 0 0 0 18 18 6 N
7 KX E?grﬂgt?/ggﬁylc ﬁrchlmzaqa systemow 9 0 18 0 27 4 N
7 KX [Wspétczesne metody badawcze 9 0 18 0 27 4 N
Sumy za semestr: 7 36 0 54 27 17 28 2 0
8 KX |Egzamin dyplomowy 0 0 0 0 0 0 T
8 KX |Jezyk angielski 5 - terminologia techniczna 0 9 0 0 9 1 N
8 KX [Ochrona wtasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N
8 KX [Praktyka dyplomowa (12 tyg.) 0 0 0 0 0 15 N
8 KX [Projekt inzynierski 0 0 0 18 18 15 N
Sumy za semestr: 8 9 9 0 18 36 32 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | e84 | 360 450 | 144 [ 1638 | 240 | 17 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktow ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich zakladanych efektow

uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.4.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie¢ pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studidw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig¢ 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 16
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemne;j 31 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 444 godz.
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 53
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 55 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 17 godz.
Szacqwgna Iigzba godzin, ktorg stud(_anci powjnni poswigci¢ na przygotowanie sie do zaliczeh w trakcie semestrow 161 godz.
na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen kohcowych)

Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 30




wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 18
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 87 qodz
na zajgciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 10
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 622 qodz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 35
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 243 godz
na zajeciach wyktadowych. goadz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajeé pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=B& TK=htmI&S=1788&C=2020

3.4.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig¢ oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin, do
ktorych kierunek jest przyporzagdkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalnosci zawodowej/ gospodarczej oraz zawodowego rynku
pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=K&K=B&TK=htmI&S=1788&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Analiza i modelowanie ryzyka K_W03, K_U01, K_U03, K_U05, K_U07, K_K05

» Problematyka bezpieczenstwa systemow. Pojecia podstawowe, struktury organizacyjne w bezpieczenstwie, zapotrzebowanie na analizy
bezpieczenstwa. Systemy Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS). Zarzadzanie ryzykiem jako element SMS. Poziomy zarzgdzania ryzykiem w
systemach technicznych i rodzaje ryzyka. Zrodta zagrozen, zagrozenia, zdarzenia niepozgdane, ryzyko zagrozen, identyfikacja zrédet zagrozen i
zagrozen, aktywizacja zagrozen, poziomy prawdopodobienstwa i poziomy skutkéw aktywizacji zagrozen. Uogdlniony model ryzyka, modele
ryzyka w znanych metodach analizy ryzyka i szacowanie ryzyka. Wartosciowanie ryzyka. Postgpowania wobec ryzyka, modele systemow
bezpieczenstwa. Monitorowanie ryzyka i komunikowanie o ryzyku. » Cwiczenia: zadania dotyczace aplikowania procedur i metod zarzadzania
ryzykiem, « Laboratorium: analiza ryzyka systemow konstrukcyjnych, matryce i diagramy analizy ryzyka

Bezpieczenstwo i monitoring infrastruktury miejskiej | K_KO03

* Przedstawienie warunkéw zaliczenia i treSci modutu (prezentacja karty). Wprowadzenie do problematyki modutu « Podstawowe zasady
bezpieczenstwa monitoringu infrastruktury miejskiej, w tym bezpieczenstwo sieci i lini przesytowych. « Stopien i specyfika obcigzenia monitoringu
infrastruktury miejskiej, zabezpieczenie danych wrazliwych. « Podstawowe zagrozenia na stanowisku operatora monitoringu infrastruktury
miejskiej « Zasady i postulaty ergonomii w ksztattowaniu bezpiecznych warunkéw pracy operatora monitoringu infrastruktury miejskiej « Zasady
postepowania w razie wypadkow przy pracy i w sytuacjach zagrozen. « Dostosowanie stanowiska do potrzeb monitoringu infrastruktury miejskiej.

Bezpieczenstwo kanatéw multimedialnych I K_U01

* Metody kompres;ji tre$ci multimedialnych jako element usuwania nadmiarowos$ci kanatu komunikacyjnego. « Zapewnienie poufnosci kanatéow
multimedialnych przez zastosowanie szyfrowania symetrycznego. « Zapewnienie integralnosci kanatéw multimedialnych przez zastosowanie
funkcji skrétu i podpisu elektronicznego. « Zapewnienie identyfikacji tresci cyfrowych z wykorzystaniem cyfrowych znakéw wodnych. « Budowa
ztozonych mechanizméw zabezpieczania kanatéw multimedialnych. ¢ Studium przypadku i wlasny projekt zabezpieczen dla praktycznego
problemu.

Bezpieczenstwo komunikacji bezprzewodowe;j K_U01

» Podstawy facznosci bezprzewodowej. *+ Kodowanie korekcyjne. * Metody kodowania informacji w pasmie radiowym. « Bezpieczenstwo sieci
bezprzewodowych WiFi: standardy i urzgdzenia techniczne. « Bezpieczenstwo komunikacji radiowej. « Bezpieczenstwo komunikacji bezstykowe;j
RFID. « Metody wzmacniania i zagtuszania sygnatu. « Bezprzewodowe sieci czujnikdw. * Trasowanie w sieciach bezprzewodowych (w tym w
sieciach Ad-Hoc).

Bezpieczenstwo sieci komputerowych K_W03

« Zajecia organizacyjne. ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami pracy w laboratorium. « Elementy architektury sieci
komputerowych, ich funkcjonalno$¢ oraz przeznaczenie. ¢« Adresacja w sieciach komputerowych oraz mechanizmy automatyzacji przydzielania
adreséw IP i ich wplyw na bezpieczenstwo sieci komputerowych. « Media transmisyjne ¢ Funkcjonowanie warstwy drugiej modelu ISO/OSI i
mechanizmy jej zabezpieczania. * Podstawy routingu w sieciach komputerowych oraz sposoby zabezpieczania jego funkcjonowania. ¢
Mechanizmy monitorowania oraz rejestrowania ruchu w sieciach komputerowych. Wykrywanie anomalii sieciowych. Wykorzystywanie lokalnych i
zdalnych mechanizméw logowania zdarzen. Wdrozenie mechanizméw mirroringu w sieciach komputerowych « Istota dziatania $ciany ogniowej.
Rodzaje $cian ogniowych. Architektura $cian ogniowych w kontekscie topologii sieciowe;j.

Bezpieczenstwo systemow bezzatogowych | K_WO03

* Przedstawienie warunkéw zaliczenia i tresci modutu (prezentacja karty). Wprowadzenie do problematyki modutu « Klasyfikacja systemow
transportowych bezzatogowych * Bezpieczenstwo technologi dotyczacego transportu bezzatogowego. « Bezpieczenstwo bezzatogowej zeglugi
morskiej, nawodnej i podwodnej ¢ Bezpieczenstwo transportu powietrznego- samoloty (drony), $migtowce ( drony) < Bezpieczenstwo
bezzatogowego transportu naziemnego i podziemnego. * Bezpieczenstwo bezzatogowego transportu drogowego, kolejowego i rurociggowego.. *
Transport bezzatogowy - kolejki linowe jako bezpieczny $rodek transportu. « Systemy bezzatogowe - wykorzystanie systeméw opartych na GNNS
do poprawy bezpieczenstwa.

Bezpieczenstwo systemoéw serwerowych K_U01

» Podstawy bezpieczenstwa systemdw operacyjnych, w tym systemoéw serwerowych opartych na Windows i Linux. « Mozliwosci zabezpieczenia
kanatéw komunikacyjnych pomiedzy klientami, a serwerem: kryptografia, protokoty, zabezpieczenia techniczne. « Bezpieczenstwo kluczy
kryptograficznych: przechowywanie, szyfrowanie, silne hasta, uwierzytelnianie dwusktadnikowe, podziat kluczy. « Analiza logéw serwera pod
katem naruszenia zasad bezpieczenstwa. + Metody wykrywania intruzéw i anomalii sieciowych w systemach serwerowych. ¢ Konfiguracja
podstawowych systeméw bezpieczenstwa takich jak: zapora sieciowa, konta uzytkownikéw, interfejsy sieciowe. ¢ Projektowanie wtasnego mini-
systemu (pojedynczej ustugi sieciowej) wraz z zapewnieniem jej odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa.

