21.05.2021 Panel efektow ksztatcenia

Zatacznik nr 7 do uchwaty nr 29/2021 Senatu Politechniki Rzeszowskiej
Im. Ignacego tukasiewicza z dnia 27.05.2021 r.

Program studiéw

Zarzadzanie 1 inzynieria produkcji

pierwszego stopnia
Profil studidow: ogdlnoakademicki

K[

1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Zarzadzanie i inzynieria produkcji
Poziom studidw pierwszego stopnia
Profil studidéw ogolnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin
sztuki i dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat inzynieria mechaniczna
przyporzadkowany kierunek studiow

studia stacjonarne: 7

Liczba semestrow studia niestacjonarne: 8
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Specjalnosci realizowane na kierunku

studia stacjonarne:

Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem
Systemy zapewnienia jakosci produkcji
Zarzadzanie systemami produkcyjnymi

studia niestacjonarne:

Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem
Logistyka produkcji

Systemy zapewnienia jakosci produkcji

Liczba punktow ECTS wymagana do ukonczenia studidéw 210

taczna liczba godzin zajec

studia stacjonarne:

Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem: 2565
Systemy zapewnienia jakosci produkcji: 2565
Zarzadzanie systemami produkcyjnymi: 2565

studia niestacjonarne:

Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem: 1480
Logistyka produkcji: 1480

Systemy zapewnienia jakosci produkcji: 1480

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studidw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

2. Efekty uczenia sie

K_wo1

Tresé

Ma wiedze z zakresu matematyki niezbedng do opisu zagadnien mechanicznych, proceséw wytwarzania i
zarzadzania produkcjg, w tym: algebre, analize, probabilistyke, elementy matematyki dyskretnej i stosowanej,
badania operacyjne.

Odniesienia
do PRK

P6S_WG

K_Wo02

Posiada wiedze w zakresie fizyki, obejmujacg mechanike, termodynamike, elektrycznosé, magnetyzm i optyke
niezbedna do analizy zagadnien technicznych w oparciu o prawa fizyki.

P6S_WG

K_WO03

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki i wytrzymatosci materiatéw
niezbedna do formutowania i rozwigzywania problemoéw technicznych w oparciu o prawa mechaniki oraz
wykonywania analiz wytrzymatosciowych elementéw maszyn.

P6S_WG

K_wWo04

Ma elementarng wiedze w zakresie dyscyplin inzynierskich powigzanych z zarzadzaniem i inzynierig produkdji, tj:
automatyka i robotyka, inzynieria materiatowa, projektowanie inzynierskie, inzynieria wytwarzania, procesy
produkcyjne, transport, informatyka.

P6S_WG
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Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu termodynamiki pozwalajaca opisywac i

K_WO05 modelowac zjawiska fizyczne, w tym wymiane ciepta w procesach technologicznych. P6S_WG
Posiada wiedze na temat materiatéw inzynierskich stosowanych w budowie maszyn oraz metod ksztattowania

K_WO06 wiasnosci materiatow metalicznych. Zna i potrafi dobiera¢ odpowiednie technologie wytwarzania produktéw oraz P6S_WG
parametry procesu produkcyjnego.
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie metrologii warsztatowej, metod szacowania btedéw oraz postugiwania sie

K_W07 aparaturg pomiarowa. P6S_WG
Ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych w obszarze zarzadzania i inzynierii produkcji (Lean

K_W08 Manufacturing, zintegrowanych komputerowo systemach zarzadzania wytwarzania, technikach rapid prototyping). P6S_WK
Posiada wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemdw mechanicznych oraz metodach planowania i

K_W09 nadzorowania zadan obstugowych dla zapewnienia niezawodnej eksploatacji maszyn i urzadzen. P6S_WG
Ma wiedze o0gdlng niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych

K_W10 uwarunkowan dziatalnosci inzyniera. P6S_WK
Ma szczegdtowg wiedze dotyczacq zarzadzania przedsiebiorstwem przemystu maszynowego, w tym zarzadzania

K_Wi11 jakoscia, srodowiskiem i bezpieczenstwem oraz prowadzenia dziatalnosci gospodarczej (w szczegdlnosci P6S_WK
rachunkowosci, marketingu, logistyki, informatycznych systemoéw zarzadzania).
Posiada wiedze o réznych rodzajach struktur spotecznych (prawnych, ekonomicznych) oraz relacjach i wieziach

K_W12 miedzy nimi wystepujacymi. P6S_WK
Posiada wiedze o metodach i narzedziach (w tym o technikach pozyskiwania danych, wtasciwych dla zarzadzania

K_W13 produkcjg) pozwalajacych opisywad struktury produkcyjne oraz procesy w nich i miedzy nimi zachodzace. P6S_WG
Posiada wiedze o normach i regutach organizujacych struktury i instytucje spoteczne i rzadzacych nimi oraz o ich

K_W14 zrédtach, naturze, zmianach i sposobach dziatania. P6S_WK
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz

K_W15 posiada podstawowa wiedze dotyczaca transferu technologii w przemysle maszynowym P6S_WK

K_W16 Ma wiedze z zakresu modelowania danych, proceséw biznesowych oraz metodyki i technik programowania. P6S_WG
Ma wiedze z zakresu metod sztucznej inteligencji i komputerowego wspomagania rozwigzywania zadan

K_W17 technicznych. P6S_WG
Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, zasobdw informacji patentowej, baz danych oraz innych zrédet (takze w

K_Uo01 jezyku angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wycigga¢ wnioski, formutowac i uzasadniac P6S_UW
opinie.
Potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole, umie oszacowac czas potrzebny na realizacje zadania, potrafi

K_U02 opracowacé harmonogram prac inzynierskich zapewniajacy dotrzymanie termindw. P6S_UO

K_U03 Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, P6S_UK

takze w jezyku obcym, przygotowac i przedstawi¢ dobrze udokumentowane opracowanie oraz prezentacje ustng
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dotyczaca zagadnien z zakresu zarzadzania i inzynierii produkcji oraz budowy maszyn.

K_U04 Potrafi samodzielnie planowac oraz realizowa¢ samoksztatcenie sie w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. [P6S_UU
Potrafi postugiwac sie odpowiednio dobranymi aplikacjami komputerowymi wspomagajacymi projektowanie,
wytwarzanie i zarzgdzanie oraz realizujgcymi badania symulacyjne czesci i systemdw mechanicznych; potrafi

K_U05 . L o . h . . R L . A P6S_UW
przedstawic otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej oraz zinterpretowac wyniki i wyciagng¢ poprawne
whnioski.
Potrafi planowac i przeprowadza¢ badania wtasnosci maszyn i ich elementow oraz systemoéw produkcyjnych, w

K_U06 tym pomiary, eksperymenty fizyczne i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac P6S_UW
whnioski.

K_U07 Potrafi rozwigzywac zadania inzynierskie wykorzystujgc metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne. P6S_UW
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - obejmujacych projektowanie elementéw i

K_U08 urzadzen mechanicznych oraz struktur produkcyjnych - dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne. P6S_UW

K_U09 Posiada umiejetnos¢ postugiwania sie systemami normatywnymi oraz konkretnymi normami i regutami. P6S_UW
Ma przygotowanie do podjecia pracy w przemysle, stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy srodowisku

K_U10 przemystowym. P6S_UW

K_U11 Potrafi przeprowadzi¢ wstepng ocene ekonomiczng podejmowanych dziatan inzynierskich. P6S_UW
Posiada umiejetnosci umozliwiajgce projektowanie oraz realizacje systeméw z bazg danych wspomagajacych

K_U12 zarzadzanie w przedsiebiorstwach. P6S_UW
Potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenié istniejgce rozwigzania organizacyjne i

K_U13 techniczne w szczegdlnosci systemy, procesy, ustugi, urzadzenia. P6S_UW
Potrafi opracowac specyfikacje nieskomplikowanych urzadzen mechanicznych i systeméw organizacyjnych oraz

K_U14 informatycznych obejmujacq podstawowe parametry funkcjonalne. P6S_UW
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich

K_U15 typowych dla zarzadzania i inzynierii produkcji oraz mechaniki i budowy maszyn, potrafi wybiera¢ i stosowac P6S_UW
odpowiednie metody i narzedzia.
Potrafi, zgodnie z zadang specyfikacjg, zaprojektowac i zrealizowa¢ urzadzenie mechaniczne, system

K_U16 organizacyjny, proces produkcyjny lub zarzadzania przy uzyciu wtasciwych metod, technik i narzedzi. P6S_UW
Posiada umiejetnos$¢ projektowania oraz doskonalenia konkretnych proceséw produkcyjnych i systemoéw

K_U17 zarzadzania z wykorzystaniem standardowych metod i narzedzi. P6S_UW
Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla zarzadzania i inzynierii

K_U18 produkcji oraz mechaniki i budowy maszyn, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego P6S_UK
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
Potrafi bra¢ udziat w debacie, przedstawiac i ocenia¢ rézne opinie i stanowiska, dyskutowac o nich oraz przekazac

K_U19 P6S_UK

informacji o osiggnieciach techniki i innych aspektach dziatalnosci inzyniera w sposéb powszechnie zrozumiaty.
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Ma $wiadomos¢ pozatechnicznych skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, dostrzega aspekty ekologiczne i ochrony

K_K02 $rodowiska przyrodniczego w rozwigzaniach technicznych i technologicznych przemystu maszynowego. P6S_KK
Ma $wiadomos$¢ waznosci zachowania sie w sposdb profesjonalny i przestrzegania zasad etyki zawodowej i

K_K03 wymagania tego od innych oraz jest gotow do dbatosci o dorobek i tradycje zawodu. P6S_KR

K_K04 Jest gotow do podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole, ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie P6S_KO
realizowane zadania.

K_KO05 Jest gotdw do myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy. P6S_KO
Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu - m.in. poprzez $rodki masowego przekazu - informacji o

K_K06 osiagnieciach techniki i innych aspektach dziatalnosci inzynier P6S_KO
Jest gotdw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci jak réwniez do uznawania znaczenia

K_K07 wiedzy w rozwigzywaniu problemdw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku P6S_KK
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

Opis efektow uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji
i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w
przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku
studiéw konczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera - peten zakres efektéw umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

3. Plany studidw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia
3.1. Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem, stacjonarne

3.1.1. Parametry planu studiéw

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 111 BCTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 145 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 23 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 76 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

studiow przewiduje praktyki lub staze). 2 ECTS

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidow przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
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taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego.

9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

60 godz.

Szczegotowe informacje o:

—

dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowg;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

w przypadku kierunkéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=928&C=2021,

ktore stanowig integralng czes¢ programu studiéw.

3.1.2. Plan studiow

Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad C,rgzsg?/ Laboratorium SePn:ci)ﬂ.\Zfich gSc;Jdn;ia:] P;g.ll.(;y Egzamin|Oblig.

1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N

1 ME |Ekologia 30 0 0 0 30 2 N

1 FC |Fizyka 30 30 0 0 60 4 N

1 FA |Matematyka 1 30 30 0 0 60 4 T |

1 ZE |Mikroekonomia 30 15 0 0 45 4 T

1 MT |Podstawy inzynierii produkcji 15 0 0 0 15 1 N

1 MT |Podstawy zarzadzania 30 15 0 0 45 4 T

1 ZP |Prawo gospodarcze 30 0 0 0 30 3 N

1 ML Ilj)rgziic;miot humanistyczny 1: 15 15 0 0 30 5 N

1 ML |Wprowadzenie do techniki 15 0 0 0 15 2 N

1 ME :/;lf%rfn\;v:g;ig;e do technologii 30 0 0 0 30 3 N =)
Sumy za semestr: 1 270 105 0 0 375 30 3 2
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2 MT |Finanse i rachunkowos$c¢ 15 30 0 0 45 3
Inzynieria wytwarzania:

2 MG Odlewnictwo i spawalnictwo 15 0 30 0 45 3

2 ZE |Makroekonomia 15 15 0 0 30 3

2 MT |Marketing 30 15 0 0 45 3

2 FA |Matematyka 2 15 30 0 0 45 5

2 MK |Mechanika techniczna 30 15 0 0 45 3
Przedmiot humanistyczny 2:

2 ZH Socjologia spoteczna 30 0 0 0 30 2

2 MF [Technologia informacyjna 0 0 30 0 30 2

2 MT |Zarzadzanie produkcja i ustugami 30 0 0 15 45 4

2 MT |Zarzadzanie Srodowiskowe 15 15 0 0 30 2

Sumy za semestr: 2 195 120 60 15 390 30

3 MK |Grafika inzynierska 15 0 30 0 45 4

3 MF |Informatyka 30 0 30 0 60 5

3 D] |Lektorat jezyka obcego 1 0 30 0 0 30 2

3 MC |Materiatoznawstwo 30 0 30 0 60 5
Statystyka matematyczna i

3 FD rachunek prawdopodobienstwa 15 30 0 0 45 3
Technologie plastycznego

3 MP |ksztattowania materiatow 15 0 15 15 45 4
metalicznych

3 MD |Termodynamika 15 0 15 0 30 3

3 DL [Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0
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3 ML |Wytrzymatos¢ materiatéw 30 15 0 0 45 4
Sumy za semestr: 3 150 105 120 15 390 30
4 MT |Badania operacyjne 15 30 0 0 45 4
4 MF |Bazy danych 15 0 30 0 45 4
Inzynieria wytwarzania: Obrdbka
4 MO ubytkowa 30 0 15 0 45 3
Inzynieria wytwarzania:
4 MT Technologia maszyn 15 0 15 15 45 4
4 D] |Lektorat jezyka obcego 2 0 30 0 0 30 2
4 MT |Logistyka w przedsiebiorstwie 15 15 0 0 30 2
4 ML |Mechanika ptynow 15 0 15 0 30 2
4 ML [Metrologia elektroniczna 15 0 15 0 30 2
4 MO |Podstawy metrologii 15 0 15 0 30 2
4 MK |Projektowanie inzynierskie 30 0 0 30 60 5
4 DL [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0
Sumy za semestr: 4 165 105 105 45 420 30
Automatyzacja i robotyzacja
> ML proceséw produkcyjnych 30 0 15 0 45 2
Informatyczne systemy
5 MF zarzadzania 15 0 15 0 30 2
5 MF |Jezyki programowania 15 0 30 0 45 4
5 D] |Lektorat jezyka obcego 3 0 30 0 0 30 2
5 MO ([Maszyny technologiczne 15 0 15 0 30 2

8/179



21.05.2021

Panel efektow ksztatcenia

5 MT [Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
Podstawy niezawodnosci i

> MT eksploatacja maszyn 15 0 15 0 30 2 N

5 MF |Podstawy sztucznej inteligencji 15 0 15 0 30 2 N

5 MX [Praktyka przemystowa 0 0 0 0 0 2 N

5 MT |Procesy produkcyjne 15 0 0 30 45 3 T

5 MT [Rachunek kosztow dla 15 15 0 0 30 2 N
inzynieréw

5 MF |Sieci komputerowe 15 0 15 0 30 2 N

5 MK |Systemy CAD/CAM 1 0 0 30 0 30 2 N

5 MT |Techniki zarzadzania jakoscig 15 15 0 0 30 2 T

Sumy za semestr: 5 180 60 150 30 420 30 3

6 MF |Biznes elektroniczny 15 0 15 0 30 2 N

6 MF |Inzynieria oprogramowania 30 0 30 0 60 5 T

6 D] [Lektorat jezyka obcego 4 0 30 0 0 30 3 T

6 MF |Programowanie obiektowe 30 0 30 0 60 4 T
Projektowanie aplikacji dla

6 MF przedsiebiorstw 15 0 0 15 30 2 N
Standaryzowane systemy

6 MT zarzadzania 30 0 0 15 45 3

6 MT |Systemy CAD/CAM 2 0 0 30 0 30 2 N

6 MF |Technologie internetowe 30 0 0 30 60 4 N

6 ME Wspomaganie zarzadzania 30 0 30 0 60 5 T
przedsigebiorstwem

Sumy za semestr: 6 180 30 135 60 405 30 4
7 MF |Analiza i wizualizacja danych 30 0 30 0 60 5 N
7 KZ |Praca dyplomowa inzynierska 0 0 0 0 0 15 N
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7 MF |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N
7 MF |Wyktad monograficzny 30 0 0 0 30 3 N
2 ME Zarzadzanie przedsiewzieciami 30 0 0 30 60 5 T
informatycznymi
Sumy za semestr: 7 90 0 30 45 165 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 1230 525 600 210 2565 | 210 20 5

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wowczas gdy sumaryczna
liczba punktow ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdrych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studidow w innych zajeciach objetych programem

studiéw nastepnego semestru.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie
sq opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy
pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz.
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja

projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

trakcie semestréow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 20
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 19
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 36.75 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zaliczen 503 godz.
Liczba zaje¢, ktdre konicza sie zaliczeniem bez egzaminu 49
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 52.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 10.75 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w 128 godz.
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Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 27
Liczba laboratoriow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdziandw w trakcie semestru 19
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdziandéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 111.25 godz.
Liczba zajec projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 10
projektu

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 175 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 39
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

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

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 272 godz.

Szczego6towe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéow efektow uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=928&C=2021

3.1.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegétowy opis realizowanych treéci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&AW=M&K=P&TK=htmI&S=928&C=2021, ktore stanowig integralng czes¢ programu studiéw.