Bezpieczenstwo ustug elektronicznych | K_U01

* Rodzaje ustug sieciowych i ich standardy. « Ustugi katalogowe. * Ustugi WWW (bezpieczenstwo protokotéw HTTPS, klucze krytpograficzne i
certyfikaty). « Ustugi SSH (klucze kryptograficzne, certyfikaty i bezpieczne potgczenia). « VPN (Virtual Private Network) jako mozliwo$é
zapewnienia bezpieczenstwa wszystkim dostgpnym ustugom sieciowym. « Bezpieczenstwo poczty elektronicznej (PKI, PGP). « Zabezpieczenie
wybranej ustugi.

BHP autonomicznych stanowisk produkcji | K_U03

» Przedstawienie warunkéw zaliczenia i tresci modutu (prezentacja karty). Wprowadzenie do problematyki modutu + Podstawowe zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii. « Stopien i specyfika obcigzenia autonomicznych stanowisk produkcji. «+ Podstawowe zagrozenia
na stanowisku pracy autonomicznych stanowisk produkcji « Zasady i postulaty ergonomii w ksztattowaniu bezpiecznych warunkéw pracy




autonomicznych stanowisk produkcji « Zasady postgpowania w razie wypadkow przy pracy i w sytuacjach zagrozen autonomicznych stanowisk
produkgji « Dostosowanie stanowiska autonomicznych stanowisk produkcji

BHP i ergonomia I K_Wo05

» Przedstawienie warunkéw zaliczenia i tresci modutu (prezentacja karty). Wprowadzenie do problematyki modutu « Podstawowe zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii. * Stopien i specyfika obcigzenia psychofizycznego w pracy. « Podstawowe zagrozenia na
stanowisku pracy. « Zasady i postulaty ergonomii w ksztattowaniu bezpiecznych warunkéw pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkéw przy
pracy i w sytuacjach zagrozen « Dostosowanie stanowiska pracy do ztozonos$ci cztowieka, jego mozliwosci fizyczne i psychiczne.

Chemia ogdina | K_Wo01

» Podstawowe pojecia i prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkdw. Wigzania chemiczne. Klasyfikacja zwigzkéw nieorganicznych,
nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych. Budowa atomu i konfiguracja elektronowa atomu. Typy reakcji chemicznych, kinetyka reakgji
chemicznych, rownowagi chemiczne, stata réwnowagi. Roztwory, sposoby wyrazania stezen, réwnowagi w roztworach, roztwory koloidalne,
roztwory elektrolitow, dysocjacja, przewodnictwo, definicje kwasowosci ¢« Podstawy obliczen chemicznych. Stezenia roztworéw: sposoby
wyrazania stgzen, przeliczanie stgzen, rozcienczanie i zatgzanie roztworéw, mieszanie roztworéw. Obliczenia stechiometryczne oparte na
réwnaniach reakcji chemicznych. Reakcje utleniania i redukgji. Systematyka pierwiastkow.

Cyberbezpieczenstwo K_U01

« Standardy zabezpieczen kryptograficznych i sposoby ich wykorzystywania. « Metody budowania zabezpieczen systeméw teleinformatycznych w
oparciu o podstawowe mechanizmy kryptograficzne, protokoly bezpieczenstwa informacji i urzgdzenia techniczne. + Metody sprawdzania
podatnosci systemoéw teleinformatycznych na cyber-ataki. « Cwiczenia z projektowania zabezpieczen informatycznych w oparciu o techniki
kryptograficzne, protokoty bezpieczenstwa i rozwigzania techniczne. « Praktyczne budowanie zabezpieczen w srodowisku laboratoryjnym.

Egzamin dyplomowy | K_U09

» Weryfikacja efektow ksztatcenia.

Ekonomiczne aspekty bezp. informatycznego | K_W06, K_K04

» Koszty ekonomiczne i spoteczne zapewnienia bezpieczenstwa systemoéw informatycznych. « Skutki ekonomiczne i spoteczne naruszenia
zabezpieczen systeméw ekonomicznych. « Cyberataki jako narzedzie polityki miedzynarodowej. « Szacowanie i analiza ryzyka ataku na system
informatyczny. * Projektowanie zabezpieczen systemu informatycznego z uwzglednieniem rachunku ekonomicznego.

Elektroniczna kontrola i monitoring | K_U05

» Podstawy pomiaréw elektronicznych. « Czujniki przemieszczenia i odlegtosci. « Czujniki drgan i przyspieszenia. + Czujniki sity i momentu
obrotowego. * Czujniki naprezenia. « Podstawy analizy sygnatéw i filtrowania. « Transformata Fouriera i jej zastosowania. « Wspdtpraca czujnikéw
z mikrokontrolerami (interfejsy komunikacyjne i przetworniki ADC/DAC). « Realizacja wtasnego projektu zwigzanego z obstuga czujnika danego
rodzaju, akwizycjg i analizg pozyskanych danych.

Ergonomia | K_U05

» Rys historyczny. Struktura i obszary zainteresowan wspdiczesnej ergonomii. Metodologia i narzedzia analityczne ergonomii. « Ergonomia
dziatalnosci inzynierskiej. Przedmiot diagnozy ergonomicznej - cztowiek, maszyna, $rodowisko. * Ocena obcigzenia fizycznego, psychicznego i
Srodowiskowego pracg. * Projektowanie ergonomiczne. Komputerowe wspomaganie projektowania. « Ergonomiczne aspekty organizacji pracy. ¢
Ergonomia i jej spoteczne oraz ekonomiczne aspekty. « Ochrona czlowieka w jego $rodowisku pracy - aspekt ergonomiczny « Zagrozenia i
ochrona przed zagrozeniami na stanowisku pracy. * Psychofizjologiczne przestanki w modelowaniu prawidtowych warunkéw na stanowisku pracy.
» Wykorzystanie danych antropometrycznych w projektowaniu przestrzennym stanowiska pracy. « Obcigzenie organizmu czlowieka praca - praca
dynamiczna (metody i pomiary wydatku energetycznego) ¢ Obcigzenie organizmu cztowieka pracg - praca statyczna (metody oceny pracy
statycznej). « Obciazenie organizmu cziowieka pracg - praca umystowa (ocena obcigzenia wysitkiem umystowym, zmeczenie uktadu nerwowego).
« Obcigzenie psychiczne pracg a stres. Metody oceny i optymalizacja obcigzenia. » Organizacja pracy zmianowej a rytmy biologiczne cztowieka.
Systemy czasu pracy i wymiar czasu pracy. * Program prewencji negatywnych skutkéw pacy zmianowej i nocne;j.

Fizyka [K_Wo1, K_U13, K_K05

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

Grafika inzynierska 1 |K_wo2, K_U01, K_U06, K_U07, K_U09, K_K05

» Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Ukfad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, slady prostej,
przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegoélnych.
Elementy przynalezne: przynalezno$¢ punktu i prostej, przynalezno$¢ prostej i ptaszczyzny, wiasciwosci prostych gtéwnych ptaszczyzny,
przynalezno$¢ punktu i ptaszczyzny. « Elementy wspdine: punkt wspdlny dwoch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdlny
prostej i ptaszczyzny, punkt przebicia ptaszczyzny prostg i okreslenie widocznosci prostej. Obroty i klady. Obrét dokota prostej rzutujgcej. Kiad i
podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktadéw pfaskich. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur. Rzuty prostokatne na trzy wzajemnie
prostopadte rzutnie. « Wielosciany. Rzuty wieloscianow. Przekroje wieloscianéw. Przenikanie wieloScianéw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i
stozkowe). Przekroje powierzchni obrotowych. Przenikanie powierzchni z wieloscianami. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy,
tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). Rzuty prostokgtne na $ciany szescianu. Widoki i przekroje proste przedmiotéw.
Przekroje ztozone przedmiotow. Wymiarowanie. Forma graficzna zapisu wymiaréw. Zasady rozmieszczania wymiaréw. ¢ Zaliczenie tresci
wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okres$lanie ¢wiartek przez ktére przechodzi prosta.
Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne pofozenia prostej i ptaszczyzny. Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i
ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspoélne: punkt wspdiny dwdch prostych, prosta wspdlna dwdéch ptaszczyzn, punkt wspdiny prostej i
ptaszczyzny. « Sprawdzian nr 1 cze$c¢A: elementy proste, elementy przynalezne. Elementy wspdine c.d. Kiady. < Sprawdzian nr 1 czes¢ B:
elementy wspolne, ktady. Rzuty prostokagtne na $ciany szescianu (na podstawie rysunku aksonometrycznego). Praca kontrolna — przenikanie
dwaéch bryt. « Przekroje proste na podstawie rysunku aksonometrycznego i/ lub rysunku w rzutach prostokatnych.

Grafika inzynierska 2 IK_WOZ, K_U01, K_U06, K_U07, K_U09, K_KO01

» Wiadomosci wstepne. Zastosowanie programu AutoCAD do tworzenia dokumentacji technicznej. Zasady korzystania z programu. « Podstawowe
zasady rysowania i wymiarowania czesci maszyn. Tolerancje w budowie maszyn, Struktura gemetryczna powierzchni. Zasady doboru pasowan ¢
Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie potgczen oraz zespotéw w odniesieniu do réznego rodzaju konstrukcji maszyn. « Rysunek zlozeniowy.
Schematy mechaniczne, elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. Test zaliczeniowy. « Wykonanie przekroju ztozonego
(stopniowy, famany) na podstawie rzutéw prostokatnych czesci maszynowej. Wprowadzenie wymiarowania. Wprowadzenie tolerancji wymiarow. ¢
Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Praca kontrolna nr 1- potgczenia
Srubowe. » Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. Praca kontrolna nr 2 — rysunek
ztozeniowy zespotu zawierajgcego takie czesci jak: wat, tozyska, koto zebate, koto pasowe. *« Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie
modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto
zebate. « Graficzny zapis konstrukcji w programie AutoCAD. Nauka tworzenia dokumentacji ptaskiej. Podstawowe elementy rysunku i jego
modyfikacje. Kolokwium zaliczeniowe - wykonanie zadanego rysunku w programie AutoCAD.

Jezyk angielski 1 K_U12

» Mieszkanie, rodzina, wspotiokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Méwienie, stuchanie. » Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowac. Stowotwdrstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
moéwienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie
przestepczos$ci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) + Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazajgce opinig. Czytanie i moéwienie. * Szczgscie a pienigdze. Ankieta
dotyczgca szczescia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z




przeszitosci. Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie
Pisanie: Rozprawka. ¢ Miejsca, do ktorych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysziosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki).
Rzeczowniki niepoliczalne i policzalne.

Jezyk angielski 2 K_U12

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

Jezyk angielski 3 [k_u12

* Plany na przyszio$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszie (Future Perfect, Future Continuous) * List do samego siebie. Zdania
wyrazajace cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. « Kolokacje. Dtugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym. « Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe
i zmys$lone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna ¢ Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza.
Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informaciji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. * Trudne
sytuacje — artykuly prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére bylo trudno podjg¢. Gramatyka: zdania warunkowe. ¢ Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podej$cia do czasu. Gramatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy dotyczgce czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. ¢ Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrecznych sytuacii.

Jezyk angielski 4 K_U12

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

Jezyk angielski 5 - terminologia techniczna K_Un

* Rodzaje materiatéw - analiza materiatu i ¢wiczen technicznych, analiza tekstu czytanego. * Procesy zwigzane z materiatami - opis
poszczegolnych proceséw wraz ze specjalistycznym stownictwem technicznym, stownik poje¢ ¢ Rysunek techniczny - analiza tekstu. Systemy
CAD/CAM - materiaty audiowizualne « Typy maszyn obrébczych - rodzaje wraz z opisem, specjalistyczne stownictwo techniczne * Elektrycznos$¢ -
¢wiczenia leksykalne * Tradycyjne i alternatywne zrédta energii - analiza tekstéw, czytanie ze zrozumieniem « Wytwarzanie energii - ¢wiczenia
praktyczne i quiz « Urzadzenia elektroniczne, obwody elektroniczne - praca z tekstem i stownictwo techniczne « BHP - ¢éwiczenia praktyczne,
studium przypadku ¢ Telekomunikacja i sieci, $rodki transmisji danych - éwiczenia leksykalne < Topologie sieciowe - ¢wiczenia i materiaty
audiowizualne « Technologie komputerowe - czytanie i burza mézgéw ¢ Internet - pisanie i studium przypadku

Komputerowe wspomaganie projektowania poffabrykatow K_Uo7

» Zapoznanie ze strukturg oraz interfejsem graficznym stosowanego systemu CAD -« Projektowanie gigtych potfabrykatéw z cienkich blach bez i z
cechami przettoczen. Definiowanie materiatu blachy, parametréw geometrycznych giecia; ustalenie wymiardw wykroju, ocena poprawnosci
projektu — korekty wymiaréw paneli sktadowych uwzgledniajgce mozliwosci ich wytworzenia.Tworzenie katalogu cech konstrukcyjnych dla
poéifabrykatéw z cienkich blach: typy cech konstrukcyjnych dla poétfabrykatéw z blach, definiowanie i modyfikacja cech . Optymalizacja
rozmieszczenia wykrojéow na arkuszu blachy, wykonywanie ziozen konstrukcji blaszanych, analiza kolizyjnosci w ztozeniach. Generowanie
dokumentaciji technicznej wyrobow z uwzglednieniem podtfabrykatu na wspdlnym arkuszu rysunkowym. « Zaprojektowanie minimum pigeciu sztuk
potfabrykatow z blach dla zadanego zlozenia, wykonanie dokumentacji technicznej ¢ Projektowanie konstrukcji blaszanych o cechach
konstrukcyjnych z powierzchniami nierozwijalnymi, Obliczenia ksztattu i wymiaréw péifabrykatéw dla w/w konstrukcji. Weryfikacja obliczen
numerycznych tloczonych wyrobéw z blach za pomocg programu Argus firmy GOM. Problematyka wymiany danych projektowych miedzy
systemami projektowania: naprawa geometrii pétfabrykatow po translacji danych w formatach neutralnych. « Projektowanie wyprasek wtryskowych
z wykorzystaniem modelowania powierzchniowego lub danych z inzynierii odwrotnej. Analizy technologiczno$ci modeli wyprasek;w tym pochylen
oraz grubosci $cian; korekty pochylen $cian.