Analiza i wizualizacja danych K_W16, K_W17, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_U15

11/179



21.05.2021

Panel efektow ksztatcenia

e Analiza danych w arkuszach kalkulacyjnych MS Excel. Wykorzystywanie wybranych funkcje finansowych, statystycznych oraz
daty i czasu do analizy danych. Tworzenie zaawansowanych formut, przetwarzanie informacji z zewnetrznych zrédet danych. e
Wykorzystanie analizy scenariuszowej w procesie podejmowania decyzji w przedsiebiorstwie (narzedzie: Menedzer scenariuszy).
Podstawy analizy wrazliwosci w pakiecie Microsoft Excel (narzedzie: Tabela danych). Wykorzystanie narzedzia "Szukaj wyniku"
e Wizualna prezentacja danych. Dobér formy prezentacji do celu (trendy, réznice, zwigzki). Sporzadzanie wykreséw danych.
Tworzenie wykreséw ztozonych. e Tabele i raporty przestawne. Pola obliczeniowe w tabelach przestawnych. Grupowanie i
filtrowanie danych, zmiana typu obliczen. Tworzenie wykresow przestawnych, zmiana uktadu i typu wykresu. ¢ Przygotowywanie
i analiza statystyk opisowych. Wykorzystanie dodatku do arkuszy MS Excel Analiza danych. Uzywanie narzedzia Kreator sum
warunkowych. Przeprowadzanie analiz wartosci wariancji dla listy danych ANOVA. Znajdowanie korelacji pomiedzy dwoma
zestawami danych. e Wykorzystanie pakietu typu data-mining "Tanagra" do analizy danych zrédtowych w celu: wyznaczenia
statystyk opisowych, zbadania wykresdw rozrzutu, wyznaczenia wspodtczynnik korelacji liniowej oraz wspotczynnika korelacji
czesciowej.  Prowadzenie analizy inwestycyjnych i finansowych na podstawie danych Zzrédtowych: obliczenia okresu zwrotu
naktaddw, okreslanie biezgcej i przysztej wartosci inwestycji, obliczanie indeksu zyskownosci, zarzadzanie ptynnoscig finansowg
oraz segmentami rynku. e Motywacje uzasadniajgce analize danych: orientacja procesowa przedsiebiorstw, outsourcing i
tworzenie nowoczesnych struktur biznesowych, Przemyst 4.0, Big Data. Podstawowe pojecia stosowane w analizie danych.
Metody analizy danych. Dane - informacje - wiedza. e Microsoft Excel jako narzedzie analizy i wizualizacji danych. Zasady i
dobre praktyki dotyczace projektowania zestawien tabelarycznych. Narzedzie filtr automatyczny - autofiltr. Narzedzie filtr
zaawansowany. Narzedzie suma posrednia. e Pojecie wizualizacji danych, definicja wykresu. Proces interpretacja danych
wizualnych. Historia wizualizacji. Elementy sktadowe wykresu. Typy wykresow, dobdr odpowiedniego typu wykresu do danych.
Wykresy przebiegu w czasie. Inne techniki wizualizacji danych dostepne w $rodowisku Microsoft Excel. Przeglad technik
manipulacji danymi na wykresie: zachowania celowe i przypadkowe. Obstuga danych brakujacych na wykresach. Wykresy
przebiegu w czasie w Microsoft Excel 2007. e Definicja i struktura tabeli przestawnej. Proces tworzenia tabeli przestawnej.
Modyfikowanie tabel przestawnych i ich aktualizacja. Dostosowywanie tabel przestawnych do potrzeb odbiorcy raportu.
Tworzenie: list rankingowych, zestawien miesiecznych, kwartalnych i rocznych, zestawien procentowych oraz zestawien
przychodéw narastajaco. Pola obliczeniowe w tabeli przestawnej. Wykresy przestawne. Formatowanie warunkowe w tabeli
przestawnej. Wykorzystanie tabel przestawnych do budowy histograméw. ¢ Podstawowe pojecia statystyczne. Odwzorowanie
pojec statystycznych w pojeciach charakterystycznych dla pakietu Microsoft Excel. Stosowane typy danych w Microsoft Excel.
Szeregi statystyczne: nieuporzadkowany, prosty, rozdzielczy punktowy, rozdzielczy przedzialowy. Budowa szeregow
rozdzielczych. Badanie rozktadéw empirycznych. Miary tendencji centralnej: $rednia arytmetyczna, mediana, kwartyle-decyle-
centyle, dominanta Podstawowe zaleznosci miedzy $rednig arytmetyczng, mediang i dominantg. Miary zréznicowania - rozstep,
odchylenie ¢wiartkowe, kwartylowy typowy obszar zmiennosci, odchylenie standardowe, klasyczny

wspétczynnik zmiennosci. Miary asymetrii - trzeci moment centralny standaryzowany. Miary sptaszczenia - wspotczynnik
ekscesu. Miary koncentracji - wspétczynnik koncentracji Lorentza. e Pulpit menedzerski - definicja. Cel tworzenia pulpitéw
menedzerskich. Typy pulpitow menedzerskich. Zasady projektowania pulpitow menedzerskich Kryteria oceny pulpitu
menedzerskiego. Warstwowy model danych w pulpicie menedzerskim: warstwa danych, warstwa analizy, warstwa prezentacji.
Przyktady biznesowych pulpitdow menedzerskich. Definicja infografiki. Rodzaje infografik biznesowych. Wykorzystywanie
infografiki w biznesie. Przyktady infografik biznesowych. Kryteria oceny infografiki

Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych K_W04, K_U01, K_U04, K_U07
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* Pojecia mechanizacji i automatyzacji. Rola manipulatordw i robotédw w mechanizacji i automatyzacji proceséw produkcyjnych.
Istota matej automatyzacji przy pomocy elementéow pneumatyki. Rodzaje sygnatéw w ukiadach automatyki - elektryczne i
pneumatyczne. Przetworniki pomiarowe. ¢ Schematy uktadéw automatyki analogowych i cyfrowych. Wiasciwosci elementéw
automatyki. Opis matematyczny elementéw i uktadow automatyki. e Podstawy dziatania elementdéw binarnych. Uktady
kombinacyjne i uktady sekwencyjne. ¢ Schematy blokowe uktadéw automatyki. Urzadzenia automatyki: pomiarowe, regulatory,
elementy wykonawcze, rejestratory. Urzadzenia elektryczne, hydrauliczne i pneumatyczne. e Manipulatory i roboty
przemystowe. Klasyfikacja. Struktury kinematyczne robotéw. Rodzaje napeddéw robotdw przemystowych: elektryczne,
hydrauliczne i pneumatyczne. Elementy napedowe pneumatyczne - przeglad i wtasnosci. e Uktady sterowania cyfrowego. Opis
dziatania uktadow cyfrowych. e Uktady sterowania prostymi uktadami automatyzujacymi.. Elementy ukfadéw sterowania na
przykiadzie elementéw pneumatycznych. e Zasady projektowania uktadéw dyskretnych. Synteza abstrakcyjna, strukturalna i
techniczna. Tablica taczen, graf dziatania, grafcet. e Sterowniki PLC. Budowa i zadanie sterownikdéw. Ogdlne zasady stosowania
sterownikdw. Programowanie sterownikdw jezyk problemowo-zorientowany. e Przyktady ukfadow sterowania cyfrowego.
Obliczenia elementéw napedowych, elementdw wejsciowych i innych. Dobdr elementéow katalogowych. e Zapoznanie sie z
elementami napedowymi i rozdzielaczami w pneumatyce,uktady sterowania sitownikiem jednostronnego dziatani e Uktady
sterowania sitownikiem dwustronnego dziatania ¢ Realizacja sterowania w oparciu o cyklogram pracy- praca pétautomatyczna i
automatyczna- cykliczna e Praca sitownikdéw z wykorzystaniem elementéw logicznych i czasowych w oparciu o cyklogram, praca
dwéch sitownikéw automat kombinacyjny i sekwencyjny e Realizacja pracy uktaddw sitownikéwz wykorzystaniem sterownikow
PLC i programu FST-automat kombinacyjny e Automat sekwencyjny z wykorzystaniem sterownika PLC e Uktad pozycjonowania
dowolnego

Badania operacyjne K_W01, K_U01, K_U04

e Wprowadzenie do badan operacyjnych. Podstawy teoretyczne programowania liniowego, przyktady liniowych zadan
decyzyjnych. e Metoda geometryczna zadan programowania liniowego, metoda simpleks, dualizm i parametryzacja w
programowaniu liniowym e Model matematyczny zadania transportowego, dopuszczalne rozwigzanie bazowe, algorytm
rozwigzania zadania transportowego e Optymalizacja dyskretna: metoda podziatu i ograniczeni, metoda ptaszczyzn tnacych,
metody przyblizone, problem komiwojazera ¢ Analiza sieciowa przedsiewzie¢: model sieciowy przedsiewziecia, metoda Sciezki
krytycznej, metoda sieciowo-kosztowa, planowanie sieciowe w warunkach niepewnosci e Gry i strategie; gry dwuosobowe o
sumie zero, gry z natura, strategie mieszane e Elementy programowania dynamicznego, problemy wielokryterialne, symulacja
systemdw, programowanie nieliniowe ¢ Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego ¢ Zmiana postaci
zadan programowania liniowego, tworzenie zadania dualnego e Metoda simpleks e Rozwigzanie bazowe zagadnienia
transportowego e Zadanie transportowe e Zagadnienie przydziatlu e Problem komiwojazera e Wybrane zagadnienia
programowania dynamicznego e Metoda Sciezki krytycznej ¢ Gry i strategie e Optymalizacja wielokryterialna

Bazy danych K_W16, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_UO05, K_U12

e Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systemdw zarzadzania wspotczesnych
organizacji. Architektura ANSI-SPARC. Moduly sktadowe systemoéw zarzadzania baza danych. Algebra relacji, relacyjne bazy
danych. e Charakterystyka procesu wytworczego systemoéw z bazg danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza,
projektowanie i implementacja. ¢ Rola modelu danych w systemach zarzadzania bazg danych. Przeglad modeli danych. Aparat
pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralno$¢ danych. Modelowanie pojeciowe. Diagramy zwigzkéw encji. ¢ Anatomia i
proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE. Definiowanie kryteriow selekcji danych. Implementacja
atrybutow pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i funkcjonalne. ¢ Rola jezyka SQL w
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systemach z bazg danych. Skiadnia polecen SQL. Przykfady zastosowan SQL. Normalizacja bazy danych e Okreslenie
zapotrzebowania na informacje. Ustalenie struktury danych. Intuicyjny projekt bazy danych e Tworzenie bazy danych (tabel i
zwigzkow) w programie Ms Access ¢ Realizacja kwerend w siatce projektowej (QBE) e Zastosowanie SQL do realizacji kwerend
e Budowa interfejsu bazy danych z wykorzystaniem formularzy i raportéw e Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug
podanych zatozen

BHP i ergonomia K_W10, K_UO01, K_U04, K_U10

e Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczgce: praw i obowigzkow studentow i pracownikow z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepisow i zasad bhp, wypadkoéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. ¢ Obowigzki uczelni w
zakresie zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkdw nauki: wymagania bhp dotyczgace budynkéw uczelni, wymagania
dotyczace instalacji i urzadzen znajdujacych w budynku uczelni. e Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii.
e Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna).
e Modele wypadkdw przy pracy (klasyczne modele wypadkdow, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka
w sytuacjach zagrozenia). ¢ Statystyczne i behawioralne teorie bezpieczenstwa. ¢ Ergonomiczne aspekty funkcjonowania ukfadu
cztowiek-maszyna-otoczenie. ¢ Ocena niezawodnosci uktadu: cztowiek-komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako
rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. ¢ Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej dynamicznej i pracy fizycznej
statycznej. e Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. ¢ Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i warunkami
pracy. ¢ Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. ¢ Ergonomia w ksztattowaniu warunkow pracy (wybrane
zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i
sterowniczych, proceséw technologicznych, obiektéw. e Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. e Ergonomiczna ocena
maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkdéw pracy. e Zasady postepowania w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen
(pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja)
w uczelni.

Biznes elektroniczny K_W11, K_W14, K_U01, K_U04

¢ Definicja podstawowych pojec oraz charakterystyka dziedziny biznesu elektronicznego e Kategorie transakcji e-biznesowych i
typy internetowych modeli biznesowych e Architektura systemodw biznesu elektronicznego e Planowanie przedsiewziec
internetowych e Aspekt strategiczny projektowania rozwigzan webowych e Aspekt marketingowy organizacji rozwigzan
ebiznesowych e Instalacja oraz konfiguracja pakietu XAMPP oraz Joomla e Przygotowywanie artykutdw, edycja, archiwizacja
oraz zarzadzanie treécig e Projektowanie struktury witryny — planowanie optymalnego layout'u e Planowanie i realizacja
nawigacji ¢ Implementacja mechanizmoéw spotecznosciowych - instalacja i konfiguracja forum e Implementacja mechanizmoéw
promocyjno reklamowych (bannery, pozycjonowanie)

Ekologia K_W10, K_U01, K_U04, K_U08, K_K02

¢ Podstawowe pojecia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia populacji. Charakterystyka ekosystemu. Ekologia
wod stodkich. Ekologia morza. Ekologia srodowisk lgdowych. Bariery rozwoju cywilizacji. Charakterystyka zanieczyszczen
powietrza, wéd i gleb. Promieniowanie jonizujace i efekt cieplarniany. Problemy demograficzne $wiata. Wptyw zanieczyszczen
na zdrowie cztowieka. Choroby cywilizacyjne. Ekorozwdj i ekologiczny model rozwoju. Badania zagrozen srodowiska — monitoring
i edukacja ekologiczna. Test zaliczeniowy.

Finanse i rachunkowos¢ K_W10, K_W11, K_U01, K_U04, K_U07, K_U11
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.....

Zasady ewidencji ksiegowej.Aktywa przedsiebiorstwa. Klasyfikacja i ewidencja pasywow. Warianty i zasady ustalania wyniku
finansowego. Rachunkowos$¢ kapitatu intelektualnego przedsiebiorstw i organizacji. Techniczne formy ksiegowosci. finanse oraz
dziatalnos¢ finansowa przedsiebiorstw. Analiza finansowa przedsiebiorstw dla potrzeb zarzgadzania. Planowanie oraz zarzadzanie
operacyjne i strategiczne. Wartos¢ pienigdza w czasie. Rynek finansowy i jego funkcjonowanie.

Fizyka K_W02, K_U01, K_U04, K_K02

e Przedmiot fizyki - wprowadzenie. Wielkosci fizyczne skalarne i wektorowe - dziatania na wektorach. Elementy analizy

matematycznej w fizyce. e Podstawy mechaniki klasycznej. Kinematyka i dynamika punktu materialnego i bryty sztywnej.
Zasady dynamiki Newtona w ruchu postepowym i obrotowym. Réwnanie ruchu. e Ruch drgajacy. Fale mechaniczne. Podstawy
akustyki. e Praca, energia kinetyczna i potencjalna, moc. Zasady zachowania w fizyce klasycznej: zasada zachowania pedu,
momentu pedu i energii. ¢ Pole elektryczne i magnetyczne. Prad elektryczny. Ruch czastki natadowanej w polach. Podstawowe
prawa elektromagnetyzmu. Fale elektromagnetyczne. ¢ Elementy fizyki wspdtczesnej. Rownowaznos$¢ masy i energii w fizyce
relatywistycznej. Kwantowy opis mikroswiata. Oddziatywania fundamentalne.

Grafika inzynierska K_WO04, K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U09
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e Dokumentacja techniczna wyrobu: formaty arkuszy, tabliczki, podziafki, linie rysunkowe, pismo techniczne. Metody rzutowania
(europejska i amerykanska). Rysunek ztozeniowy i wykonawczy przedmiotu. ¢ Rzuty prostokatne w rysunkach technicznych,
przedstawienie przedmiotow w widokach, przekrojach, ktadach. ¢ Wymiarowanie. Zapis. Zasady rozmieszczania. Podstawowe
wiadomosci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie wymiaru. e Tolerancja ksztattu, potozenia. Oznaczanie chropowatosci i
falistosci powierzchni, powtok oraz obrdbki cieplnej. Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie gwintow i potaczen gwintowych e
Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie potgczen wpustowych i wielowypustowych, nitowych, spawanych, zgrzewanych,
lutowanych, klejonych. ¢ Rysowanie elementdéw przektadni zebatych i pasowych. Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie kota
pasowego, kota zebatego. e Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie watu. Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku
technicznym e Sprawdzian zaliczeniowy e Rzuty prostokatne na sciany szescianu metodg europejskg na podstawie rysunku
aksonometrycznego. ¢ Przekroje proste: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych.
Praca domowa: narysowac np. potgczenie srubowe, rysunek ztozeniowy wybranego zespotu maszynowego). ¢ Przekroje ztozone
z wymiarowaniem: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. e Rysunek czesci z
nacietym gwintem, na podstawie modelu (wymiarowanie+toleracja wymiardow). Pierwsza praca domowa: Narysowac potaczenia
Srubowe e Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu tulejka , na podstawie modelu, z uwzglednieniem oznaczania
chropowatosci powierzchni. ¢ Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu koto zebate z nacietym rowkiem pod wpust lub
wielowypustem (na podstawie modelu, lub rysunku ztozeniowego) z uwzgledniem tolerancji geoemetrycznych. Druga praca
domowa: narysowac rysunek ztozeniowy wybranego zespotu maszynowego ¢ Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu wat
z nacietym rowkiem pod wpust lub wielowypustem (na podstawie modelu, lub rysunku ztozeniowego), wprowadzenie oznaczania
obrobki cieplnej. ¢ Rysunek zaliczeniowy (rysunek wykonawczy prostego elementu — szkic z wymiarowaniem oraz tolerancjami).
e Wprowadzenie do AutoCAD 2018 PL. Rozpoczecie pracy z programem. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecen
(menu, myszka, linia polecen, skréoty klawiszowe). Elementy rysunku. Modyfikacje rysunku — wybdr elementu do modyfikacji -
usuwanie obiektow. Uktady wspotrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny, kierunki odmierzania katow. Tryb
ortogonalny. Punkty charakterystyczne linii. Polecenia grupy Zoom. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe,
lokalizacja wzgledem obiektu. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Element konstrukcyjny — prosta. Elementy rysunku: tuk, okrag,
elipsa, prostokat, wielobok. Punkty charakterystyczne nowych obiektow. Kopiowanie réwnolegte. Tablice prostokatne i
biegunowe. Odbicie lustrzane. Obracanie, skalowanie, rozcigganie. Wydtuzanie, przycinanie, przedtuzanie. Przerywanie.
Fazowanie, zaokraglanie. Rozbijanie obiektéw ztozonych. Kreskowanie. Bloki- tworzenie, wstawianie, zapisywanie na dysku.
Bloki z atrybutami - na przyktadzie znaku chropowatosci. Obszar papieru: Wstawianie rzutni (prostokatna, obiekt, wielobok).
Skalowanie widoku w rzutni. Wymiarowanie w obszarze papieru i w oknach modelu. Zamrazanie warstw w rzutniach. Wydruk
rysunku. e AutoCAD 2018 PL: Rysunek zaliczeniowy - przerysowanie wskazanego rysunku.