Logistyka w bezpieczenstwie K_U02

* Logistyka w bezpieczenstwie - informacje wstepne. ¢« Znaczenie logistyki zaopatrzenia w systemie logistycznym organizacji. * Planowanie
potrzeb materiatowych. « Logistyka produkcji. Procesy przeptywu materiatéw w procesach produkciji. « Znaczenie logistyki dystrybucji. Zarzgdzanie
logistyczne w procesach dystrybucji towaréw. « Zapasy w systemie logistycznym. Ksztattowanie poziomu zapaséw: podziat zapaséw, koszty
magazynowania. ¢ Infrastruktura logistyczna a zapewnienie bezpieczenstwa przeptywu materiatéw i informacji. * Logistyka zwrotna. Zadania
logistyki zwrotnej w systemach gospodarki odpadami. « Podsumowanie. Zaliczenie pisemne. ¢ Zarzgdzanie logistyczne i jego wptyw na
bezpieczenstwo - informacje wstepne. « Cwiczenia praktyczne z zakresu logistyki zaopatrzenia - zasady zaopatrzenia, wybor zrodet zaopatrzenia,
metody oceny dostawcow. « Planowanie potrzeb materiatowych - ¢wiczenia praktyczne. « Cwiczenia praktyczne z zakresu logistyki produkgii -
analiza wybranych przypadkéw logistycznych, zastosowanie narzedzi usprawniajgcych procesy produkcyjne. * Cwiczenia praktyczne z zakresu
logistyki dystrybucji. Planowanie potrzeb dystrybucyjnych - analiza przypadkéw oraz cwiczenia praktyczne.  Klasyfikacja zapasow. Metody
sterowania zapasami - ¢wiczenia praktyczne. ¢« Cwiczenia praktyczne z zakresu logistyki zwrotnej: Klasyfikacja odpadéw, gospodarowanie
odpadami. » Tworzenie zintegrowanych systeméw logistycznych. » Kolokwium

Matematyka 1 K_WO01

» Funkcje. Definicja funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Sktadanie funkciji.
Funkcje cyklometryczne. Przeglad funkcji elementarnych. « Zbiér liczb zespolonych: definicja i podstawowe witasnosci, postaé kanoniczna i
trygonometryczna liczby zespolonej. Podstawowe dziatania w zbiorze liczb zespolonych. « Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu. Wiasnosci
granicy ciggu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. « Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, macierze kwadratowe,
wyznacznik i jego witasnosci, rzad macierzy, uktady réwnan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. *+ Elementy geometrii analitycznej:
wektory, dziatania na wektorach, ich wiasnosci i interpretacja geometryczna, réwnanie prostej, okrag, elipsa, parabola i hiperbola. « Granica
funkcji. Ciagtos¢ funkcji. Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wyzszych rzedéw. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkgii.
Wypuktos¢ funkcji. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.

Matematyka 2 [K_wot

» Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona. Catka niewfasciwa.
Geometryczne zastosowania catki oznaczonej. « Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne czastkowe. Ekstrema funkcji wielu
zmiennych.

Materiaty polimerowe i kompozytowe | K_W02, K_U06, K_U11, K_KO05

« Definicja materiatéw kompozytowych, kompozyty konstrukcyjne i funkcjonalne. Rodzaje i charakterystyka widkien stosowanych do wzmocnienia
w materiatach kompozytowych. Technologie wytwarzania materiatéw kompozytowych. Metody badan materiatow kompozytowych. « Otrzymywanie
kompozytéw hybrydowych wzmocnionych wytypowanymi tkaninami (szklanymi, weglowymi i aramidowymi) na osnowie zywicy
chemoutwardzalnej. Otrzymywanie hybrydowych kompozytéw na osnowie polimeréw termoplastycznych. Badanie wiasciwosci mechanicznych
materiatéw kompozytowych. Badanie odpornosci na ptomien materiatéw kompozytowych.

Metody kontroli produkcji i wyrobow | K_U01




« Badania wizualne. Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Pomiar gtebokosci peknie¢. Pomiar sity termoelektrycznej « Metoda
pradéw wirowych. « Badania ultradzwigkowe. « Badania powtok i udziatu ferrytu. » Badania radiograficzne. Tomograf « Badania wizualne. Badania
penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. Pomiar gtgbokosci peknie¢. Pomiar sity termoelektrycznej « Metoda pradéw wirowych. « Badania
ultradzwigkowe. * Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne. Tomograf

Nowoczesne metody wytwarzania K_W02, K_U06, K_U09, K_K05

» Student zna metody projektowania 3D-CAD jako element systemu CAx * Student potrafi przeprowadzi¢ obrébke danych modelu 3D-CAD i
przygotowaé dane do procesu wytworczego 3D-RP/CAM/CNC - Student potrafi postugiwac sie wybranym systemem CAD do wykonania modelu
potrzebnego do symulacji CAE « Student potrafi wykona¢ symulacje w $rodowisku 3D-CAD/3D-RP « Student potrafi przeprowadzi¢ analize
doktadnosci wykonania prototypu jako element zintegrowanego systemu CAx ¢ Student poznaje metody modelowania i obrobki danych w
zintegrowanym systemie CAx * Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie wytwérczym RP elemencie systemu CAXx $ledzac
uwaznie tre$¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji * Student poznaje nowoczesne metody wykonywania modeli
fizycznych systemy komputerowego wspomagania analizy doktadnos$ci wykonania wyrobéw oraz mozliwos$ci zastosowania praktycznego

Ochrona elektromagnetyczna systeméw teleinformatycznych K_U03

* Analiza przepiséw i aktéw prawnych dotyczgcych bezpieczenstwa sieci teleinformatycznych. ¢ Zadania ochrony elektromagnetycznej,
zapewnienie bezpieczenstwa transmisji i kontroli dostepu do urzadzen i oprogramowania. Terroryzm elektromagnetyczny, emisja ujawniajaca,
zakltécenia intencjonalne. « Zaburzenia elektromagnetyczne, ich zrédta i mechanizmy sprzezen z urzadzeniami ze szczegélnym uwzglednieniem
wytadowan atmosferycznych. « Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych, strefowa koncepcja ochrony przepigciowej. Zarzadzanie ryzykiem
wystgpienia szkdéd. ¢ Ograniczanie przepig¢ w instalacji elektrycznej i systemach przesylu sygnatu « Srodki ograniczajgce zaburzenia
elektromagnetyczne, uziemienia, masy, ekwipotencjalizacja, filtry, ograniczniki przepie¢, ekranowanie, topologia instalacji. * Przyktadowe
rozwigzania nowoczesnej ochrony odgromowej i przepieciowej inteligentne domy, systemy automatyki przemystowej, ochrona anten i innych
urzgdzen pracujgcych na zewnatrz budynku

Ochrona systemow elektrycznych i elektronicznych K_U05

« Klasyfikacja zaburzen elektromagnetycznych. « Wytadowania atmosferyczne doziemne i piorunowy impuls elektromagnetyczny. « Przepiecia
indukowane wytadowaniami atmosferycznymi. « Strefowa koncepcja ochrony odgromowe;j i przeciwprzepigciowej. + Modelowanie matematyczne,
fizyczne i symulacje komputerowe oddziatywan piorunowych « Srodki ograniczajgce zaburzenia elektromagnetyczne, uziemienia, masy,
ekwipotencijalizacja, filtry, ograniczniki przepie¢, ekranowanie, topologia instalacji. « Przyktadowe rozwigzania nowoczesnej ochrony odgromowe;j i
przepigciowej inteligentne domy, systemy automatyki przemystowej, ochrona anten i innych urzadzen pracujgcych na zewnatrz budynku

Ochrona wiasnosci intelektualnej | K_W05

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

Podstawy bezpieczenstwa informacyjnego | K_U05

» Podstawy matematyczne teorii bezpieczenstwa informacyjnego: algebra ciat skoficzonych, algebra wielomianéw, teoria liczb. « Podstawy
kryptograficznej ochrony informacji: szyfry symetryczne, funkcje jednokierunkowe, szyfry asymetryczne i podpisy elektroniczne. « Podstawy
bezpieczenstwa protokotéw kryptograficznych. ¢« Cwiczenia rachunkowe z algebry i teorii liczb. « Cwiczenia rachunkowe dotyczace wtasnosci
poszczegdlnych mechanizmow kryptograficznych: szyfrow symetrycznych, funkcji skrétu, szyfrow asymetrycznych i podpiséw elektronicznych. -
Cwiczenia w opisywaniu i analizowaniu protokotéw kryptograficznych.