Informatyczne systemy zarzadzania K_W11, K_U01, K_U04, K_U05

e Podstawowe pojecia w zakresie informatycznych systemdéw zarzadzania. Definicja i hierarchia ISZ. Komponenty systeméw.
Klasyfikacja ISZ (Systemy transakcyjne, Systemy automatycznego biura, Systemy informacyjne zarzadzania, Systemy
wspomagania decyzji, System informowania / wspomagajace kierownictwo, Systemy ekspertowe) oraz odpowiednie typy
problemoéw decyzyjnych. Rola systemodw informacyjnych w zarzadzaniu w przemysle. ISZ a struktura organizacji. ¢ Metodologie
tworzenia ISZ. Strukturalne i obiektowe metody analizy i projektowania ISZ. Cykl zycia oprogra-mowania systemu
informma-tycznego. Technologie w inzynierii oprogramowania SI. Fazy procesu tworzenia Informatycznych Systemoéw
Zarzadzania (specyfikacja wymagan, projektowanie, implementacja, testowanie, wdrazanie, ewolucja). ¢ Modelowanie ISZ z
uzyciem pakietu CASE. Metody analizy i modelowania danych i proceséw. Modele cyklu zycia systemu informatycznego.
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Okreslenie wymagan wobec tworzonego systemu. Diagram hierarchii funkcji. Tabela wymagan niefunkcjonalnych. Diagram
kontekstowy aplikacji. Diagramy przeptywu danych. Diagram zwigzkoéw encji. Przyktady modeli ISZ. ¢ Modele architektury
systemdw informa-tycznych: architektura klasyczna, OLTP (On-Line Transaction Processing), architektury typu klient-serwer,
klient-broker-serwer. Otwarte systemy informatyczne. Projektowanie systemdw scentralizowanych i rozproszonych w réznych
architekturach. Podstawowe elementy sktadowe ISZ (zasoby informacyjne zawarte i przetwarzane w systemie (podsystem
zarzadzania danymi, bazy danych). Technologie informatyczne modelowania i przetwarzania danych. Systemy zarzadzania
bazami danych (MS Access, Oracle). ¢ Zintegrowane systemy informatyczne w przemysle. Zarzadzanie obstuga klientow.
Infrastruktura korporacyjnej organizacji. Systemy klasy MRPII i ERP. Systemy zarzadzania relacjami z klientami oraz systemy
SCM. Przyktady rozwigzan wspdtczesnych ISZ w przemysle. ¢ Wspdtczesna infrastruktura informatyczna: podsystem komunikacji
w systemach informacyjnych wspomagajacych zarzadzanie, sieci komputerowe Intranet, Extranet, hurtownie danych,
interaktywne systemy. Rozproszone systemy informacyjne. Systemy otwarte. Hurtownie danych, technologie OLAP, analizy
danych. Systemy E-biznesu. ¢ Ogdlny opis systemu informacyjnego z bazg danych. Analiza dziedziny zarzadzania. Podziat zadan
dla zespotdw projektowych. « Modelowanie diagramu hierarchii funkcji i diagramu kontekstowego. Srodowisko modelowania
systemu informacyjnego (EasyCASE). Tworzenie diagramu przeptywu danych (DFD). e Modelowanie danych. Tworzenie
diagramu zwiazkéw encji (ERD). Dokumentacja projektowa. Srodowisko modelowania systemu informacyjnego za pomoca CASE
Studio2. Generowanie baz danych na podstawie ERD. e Srodowisko systemu zarzadzania baza danych. Projektowanie i obstuga
tabel. Tworzenie relacji. Kwerendy. Obliczenia w kwerendach. Zastosowanie funkcji sumarycznych. Dokumentacja projektowa.
Projektowanie i obstuga formularzy i raportdw za pomocqg kreatorow ISZ. Dokumentacja uzytkowa. e Wspdtczesne systemy
zarzadzania klasy Business Intelligence na przyktadzie modutu programowego Microsoft Business Intelligence. ZALICZENIE
PROJEKTOW I PRZEDMIOTU.

Informatyka K_W04, K_W16, K_U01, K_U04, K_UO05

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

Inzynieria oprogramowania K_W16, K_U01, K_U04

e Podstawowe pojecia oraz zakres dziedziny inzynierii oprogramowania ¢ Cykl zycia systemu informatycznego oraz role w
procesie wytwdrczym e Dobér stopnia formalizacji procesu wytwoérczego - od CMMI do XP e Zasady oraz idee projektowania
systeméw informatycznych e Proces inzynierii wymagan - techniki i narzedzia e Analiza i projektowanie z wykorzystaniem
podejsc¢ strukturalnych e Analiza i projektowanie z wykorzystaniem podejs$¢ obiektowych e Jezyk UML architektura oraz diagramy
e Testowanie systemdw informatycznych e Modelowanie biznesowe z wykorzystaniem notacji Erikssona-Penkera ¢ Zbieranie i
dokumentowanie wymagan wobec systemu e Modelowanie wymagan funkcjonalnych - przypadki uzycia e Stereotypy Jacobsona
i diagramy analityczne e Wykorzystanie kart CRC w procesie klasyfikacji ¢ Modelowanie struktury statycznej systemu - diagram
klas ¢ Projektowanie architektury systemu
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Inzynieria wytwarzania: Obrdbka ubytkowa K_WO06, K_U01, K_U04, K_U07

o Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka metod obrdébki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sie widra i
zjawisko umocnienia warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrébkowe. Skrawalnos¢
materiatdw konstrukcyjnych. 3. Warunki skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania.
Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wptyw parametréw skrawania na proces obrdbki, dobor parametréw

skrawania. Metodyka prowadzenia badan. e Narzedzia skrawajace. Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi skrawajacych.
Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatow narzedziowych, powloki ochronne. Zuzycie i ostrzenie narzedzi. Podstawy
doboru narzedzi. e Podstawowe sposoby obrobki skrawaniem. Ogdlna charakterystyka - zakres zastosowania, mozliwosci
technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, dtutowanie, przecigganie. Obrdébka gwintow.
Obrébka uzebien. e Obrdébka Scierna. Szlifowanie, ogdlna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci
technologiczne. Materiaty i narzedzia $cierne. Szlifowanie watkdéw, ptaszczyzn i otwordw - kinematyka obroébki, parametry
technologiczne i kinematyka obrébki. Szlifowanie bezkiowe. Scierna obrébka powierzchniowa. s Obrébka erozyjna.
Charakterystyka i zastosowanie obrdbki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodng.  Dobdr narzedzi i parametrow
skrawania. Algorytm doboru parametréw skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzedzi i parametréw skrawania. e
Postep w obrobce skrawaniem, kierunki rozwoju narzedzi i obrobki skrawaniem. Postep w zakresie materiatdw narzedziowych,
narzedzi skrawajacych i powtok ochronnych. Obrébka z duzymi predkosciami (HSM). Obréobka widérowa materiatow twardych i
utwardzonych. Obrébka na sucho i kompletna. e Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajacych.
Pomiar geometrii wybranych narzedzi skrawajacych. ¢ Toczenie: kinematyka obrdbki, parametry technologiczne przy toczeniu,
narzedzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwintéw, wptyw parametréw skrawania na chropowato$¢ obrabianej
powierzchni. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. e Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania,
parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia frezarskie. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. e
Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie: narzedzia, parametry technologiczne, kinematyka. e Szlifowanie klowe
watkéw, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otwordw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Narzedzia i materiaty
do obrdébki Sciernej. Budowa i oznaczenie Sciernicy. Przygotowanie Sciernicy do pracy. e Obrébka uzebien, frezowanie ksztattowe,
frezowanie obwiedniowe, kinemtyka obrobki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzedzia do obrdbki uzebien. e
Katalogowy i komputerowy dobdr narzedzi i parametréw obrébki dla proceséw toczenia, wiercenia i frezowania.

Inzynieria wytwarzania: Odlewnictwo i spawalnictwo K_W05, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07

e Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie ¢ Ukfad wlewowy. Rysunek techniczny w
technologiach odlewniczych. e Rodzaje technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe e
Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych e Charakterystyka ztaczy spawanych. Budowa ztgcza spawanego.
Spawalnos¢ ¢ Spawanie gazowe i ciecie metali « Spawanie tukowe e Specjalne metody spawania ¢ Zgrzewanie e Formowanie
modelu naturalnego e Formowanie modelu dzielonego ¢ Formowanie z rdzeniem e Formowanie z obieraniem e Projektowanie
uktadéw wlewowych e Spawanie gazowe ¢ Spawanie elektryczne elektrodg otulong. ¢ Spawanie metodg TIG e Spawanie metodg
MIG/MAG e Analityczne metody oceny spawalnosci stali

Inzynieria wytwarzania: Technologia maszyn K_W06, K_W13, K_U01, K_U04
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e Proces produkcyjny i proces technologiczny e Typy produkcji ¢ Normowanie procesow technologicznych e Potfabrykaty czesci
maszyn. Naddatki na obrobke ¢ Zasady ustalania czesci podczas obrdbki e Doktadnos$¢ obrobki czesci maszyn e Ogolne zasady
projektowania procesow technologicznych obrébki ¢ Wprowadzenie. Omdwienie zasad BHP e Struktura procesu technologicznego
e Poréwnanie doktadnosci i naddatkéw na obrébke w réznych potfabrykatach e Bazowanie czesci i budowa specjalnych uchwytéw
obrébkowych e Wptyw sztywnosci na doktadnos¢ ksztattowo-wymiarowg toczonego przedmiotu e Blgd zamocowania e Okreslenie
doktadnosci operacji metodami statystycznymi

Jezyki programowania K_W16, K_U01, K_U04, K_U16

e Paradygmaty programowania. Formalne metody opisu jezykow programowania ¢ Wprowadzenie do programowania w jezyku
R: sktadnia jezyka, ogdlne zasady formatowania kodu e Instrukcja wyboru,obstuga wyjatkdw, instrukcje iteracji - petle. o
Wektory i operacje na wektorach e Wtasne funkcje o Pliki i operacje wejscia/wyjscia e Prezentacja danych z uzyciem modutow
e Przeglad jezykdéw programowania. ¢ Wprowadzenie do architektury komputeréow e Wyrazenia jezyka R e Petle w jezyku R. e
Wektory i macierze ¢ Konwersje schematéw blokowych do kodu e Funkcje uzytkownika e Kolokwium 1 e Funkcje operujace na
wektorach i listy e Operacje wejscia/wyjscia e tancuchy e Obstuga plikow. e Prezentacja danych na wykresach ¢ Moduty instalacja
i uzytkowanie ¢ Zaawansowane programowanie w R ¢ Kolokwium 2

Lektorat jezyka obcego 4 K_U01, K_U03, K_U04, K_U18

e Rytuaty i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. ¢ Program telewizyjny o mowie ciata. e
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, ktdre wystepujg z przyimkami. Przestepstwa.
Gramatyka: czasowniki modalne. e Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. e
Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi. ¢ Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach.
Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody e Jezyk specjalistyczny: Terminologia i
symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. o Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy e
Powtdérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. e Powtdrzenie materialu do egzaminu pisemnego. e Cwiczenie méwienia
przygotowanie do egzaminu ustnego. e Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Logistyka w przedsiebiorstwie K_W10, K_W11, K_U01, K_U03, K_U04

e 1. Definicje, znaczenie i zadania logistyki. Fazy rozwoju logistyki. e 2. Procesy logistyczne. Infrastruktura proceséw
logistycznych. e 3. Podstawa i istota podejscia systemowego w logistyce. Systemy logistyczne. e 4. Logistyka zaopatrzenia.
Logistyka produkcji. Logistyka dystrybucji. ¢ 5. tancuch logistyczny. Podziat fancucha logistycznego. Proces tworzenia wartosci
w tancuchu logistycznym. e 6. Efektywnos¢ systemow logistycznych i jej pomiar. Koszty logistyczne. e 7. Projektowanie
systemoéw logistycznych. ¢ 8. Komputerowe wspomaganie systemdw logistycznych.

Makroekonomia K_W10, K_U01, K_U04, K_KO05

e Zakres i metody analizy w makroekonomii. Podstawowe problemy i gtéwne nurty makroekonomii. Pomiar PKB i dochodu
narodowego e Determinanty dochodu narodowego. Mnozniki Keynesa i ich analiza e Pienigdz i jego rola w gospodarce. Bank
centralny i system bankowy e System finanséw publicznych. Budzet panstwa i polityka fiskalna ¢ Rynek pracy. Determinanty
popytu i podazy na rynku pracy, bezrobocie e Inflacja. Pomiar, przyczyny, analiza skutkéw. Inflacja a bezrobocie - krzywa
Philipsa e Model IS-LM e Miedzynarodowa wymiana gospodarcza. Miedzynarodowy rynek walutowy
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Marketing K_W10, K_W11, K_U01, K_U04, K_KO5

e Istota i struktura marketingu. Marketing a cele dziatania organizacji. Orientacje biznesowe w dziatalnosci przedsiebiorstwa.
Orientacja rynkowa jako podstawa marketingu. Marketing a otoczenie rynkowe przedsiebiorstwa. Koncepcja marketingu mix
istota i zakres. Zaleznosci miedzy narzedziami marketngu mix. e Badania marketingowe jako zrdédto wiedzy o rynku i
konsumentach. Pojecie i istota badan marketingowych. Klasyfikacje badan marketingowych. Proces realizacji badan
marketingowych i jego etapy. Wykorzystanie badan marketingowych w prognozowaniu zjawisk rynkowych. ¢ Segmentacja jako
narzedzie wyboru rynku docelowego. Istota segmentacji rynku. Kryteria segmentacji rynku. Wybdr rynku docelowego.
Postepowanie nabywcéw na rynku. Potrzeby ludzkie, ich hierarchia. Konsument i jego cechy. Proces podejmowania decyzji
wyboru i zakupu. Znaczenie zachowania nabywcow dla projektowania strategii marketingowych przedsiebiorstwa. e Produkt
jako element marketingu. Miejsce i funkcje produktu w marketingu. Klasyfikacje produktu. Strategia produktu. Ksztattowanie
struktury asortymentowej produktu. Cykl zycia produktu i jego regulowanie. Marka jako element polityki produktu. Ochrona
prawna marki. Opakowanie, oznakowanie produktu. ¢ Cena jako instrument marketingu. Miejsce i funkcje cen w marketingu.
Metody ksztattowania cen w przedsiebiorstwie. Strategie cenowe. Zaleznosci pomiedzy ceng a jakoscig produktu. Zmiany i
réznicowanie cen. e Dystrybucja jako system udostepniania produktu na rynku. Pojecie i funkcje dystrybucji. Kanaty dystrybucji.
Posrednicy w kanatach dystrybucji. Rodzaje dystrybucji. Formy organizacyjne dystrybucji towarow: handel detaliczny, handel
hurtowy. Logistyka marketingowa. e Promocja jako narzedzie komunikacji przedsiebiorstwa z rynkiem. Instrumenty aktywizacji
sprzedazy. Funkcja i rodzaje reklamy. Promocja uzupetniajaca i jej narzedzia. Sprzedaz osobista. Public relations - ksztaltowanie
stosunkdw z otoczeniem. Sponsoring. e Zarzadzanie marketingowe przedsiebiorstwem. Okreslenie misji i celéw
przedsiebiorstwa. Plan marketingowy. Wdrazanie i organizacja marketingu w firmie. Kontrola efektywnosci dziatan
marketingowych

Maszyny technologiczne K_WO06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U07, K_U13, K_U16

e Definicja i rodzaje maszyn, Wielkosci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatdw w maszynie, Cechy
techniczno-uzytkowe maszyny. Ukfad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztattowanie powierzchni, Ruchy w
maszynie, Podziat ruchdw, Ruchy ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania

maszyny, Uktad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe zespoly maszyny, Zespoty zabezpieczajace i ochronne maszyny, Uktad
kinematyczny maszyny. e Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek,
Tokarki ktowe, Tokarki uchwytowe. Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe, Wiertarki stojakowe,
Wiertarki promieniowe. Frezarki: Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe. e
Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, Przecinarki tasmowe, Przecinarki tarczowe.Strugarki i dtutownice:
Przeznaczenie i cechy charakterystyczne strugarek, Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdtuzne, Diutownice. e Szlifierki:
Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do watkéw ktowe, Szlifierki do watkow bezkiowe, Szlifierki do otwordw, Szlifierki
do ptaszczyzn. e Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien, Metody obrdbki uzebien kot walcowych,
Dtutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe. ¢ Metody szlifowania uzebien két walcowych, Szlifierki Nilesa,
Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obrébki két stozkowych, Strugarki i frezarki Gleasona. e
Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC,
Obrabiarki do két zebatych CNC. e Tokarka pociggowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci
technologiczne, eksploatacja. e Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci
technologiczne, eksploatacja. ¢ Frezarka obwiedniowa do két zebatych CNC: budowa, wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Frezarka obwiedniowa do kot zebatych CNC: budowa,wyposazenie normalne i
specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Tokarka sterowana CNC: budowa, wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja.
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Matematyka 1 K_WO01, K_U01, K_U04

e 1. Liczby zespolone. Posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Ptaszczyzna Gaussa. Wzér de Moivre ' a.
Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. 2. Wielomiany rzeczywiste i zespolone. Zasadnicze twierdzenie algebry.
Dzielenie wielomianéw. Twierdzenie Bezout. 3. Macierze. Dziatania na macierzach. Macierz odwrotna. Rzad macierzy.
Wyznacznik macierzy. Zwigzek rzedu macierzy z wyznacznikiem. Wartosci wiasne i wektory wtasne macierzy. ¢ 4. Uktady réwnan
liniowych. Uktady kramerowskie. Wzory Cramera. Twierdzenie Kroneckera- Capellego. 5. Elementy geometrii analitycznej w
przestrzeni. Dziatania na wektorach. Iloczyn skalarny, wektorowy i mieszany wektorow. Rownanie ptaszczyzny. Réwnania
prostej. e 6. Podstawowe wiasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Funkcje cyklometryczne. Ciagi liczbowe. Ciagi
monotoniczne. Ciggi ograniczone. Granica ciggu. Liczba e. Funkcje hiperboliczne. 7. Granica i ciggtos¢ funkcji zmiennej
rzeczywistej. Rachunkowe wtasnosci granic funkcji. Pojecie ciggtosci. Ciagtos¢ funkcji ztozonej i odwrotnej. Wtasnosci funkcji
ciggtej na przedziale. e 8. Pochodne funkcji elementarnych. Rachunkowe wiasciwosci pochodnych. Pochodna funkcji ztozonej i
odwrotnej. Zastosowania pochodnych w fizyce. Rozniczka funkcji. Twierdzenie o wartosci $redniej. Badanie monotonicznosci i
ekstreméw funkcji przy pomocy pochodnej. Dowodzenie réwnosci inierownosci. Wypuktos¢ funkcji i punkty przegiecia.
Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. 9. Catka nieoznaczona. Podstawowe metody obliczania catek
nieoznaczonych: catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Catki funkcji wymiernych.