Podstawy informatyki |K_Uo1

« Algorytmy i sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytméw, Ztozono$¢ algorytméw.
Algorytmy sortowania i wyszukiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne. « Jezyki programowania (sktadnia, semantyka). Idea
programowania strukturalnego. « Program i jego sktadowe. Struktura prostego programu i jego analiza (Pascal). State, zmienne. Proste typy
danych, operacje. Zmienne fancuchowe. Operatory logiczne, relacyjne. ¢ Instrukcje proste, instrukcje strukturalne (warunkowe, iteracyjne) -
definicje, przyktady zastosowan. Generator losowy, obliczenia statystyczne. « Strukturalne typy danych: tablica, rekord, plik tekstowy i elementowy.
Operacje na strukturach. « Dynamiczne struktury danych: listy, tablicowe implementacje list, stos, kolejki, sterty, drzewa i ich reprezentacje,
implementacje struktur dynamicznych przy pomocy tablic. Typ zbiorowy - operacje teoriomnogosciowe. ¢ Procedury, funkcje i moduty. Rekurencja.
» Typ obiektowy, charakterystyka, programowanie dla GUI, programy komponentowe: wykorzystanie pél i metod komponentéw, programowanie
zdarzen. ¢ Matlab - operacje symboliczne, pochodne, catki, obliczenia macierzowe, réwnania roézniczkowe. * Rozszerzony hipertekst: CSS,
Javascript.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_W02, K_U01, K_U06, K_U07, K_U09, K_K05

» Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czesciom. Kryteria optymalizacji w
procesach konstruowania. Normalizacja w budowie maszyn. Wytrzymato$¢é zmeczeniowa i obliczenia zmeczeniowe. Obcigzenia state i zmienne
elementéw maszyn. Istota zmeczenia materiatéw. Wytrzymato$é zmeczeniowo-ksztattowa i czynniki na nig wptywajgce. Wykresy zmeczeniowe.
Obliczenia wspoétczynnikéw bezpieczenstwa. Podnoszenie wytrzymatosci zmeczeniowej. * Elementy tribologii. * Potaczenia i ich rodzaje.
Potgczenia nieroztgczne elementéw maszyn. Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane, klejone. Zasady konstrukcji i obliczer wytrzymatosciowych
potaczen. Metody spawania, zgrzewania. * Potgczenia roztgczne elementéw maszyn. Rodzaje tych potgczen. Potgczenia gwintowe. Rodzaje i
geometria gwintéw. Rozktad sit w potaczeniu gwintowym. Moment tarcia na gwincie i powierzchni oporowej. Zyskownos$é, pozorny kat tarcia,
samohamowno$¢ i sprawno$é potgczen gwintowych. Obliczanie potgczen gwintowych. « Konstrukcja i obliczenia wytrzymato$ciowe potgczen
wpustowych, klinowych, wielowypustowych i kotkowych. Normalizacja czesci i parametréw tych potgczen. « Elementy podatne * Przewody rurowe i
ich pofaczenia, zawory. * Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waty. Analiza obcigzen. Konstrukcja oraz obliczenia z podziatem na
wstepne i sprawdzajace. ¢ Lozyskowanie. Rola i zadania podpér tozyskowych. Podziat i budowa tozysk $lizgowych oraz tocznych. Podstawowe
uklady tozyskowe. Parametry pracy oraz metoda obliczania fozysk. Smarowanie tozysk. Zabudowa tozysk. * Projekt |: Zaprojektowa¢ zespot
maszynowy zawierajgcy potgczenia spawane i gwintowe. Wykonaé rysunek zlozeniowy z peing specyfikacja czesci, dobra¢ elementy
znormalizowane, wykona¢ rysunki wykonawcze trzech wskazanych przez prowadzacego czesci z podaniem oborki cieplno-chemicznej, odchytek
ksztattu, potozenia, tolerancji i chropowatos$ci powierzchni, uwag technologicznych. « Projekt II: zaprojektowa¢ wat maszynowy wedtug zadanego
schematu wraz z podporami tozyskowymi. Wykona¢ obliczenia wstepne i sprawdzajgce. oraz dokumentacje rysunkows .

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_W02, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_U09, K_KO05

* Rodzaje i zastosowanie sprzegiet w uktadach napedowych. Dobdr, obliczanie sprzegiet « Rodzaje i zastosowanie hamulcéw. Podstawy
obliczania. + Podstawy teorii tarcia, smarowania i zuzycia maszyn « Napedy mechaniczne: klasyfikacja napedéw, kinematyka napedow. «
Przektadnie walcowe o zgbach prostych: geometria napeddéw, zasady obliczen wytrzymatosciowych « Przektadnie walcowe o zebach $rubowych:
geometria przekfadni, sity miedzyzebne, obliczenia wytrzymato$ciowe « Przektadnie stozkowe o zgbach prostych: geometria przekfadni,
podstawowe obliczenia wytrzymatosciowe. « Przekftadnie $limakowe ¢ Przekfadnie cieggnowe ¢ Niezawodnos$¢ elementdw maszyn, proces
eksploatacji, organizacja proceséw obstugi maszyn <+ Projekt |: Zaprojektowa¢ sprzegto. Wykonanie obliczen kinematycznych i
wytrzymatos$ciowych, sporzgdzenie rysunku ztozeniowego oraz rysunkéw wykonawczych wskazanych czesci. « Projekt Il: Zaprojektowa¢ zebaty
reduktor. Dobra¢ schemat reduktora. Wykona¢ obliczenia kinematyczne i wytrzymatos$ciowe wspétpracujacych par kot zebatych. Dobraé tozysk
toczne lub $lizgowe. Wyznaczyé przekroje watkdow. Sporzadzi¢ rysunek zlozeniowy oraz rysunki wykonawcze czesci wskazanych przez
prowadzgcego.

Podstawy mechaniki i wytrzymatosci materiatow K_W02

* Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezéw. « Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. Réwnowaga ptaskiego
dowolnego uktadu sil. « Tarcie suche, tarcie toczenia, * Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predko$c¢ i przyspieszenie,
przykfady * Kinematyka ruchu bryty, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryly, parametry katowe ruchu. Ruch ptaski bryty,
predkos$¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. « Dynamika, pojecia podstawowe, prawa Newtona, sita ciezkosci.
Roézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada d'Alemberta. < Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sity i uktadu sit. *
Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukcji i obcigzen, uogdinione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztalcenia, podstawowe zatozenia ¢ Elementy teorii naprezen, odksztalcen i elastycznosci: Rozcigganie i




$ciskanie pretow prostych, warunki rownowagi, warunki geometryczne, zwiagzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materialowe. Podstawy
doswiadczalnego okreslania charakterystyk materiatdw-statyczna proba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspotczynnik bezpieczenstwa,
warunek wytrzymato$ciowy, analiza preta rozcigganego. « Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto
naprezen Mohra, przypadki szczegdlne ptaskiego stanu naprezenia. Czyste $cinanie. « Elementy teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci:
Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit tnacych. « Zaliczenie
pisemne » Réwnowaga zbieznego uktadu sit. Moment ogdiny ptaskiego uktadu sit. Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. « Kinematyka punktu,
parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. « Ruch postepowy i obrotowy
bryly, przyktady. « Rdézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zadanie proste i odwrotne. Zasada réwnowartosci energii kinetycznej i
pracy. * Statyczna préba rozciaggania, préba udarnosci. « Badania twardos$ci metali. «+ Tensometria oporowa. * Kolokwium

Podstawy MES |K_U03
» Podstawy matematyczne modelowania MES « Wykorzystanie oprogramowania do analizy MES.
Praktyka dyplomowa (12 tyg.) | K_U07, K_U08, K_K01, K_K06

» Poznawanie przemystowych proceséw produkcyjnych i doskonalenie umiejetnosci stosowania narzedzi oraz programéw komputerowych
wspomagajgcych zarzadzanie i produkcje. « Doskonalenie umiejetnosci i wiedzy efektywnego wykonywania zadan zawodowych na stanowisku
pracy, ksztatcenie dobrej organizacji pracy wiasnej i efektywnego zarzadzania czasem oraz samodzielnego i zespotowego wykonywania
powierzonych zadan i obowigzkéw zawodowych

Praktyka przemystowa 1 (4 tyg.) | K_U07, K_U08, K_K01, K_K06

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

Praktyka przemystowa 2 (4 tyg.) | K_U07, K_U08, K_K01, K_K06

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

Praktyka przemystowa 3 (4 tyg.) | K_U07, K_U08, K_K01, K_K06

 Praktyczne wykonywanie prac zleconych przez opiekuna praktyk, w tym odbycie obowigzkowego szkolenia BHP i koniecznych instruktazy
stanowiskowych. + Samodzielne wykonywanie zadan wykonywanych pod nadzorem opiekuna praktyk ¢ Znajomo$¢ organizacji ogolnej zaktadu
pracy, profilu produkcji oraz metod wytwarzania produktéw stosowanymi w zaktadzie pracy, a takze urzadzen wykorzystywanych w procesach
produkcyjnych wytworéw wykonywanych w zaktadzie

Procesy i technologie CNC K_U06

 Charakterystyka obrabiarek sterowanych numerycznie + Odmiany konstrukcyjne obrabiarek CNC « Punkty charakterystyczne obrabiarek * Uktady
sterowania numerycznego CNC « Podstawy technologii obrébki « Dobdr narzedzi skrawajgcych i parametréw skrawania z uzyciem e-katalogow ¢
Dokumentacja technologiczna procesu obrobki « Podstawy programowania obrabiarek CNC < Przygotowanie obrabiarek CNC do obrobki «
Diagnostyka procesu skrawania ¢ Budowa obrabiarek CNC, punkty charakterystyczne obrabiarki * Uktady sterowania obrabiarek CNC -
Opracowanie procesu technologicznego na obrabiarke CNC « Diagnostyka w procesie wiercenia - pomiar sit + Diagnostyka w procesie frezowania
- pomiar drgan * Technologia obrébki na elektrodrazarce i ploterze

Prognozowanie skutkéw zagrozen K_KO03

» Zagrozenia w okot nas. « Prognozowanie zagrozen. « Zarzadzanie bezpieczenstwem ¢ Polityka bezpieczenstwa. « Zarzgdzanie bezpieczenstwem
ekonomicznym. ¢ Zarzadzanie zagrozeniami geopolitycznymi. ¢« Zarzgdzanie bezpieczenstwem spotecznym. ¢ Zarzadzanie bezpieczenstwem
technologicznym. * Zarzgdzanie bezpieczenstwem s$rodowiska naturalnego. ¢ Plany antykryzysowe jako walka z zagrozeniami ¢ Zagrozenie
cyberprzestrzeni i $wiata wirtualnego. ¢« Ciemna strona sieci - zagrozenie internetowe, jego konsekwencje, wolnos¢ stowa w $wiecie wirtualnym.
Prawne aspekty cyberprzestepczosci. « Bezpieczenstwo uzaleznien w wirtualnym $wiecie, "Kop" i "Odlot" « Nowe wyzwania profilaktyki w
kontekscie zagrozen dzieci i miodziezy. + Ocena ogdlnych zagrozen. « Ocena zagrozen spoteczno - ekonomicznych. « Ocena zagrozen
cyberprzestrzeni i $wiata wirtualnego.

Projekt inzynierski K_U09, K_U11, K_K05, K_K06

» Przedstawienie metod wyszukiwania i pozyskiwania informacji z réznych zrédet. Uzasadnienie konieczno$ci uczenia sig¢ przez cate zycie. ¢
Praca nad prezentacjami multimedialnymi przedstawiajgcymi postepy projektu. « Dyskusje dotyczace projektéw realizowanych przez studentéw.
Pytania z sali i obrona postawionych tez. « Przedstawienie metod wyszukiwania i pozyskiwania informacji z réznych zrédet. Uzasadnienie
konieczno$ci uczenia sie przez cate zycie. « Praca nad prezentacjami multimedialnymi przedstawiajgcymi postepy projektu. « Dyskusje dotyczgce
projektéw realizowanych przez studentéw. Pytania z sali i obrona postawionych tez.

Projektowanie ergonomiczne z uzyciem CAx K_U02

» Tworzenie podstawowych struktur powierzchniowych * Problem zaokrgglenia powierzchni o wielu krawedziach zbiegajgcych sie w jednym
punkcie. Modelowanie powierzchni ztozonych. « Modelowanie bryt z powierzchni ztozonych przez pogrubianie. * Analiza obiektu o powierzchniach
swobodnych. Rozwijanie powierzchni. « Tworzenie i stosowanie praw zadanych geometrycznie. Ztozone powierzchnie gtadkie. « Modelowanie
krzywych zadanych uktadem réwnan parametrycznych. Optymalizacja - algorytm symulowanego wyzarzania. ¢ Projektowanie z uzyciem
eksperymentu (DOE). Modelowanie ztozonych powierzchni srubowych. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Redundancja i archiwizacja systeméw informatycznych K_U04

» Wstep do funkcjonalnosci baz danych. « Podstawy efektywnego przechowywania duzych zbioréw danych. « Metody archiwizacji: dokumentéw,
plikéw, baz danych. « Systemy kontroli wersji. * Awaryjno$¢ komponentéw technicznych i konieczno$é redundancji danych. « Macierze dyskowe -
ich konfiguracja i dziatanie. * Chmurowe bazy danych i zasoby obliczeniowe - aspekty praktyczne i ekonomiczne. * Kopie zapasowe i
odzyskiwanie utraconych danych.

Srodki bezpieczenstwa i ochrony $rodowiska K_W03, K_K03

» Srodowisko — charakterystyka gtéwnych elementéw < Zagrozenia — def., rodzaje i sposoby przeciwdziatania, koncepcja bezpieczenstwa
Srodowiskowego * Metale ciezkie w $rodowisku — zrédia, toksyczno$é, mozliwo$¢ remediacji i monitorowania. « Woda w $rodowisku — zasoby,
znaczenie, gtéwne zanieczyszczenia ¢ Gleba, budowa, wtasciwosci i podstawowe funkcje * Degradacja gleb. Procesy degradacji gleb. Struktura
przestrzenna degradacji gleb w Polsce na tle $wiatowym < Rekultywacja gleb, rodzaje. Przyktady rekultywacji gleb terenéw réznie
zdegradowanych. Szkody gérnicze. « Fale elektromagnetyczne — rodzaje, zrédta, wplyw na $rodowisko i zdrowie cztowieka. Zagrozenie zdrowia
spowodowane hatasem « Naturalne zagrozenia zdrowia ludzi + Monitoring $rodowiska w aglomeracjach miejskich. Monitoring przyrody.
Biomonitoring « Podstawowe jednostki wyrazania stgzen substancji, sposoby przeliczania. + Zakwaszenie Srodowiska i jego miary, odczyn
kwasowos$¢. Obliczanie fadunku protonéw wprowadzonych do wod i gleb z opadami kwasnymi « Zanieczyszczenie $rodowiska metalami ciezkimi i
ich wptyw na organizmy zywe. Sposoby analizy zawarto$ci w prébkach Mozliwosé eliminacji zagrozenia. « Gospodarka odpadami w Polsce.
Rodzaje odpadéw i ich klasyfikacja. Osady $ciekowe i mozliwosci ich zagospodarowania. « Technologia oczyszczania $ciekéw - Wizyta studyjna w
oczyszczalni $ciekéw * Zaktad Mechaniczno — Biologicznego Przetwarzania Odpadéw