Matematyka 2 K_WO01, K_U01, K_U04

¢ 1. Obliczanie catek nieoznaczonych podstawowych klas funkcji. 2. Catka oznaczona w sensie Riemanna. Definicja i wtasnosci
catki Riemanna. Zamiana zmiennej. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Zastosowania geometryczne catki oznaczonej: pole figury
ptaskiej, dtugosc tuku krzywej, pole i objetos¢ bryty obrotowej. Zastosowania catek oznaczonych w mechanice. Catka niewtasciwa
I i II rodzaju. o 3. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Granica i ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych. Pochodna
kierunkowa i pochodne czastkowe. Gradient i rézniczka zupetna. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. Funkcje uwikfane jednej i
wielu zmiennych. Pochodne i ekstrema funkcji uwiktanych. e 4. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Rozwigzanie ogdlne i
rozwigzanie szczegdlne roéwnania rézniczkowego. Zagadnienie Cauchy’ego. Przeglad podstawowych typéw réwnan
rozniczkowych rzedu pierwszego: réwnanie o zmiennych rozdzielonych, réwnanie jednorodne, réwnanie liniowe, réwnanie
Bernoulliego, rdwnanie zupetne. Réwnania rzedu drugiego sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego. Réwnanie liniowe rzedu
drugiego o statych wspodtczynnikach.

Materiatoznawstwo K_W06, K_U01, K_U04, K_U06, K_U09, K_U13

e Budowa wewnetrzna materiatdw, struktura krystaliczna metali ¢ Materiaty inzynierskie - metale, polimery, ceramika,
kompozyty — wptyw budowy wewnetrznej na charakterystyczne wiasciwosci; obszary zastosowania ¢ Warunki pracy i

mechanizmy zuzycia i niszczenia materiatéw: pekanie kruche i ciggliwe, zmeczenie cieplne i mechaniczne, petzanie, korozja i
zuzycie tribologiczne e Wiasciwosci mechaniczne materiatdw - zasady doboru materiatéw inzynierskich e Odksztatcenie
plastyczne i mechanizmy umocnienia stopoéw metali. « Techniczne stopy zelaza: stal niestopowa i stopowa, staliwo, zeliwo o
Ksztattowanie mikrostruktury i wiasciwosci stopéw metali metodami technologicznymi — przerdbka plastyczna, obréobka cieplna
i cieplno-chemiczna ¢ Stopy metali niezelaznych e Materiaty spiekane i ceramiczne, materiaty polimerowe i kompozytowe

Mechanika ptynéw K_W02, K_WO03, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_U15
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» Pojecia podstawowe: lepkos¢ cisnienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii.
Sciéliwos¢ cieczy. Pojecie oérodka ciagtego, wielkoéci opisujace stan osrodka ciagtego, kryterium ciagtosci: liczba Knudsena.
Zasada zachowania masy: rézne postaci réwnania ciggtosci: forma rdzniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika
ptynu doskonatego I: zasada zachowania pedu- réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego rownania Eulera: dwie postaci rownania
Bernoulliego. Zastosowania réwnania rownania Bernoulliego dla ptynéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda
Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii‘ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu
ptynu i linii pradu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. Wyznaczanie rozktadu predkosci w
rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryzg ISA e Dynamika ptynu
doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato state. Zastosowania:
maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Rownanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne
maszyny przeptywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa
odsérodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora
promieniowego. ¢ Ruch ptynu rzeczywistego I: uogdlniona hipoteza Newtona. Rownania Naviera i Stokesa dla przeptywu
$cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa postac¢ rownan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala.
Zasady modelowania w mechanice ptyndw. Niektdre rozwigzania rownan N-S: laminarny przeptyw osiowosymetryczny. Przeptyw
Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspotczynnik strat liniowych. Rdéwnanie Bernoulliego dla ptyndw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. ¢ Ruch ptynu rzeczywistego II: Ruch turbulentny. Statystyczny opis
turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres
Nikuradsego. Wptyw chropowatos$ci na straty w przewodach. Wspotpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny.
Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w uktadach przewodow: rurociggi rozgatezione. Przewody réwnolegte.
Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Pomiar wspodtczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. Ptyny nieniutonowskie. e
Ruch ptynu rzeczywistego III: Koncepcja warstwy przysciennej. Opor tarcia. Zjawisko oderwania. Opér tarcia, cisSnieniowy i opor
indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspétczynniki sit aero/hydrodynamicznych Rozkiad
ci$nien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywdéw e Elementy dynamiki gazéw: adiabata Poissona.
Predkos¢ dzwieku w gazach. Rownanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe réwnanie ciggtosci dla gazu. Dysza de Lavala.
Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja).

Mechanika techniczna K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_U15

e Wiadomosci wstepne, istota mechaniki ogdlnej e Statyka, aksjomaty statyki, wiezy i ich reakcje, wektor sity i jego analityczny
zapis ® Zbiezny uktad sit, analityczne rownania rownowagi statycznej, uktady statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne ¢ Moment
sity. Moment ogdlny uktadu sit wzgledem bieguna i osi. Moment sity wypadkowej, zmiana bieguna momentu. Teoria par sit. e
Ptaski dowolny uktad sit, redukcja i réwnowaga statyczna. Obcigzenie skupione i roztozone. e Tarcie suche, tarcie toczenia.
Srodki ciezkoéci bryt e Analiza przestrzennego dowolnego ukfadu sit. Redukcja i rdwnowaga statyczna e Kinematyka punktu.
Wektorowy, wspétrzednosciowy, naturalny opis ruchu punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia,
analityczny zapis wektora predkosci i przyspieszenia ¢ Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryty. Parametry
katowe i liniowe ruchu. Wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu uktadu e Analiza ruchu ptaskiego ciata sztywnego.
Predkos$¢ dowolnego punktu, chwilowy $rodek predkosci, przyspieszenie dowolnego punktu, twierdzenie o rzutach predkosci e
Dynamika, pojecia podstawowe, prawa Newtona, sita ciezkosci e Rdézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada
d'Alemberta o Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sity i uktadu sit. Twierdzenie o energii ® Dynamika ukfadu punktéw
materialnych, srodek masy i jego wspétrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu $rodka masy uktadu. Energia kinetyczna i praca,
twierdzenie o energii uktadu punktdw materialnych. ¢ Geometria mas, masowe momenty bezwladnosci, masowe momenty
dewiacji, promienie bezwtadnosci, gtdwne i centralne osie bezwtadnosci. ¢ Wektor kretu
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uktadu punktow materialnych okreslony wzgledem bieguna nieruchomego oraz osi, zmiana tego wektora w czasie. ¢ Dynamika
ciata sztywnego, ruch postepowy bryly, ruch obrotowy bryly, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. e Ruch
ptaski bryty, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. « Dynamika uktadu bryt. Energia kinetyczna uktadu bryt,
praca elementarna i catkowita. Zasada réwnowartosci energii kinetycznej i pracy dla uktadu bryt. e Kolokwium ¢ Réwnowaga
statyczna zbieznych uktadow sit ¢ ROwnowaga statyczna ptaskich dowolnych uktaddéw sit. ¢ Rownowaga statyczna przestrzennych
dowolnych uktadow sit e Analiza ruchu punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia,
sktadowe styczne i normalne przyspieszenia e Kinematyka ruchu postepowego i obrotowego bryty sztywnej. Parametry katowe
i liniowe ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu bryty. e Kinematyka ruchu ptaskiego bryty sztywnej, wektor
predkosci i przyspieszenia wybranego punktu bryty. e Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zadanie proste i
odwrotne. Zasada réwnowartosci energii kinetycznej i pracy. ¢ Dynamika uktadu bryt jako ukfadu punktéw materialnych, srodek
masy i jego wspdtrzedne, rézniczkowe rownania ruchu srodka masy. ¢ Kolokwium

Metrologia elektroniczna K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13

e Pojecia podstawowe; istota i filozofia metrologii, sygnaty pomiarowe klasyfikacja i ich wtasciwosci, tory pomiarowe i ich
wilasciwosci, niepewnosci pomiarowe.. e Przetworniki wielkosci fizycznych, klasyfikacja. Przetworniki parametryczne,
rezystancyjne, pojemnosciowe, ternsometryczne. Przetworniki indukcyjne, optoelektroniczne, mikromechaniczne,
piezielektryczne, piezorezystywne, termoanemometryczne, ultradzwiekowe, wirowe. ¢ Podstawowe ukifady pomiarowe, uktady
wzmacniania i formowania sygnatdow pomiarowych e Wybrane zagadnienia komputerowych systemdw pomiarowych.
Programowanie eksperymentu w DasylLab e Analiza niepewnosci eksperymentu, metody opracowania pomiardw. e Pomiary
napiec statych, rezystancji, pétprzewodnikéw metodami bezposrednimi e Pomiary sygnatow zmiennych metodami cyfrowymi,
analogowymi i graficznymi ¢ Badanie charakterystyk czujnikéw obecnoséi e Badanie czujnikdw piezoelektrycznych i MMS. Pomiar
i analiza drgan e Pomiary przemieszczen metodami optoelektronicznymi i ultradzwiekowymi. ¢ Pomiary sit i masy metodami
tensometrycznymi ¢ Pomiary cisnieni, predkoséi i strumienia masy ptyndéw e Komputerowe systemy pomiarowe, konfiguracja
pomiar

Mikroekonomia K_W10, K_U01, K_U04, K_KO05

. Ekonomia jako nauka o gospodarowaniu e Gospodarowanie jako proces dokonywania wyboréw - rzadkos$¢ a mozliwosci
produkcyjne. e Rynek i gospodarka rynkowa - prawo popytu i podazy e Elastyczno$¢ popytu i podazy. e Teoria racjonalnego
zachowania sie konsumenta e Teoria produkcji e Przedsiebiorstwo w gospodarce rynkowej ¢ Modele konkurencji rynkowej e
Rownowaga mikroekonomiczna e Alternatywne teorie przedsiebiorstwa e Rynki czynnikow produkcji ¢ Rownowaga
konkurencyjna i elementy teorii dobrobytu e Rynek pracy i ptace ¢ Rynek informacji ¢ Btedy rynku i koniecznos$¢ interwencyjnej
polityki panstwa e Podstawowe teorie ekonomiczne e Analiza potrzeb ludzkich, potrzeba a popyt ekonomiczny e Analiza krzywej
mozliwosci produkcyjnych e Podmioty gospodarcze i ich rola w gospodarce rynkowej e Rynek, funkcje popytu i podazy,
determinanty popytu i podazy, prawo popytu i podazy, wyznaczanie rownowagi rynkowej ¢ Wyznaczanie elastycznosci popytu,
wptyw elastycznosci cenowej popytu na przychody przedsiebiorstwa e Teoria uzytecznosci a zachowanie konsumenta na rynku.

. Funkcja produkcji i czynniki produkcji  Marginalna analiza maksymalizacji zysku ¢ Rownowaga przedsiebiorstwa w
réznych strukturach rynkowych e Rynek pracy i ptace o Btedy rynku i konieczno$¢ interwencyjnej polityki panstwa
Ochrona wtasnosci intelektualnej K_W10, K_W14, K_W15, K_U01, K_U04, K_K02

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

Podstawy inzynierii produkcji K_W04, K_W08, K_W11, K_U04, K_U10
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e Istota zarzadzania i inzynierii produkcji. Podstawowe terminy i definicje. ¢ Podstawy organizacji i zarzadzania systemami
produkcyjnymi. e Zarzadzania jakoscig w procesach produkcyjnych - instrumentarium zarzadzania jakoscig. Teoria i praktyka.

[ ]
Systemowe zarzadzania jakoscig, srodowiskiem i bezpieczenstwem. Teoria i praktyka. ¢ Wspodtczesne koncepcje doskonalenia

produkcji - Lean Manufacturing, Six Sigma. Teoria i praktyka. ¢ Komputerowe systemy wspomagania systemdw produkcyjnych.
Teoria i praktyka. ¢ Wspotczesne trendy w rozwoju przedsiebiorstw — Przemyst 4.0.

Podstawy metrologii K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13

e Uktad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. ¢ Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu,
kierunku, pofozenia i bicia. e Zarysy okragtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. ¢ Funkcjonalny wybor, oznaczenie
i interpretacja tolerancji geometrycznych. e Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. e Analiza
niedokfadnosci pomiaréw w budowie maszyn. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci systemdw pomiarowych. ¢ Chropowatos¢
i falisto$¢ powierzchni. e Pomiary wymiardw i odchytek ksztattu prostych elementéw geometrycznych. e Pomiary odchytek
kierunku, potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych. ¢ Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na
przyktadzie gwintu. ¢ Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota zebatego. e Statystyczna
kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. » Pomiary chropowatoéci powierzchni. » Cwiczenia tablicowe
dotyczace uktadu tolerancji i pasowan. ¢ Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewnosci pomiaréw.

Podstawy niezawodnosci i eksploatacja maszyn K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U13

e Wprowadzenie do eksploatacji maszyn e Klasyfikacja tarcia, rodzaje smarowania, funkcje srodkéw smarowych w systemach
tribologicznych e Klasyfikacja elementarnych proceséw niszczenia, przebieg zuzywania, charakterystyka zuzycia sciernego,
adhezyjnego i prze utlenianie ¢ Rodzaje zuzycia typu spalling, pitting, scuffing, i fretting, korozyjne i erozyjne procesy niszczenia,
rodzaje uszkodzen czesci maszyn e Stan warstwy wierzchniej, wptyw warstwy wierzchniej na intensywno$¢ zuzycia,
przeciwdziatanie zuzyciu tribologicznemu, obnizanie intensywnosci zuzycia e Analiza podstawowych poje¢ eksploatacyjnych,
zasady eksploatacji maszyn, uzytkowanie maszyn, podstawy obstugiwania maszyn, podstawy kierowania eksploatacjq urzadzen
technicznych e Charakterystyki niezawodnosci, niezawodnos¢ systeméw, badania trwatosci i niezawodnosci, ksztattowanie
niezawodnosci systemow e Charakterystyczne objawy zuzycia tribologicznego czesci maszyn, przeglad urzadzen do badania
tarcia i zuzycia e Badanie zuzycia w obecnosci Scierniwa ¢ Wyznaczenie krzywej zuzycia uktadu czop-panewka ¢ Wptyw topografii
powierzchni na tarcie ukfadu: pierscien tlokowy- tuleja cylindrowa e Badania intensywnosci zuzycia ukfadu: trzpientarcza e
Przeprowadzenie sesji TPM na wybranej obrabiarce ¢ Planowanie remontéw maszyn

Podstawy sztucznej inteligencji K_W04, K_W16, K_ W17, K_U01, K_U04, K_U05, K_U07
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o Istota i charakterystyka sztucznej inteligencji jako dziedziny naukowej. Zakres badan nad sztuczng inteligencja. Pozyskiwanie
wiedzy. Metody reprezentacji wiedzy. Logika zdan i logika predykatéw. Reguty. Metody wnioskowania. Wnioskowanie
sformutowanie zadania, skifadnia i semantyka jezyka logiki, budowa systemu automatycznego wnioskowania. Wnioskowanie
jako zadanie przeszukiwania przestrzeni, strategie przeszukiwania w gifgb i wszerz. ¢ Systemy ekspertowe: architektura, rodzaje,
zasady i metody ich konstrukcji. Szkieletowe systemy ekspertowe. Doradcze systemy oparte o baze wiedzy. e Podstawy sieci
neuronowych. Biologiczne podstawy neurokomputingu, podstawowy model neuronu i sieci neuronowej. Podstawowe reguty
uczenia sieci neuronowych (z nauczycielem - reguta delta i bez nauczyciela - reguta Hebba), pojecie funkcji btedu, problem
generalizacji, rola zbioru trenujacego i testowego. Podstawowy algorytm uczenia sieci neuronowej - metoda wstecznej
propagacji btedéw: budowa i dziatanie jednokierunkowych sieci neuronowych, rodzaje algorytmow propagacji wstecznej.
Samoorganizujgce sie sieci neuronowe: podstawowy algorytm Self Organizing Map, funkcja sgsiedztwa, praktyczne aspekty
obliczen przy pomocy SOM. Sieci neuronowe ze sprzezeniem zwrotnym: sieci Hopfielda i Hamminga Praktyczne zastosowania
sieci neuronowych do rozwigzywania zadan: klasyfikacji, klasteryzacji, prognozowania, przetwarzania i rozpoznawanie obrazow,
w automatyce. e Reprezentacja niepewnosci: Teoria zbiordéw rozmytych, Logika rozmyta, baza regut rozmytych i rozmyte
whnioskowanie. Przetwarzanie wiedzy niepewnej, rozmytej. Pojecia zmiennej lingwistycznej. Budowa sterownika rozmytego.
Budowa systemu wnioskowania rozmytego. e 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 algorytmodw genetycznych i ewolucyjnych (algorytm dla
rozwigzywania zadania komiwojazera, zagadnienia plecakowe, w szeregowaniu zadan). ¢ Tworzenie systemow ekspertowych w
$rodowisku zintegrowanego pakietu sztucznej inteligencji AITECH SPHINX. Opracowanie bazy wiedzy za pomocg szkieletowego
systemu PC Shell 4.5. e 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 pomocq sieci neuronowych, w tym wielowarstwowy perceptron, RBF oraz sieci
neuronowej Kohonena. e Tworzenie systemu rozmytego wnioskowania. za pomocg pakietu programowego Fuzzy Logic Toolbox
for MATLAB. Opracowanie systemoéw doradczych opartych na logice rozmytej. e Zastosowania algorytmoéw genetycznych do
rozwigzywania zadania komiwojazera i zagadnienia plecakowego z wykorzystaniem oprogramowania Genetic Library Toolbox
for Matlab. Kolokwium zaliczeniowy.