Statystyka matematyczna i rachunek prawdopodobienstwa K_Wo01

* 1. Zdarzenia i prawdopodobienstwo zdarzen. Definicje prawdopodobienstwa-klasyczna, geometryczna, aksjomatyczna. Wiasnosci
prawdopodobienstwa. Zdarzenia niezalezne. Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite. Wzér Bayesa. Schemat Bernoulli'ego. * 2. Zmienne
losowe jednowymiarowe i ich rozktady. Dystybuanta i jej wlasnosci. Zmienne losowe typu skokowego (rozktad zerojedynkowy, dwumianowy,
Poissona). Zmienne losowe typu ciggtego (rozktad jednostajny, wyktadniczy, normalny). Funkcje zmiennej losowej. « 3. Parametry rozktadu
zmiennej losowej. Warto$¢ przecietna zmiennej losowej. Momenty zwykfe i centralne. Wariancja i odchylenie standardowe. * 4. Dwuwymiarowa
zmienna losowa. Rozklady brzegowe. Niezalezno$¢ zmiennych losowych. Momenty dwuwymiarowej zmiennej losowej. Kowariancja,
wspotczynnik korelacji, macierz kowariancji. Rozktady warunkowe. Regresja: krzywe regresji pierwszego rodzaju, regresja drugiego rodzaju. « 5.
Twierdzenia graniczne. Ciggi zmiennych losowych. Rodzaje zbieznosci ciagéw zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb. « 6. Elementy statystyki
matematycznej. Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej. Okreslenie i podstawowe wiasnosci estymatoréw. Estymacja punktowa: metoda




momentéw i metoda najwiekszej wiarygodnosci. Rozktad chi-kwadrat, rozktad t-Studenta. Estymacja przedziatowa. Weryfikacja hipotez
statystycznych. Testy; parametryczne, zgodnosci, niezaleznosci.

Systemy CAD K_U06

» Podstawy modelowani brytowego ¢ Praca na szkicu * Modelowanie bryt cienkosciennych ¢« Modelowanie bryt obrotowych < Modelowanie
geometrii z zebrem. « Metodyka tworzenia bryt na bazie kregostupa. « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze Sciezkami. + Modelowanie czesci
typu odkuwka. Pochylenia powierzchni « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej z kregostupem. « Tworzenie obiektu skorupowego. « Modelowanie
Srub z gwintem symbolicznym. ¢ Parametryzacja modelu. Gwint brylowy. + Modelowanie ztozen. Czesci i zespoly. + Modelowanie z uzyciem
powierzchni. Modele hybrydowe. Wariantowo$¢ modelu. Ciggto$¢ krzywych i powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Systemy sztucznej inteligenc;ji K_W05

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

Techniki wytwarzania - Odlewnictwo K_Wo03

» Wiadomosci wstepne. Piece do topienia metali i stopéw odlewniczych. Otrzymywanie cieklego metalu. Tworzenie odlewu w formie.Uktad
wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach odlewniczych. Modele i rdzennice. Metody wykonywania form i rdzeni odlewniczych.. « Rodzaje
technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe. Specjalne metody odlewania. « Formowanie modelu naturalnego.
Formowanie modelu dzielonego. Formowanie z rdzeniem. Formowanie z obieraniem. Wykonywanie form z modeli uproszczonych-wzorniki.
Topienie w piecu elektrycznym. Zalewanie form. Wybijanie odlewéw, Wykanczanie odlewéw. « Wykonywanie odlewéw w formach metalowych:
kokile, niskocisnieniowe.

Techniki wytwarzania - Przerdbka plastyczna K_W02

» Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozklad na cze$¢ kulistg i
dewiatorowa, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne przedstawianie stanéw naprezenia za
pomocg kot Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. « Odksztatcenie plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia,
zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatéw oraz ciat
polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom plastycznym, czynniki wptywajgce na opoér plastyczny i plastyczno$é materiatow. <
Hutnicze procesy przerdbki plastycznej, przetwarzanie wsadow w postaci kesisk lub wlewkow, potwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na
gorgco, potwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerdbki plastycznej. Podziat metod obrébki plastyczne;j. «
Statyczna préba rozciggania materiatow ciagliwych. Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosSci w procesie giecia blach.
Wyznaczanie granicznego wspétczynnika odksztatcen w procesie wyttaczania naczynia cylindrycznego. Speczanie walcow w procesie kucia
swobodnego.

Techniki wytwarzania - Spawalnictwo | K_WO03

» Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka ztaczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. ¢« Spawalnos$c¢ stali.
Spawanie gazowe. Ciecie metali. « Specjalne metody spawania: laser, wigzka elektronéw. Lutowanie. Zgrzewanie ¢« Spawanie elektryczne
elektrodg otulong. Spawanie metoda TIG. Spawanie metodg MIG/MAG.  Spawanie laserowe, mikrolaser. « Zgrzewanie. Lutowanie

Technologia informacyjna 1 | K_U02

» Systemy pozycyjne i kodowanie informacji «+ Zastosowanie prawdopodobienstwa i statystyki w kompresji danych ¢ Liczby naturalne, kongruencje,
ciata charakterystyki 2, kody CRC i szyfrowanie « Budowa mikroprocesora: architektura, jednostka arytmetyczno-logiczna, pamie¢ operacyjna,
uktady peryferyjne ¢« Budowa komputera: procesor, karta graficzna, pamig¢ RAM, dysk twardy, zasilacz, obudowa < Interfejsy szeregowe:
OneWire, 12C (TWI), SPI, UART, USB. Interfejs sieciowy przewodowy i bezprzewodowy ¢ Kod maszynowy, assembler, jezyk C - podstawa
programowania mikroprocesoréw * Jezyki wysokiego poziomu na przyktadzie JavaScript « Arduino jako przyktad przemystowej platformy cyfrowej
dla zastosowan dydaktycznych i przemystowych < Technologie internetowe: HTML, JavaScript, CSS, PHP i SQL + Arkusz kalkulacyjny dla
inzyniera: dane numeryczne, sortowanie, przeksztatcanie, prezentacja * Zespotowa praca nad dokumentami na przyktadzie dokumentéw Google *
Podstawy teorii informacji, kodowania, kompresji « Podstawy programowania i tworzenia algorytmoéw

Technologie zautomatyzowane i zrobotyzowane K_W05

» Wiadomosci wstepne. Linie technologiczne do wytwarzania odlewdw: skrzynkowe, bezskrzynkowe. ¢ Robotyzacja procesoéw spajania metali.
Automatyzacja cigcia. « Zgrzewanie i lutowanie automatyzacja proceséw. ¢ Zrobotyzowane stanowiska do oczyszczania. Automatyczne linie
obrébki komponentéw. ¢ Magazynowanie komponentéw. Magazyny zautomatyzowane. ¢ Linia formierska skrzynkowa i bezskrzynkowa °
Zrobotyzowane stanowisko zalewania form odlewniczych « Stanowisko zrobotyzowane do spawania laserem. ¢ Zrobotyzowane stanowisko
spawania. « Obrobka i oczyszczania z wykorzystaniem robota

Wirtualizacja stanowisk pracy | K_U05

» Zajecia organizacyjne. ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami realizacji projektow. ¢ Techniki i modele
wirtualizacji zasobow. * Wirtualizacja zasobdw projektowo-wytwérczych. ¢« Wprowadzenie do wirtualnej rzeczywistosci oraz rozszerzonej
rzeczywistosci. « Idea cyfrowych blizniakéw ¢ Procesy biznesowe oraz bezpieczenstwo w kontekscie wirtualizacji stanowisk pracy

Wspoitczesne metody badawcze | K_W05

* Przygotowanie materiatéw do badan: probek, detali, komponentéw, elementéw po eksploatacji. + Badania sktadu chemicznego materiatow:
spektroskopy stacjonarne, przenosne, mikroanaliza. Dyfraktometr rentgenowski: analiza fazowa, analiza naprezen. « Badania wiasciwosci
materiatéw: twardo$é, mikrotwardo$¢, nanoidentacja, scratch, wytrzymato$¢, udarnos$é. ¢ Badania metalograficzne: mikroskop optyczny,
mikroskop stereoskopowy, mikroskop skaningowy, analiza obrazu mikrostruktury. « Wspétczesne narzgdzia pomiarowe: skaner 3D, tomograf,
profilometr 3D - rekonstrukcja cze$ci maszyn, analiza niezgodnosci, analiza struktury geometrycznej powierzchni. « Przygotowanie materiatéw
badawczych do ciecia, preparatyka prébek i zgtadéw metalograficznych. « Badania sktadu chemicznego: spektrometr, mikroanaliza, dyfraktometr.
» Nanoidentacja: wtasciwosci materiatow i wydzielen strukturalnych. « Analiza obrazu mikrostruktury z mikroskopu optycznego i skaningowego. *
Badania materiatéw i komponentéw z wykorzystaniem tomografu.