Podstawy zarzadzania K_W11, K_W12, K_U01, K_U04
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. Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzadzania. Funkcje i
czynnosci kierownicze. Rodzaje kierownikdéw. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny e
Rozwoj zarzadzania Szkota naukowa. Szkota naukowej organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota
behawioralna. Szkofa ilosciowa. Szkofa systemowa. Kierunek sytuacyjny ¢ Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele
organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania. Planowanie w organizacji.
Zarzadzanie ustalaniem celow i procesem planowania. e Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych. Typy
struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzgdzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja ¢ Proces przywodztwa.
Przywodztwo i proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzgdzanie potencjatem spotecznym organizacji.(planowanie,
organizowanie, zatrudnianie, kierowanie) Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. e
Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji. Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji.
Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy informacyjno- decyzyjne. ¢ Kontrola i
controlling. Istota kontroli. Proces kontroli. Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli. Controlling w zarzadzaniu
organizacjami. e Zarzadzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne, cenowe e Zarzadzanie logistyczne i Zarzgadzanie innowacyjne. Istota proceséw logistycznych.
Strategie zarzadzania logistycznego. Istota i rodzaje innowacji. Bariery wprowadzanie innowacji. Strategie zarzadzania
innowacyjnego. e Zarzadzanie jakoscig, srodowiskiem i bezpieczenstwem.. Pojecie jakosci. Rozwdj zarzadzania jakosciq. 14
punktéw Deminga. Podstawy prawne zarzadzania jakoscig. Kompleksowe zarzadzanie jakoscig TQM. Ekologiczna bariera
rozwoju. Podstawy prawne zarzadzania srodowiskiem. Systemy zarzadzania srodowiskiem. Badanie zagrozen i ocena ryzyka. e
Podsumowanie zaje¢. Egzamin e Przedstawienie zakresu ¢wiczen. ¢ Wykonanie prac majacych na celu sporzadzenie biznes
planu cz.1. (informacje ogdlne o wnioskodawcy, plan rynkowy obejmujacy min. analize rynku oraz strategie marketingowg) e
Wykonanie prac majacych na celu sporzadzenie biznes planu cz.2. (plan zarzadzania, harmonogram dziatan, zakres
rzeczowofinansowy, zrddta finansowania projektu, ocena ryzyka przedsiewziecia). ¢ Wykonanie prac majacych na celu
sporzadzenie dokumentacji uruchomienia dziatalnosci Wniosek CEIDG-1. Formularze niezbedne do zatozenia firmy (CEIDG-RB,
ZUS-ZBA, VAT-R, RG-1, ZUS-ZUA). « Wykonanie prac majacych na celu ukonczenie wypetniania dokumentacji uruchomienia
dziatalnosci.

. Prezentacja projektéw. e Zaliczenie

Praktyka przemystowa K_U03, K_U04, K_K03

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

Prawo gospodarcze K_W10, K_W11, K_ W12, K_W15, K_U01, K_U04, K_K02

e Wprowadzenie do prawa gospodarczego. Pojecie prawa gospodarczego. Przedmiot i zakres prawa gospodarczego w Polsce.
Zrodia prawa gospodarczego. Podstawowe pojecia z zakresu prawa gospodarczego. Charakterystyka podmiotéw prawa. Osoby
fizyczne, osoby prawne, konsumenci. Zdolnosc prawna i zdolnosc do czynnosci orawnych osob fizycznych i prawnych. 2.
Przedsiebiorca. Prawne pojecie i cechy przedsiebiorcy. Kategorie przedsiebiorcow. Zasady dziatalnosci gospodarczej. Rodzaje
dziatalnosci gospodarczej. Firma przedsiebiorcy i oznaczenie przedsiebiorstwa. 3. Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej.
Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej bez reglamentacji. Reglamentacja dziatalnosci gospodarczej. Koncesjonowanie
dziatalnosci gospodarczej 4. Rejestr przedsiebiorcow. Funkcje Krajowego Rejestru Sadowego. Ewidencja oséb fizycznych
prowadzacych dziatalno$¢ gospodarczg. Ewidencja a rejestr przedsiebiorcow. Wpis do ewidencji.Centralna Ewidencja i
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Informacja o Dziatalnosci Gospodarczej. 5. Spoéiki i ich rodzaje. Instytucje wspdlne w spoétkach handlowych. Spétki osobowe:
spotka prawa cywilnego, spotka jawna, spotka komandytowa. Spotki kapitatowe: spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia,
spotka akcyjna. Spotdzielnie, banki, inne podmioty prowadzace dziatalnos¢ gospodarcza. Spétdzielnie. Stowarzyszenia i fundacje.
6. Upadtos¢ przedsiebiorcy. 7. Ogdlne zagadnienia umow gospodarczych. Zrédta zobowigzan. Rodzaje umoéw. Zasada swobody
umow. Czynniki ksztattujgce tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Umowa przedwstepna.

Przelew wierzytelnosci, subrogacja, przejecie dtugu, ustawowe przystgpienie do dtugu. Przedawnienie roszczen majatowych.

Procesy produkcyjne K_W06, K_U01, K_U04, K_U14, K_U15, K_U16

e Wybrane elementy systemu produkcyjnego - struktura, $rodki pracy, przedmioty pracy, wyroby, braki, odpady, itp. ¢ Proces
produkcyjny i wytwoérczy e Fazy i etapy technicznego przygotowania produkcji e Dokumentacja techniczna e Struktura
organizacyjna dziatdw przygotowania produkcji e Analiza przebiegu procesu produkcyjnego e Innowacje w procesach
produkcyjnych e Planowanie procesu przygotowania i uruchomienia produkcji nowego wyrobu w oparciu o przyjete zatozenia
techniczno-organizacyjne i strukture wyrobu

Programowanie obiektowe K_W16, K_U01, K_U04, K_U16

e Wprowadzenie do programowania zorientowanego obiektowo. e Techniki obiektowe. Przeglad jezykow i srodowisk
obiektowych. ¢ Wprowadzenie do programowania w jezyku Python. Instrukcje i deklaracje. Formatowanie kodu. e Konstruktory,
tworzenie instancji obiektow, wywotywanie metod. e Dziedziczenie, zakresy widocznosci, metody wirtualne, elementy statyczne,
metody abstrakcyjne, dekoratory. e Elementy abstrakcyjne, przecigzanie operatordw, tworzenie i przechwytywanie wyjatkow. e
Biblioteka podstawowych elementéw jezyka Python. ¢ Importowanie pakietdéw zewnetrznych, instalowanie modutdw, szablony.
e Aplikacje graficzne w PyQt. e Aplikacje wielowatkowe w Python, synchronizacja watkéw oraz proceséw. ¢ Dostep do baz
danych, importowanie danych z réznych formatow. e Narzedzia i techniki wspomagajace programowanie: testy jednostkowe,
systemy kontroli wersji, serwery ciagtej integracji ¢ Wprowadzenie do analizy danych w jezyku Python e Przygotowanie
$rodowiska do pracy z jezykiem Python e Konstrukcje imperatywne jezyka Python e Deklaracje klas, konstruktory, dziedziczenie,
zakresy widocznosci, elementy abstrakcyjne i statyczne. e Strumienie i pliki e Aplikacje graficzne w PyQt e Serializacja XML i
testy jednostkowe e Aplikacje wielowatkowe e Systemy kontroli wersji

Projektowanie aplikacji dla przedsigbiorstw

e Automatyzacja zadan w programach, rejestracja i uruchamianie makr, podtaczanie makr do programu e Tworzenie kodu VBA,
budowa edytora VBA, moduty VBA, procedury i funkcje, operatory, typy danych VBA, zmienne i state, uruchamianie krokowe,
czujki e Przetwarzanie tekstéw, fgczenie, funkcje tekstowe, konwersja do innych typow. Sterowanie przetwarzaniem danych
(instrukcje warunkowe i petle) e Obiekty: klasy i kolekcje, hierarchia, metody i wtasnosci, odwotania, operacje na plikach,
pobieranie danych e Definiowanie funkcji, formularze i okna dialogowe, ochrona kodu, obstuga btedow e Case study: analiza
raportéw sprzedazy e Import danych z plikéw tekstowych, baz danych Access oraz z sieci www, tworzenie raportéw przy uzyciu
tabel przestawnych

. . . K_WO03, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U07, K_UQ9,
Projektowanie inzynierskie K Ul4, K U16

27/179



21.05.2021

Panel efektow ksztatcenia

e Ogdlna klasyfikacja maszyn i czesci maszynowych. Wymagania stawiane maszynom i czesciom. Normalizacja i unifikacja w
budowie maszyn e Rodzaje obcigzen, istota zmeczenia materiatdw. Zasady obliczen zmeczeniowych. e Pofaczenia w budowie
maszyn i ich rodzaje. Potaczenia nieroztaczne: przeglad rodzajow konstrukcji, zasady obliczania i projektowania.  Potaczenia
roztaczne: przeglad rodzajow konstrukcji, zasady obliczania i projektowania e Elementy podatne: przeglad rodzajow konstrukcji,
zasady obliczania i projektowania e Przewody rurowe, obliczanie, normalizacja e Osie i waty: przeglad rodzajéow konstrukcji,
obcigzenia, obliczanie, zasady ksztaltowania. e Tarcie i zuzycie. Zagadnienia smarowania, rodzaje smarow. tozyskowanie
$lizgowe, uszczelnienia e tozyskowanie toczne: klasyfikacja rodzajow tozysk, schematy tozyskowania metody doboru tozysk,
zabudowa. e Sprzegta: klasyfikacja rodzajow sprzegiet, Materiaty ciene, Przeglad konstrukcji. Obliczanie, oraz dobor sprzegiet z
katalogéw e Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu w napedach. klasyfikacja, przeglad konstrukcji. Obliczenie przektadni ciernych
i ciegnowych. Konstrukcja, obliczanie wytrzymatosciowe két zebatych. ¢ Tworzenie dokumentacji

projektowej na podstawie zadanego schematu konstrukcji ¢ Dla zadanego schematu konstrukcji zaprojektowaé wat maszynowy
wraz z tozyskowaniem.

Przedmiot humanistyczny 1: logika K_W10, K_U01, K_U04

* Wprowadzenie w problematyke logiki formalnej. Ogdlne wiadomosci o jezyku. Wprowadzenie podstawowych pojec klasycznego
rachunku zdan. Zmienne zdaniowe, formuty, warto$ciowania zmiennych, funkcjonalna petnos¢, postacie normalne i klauzulowe.
e Tautologie, kontrtautologie, konsekwencje logiczne, systemy dowodzenia. e Elementy teorii wnioskowania. Reguty
wnioskowania. ¢ Metoda rezolucji, elementy logiki pierwszego rzedu. ¢ Wiadomosci o zbiorach. Algebra zbiordéw, prawa algebry
zbioréw. Relacje miedzy zbiorami. Iloczyn kartezjanski,

Przedmiot humanistyczny 2: Socjologia spoteczna K_W12, K_U01, K_U04, K_K03

e Status naukowy socjologii. ¢ Konformizm u cztowieka i jego dziatanie w sytuacjach trudnych. Postawy spoteczne. ¢ Uprzedzenia
i stereotypy. Konflikt jako zjawisko spoteczne. e Kultura jako zjawisko socjologiczne. ¢ Patologie spoteczne analiza socjologiczna
tego zjawiska. ¢ Interakcje spoteczne. ¢ Procesy transformacji ustrojowej w Polsce.

Rachunek kosztéow dla inzynieréow K_W10, K_U01, K_U04, K_U07, K_U08, K_U11, K_K05

e Wprowadzenie do przedmiotu. Istota i zadania rachunku kosztéw. Rachunek kosztéw w systemie rachunkowosci
przedsiebiorstwa. Pojecie, zakres, klasyfikacja kosztéw. Grupowanie kosztow w systemie ewidencyjnym. Rachunek kosztéw w
uktadzie rodzajowym. Pomiar kosztow. Koszty wedtug miejsc ich powstawania. Rozliczanie kosztow. Kalkulacja kosztéw
wytworzenia produktow. Grupowanie kosztéw i ich powigzanie z rachunkiem zyskdéw i start. Zaliczenie. ¢ Wprowadzenie do
przedmiotu. Podstawowe przekroje klasyfikacji kosztow. Pomiar i wycena zuzycia czynnikdw produkcji. Rozliczanie kosztow.
Metody kalkulacji kosztow. Zaliczenie.

Seminarium dyplomowe K_UO01, K_U03, K_U04, K_U19, K_KO06
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e Wymagania merytoryczne i regulaminowe stawiane pracom inzynierskim na WBMiL na kierunku studiéw Zarzadzanie i
inzynieria produkcji, specjalnos¢ Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem. Rodzaje prac dyplomowych inzynierskich, ich
klasyfikacja i charakterystyka. o Specyfika prac inzynierskich. Ogdlna charakterystyka pracy dyplomowe inzynierskiejj. Wybor
tematu pracy dyplomowej, okreslenie celu pracy, problemu teoretycznego lub empirycznego, zatozen badawczych. e
Charakterystyka zrdédet pierwotnych i wtérnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe. Zbieranie i opracowywanie literatury.
Zasady opracowywania zrodet literaturowych i robienie notatek. e Metody badawcze, przetwarzanie materiatow,
systematyzowanie, wnioskowanie. Struktura pracy dyplomowej. Okreslenie zakresu pracy i planowanie metod i technik
badawczych. ¢ Realizacja praktycznej czesci pracy dyplomowej na specjalnosci Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem.
Przestrzeganie zasad inzynierii oprogramowania w procesie opracowania projektu systemu informatycznego oraz realizacji
aplikacji. Wykorzystanie oprogramowania MATLAB, MS Excel do realizacji obliczen i wizualizacji wynikéw. e Formalne wymagania
w zakresie redagowania pracy dyplomowej. Podstawowe wymagania redakcyjne i edytorskie. e Analiza opracowan studentow,
prezentacja i dyskusja

Sieci komputerowe K_W11, K_W16, K_U01, K_U04

¢ Podstawowe zagadnienie sieci komputerowych. Adresacja w sieci, ustugi informacyjne, protokoty sieciowe. ¢ Administracyjne
narzedzia sieciowe, Aplikacje wspomagajace konfigurowanie sieci, sieciowe systemy operacyjne. Media transmisyjne. Urzadzenia
sieciowe. e Sieci przewodowe i bezprzewodowe, infrastruktura sieci informacyjnej. e Trasowanie wsieci. Dynamiczne
przydzielanie adresdéw. Ustuga DNS. Konfiguracja s$rodowiska informacyjnego. e Identyfikacja Srodowiska sieciowego.
Planowanie infrastruktury $rodowiska informacyjnego ¢ Wykonywanie kabli. Konfiguracja $rodowiska sieciowego. Polecenia
konsoli i interfejsu graficznego. e Diagnozowanie sieci. Obstuga skanera sieciowego. e Identyfikacja IP w sieci. Realizacja
potaczen srodowisk sieciowych z rézng konfiguracjg IP ¢ Dynamiczne przydzielanie adreséw IP (DHCP) e Ustuga DNS.
Zarzgdzanie nazwami domenowymi

Standaryzowane systemy zarzadzania K_W11, K_U01, K_U04, K_U08

. Wprowadzenie do wdrazania Standaryzowanych Systemow Zarzadzania (SZZ), Podstawy zarzadzania systemowego. e
Systemowe zarzadzanie jakoscia. Zasady zarzadzania Deminga a wymagania normy ISO 9001. Ciggte doskonalenie. ¢ Kwestie
podstawowe systemowego zarzgdzania jakos$cig. Korzysci z wdrozenia SZZ. ¢ Norma ISO 9001:2015 cz.1. « Norma ISO
9001:2015 cz2. « Etapy projektowania i wdrazania standaryzowanych systemow zarzadzania jakoscig. ® Wymagania normy
ISO 14001:2015 cz.1. « Wymagania normy ISO 14001:2015 cz.2. e Etapy projektowania i wdrazania standaryzowanych
systemoéw zarzadzania sSrodowiskowego. ¢ Norma ISO 45001 / PN-N-18001. e Etapy projektowania i wdrazania
standaryzowanych systemoéw zarzadzania bhp. e Inne systemy zarzadzania IATF 16949, ISO 13485:2003, ISO/IEC 27001,
ISO 17025, AS 9100. e Inne systemy zarzadzania: HACCP, ISO 22000, GHP, GCP, GLP, GEP, PN-N 19001. e Certyfikowanie i
doskonalenie standaryzowanych systemow zarzadzania. Wybrane metody i narzedzia zarzadzania.  Test « Wprowadzenie i
omowienie ¢wiczen. Charakterystyka organizacji ¢ Identyfikacja proceséw w organizacji, relacje miedzy procesami, lista
procedur e Polityka jakosci/$rodowiskowa/ BHP e Algorytm przebiegu procesu e Procedura wybranego SSZ e Karta procesu
wybranego SSZ

. Zaliczanie i omawianie prac

Statystyka matematyczna i rachunek prawdopodobienstwa K_W01, K_Uo01
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e 1. Zdarzenia i prawdopodobienstwo zdarzen. Definicje prawdopodobienstwa-klasyczna, geometryczna, aksjomatyczna.
Wiasnosci prawdopodobienstwa. Zdarzenia niezalezne. Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite. Wz6r Bayesa. Schemat
Bernoulli'ego. ¢ 2. Zmienne losowe jednowymiarowe i ich rozktady. Dystybuanta i jej wiasnosci. Zmienne losowe typu skokowego
(rozktad zerojedynkowy, dwumianowy, Poissona). Zmienne losowe typu ciggtego (rozktad jednostajny, wyktadniczy, normalny).
Funkcje zmiennej losowej. » 3. Parametry rozktadu zmiennej losowej. Wartos¢ przecietna zmiennej losowej. Momenty zwykte i
centralne. Wariancja i odchylenie standardowe. ¢ 4. Dwuwymiarowa zmienna losowa. Rozktady brzegowe. Niezaleznos¢
zmiennych losowych. Momenty dwuwymiarowej zmiennej losowej. Kowariancja, wspoétczynnik korelacji, macierz kowariancji.
Rozktady warunkowe. Regresja: krzywe regresji pierwszego rodzaju, regresja drugiego rodzaju. e 5. Twierdzenia graniczne.
Ciagi zmiennych losowych. Rodzaje zbieznosci ciagéw zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb. ¢ 6. Elementy statystyki
matematycznej. Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej. Okreslenie i podstawowe wiasnosci estymatorow. Estymacja
punktowa: metoda momentéw i metoda najwiekszej wiarygodnosci. Rozktad chi-kwadrat, rozkfad t-Studenta.

Estymacja przedziatowa. Weryfikacja hipotez statystycznych. Testy; parametryczne, zgodnosci, niezaleznosci.

Systemy CAD/CAM 1 K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_U16

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

Systemy CAD/CAM 2 K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_UO05, K_U14, K_U16

e Zapoznanie z obstuga i programowaniem obrabiarek CNC. Programowanie interpolacji. Zapoznanie z interfejsem CAM.
Projektowanie obrdébki wiertarskiej w CAD/CAM. Projektowanie obrdbki frezarskiej w CAD/CAM - 2.5D. Generowanie kodu NC w
CAM i uruchomienie programu na obrabiarce e Specyfika i trudnosci modelowania numerycznego silnie nieliniowych i
kontaktowych zagadnien technologicznych. Zapoznanie sie z interfejsem i strukturg programu Marc/Mentat, poruszanie sie po
programie, zasady tworzenia modelu, jego dyskretyzacja, modele materiatowe, modele tarcia, warunki kontaktowe oraz warunki
brzegowe, rodzaje analiz, typy elementéw, uwagi na temat modelowania proceséw plastycznego ksztattowania. Modelowanie
numeryczne procesu speczania na zimno w osiowosymetrycznym stanie naprezenia, przygotowanie modelu do obliczen,
prezentacja i analiza wynikow. Budowa modelu powierzchniowego procesu wyttaczania sztywnymi narzedziami. Symulacja
zachowania sie ksztattowanej blachy dla przypadkéw wyttaczania: bez dociskacza i z dociskaczem kotnierza. Przygotowanie
modeli do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw obliczen. ¢ Budowa modutu CAD do projektowania konstrukcji blaszanych.
Ocena mozliwosci projektowych. Rodzaje narzedzi projektowych stosowanych do projektowania cech

konstrukcyjnych typowych dla konstrukcji blaszanych. Wptyw czynnikéw konstrukcyjnych na wymiary wykroju. Sktadanie
konstrukcji blaszanych w module do ztozen (Assembly). Generowanie dokumentacji technicznej z uwzglednieniem rzutéw
zawierajacych ptaskie wykroje blaszane jako podstawa do obrébki CAM

o o L. K_W10, K_W11, K_W14, K_U01, K_U04, K_U09, K_U10,
Techniki zarzadzania jakoscig K U13. K U1l6
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e Istota jakosci. Znaczenie zarzadzania jakoscia w przedsiebiorstwie. e Rozw6j norm z zakresu zarzadzania jakoscig i
bezpieczenstwem. ¢ Osiem zasad zarzadzania jakoscia. Srodowisko zarzadzania jakoscig i bezpieczenstwem. Cykl Deminga. 14
zasad Deminga. ¢ Metody i techniki zarzadzania jakoscig. Tradycyjne i nowe narzedzia jakosci. ¢ Metody zarzgdzania jakosciq:
QFD. FMEA. e Filozofia zarzadzania jakoscig. KAIZEN. TQM. Six Sigma. e Systemy zarzadzania bezpieczenstwem. Podstawowe
obszary zarzadzania bezpieczenstwem. Cele oceny ryzyka zawodowego. e Badanie satysfakcji klientow - ankieta. e Wykres
Pareto - Lorenza. e Diagram Ishikawy e Analiza FMEA. e Karta kontrolna X-R. e Analiza QFD. e Ocena ryzyka zawodowego

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U03, K_U04, K_U05

e System operacyjny Windows, Linux. System plikdw - operacje plikowe, wyszukiwanie. Programy uzytkowe. Praca w sieci
lokalnej. « MS Word - podstawy edycji tekstow, formatowanie strony, akapit - formatowanie, tabele, edytor rownan, tabulacja,
spisy tresci. ¢ Internet — korzystanie z zasobdéw internetu, transfer plikdw. Dokumenty HTML - struktura ¢ MS Excel — adresacja
komorek, typy danych, wyrazenia arytmetyczne, kreator funkcji, tabelaryzacja danych do wykresu, kreator wykreséw, elementy
wspomagania decyzji, funkcje logiczne, Solver e Podstawy MS Access - tworzenie tabel, typy danych, kwerenda wybierajaca -
mechanizm QBE, formularz, raport e Podstawy srodowiska Matlab - obliczenia naukowo-techniczne - zmienne, przypisanie,
wyrazenia, funkcje matematyczne, prosty wykres, praca wsadowa — m-pliki, instrukcja warunkowa, iteracyjne, generowanie
macierzy, operacje macierzowe, wstep do obliczen symbolicznych. e Grafika komputerowa. Bitmapy - edycja rysunku, zrzut
ekranu, OLE. Grafika wektorowa - program Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika prezentacyjna - MS PowerPoint,
tworzenie prezentacji - elementy prezentacji, sterowanie prezentacjq

Technologie internetowe K_W16, K_U01, K_U04

e Zagadnienia wstepne o technologiach internetowych. HTML i CSS e Dynamiczne technologie PHP i JavaScript ¢ Gromadzenie
danych systemu serwisu internetowego, pozyskiwanie danych, zapytania do bazy danych e Prezentacja danych w serwisie,
Tworzenie interfejsu uzytkownika. ¢ Obstuga mechanizmdw serwera za pomocg serwisu WWW. e Tworzenie ram serwisu.
Struktury XHTML e Dynamiczne dopasowanie warstwy prezentacji w ramach serwisu CSS ¢ Mechanizmy dynamiczne w serwisie
WWW - PHP, JavaScript e Obstuga danych serwisu, wymiana danych z uzytkownikiem, zapis danych, pobieranie danych,
prezentacja danych e Tworzenie bazy danych, zapytania do bazy danych, wyszukiwanie informacji ¢ Mechanizmy zaawansowane
obstugi informacji w serwisie: sesje, cookies, pewsonalizacja e Interakcja serwer-strona www

Technologie plastycznego ksztattowania materiatow

metalicznych K_W03, K_W06, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07

e Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozktad 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 monokrysztatdw oraz ciat polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom
plastycznym, czynniki wptywajace na opér plastyczny i plastyczno$¢ materiatéw. e Hutnicze procesy przerdbki plastycznej,
przetwarzanie wsadow w postaci kesisk lub wlewkoéw, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na goraco, potwyroby i wyroby
hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerobki plastycznej. Podziat metod obrébki plastycznej. e Metody
ksztattowania objetosciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciggnienie) - elementy teorii, przebieg
proceséw, przykfady wyrobdw i ich witasciwosci. ¢ Metody ksztattowania blach (ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie,
przettaczanie, wycigganie, operacje fgczenia ttoczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe, obcigganie, wywijanie, obciskanie,
rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobdw i ich wtasciwosci. e Statyczna
proba rozciggania materiatow ciggliwych. Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie
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podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia
blach. Wyznaczanie granicznego wspotczynnika odksztatcen w procesie wyttaczania naczynia cylindrycznego. Speczanie walcow
w procesie kucia swobodnego. Walcowanie paskéw blachy. ¢ Projektowanie procesu technologicznego wybranej (lub zadanej)
czesci ksztattowanej plastycznie. Dobor rodzaju i metody wytwarzania. Okreslenie warunkéw obroébki i przebiegu procesu
technologicznego. Wykonanie podstawowych obliczen inzynierskich i sporzadzenie wymaganej dokumentacji. Dobdr maszyn i
urzadzen niezbednych do realizacji procesu technologicznego.

Termodynamika K_W02, K_WO05, K_U01, K_U04, K_U07
. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilos$¢
substancji, liczbha Avogadra; Zamknigty i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona

termodynamiczne, cisnienie, temperatura, funkcje stanu, rownowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjawiska
quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. e System substancji czystej: substancja czysta, faza;
Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, stopien suchosci, punkt krytyczny,
punkt potrojny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz doskonaty;
Rownanie stanu, rownanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata gazowa, wspdtczynnik Scisliwosci,
rownanie van der Waalsa, parametry zredukowane, prawo standéw odpowiednich, inne réwnania stanu, stata Boltzmanna. e
Zasada Zachowania Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepfa, przewodzenie, konwekcja,
promieniowanie, wewnetrzne zrddta ciepta; Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne
formy pracy; I Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna.

. Energia cieplna i entalpia: Ciepto wiasciwe gazéw - rzeczywistych, potdoskonatych i doskonatych; zwigzek miedzy
cieptami wifasciwymi; ciepto molowe gazéw wg teorii kinetycznej; Przemiany gazow: przemiana politropowa, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy w uktadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i
ciepto przemian charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lewo i prawobrzezne - wtasciwosci i funkcje, silniki
cieplne, pompy ciepta, sprawnos$¢ i wspodtczynnik wydajnosci obiegu. e Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrodta
nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawnos¢ i wspotczynnik
wydajnosci obiegéw nieodwracalnych, jakos$¢ zrédet energii, termodynamiczna skala temperatury; II Zasada Termodynamiki:
silniki cieplne - sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne - sformutowanie Clausiusa, perpetuum mobile; Entropia i jej
wilasciwosci: nieréwnos¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii - przenoszenie i generowanie
entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia entropii; Uktad T-s dla gazéw
doskonatych: entropia gazow doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropowa. e Gazowe urzadzenia
energetyczne: obiegi porownawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokowe — obiegi: Otto-Beau de Rochas,
Diesla, Seiligera— Sabathe, silniki przeptywowe - obiegi: Braytona-Joule a, Humphreya, regeneracja i carnotyzacja obiegéw -
obiegi: Braytonaloule®a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule'a. ¢ Wymiana ciepta: Konwekcja wymuszona:
mechanizm konwekcji wymuszonej, réwnanie Newtona, hydrauliczna warstwa przyscienna, przeptyw laminarny i turbulentny,
liczba Reynoldsa, termiczna warstwa przyscienna, liczba Prandtla, liczba Nusselta, rownania kryterialne; Intensyfikacja wymiany
ciepta; Konwekcja swobodna: mechanizm konwekcji swobodnej, liczba Grashofa i Rayleigha, konwekcja swobodna na
powierzchni i w przestrzeniach zamknietych; Przewodzenie: prawo Fouriera, przewodnos$c cieplna, dyfuzyjnosé cieplna, wptyw
budowy materiatu, ustalone przewodzenie przez ptaska ptyte, przenikanie ciepta, opory cieplne, $ciana wielowarstwowa;
Wymienniki ciepta; Promieniowanie: mechanizm wymiany ciepta przez promieniowanie; ciato doskonale czarne, prawo Stefana-
Bltzmanna, prawo Plancka; wtasciwosci ciat, emisyjnos¢, absorbcyjnos¢, refleksyjnosc, przepuszczalnos$é, wymiana ciepta przez
promieniowanie. ¢ Wprowadzenie, BHP, analiza btedu pomiaru i szacowanie niepewnosci pomiarowej. e Pomiar cisnienia -
sprawdzanie manometréw, cechowanie mikromanometréow. e Pomiar temperatury - przyrzady do pomiaru temperatury,
cechowanie termometréw. ¢ Pomiar ilosci substancji - masa, objetos¢, objetosé wtasciwa. « Wyznaczanie zaleznosci temperatury
parowania wody od cisnienia. ¢ Wyznaczanie wyktadnika adiabaty gazéw pétdoskonatych. ¢ Pomiar przewodnosci cieplnej ciat
statych aparatem ptytowym.
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Wprowadzenie do techniki K_WO08, K_U01, K_U04

e Technika jako catoksztatt $rodkdw i czynnosci obejmujacych dziatalno$¢ ludzka zwigzang z wytwarzaniem sSrodkéw
materialnych. ¢ Rozwdj techniki i cywilizacji. Rys historyczny. e Maszyny jako podstawowe elementy proceséw produkcyjnych.

Maszyna jako system ziozony. Elementy maszyn, napedy maszyn. e Procesy projektowo-konstrukcyjne. Wybory koncepcji,
dobor cech geometrycznych i materiatowych. ¢ Ogolne zasady konstrukcji. Rodzaje zapisu konstrukcji. Systemy CAD. Wybrane
zespoty maszynowe e Proces wytwoérczy. Metody i techniki wytwarzania. Odlewnictwo, spawalnictwo, przerdbka plastyczna,
obrébka ubytkowa, przetwdrstwo tworzyw sztucznych. e Ksztattowanie cech materiatowych. Systemy montazowe. Systemy
CAM. e Mechanizacja i automatyzacja maszyn i proceséw produkcyjnych. Manipulatory i roboty przemystowe. e Czujniki
pomiarowe, elementy sterujace, sterowniki programowalne. e Techniki informatyczne. Systemy zautomatyzowane. Uktady
mechatroniczne. ¢ Wybrane najnowsze osiggniecia techniki i technologii (dokonane przez studentéw).

Wprowadzenie do technologii informacyjnej K_W04, K_U01, K_U03, K_U05

e Historia rozwoju informatyki. Informacja i jej jednostki oraz zasady jej zapisu. Fizyczna struktura komputera. Definicja,
miejsce, rola i zadania systemu operacyjnego.. Klasyfikacja systemow operacyjnych. Edytor tekstowy - ogdélne zasady pisania i
formatowania tekstow. Grafika komputerowa i metody prezentacji informacji z wykorzystaniem technologii informacyjnej:
grafika wektorowa i rastrowa. Programy prezentacyjne e Sieci komputerowe i ustugi sieciowe. Podstawowe skfadniki architektury
WWW .Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron WWW. e Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja
nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy posrednie, filtrowanie danych, graficzna
prezentacja danych - wykresy, formuty tablicowe, Solver. ¢ Obliczenia naukowe i inzynierskie. Wprowadzenie do programu
MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Rownania algebry liniowej. Réwnania
nieliniowe.Catkowanie i rézniczkowanie numeryczne. Pisanie plikow skryptowych, Obliczenia symboliczne. ¢ Zaliczenie wykfadu
e Wprowadzenie do problematyki baz danych. Podstawowa terminologia. Charakterystyka baz danych. Modele danych.
Struktury danych. Operacje. Ograniczenia integralnosciowe. Uzytkownicy baz danych. System zarzgdzania bazg danych
(SZBD). Klasyfikacja baz danych

Wspomaganie zarzadzania przedsiebiorstwem K_W11, K_W16, K_U01, K_U04, K_U05
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e Proces decyzyjny w zarzadzaniu przedsiebiorstwem. Podstawowe funkcji systemdéw wspomagania decyzji (rozpoznanie
problemu, zaklasyfikowanie go do okreslonej grupy decyzyjnej, tworzenie modeli danych i proceséw, generowanie wariantow
dopuszczalnych rozwigzan oraz pomoc w wyborze najlepszego rozwigzania). Problemy decyzyjne w zarzadzaniu i ich klasyfikacja
(ustrukturalizowane, stabo ustrukturaliziwane i nieustruktu-ralizowane). Modelowanie proceséw decyzyjnych, identyfikacja
struktury i parametrow modeli. ¢ Klasyfikacja modeli decyzyjnych (decyzje optymalne: modele optymalizacji liniowej i
nieliniowej, modele optymalizacji jednokryterialnej i wielokryterialnej, modele statyczne jednoetapowe i dynamiczne
wieloetapowe, decyzje w warunkach niepewnosci i ryzyka (metody stochastycznego programowania, optymalizacja z rozmytg
funkcja celu i/lub rozmytymi zmiennymi). Metody wnioskowania w systemach wspomagania decyzji (metody deterministyczne
i metody wnioskowania oparte o logike rozmytg oraz wykorzystujace teorie zbioréw przyblizonych). ¢ Matematyczne modele
decyzyjne. Metody liniowego programowania i ich zastosowania do wspomagania decyzji. Optymalizacyjne zadania produkcyjne
i transportowe. Metody optymalizacji catkowitoliczbowej. Metody nieliniowego programowania. Metody wieloetapowego
programowania dynamicznego. Wielokryterialne problemy decyzyjne: z funkcjg kompromisu, z hierarchig celow. e
Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnoséci: Podstawy budowy systemdéw rozmytego wnioskowania w oparciu o logike
rozmyta. Rozmyte bazy regut. « Drzewa decyzyjne. Budowa drzewa decyzyjnego, optymalizacji decyzji sekwencyjnych, analiza
wrazliwosci. Zastosowania drzew decyzyjnych do modelowania procesu decyzyjnego przy projektowaniu systemoéw doradczych.
e Metody symulacji komputerowej do wspomagania decyzji w zarzadzaniu. Gry symulacyjne. ¢ Metody i narzedzia projektowania
Systemow Wspomagania Decyzji. Struktura i funkcje SWD. Realizacja i implementacja SWD. SWD oparte o baze wiedzy -
inteligentne systemy wspomagania decyzji. ¢ Grupowe podejmowanie decyzji. Metody grupowego podejmowania decyzji.
Heurystyczne metody. Metoda burzy mdzgu, metoda Delphi. ¢ Projektowanie i realizacja inteligentnych SWD z zastosowaniem
narzedzi sztucznej inteligencji (sieci neuronowe, algorytmy genetyczne, logika rozmyta). ¢ Formutowanie problemu decyzyjnego,
jego analiza i klasyfikacja. Wybdr odpowiedniej metody modelowania i rozwigzywania problemu. Modele liniowe
jednokryterialne. Metody liniowego programowania i ich zastosowania do wspomagania decyzji. Optymalizacyjne zadania
produkcyjne i transportowe. Zastosowania MS Excel oraz narzedzi Solver e Metody optymalizacji catkowitoliczbowej.
Zastosowanie modutu Solver do planowania inwestycji. Metody nieliniowego programowania, metoda Gradientu sprzezonego,
metoda Newtona ¢ Optymalizacja nieliniowa z wykorzystaniem pakietu Solver w MS Excel - tworzenie wykresow funkcji celu z
ograniczeniami. Kolokwium zaliczeniowe 1 - w zakresie zastosowan MS Excel Solver ¢ Wykorzystanie metody Sciezki krytycznej