Wychowanie fizyczne 1 I K_U10, K_K02

» Propozycje réznych zestawéw ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wtasciwa w pitke
nozna, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw.

Wychowanie fizyczne 2 I K_U10, K_K02




» Propozycje réznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wtasciwa w pitke
nozna, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw.

Wytwarzanie ergonomiczne z wykorzystaniem RP K_W02, K_U02, K_U06, K_U09, K_K05

* Metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systeméw wytworczych. Wprowadzenie do inzynierii rekonstrukcyjnej. Metody
digitalizacji obiektow. Przetwarzanie wstepne chmury punktéw. Dopasowanie powierzchni do chmury punktéw oraz budowa
modelu.Wprowadzenie w tematyke szybkiego . Omoéwienie metod selektywnego spiekania i stapiania laserowego oraz napawania laserowego .
Oméwienie wytwarzania elementéw przy uzyciu stereolitografii i polimeryzacji dwufotonowej. Omoéwienie metody wytwarzania elementéw
strumieniem elektronéw i osadzania elektrochemicznego. Omdéwienie zasad funkcjonowania drukarek 3D. Omoéwienie metody wykonywania
elementéw za pomoca osadzania stopionego tworzywa ¢ Student potrafi przeprowadzi¢ obrébke danych modelu 3D-CAD i przygotowaé¢ dane do
procesu wytworczego « Student potrafi postugiwaé sie wybranym systemem przyrostowego wytwarzania prototypéw « Student potrafi wykona¢
prototyp z zastosowaniem posredniej metody prototypowania « Student potrafi przeprowadzi¢ proces postprocessingu i obrébki wykonczeniowej
na prototypie « Student potrafi zastosowa¢ metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobéw $ledzac
uwaznie tresci wyktadu « Student potrafi zastosowa¢ metody i sposoby obrobki danych w procesie RP $ledzac uwaznie tre$¢ wykiadu, zadaje
pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji « Student potrafi zastosowa¢ nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli fizycznych
oraz mozliwosci zastosowania praktycznego prototypéw

Zagrozenia chemiczne i epidemiologiczne K_W03, K_KO03

» Bezpieczenstwo pracy laboratoryjnej. Dobra praktyka laboratoryjna. Bezpieczenstwo ekologiczne i $rodowiskowe. Trucizny, zatrucia i ich
przyczyny - definicja trucizn, dawki, rodzaje zatrué, przyczyny i struktura zatru¢. Czynniki wptywajace na toksycznos$¢ substancji — budowa
chemiczna i wiasciwosci fizykochemiczne, czynniki biologiczne, czynniki $rodowiskowe. Mechanizmy dziatania toksycznego. Zagrozenie
epidemiologiczne. Toksyczne metale i weglowodory. Toksykologia gospodarstwa domowego. * Zasady BHP w pracy laboratoryjnej. Wprowadzenie
— bezpieczne uzywanie sprzetu i szkta. Przygotowanie i rozcienczanie roztworéw zgodnie z dobrg praktykg laboratoryjng. Oznaczanie wybranych
zanieczyszczen w wodzie. Analiza czynnikéw fizycznych i chemicznych wptywajgcych na destabilizacje biatka. Oznaczanie substancii
toksycznych w zywnosci.

Zarzadzanie cyklem zycia produktu K_W04, K_U04

« Definicja produktu, charakterystyka procesu wytwarzania. « Definicja cyklu zycia produktu, charakterystyka cyklu zycia produktu, poszczegéine
fazy cyklu zycia produktu « Fazy zycia produktu w aspekcie technicznym i produkcyjnym « Ekonomiczne aspekty cyklu zycia produktu, koszty
produktu w fazach zycia produktu ¢ Zarzgdzanie cyklem zycia produktu. Definicja, procesy, metody « Narzedzia zarzadzania cyklem Zzycia
produktu « Systemy PLM (Product Lifecycle Managament) « Systemy MRP, ERP w aspekcie zarzadzania cyklem zycia produktu « Systemy CAX w
aspekcie zarzadzania cyklem zycia produktu

Zarzadzanie kryzysowe K_KO03

« Zarzadzanie kryzysowe - istota zagadnienia. « Zarzadzanie kryzysowe w systemie bezpieczenstwa narodowego. ¢ Zarzgdzanie kryzysowe w
ujeciu procesowym. « Zarzadzanie kryzysowe w samorzgdach. « Zarzgdzanie kryzysowe w samorzgdach w ujeciu praktycznym. ¢ Zarzgdzanie
bezpieczenstwem. « Wybrane operacje zarzadzanie kryzysowego prowadzone przez NATO i UE « Zarzadzanie kryzysowe w dobie terroryzmu. «
Instytucje panstwowe powigzane z zarzgdzaniem kryzysowym w Polsce

Zarzadzanie produkcjg i ustugami K_W04, K_U04

« Istota zarzadzania produkcjg i ustugami. Definicje poje¢: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzgdzania produkcjg — jako$¢,
niezawodnos¢, konkurencyjnos¢. Fazy rozwoju zarzgdzania produkcja i ustugami. « Charakterystyka systemu produkcyjnego. Definicja systemu.
Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywnos$¢ systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci.
Metody oceny produktywnosci. « Wektor wejscia i wyjécia systemu produkcyjnego. Charakterystyka czynnikéw produkcji (przedmiotéw pracy,
$rodkéw pracy, zasobow ludzkich, energii) oraz produktéw (wyrobdw, ustug, odpadéw, wyrobéw niezgodnych-brakéw). « Procesy transformac;ji
zachodzace w systemach produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybdr procesu
technologicznego, lokalizacja przedsiebiorstwa, rozmieszczenie obiektéw), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementéw
skltadowych podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséw wytwarzania. Cykl produkcyjny.
Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy, szeregowo-réwnolegly, réwnolegty
asynchroniczny, réwnoleglty synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku. « Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowe;j.
Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni:
gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsigbiorstwo. Rozmieszczanie urzgdzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej.
Projektowanie systemoéw produkcyjnych. Wyboér wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. « Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie
produkcjg i realizacjg ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscia lub terminami). Sterowanie wewngtrzkomérkowe i
zewnatrzkomorkowe. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Analiza przeptywu produkcji — metody symulacyjne i analityczne. Zarzgdzanie
zdolno$ciami produkcyjnymi i harmonogramowanie. « Wspoétczesne metody i systemy zarzadzania produkcjg i ustugami. Logistyczne zarzadzanie
produkcjg (systemy MRP/ERP — komputerowe wspomaganie zarzadzania produkcjg i ustugami, JIT - strategia produkcji ,Doktadnie na czas”,
OPT - zarzadzanie waskimi gardtami). Zarzadzanie jakoscig, $rodowiskiem i bezpieczenstwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean
Manufacturing). Zatozenia koncepcji Lean Manufacturing. Metody diagnozowania i usprawniania proceséw produkcyjnych. Mapowanie strumienia
wartosci. « Projekt systemu produkcyjnego. Obliczanie optymalnej liczebnosci partii produkcyjnej. Dla systemdéw pracy dwuzmianowej
bilansowanie zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne (wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikéw). Opracowanie
harmonogramu pracy komoérki produkcyjnej. Dobér wyposazenia technologicznego i obliczanie powierzchni komoérki produkcyjnej. Dobér hali
typowej. Dobdr wyposazenia stanowisk roboczych. Opracowanie rysunku zaprojektowanego systemu produkcyjnego. Bilansowanie
zapotrzebowania na materiaty podstawowe, pomocnicze i energie.