CPM w problemach zwigzanych z szacowaniem terminu realizacji zadan produkcyjnych z zastosowaniem oprogramowania MS
Excel i MS Project. ¢ Wykorzystanie metody PERT w problemach zwigzanych z szacowaniem terminu realizacji zadan
produkcyjnych (MS Excel oraz dodatek "Excel Add-Ins for Operations Management/Industral Engineering") e Tworzenie systemu
rozmytego wnioskowania do planowania zapaséw w warunkach niepewnosci - tworzenie systemu neuronoworozmytego w
srodowisku Fuzzy Logic Toolbox for Matlab oraz Statistica Neural Networks. ¢ Zastosowanie pakietu programowego AITECH DSS
4.5 do wspomagania decyzji w zarzadzaniu strategicznym. Tworzenie systemdw wspomagania decyzji w pakiecie Aitech DSS. e
Wykorzystanie drzew decyzyjnych do podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci. Wykorzystanie pakietu DeTreex do
automatycznego budowania drzew decyzyjnych i ich wykorzystania w systemie ekspertowym. Kolokwium zaliczeniowe 2 z
zakresu drzew decyzyjnych i metody Pert

Wychowanie fizyczne 1 K_KO04
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e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omodwienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektédw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajeé. e Realizacja réznych zestawéw
¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykowka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 K_K04

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omoéwienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad
bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie ¢wiczen w $rodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego:
zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym,
zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia
rozgrzewkowe, przygotowujace do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych:
zachtysniecie, skurcz, przytopienie, itp. ¢ Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidiowa praca NN z deskq
na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg
na piersiach, prawidtowa pracy NN potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie
doktadankg z prawidlowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu.
Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deskq i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidiowa praca RR w stylu
klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. e Test
sprawnosci: proba przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Wyktad monograficzny K_W11, K_U01

e Systemy czasu rzeczywistego. Funkcja zysku systemu czasu rzeczywistego.Zastosowania w réznych dziedzinach, w tym w
przemysle. Systemy operacyjne czasu rzeczywistego: RTLinux, KURT e Systemy typu Business Intelligence na przykfadzie
Microsoft Power BI. Charakterystyka Microsoft Business Intelligence, jego funkcjonalno$¢, mozliwosci i zastosowania. Microsoft
Power BI Development. e Systemy klasy Workflow — systemy przeptywu pracy, celem ktérych jest wspomaganie takich czynnosci
jak: sterowanie obiegiem dokumentdéw, ich przechowywanie i archiwizacja oraz sterowanie przebiegiem proceséw pracy.
Charakterystyka systemu Xpertis Workflow firmy Macrologic S. A. ¢ 6. Modelowanie proceséw biznesowych, gospodarczych.
Koncepcja Business Process Reengineering - BPMN jako podstawowa koncepcja restrukturyzacji systeméw i modelowania
proceséw. Oprogramowanie do modelowania i analizy proceséow gospodarczych - iGrafx 2010 e zaawansowane narzedzia i
oprogramowanie do eksploracji danych. Statistica Data Miner, Narzedzia analityczne w pakiecie programowym Comarch BI. e
Projektowanie i tworzenie biznesowych aplikacji analitycznych z wykorzystaniem narzedzi programowych Business Intelligence
Beans.

Wytrzymato$¢ materiatow K_W03, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_U15

e Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatdw, elementdw konstrukcji i obcigzen, uogdlnione zredukowane sity
wewnetrzne, definicje naprezenia, przemieszczenia i odksztalcenia, podstawowe zatozenia e Elementy teorii naprezen,
odksztatcen i elastycznosci: Rozcigganie i Sciskanie pretdéw prostych, warunki rownowagi, warunki geometryczne, zwigzki
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fizyczne - prawo Hooke'a, state materialowe. Podstawy doswiadczalnego okreslania charakterystyk materiatdw-statyczna préba
rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspotczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy, analiza preta rozcigganego.
e Dwuwymiarowy stan naprezenia - wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki szczegdline
ptaskiego stanu naprezenia,. Czyste Scinanie. e Trojwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia — oznaczenia sktadowych, tensor
naprezen, tensor odksztatcen, podziat tensoréw. Uogdlnione prawo Hooke’a, prawo zmiany obobjetosci. ¢ Elementy teorii
naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy.
Wykresy momentow gnacych i sit tnacych. ¢ Tréojwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia - energia odksztatcenia sprezystego.
e Wytezenie materiatu, podziat hipotez wytrzymatosciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia wzdtuznego, najwiekszych
naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego — Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego - Hubera, Misesa,
Hencky’ego. e Elementy teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych - zatozenia,
rozktad naprezen, deformacje preta skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrecanego. e
Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. e Elementy teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Rozcigganie i Sciskanie
pretdw prostych - analiza preta rozcigganego, uktady pretowe, projektowanie przekrojow pretdw. e Elementy teorii naprezen,
odksztatcen i elastycznosci: Zginanie proste - wykresy momentow gnacych i sit tnacych, projektowanie przekrojow belek
zginanych. ¢ Dwuwymiarowy stan naprezenia - zastosowanie wzordéw transformacyjnych, koto naprezen Mohra.

. o i K_W08, K_W11, K_W13, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,
Zarzadzanie produkcjaq i ustugami K UO7. K UO8. K Ul3. K U16

e Istota zarzadzania produkcjq i ustugami. Definicje pojeé: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzadzania produkcja,
- jako$¢, niezawodnos$¢, konkurencyjnos$¢. Fazy rozwoju zarzadzania produkcjg i ustugami. e Charakterystyka systemu
produkcyjnego. Definicja systemu. Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywnosé
systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci. Metody oceny produktywnosci. e Wektor wejscia i wyjscia systemu
produkcyjnego. Charakterystyka czynnikow produkcji (przedmiotéw pracy, srodkéw pracy, zasobdéw ludzkich, energii) oraz
produktow (wyrobdéw, ustug, odpadow, wyrobdw niezgodnych-brakéw). e Procesy transformacji zachodzace w systemach
produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybdr procesu technologicznego,
lokalizacja przedsiebiorstwa, rozmieszczenie obiektédw), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementéw
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, rownolegty asynchroniczny, réwnolegty synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku.
e Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska
roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni: gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsiebiorstwo.
Rozmieszczanie urzadzen wedlug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej. Projektowanie systemoéw
produkcyjnych. Wybor wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. ¢ Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie produkcjq i
realizacja ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscig lub terminami). Sterowanie wewnatrzkomdrkowe i
zewnatrzkomdrkowe. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Analiza przeptywu produkcji - metody symulacyjne i
analityczne. Zarzadzanie zdolnosciami produkcyjnymi i harmonogramowanie. e Wspoiczesne 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. e Projekt
systemu produkcyjnego. Obliczanie optymalnej liczebnosci partii produkcyjnej. Dla systemow pracy dwuzmianowej bilansowanie
zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne (wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikéw). Opracowanie
harmonogramu pracy komorki produkcyjnej. Dobdér wyposazenia technologicznego i obliczanie powierzchni komorki
produkcyjnej. Dobdr hali typowej. Rozmieszczenie stanowisk roboczych metodg MAT. Dobdr wyposazenia stanowisk roboczych.
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Opracowanie rysunku zaprojektowanego systemu produkcyjnego. Bilansowanie zapotrzebowania na materiaty podstawowe,
pomocnicze i energie. Obliczenia liczby srodkéw transportu wewnetrznego.

Zarzadzanie przedsiewzieciami informatycznymi

K_WO08, K_W11, K_W17, K_U01, K_U02, K_U04

e Charakterystyka metodyk zarzadzania projektami e Techniki zarzadzania wymaganiami w projektach informatycznych e Aspekt
strategiczny systemoéw informatycznych e Zarzadzanie ryzykiem przedsiewziecia e Planowanie przedsiewziecia - iteracje i
wydanie ¢ Przygotowywanie uzasadnienia biznesowego projektu, jego misji i wizji ¢ Zbieranie wymagan za pomocg opowiesci
uzytkownika e Modelowanie rél uzytkownikéw systemu e Szacowanie pracochtonnosci opowiesci uzytkownika i okreslanie

priorytetéw e Planowanie wydania systemu e Planowanie iteracji

Zarzadzanie $rodowiskowe

K_W10, K_W11, K_W14, K_U01, K_U04, K_U09, K_U13,
K_U16, K_K02
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* Wprowadzenie; Podstawowe pojecia w SZS; Ewolucja zarzadzania srodowiskiem: Edukacja ekologiczna, Produkcyjne problemy
ochrony s$rodowiska, Zasady zarzadzania $rodowiskowego, Strategie zarzadzania $rodowiskowego (3R, 4R, 5R , 3R/3U) w
kontekscie zrobwnowazonego rozwoju i czystszej produkcji ¢ Systemowe podejscie do ochrony srodowiska: ISO 14000, EMAS,
Ekorozwdj regionalny - REMAS. Podstawowe pojecia w Systemowym Zarzadzaniu Srodowiskowym; Normy ISO serii 14000;
Geneza i istota norm ISO serii 14000; Zakres stosowania poszczegdélnych norm; e Struktura; Terminologia, Wymagania normy
PN-EN ISO 14001:2015 ¢ Wymagania normy PN-EN ISO 14001:2015. « Wymagania EMAS; EMAS w Polsce i na $wiecie. e Czyste
technologie, Czystsza Produkcja (Program CP: Filozofia CP, ochrona srodowiska a CP, Polski Program CP), e Najlepsze dostepne
praktyki w technice i technologiach. BAT (Best Available Technique ) Najlepsze dostepne technologie. Ekoetykietowanie
(Ecolabel) o Test ¢ Wprowadzenie i omowienie ¢wiczen. Prezentacja wybranej (hipotetycznej organizacji) ¢ Analiza aktualnych
dziatafi pro$rodowiskowych w organizacji, okredlenie aktualnej Polityki Srodowiskowej e Opracowanie instrukcji/procedury
Identyfikacji znaczacych aspektéw érodowiskowych. Wybdr znaczacych aspektdw i weryfikacja celdw w Polityce Srodowiskowej.
Sporzadzanie Polityki Srodowiskowej;  Opracowanie programu $rodowiskowego ¢ Opracowanie listy procedur, procedury lub
instrukcji SzS$ np. postepowania na wypadek awarii itp e Przygotowanie prezentacji w Power Point nt. wybranego zagadnienia z
zakresu zarzadzania $rodowiskowego - opcja / zaliczenie. o Zaliczenie / prezentacje - opcja

3.2. Systemy zapewnienia jakosci produkcji, stacjonarne

3.2.1. Parametry planu studiow

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 111 BECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 158 ECTS

studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 23 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 76 ECTS

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

studidow przewiduje praktyki lub staze). 2 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:
1. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktorej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowgq;
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w przypadku kierunkow studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=930&C=2021,

ktére stanowig integralng czes¢ programu studidw.

3.2.2. Plan studiow

L, Cwiczenia/ . Projekt/ [Suma [Punkty . .
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 ME |Ekologia 30 0 0 0 30 2 N
1 FC [Fizyka 30 30 0 0 60 4 N
1 FA [Matematyka 1 30 30 0 0 60 4 T C |
1 ZE |Mikroekonomia 30 15 0 0 45 4 T
1 MT |Podstawy inzynierii produkcji 15 0 0 0 15 1 N
1 MT |Podstawy zarzadzania 30 15 0 0 45 4 T
1 ZP |Prawo gospodarcze 30 0 0 0 30 3 N
Przedmiot humanistyczny 1:
1 ML logika 15 15 0 0 30 2 N
1 ML |Wprowadzenie do techniki 15 0 0 0 15 2 N
Wprowadzenie do technologii
1 MF informacyjnej 30 0 0 0 30 3 N |
Sumy za semestr: 1 270 105 0 0 375 30 3 2
2 MT |Finanse i rachunkowos$c¢ 15 30 0 0 45 3 N
Inzynieria wytwarzania:
2 MG Odlewnictwo i spawalnictwo 15 0 30 0 45 3 N
2 ZE |Makroekonomia 15 15 0 0 30 3 T
2 MT |Marketing 30 15 0 0 45 3 N
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2 FA [Matematyka 2 15 30 0 0 45 5

2 MK [Mechanika techniczna 30 15 0 0 45 3
Przedmiot humanistyczny 2:

2 ZH Socjologia spoteczna 30 0 0 0 30 2

2 MF |Technologia informacyjna 0 0 30 0 30 2

2 MT |Zarzadzanie produkcjq i 30 0 0 15 45 4
ustugami

2 MT |Zarzadzanie $Srodowiskowe 15 15 0 0 30 2

Sumy za semestr: 2 195 120 60 15 390 30

3 MK |Grafika inzynierska 15 0 30 0 45 4

3 MF |Informatyka 30 0 30 0 60 5

3 D] |Lektorat jezyka obcego 1 0 30 0 0 30 2

3 MC |Materiatoznawstwo 30 0 30 0 60 5
Statystyka matematyczna i

3 FD rachunek prawdopodobienstwa 15 30 0 0 45 3
Technologie plastycznego

3 MP |ksztattowania materiatow 15 0 15 15 45 4
metalicznych

3 MD [Termodynamika 15 0 15 0 30 3

3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0

3 ML [Wytrzymatos$¢ materiatow 30 15 0 0 45 4

Sumy za semestr: 3 150 105 120 15 390 30
4 MT |Badania operacyjne 15 30 0 0 45 4
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4 MF |Bazy danych 15 0 30 0 45 4
Inzynieria wytwarzania: Obrdbka
4 MO ubytkowa 30 0 15 0 45 3
Inzynieria wytwarzania:
4 MT Technologia maszyn 15 0 15 15 45 4
4 D] |Lektorat jezyka obcego 2 0 30 0 0 30 2
4 MT |Logistyka w przedsiebiorstwie 15 15 0 0 30 2
4 ML |Mechanika ptynow 15 0 15 0 30 2
4 ML [Metrologia elektroniczna 15 0 15 0 30 2
4 MO |Podstawy metrologii 15 0 15 0 30 2
4 MK |Projektowanie inzynierskie 30 0 0 30 60 5
4 DL [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0
Sumy za semestr: 4 165 105 105 45 420 30
5 ML |Automatyzacja i robotyzacja 30 0 15 0 45 2
proceséw produkcyjnych
5 D] [Lektorat jezyka obcego 3 0 30 0 0 30 2
5 MO ([Maszyny technologiczne 15 0 15 0 30 2
5 MT |Normalizacja i certyfikacja 30 0 0 15 45 3
5 MT |Ochrona witasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1
Podstawy niezawodnosci i
> MT eksploatacja maszyn 15 0 15 0 30 2
5 MF |Podstawy sztucznej inteligencji 15 0 15 0 30 2
5 MX |Praktyka przemystowa 0 0 0 0 0 2
5 MT |Procesy produkcyjne 15 0 0 30 45 3
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5 MT [Rachunek kosztéw dla 15 15 0 0 30 2
inzynierow

5 MK [Systemy CAD/CAM 1 0 0 30 0 30 2

5 MT |Techniki zarzadzania jakoscig 15 15 0 0 30 2

5 MT |Zarzadzanie procesowe 30 15 0 0 45 5

Sumy za semestr: 5 195 75 90 45 405 30

6 MT |Audity systemow zarzadzania 15 0 0 0 15 2

6 MP |Czystsza produkcja i recykling 15 0 0 15 30 3
Jakos$¢ w przetworstwie tworzyw

6 MP polimerowych i kompozytow 15 0 0 15 30 2

6 MG |Kontrola i badania nieniszczace 30 0 30 0 60 4

6 D] [Lektorat jezyka obcego 4 0 30 0 0 30 3

6 MT |Systemy CAD/CAM 2 0 0 30 0 30 2
Systemy zarzadzania

6 MT bezpieczenstwem 15 0 0 30 45 3
Systemy zarzadzania

6 MT bezpieczenstwem informacji 15 15 0 0 30 2

6 MT |[Systemy zarzadzania jakoscig 30 30 0 0 60 5

6 MT Systemy zarzadzania 15 30 0 0 45 4
srodowiskowego EMAS

Sumy za semestr: 6 150 105 60 60 375 30

Jakosc i bezpieczenstwo ustug

7 MF informatycznych 30 0 30 0 60 4

2 MT Komputerowe wspomaganie 30 0 30 0 60 4

systemow zarzadzania
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7 MT |Praca dyplomowa inzynierska 0 0 0 0 0 15 N
7 MT |Przemyst 4.0 15 0 15 0 30 2 N
7 MT [Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N
Wdrazanie i integrowanie
7 MT systeméw zarzadzania 15 0 0 30 45 3 T
Sumy za semestr: 7 90 0 75 45 210 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 1215 615 510 225 2565 | 210 20 5

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wowczas gdy sumaryczna
liczba punktow ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdrych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow w innych zajeciach objetych programem

studidow nastepnego semestru.

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie
sq opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdélnosci 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 ktoérych wymagany jest egzamin 20
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 20
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 41.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminodw i

zaliczen 511 godz.
Liczba zaje¢, ktore konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 50
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 55.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9.25 godz.
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Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koncowych) 148 godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 23
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie 15
sprawdziandw w trakcie semestru

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

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 82.50 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 11
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 143 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajq odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 40
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 272 godz.

Szczegotowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajec¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=930&C=2021

3.2.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegotowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=930&C=2021, ktére stanowig integralng czes$¢ programu studidéw.

Audity systeméw zarzadzania K_W11, K_U09, K_K04

e Wprowadzenie. Zasady auditow. Planowanie auditow wewnetrznych. Strategie auditowe. Pozyskiwanie auditoréow. Zasady
auditowania. terminy i definicje. e Teoria auditu cz. 1. Przygotowanie zasobow do auditu.. Dobdr auditoréw. Wizyta wstepna.
Analiza dokumentacji. Listy pytan kontrolnych. Rodzaje pytan auditowych. e Teoria auditu cz. 2. Zainicjowanie auditu.
Przygotowanie auditu. Spotkanie otwierajace. Przypomnienie zasad auditu. Zachowanie poufnosci. Przewodnicy. e Teoria auditu
cz. 3. Prowadzenie auditéw. Obserwacje. Zapisywanie informacji. Identyfikowanie spostrzezen i niezgodnosci. Dokumentowanie
niezgodnosci.. Prowadzenie wywiadu. Pobieranie probek. Weryfikacja danych. Raportowanie auditu. e Cechy i postawy
auditorskie. Co sprzyja auditowi. Niepozadane zachowania auditorskie. Wytyczne normy ISO 19011. e« Wymagania norm ISO
9001, 14001, 45001. « Symulacje auditow. e Zaliczenie wyktadu

Automatyzacja i robotyzacja proceséow produkcyjnych K_W04, K_U01, K_U04, K_U07
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e Pojecia mechanizacji i automatyzacji. Rola manipulatoréw i robotéw w mechanizacji i automatyzacji proceséw produkcyjnych.
Istota matej automatyzacji przy pomocy elementéw pneumatyki. Rodzaje sygnatéw w uktadach automatyki - elektryczne i
pneumatyczne. Przetworniki pomiarowe. ¢ Schematy uktadow automatyki analogowych i cyfrowych. Wiasciwosci elementéw
automatyki. Opis matematyczny elementéw i uktadow automatyki. e Podstawy dziatania elementédw binarnych. Uktady
kombinacyjne i uktady sekwencyjne. ¢ Schematy blokowe uktadéw automatyki. Urzadzenia automatyki: pomiarowe, regulatory,
elementy wykonawcze, rejestratory. Urzadzenia elektryczne, hydrauliczne i pneumatyczne. e Manipulatory i roboty
przemystowe. Klasyfikacja. Struktury kinematyczne robotéw. Rodzaje napeddéw robotdw przemystowych: elektryczne,
hydrauliczne i pneumatyczne. Elementy napedowe pneumatyczne - przeglad i wtasnosci. e Uktady sterowania cyfrowego. Opis
dziatania uktadow cyfrowych. e Uktady sterowania prostymi uktadami automatyzujgcymi.. Elementy uktaddéw sterowania na
przykfadzie elementdw pneumatycznych. e Zasady projektowania uktadow dyskretnych. Synteza abstrakcyjna, strukturalna i
techniczna. Tablica taczen, graf dziatania, grafcet. ¢ Sterowniki PLC. Budowa i zadanie sterownikow. Ogdlne zasady stosowania

sterownikdw. Programowanie sterownikdéw jezyk problemowo-zorientowany. e Przyktady ukfadow sterowania cyfrowego.
Obliczenia elementdéw napedowych, elementdw wejsciowych i innych. Dobor elementdéw katalogowych. e Zapoznanie sie z
elementami napedowymi i rozdzielaczami w pneumatyce,uktady sterowania sitownikiem jednostronnego dziatani e Uktady
sterowania sitownikiem dwustronnego dziatania ¢ Realizacja sterowania w oparciu o cyklogram pracy- praca pétautomatyczna i
automatyczna- cykliczna e Praca sitownikéw z wykorzystaniem elementéw logicznych i czasowych w oparciu o cyklogram, praca
dwadch sitownikéw automat kombinacyjny i sekwencyjny e Realizacja pracy uktadow sitownikowz wykorzystaniem sterownikow
PLC i programu FST-automat kombinacyjny e Automat sekwencyjny z wykorzystaniem sterownika PLC e Ukfad pozycjonowania
dowolnego

Badania operacyjne K_W01, K_U01, K_U04

e Wprowadzenie do badan operacyjnych. Podstawy teoretyczne programowania liniowego, przykfady liniowych zadan
decyzyjnych. e Metoda geometryczna zadan programowania liniowego, metoda simpleks, dualizm i parametryzacja w
programowaniu liniowym e Model matematyczny zadania transportowego, dopuszczalne rozwigzanie bazowe, algorytm
rozwigzania zadania transportowego e Optymalizacja dyskretna: metoda podziatu i ograniczen, metoda ptaszczyzn tnacych,
metody przyblizone, problem komiwojazera ¢ Analiza sieciowa przedsiewzie¢: model sieciowy przedsiewziecia, metoda $ciezki
krytycznej, metoda sieciowo-kosztowa, planowanie sieciowe w warunkach niepewnosci ¢ Gry i strategie; gry dwuosobowe o
sumie zero, gry z natura, strategie mieszane e Elementy programowania dynamicznego, problemy wielokryterialne, symulacja
systemdw, programowanie nieliniowe ¢ Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego ¢ Zmiana postaci
zadan programowania liniowego, tworzenie zadania dualnego e Metoda simpleks e Rozwigzanie bazowe zagadnienia
transportowego e Zadanie transportowe e Zagadnienie przydziatlu e Problem komiwojazera e Wybrane zagadnienia
programowania dynamicznego e Metoda $ciezki krytycznej e Gry i strategie ¢ Optymalizacja wielokryterialna

Bazy danych K_W16, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_UO05, K_U12
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e Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systeméw zarzadzania wspotczesnych
organizacji. Architektura ANSI-SPARC. Moduty sktadowe systemdw zarzadzania bazg danych. Algebra relacji, relacyjne bazy
danych. e Charakterystyka procesu wytwodrczego systemdw z bazg danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza,
projektowanie i implementacja. ¢ Rola modelu danych w systemach zarzadzania baza danych. Przeglad modeli danych. Aparat
pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralno$¢ danych. Modelowanie pojeciowe. Diagramy zwigzkow encji. ¢ Anatomia i
proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE. Definiowanie kryteriow selekcji danych. Implementacja
atrybutow pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i funkcjonalne. e Rola jezyka SQL w
systemach z bazg danych. Sktadnia polecen SQL. Przykitady zastosowan SQL. Normalizacja bazy danych e Okreslenie
zapotrzebowania na informacje. Ustalenie struktury danych. Intuicyjny projekt bazy danych e Tworzenie bazy danych (tabel i
zwigzkdéw) w programie Ms Access e Realizacja kwerend w siatce projektowej (QBE) e Zastosowanie SQL do realizacji kwerend
e Budowa interfejsu bazy danych z wykorzystaniem formularzy i raportéw e Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug
podanych zatozen

BHP i ergonomia K_W10, K_U01, K_U04, K_U10

e Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkdw studentéw i pracownikow z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepisow i zasad bhp, wypadkow oraz swiadczen z nimi zwigzanych. ¢ Obowigzki uczelni w
zakresie zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania
dotyczace instalacji i urzadzen znajdujacych w budynku uczelni. e Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii.
e Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna).
e Modele wypadkdw przy pracy (klasyczne modele wypadkdow, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka
w sytuacjach zagrozenia). e Statystyczne i behawioralne teorie bezpieczenstwa. ¢ Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu
cztowiek-maszyna-otoczenie. ¢ Ocena niezawodnosci uktadu: cztowiek-komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako
rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. ¢ Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej dynamicznej i pracy fizycznej
statycznej. e Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. e Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i warunkami
pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. e Ergonomia w ksztattowaniu warunkdéw pracy (wybrane
zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych

i sterowniczych, procesow technologicznych, obiektow. e Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. ¢ Ergonomiczna ocena
maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw pracy. e Zasady postepowania w razie wypadkdéw i w sytuacjach zagrozen
(pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja)
w uczelni.

Czystsza produkcja i recykling K_W09, K_U01, K_U04, K_U08, K_U17, K_K02

e Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. e Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. e
Recykling samochoddéw - odzyskiwanie materiatow z karoserii, silnikdbw, akumulatoréw, katalizatoréow, opon, ptyndw
technicznych - zastosowanie recyklatow w budowie samochoddéw. e Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. e
Recykling baterii. ¢ Nowoczesne centra recyklingu. Alternatywne paliwo z odpaddéw. e Gospodarka odpadami w Polsce i na
$wiecie. e Czysta Produkcja - idea, pojecia zwigzane, elementy Czystej Produkcji. ¢ Opracowanie projektu CP - etapy. e Przykfady
projektéw CP. e Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem: specyfikacji materiatéw uzytych do jego
wykonywania oraz zastosowanych technologii produkcji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwosci i zasadnosci recyklingu
materiatowego badz surowcowego, okreslenia sposobu wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej
konstrukcji oraz technologii produkcji.

Ekologia K_W10, K_U01, K_U04, K_U08, K_K02

46/179



21.05.2021

Panel efektow ksztatcenia

¢ Podstawowe pojecia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia populacji. Charakterystyka ekosystemu. Ekologia
wodd stodkich. Ekologia morza. Ekologia $rodowisk ladowych. Bariery rozwoju cywilizacji. Charakterystyka zanieczyszczen
powietrza, wdd i gleb. Promieniowanie jonizujace i efekt cieplarniany. Problemy demograficzne $wiata. Wptyw zanieczyszczen
na zdrowie cztowieka. Choroby cywilizacyjne. Ekorozwdj i ekologiczny model rozwoju. Badania zagrozen srodowiska — monitoring
i edukacja ekologiczna. Test zaliczeniowy.

Finanse i rachunkowos¢ K_W10, K_ W11, K_U01, K_U04, K_U07, K_U11

.....

Zasady ewidencji ksiegowej.Aktywa przedsiebiorstwa. Klasyfikacja i ewidencja pasywow. Warianty i zasady ustalania wyniku
finansowego. Rachunkowos¢ kapitatu intelektualnego przedsiebiorstw i organizacji. Techniczne formy ksiegowosci. finanse oraz
dziatalnos¢ finansowa przedsiebiorstw. Analiza finansowa przedsiebiorstw dla potrzeb zarzadzania. Planowanie oraz zarzadzanie
operacyjne i strategiczne. Wartos¢ pienigdza w czasie. Rynek finansowy i jego funkcjonowanie.

Fizyka K_WO02, K_U01, K_U04, K_K02

e Przedmiot fizyki - wprowadzenie. Wielkosci fizyczne skalarne i wektorowe - dziatania na wektorach. Elementy analizy
matematycznej w fizyce. ¢ Podstawy mechaniki klasycznej. Kinematyka i dynamika punktu materialnego i bryty sztywnej.
Zasady dynamiki Newtona w ruchu postepowym i obrotowym. Réwnanie ruchu. e Ruch drgajacy. Fale mechaniczne. Podstawy
akustyki. e Praca, energia kinetyczna i potencjalna, moc. Zasady zachowania w fizyce klasycznej: zasada zachowania pedu,
momentu pedu i energii. ¢ Pole elektryczne i magnetyczne. Prad elektryczny. Ruch czastki natadowanej w polach. Podstawowe
prawa elektromagnetyzmu. Fale elektromagnetyczne. ¢ Elementy fizyki wspotczesnej. Rownowaznos¢ masy i energii w fizyce
relatywistycznej. Kwantowy opis mikroswiata. Oddziatywania fundamentalne.

Grafika inzynierska K_WO04, K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U09

e Dokumentacja techniczna wyrobu: formaty arkuszy, tabliczki, podziafki, linie rysunkowe, pismo techniczne. Metody rzutowania
(europejska i amerykanska). Rysunek ztozeniowy i wykonawczy przedmiotu. e Rzuty prostokatne w rysunkach technicznych,
przedstawienie przedmiotéw w widokach, przekrojach, ktadach. ¢ Wymiarowanie. Zapis. Zasady rozmieszczania. Podstawowe
wiadomosci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie wymiaru. e Tolerancja ksztattu, potozenia. Oznaczanie chropowatosci i
falistosci powierzchni, powtok oraz obrébki cieplnej. Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie gwintéw i potaczen gwintowych e
Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie potaczen wpustowych i wielowypustowych, nitowych, spawanych, zgrzewanych,
lutowanych, klejonych. e Rysowanie elementéw przektadni zebatych i pasowych. Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie kota
pasowego, kota zebatego. e Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie watu. Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku
technicznym e Sprawdzian zaliczeniowy e Rzuty prostokatne na $ciany szescianu metodg europejska na podstawie
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rysunku aksonometrycznego. e Przekroje proste: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach
prostokatnych. Praca domowa: narysowac np. potaczenie srubowe, rysunek ztozeniowy wybranego zespotu maszynowego). e
Przekroje ztozone z wymiarowaniem: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. e
Rysunek czesci z nacietym gwintem, na podstawie modelu (wymiarowanie+toleracja wymiardw). Pierwsza praca domowa:
Narysowal potaczenia s$rubowe e Rysunek wykonawczy czeséci maszynowej typu tulejka , na podstawie modelu, z
uwzglednieniem oznaczania chropowatosci powierzchni. ¢ Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu koto zebate z nacietym
rowkiem pod wpust lub wielowypustem (nha podstawie modelu, lub rysunku ztozeniowego) z uwzgledniem tolerancji
geoemetrycznych. Druga praca domowa: narysowac rysunek ziozeniowy wybranego zespotu maszynowego e Rysunek
wykonawczy czesci maszynowej typu wat z nacietym rowkiem pod wpust lub wielowypustem (na podstawie modelu, lub rysunku
ztozeniowego), wprowadzenie oznaczania obrdbki cieplnej. ¢ Rysunek zaliczeniowy (rysunek wykonawczy prostego elementu -
szkic z wymiarowaniem oraz tolerancjami). ¢ Wprowadzenie do AutoCAD 2018 PL. Rozpoczecie pracy z programem. Ustawienia
rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skroty klawiszowe). Elementy rysunku. Modyfikacje
rysunku — wybér elementu do modyfikacji - usuwanie obiektow. Uktady wspdtrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny
i wzgledny, kierunki odmierzania katéw. Tryb ortogonalny. Punkty charakterystyczne linii. Polecenia grupy Zoom. Ustawienia
rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Element
konstrukcyjny — prosta. Elementy rysunku: tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Punkty charakterystyczne nowych obiektow.
Kopiowanie réwnolegte. Tablice prostokatne i biegunowe. Odbicie lustrzane. Obracanie, skalowanie, rozcigganie. Wydtuzanie,
przycinanie, przedtuzanie. Przerywanie. Fazowanie, zaokraglanie. Rozbijanie obiektow ztozonych. Kreskowanie. Bloki- tworzenie,
wstawianie, zapisywanie na dysku. Bloki z atrybutami - na przyktadzie znaku chropowatosci. Obszar papieru: Wstawianie rzutni
(prostokatna, obiekt, wielobok). Skalowanie widoku w rzutni. Wymiarowanie w obszarze papieru i w oknach modelu. Zamrazanie
warstw w rzutniach. Wydruk rysunku. e AutoCAD 2018 PL: Rysunek zaliczeniowy - przerysowanie wskazanego rysunku.

Informatyka K_W04, K_W16, K_U01, K_U04, K_UO05

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

Inzynieria wytwarzania: Obrdbka ubytkowa K_W06, K_U01, K_U04, K_U07
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¢ Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka metod obrobki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sie widra i
zjawisko umocnienia warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obréobkowe. Skrawalnos¢
materiatéw konstrukcyjnych. 3. Warunki skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania.
Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wptyw parametréw skrawania na proces obrdébki, dobér parametréow
skrawania. Metodyka prowadzenia badan. e Narzedzia skrawajace. Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi skrawajacych.
Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatéw narzedziowych, powtoki ochronne. Zuzycie i ostrzenie narzedzi. Podstawy
doboru narzedzi. e Podstawowe sposoby obrdbki skrawaniem. Ogodlna charakterystyka - zakres zastosowania, mozliwosci
technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, diutowanie, przeciaganie. Obrobka gwintow.
Obrébka uzebien. e Obrdébka Scierna. Szlifowanie, ogdlna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci
technologiczne. Materiaty i narzedzia $cierne. Szlifowanie watkdéw, pfaszczyzn i otworéw - kinematyka obrébki, parametry
technologiczne i kinematyka obrdbki. Szlifowanie bezkiowe. Scierna obrébka powierzchniowa. e Obrdbka erozyjna.
Charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodng. ¢ Doboér narzedzi i parametréw

skrawania. Algorytm doboru parametrow skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzedzi i parametréw skrawania. e
Postep w obrdbce skrawaniem, kierunki rozwoju narzedzi i obrobki skrawaniem. Postep w zakresie materiatdw narzedziowych,
narzedzi skrawajacych i powtok ochronnych. Obrébka z duzymi predkosciami (HSM). Obréobka widrowa materiatow twardych i
utwardzonych. Obrdbka na sucho i kompletna. ¢ Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajacych.
Pomiar geometrii wybranych narzedzi skrawajacych. e Toczenie: kinematyka obrdbki, parametry technologiczne przy toczeniu,
narzedzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwintdw, wptyw parametréow skrawania na chropowato$¢ obrabianej
powierzchni. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. e Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania,
parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia frezarskie. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. e
Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie: narzedzia, parametry technologiczne, kinematyka. ¢ Szlifowanie klowe
watkow, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otwordw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Narzedzia i materiaty
do obrdébki Sciernej. Budowa i oznaczenie Sciernicy. Przygotowanie Sciernicy do pracy. e« Obrdébka uzebien, frezowanie ksztattowe,
frezowanie obwiedniowe, kinemtyka obrébki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzedzia do obrobki uzebien. e
Katalogowy i komputerowy dobdr narzedzi i parametréow obrébki dla proceséw toczenia, wiercenia i frezowania.

Inzynieria wytwarzania: Odlewnictwo i spawalnictwo K_W05, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07

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

Inzynieria wytwarzania: Technologia maszyn K_W06, K_W13, K_U01, K_U04

* Proces produkcyjny i proces technologiczny e Typy produkcji ® Normowanie proceséw technologicznych e Péifabrykaty czesci
maszyn. Naddatki na obrébke ¢ Zasady ustalania czesci podczas obrébki ¢ Doktadnos¢ obrébki czesci maszyn e Ogdlne zasady
projektowania proceséw technologicznych obrébki ¢ Wprowadzenie. Omoéwienie zasad BHP e Struktura procesu technologicznego
e Poréwnanie doktadnosci i naddatkéw na obrébke w réznych potfabrykatach e Bazowanie czesci i budowa specjalnych uchwytéw
obréobkowych e Wpltyw sztywnosci na doktadnos$¢ ksztattowo-wymiarowg toczonego przedmiotu e Btad zamocowania e Okreslenie
doktadnosci operacji metodami statystycznymi
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Jakosc i bezpieczenstwo ustug informatycznych K_W14, K_U01, K_U04, K_U10, K_U13

e Wprowadzenie. Pojecia podstawowe. Historyczny aspekt zabezpieczania informacji. Ztozono$¢ procesu zabezpieczania. Poziom
bezpieczenstwa. Funkcje nienaruszalnosci informacji, Ustugi informacyjne - charakterystyka Charakterystyka jakosci ustug
informacyjnych. e Zagrozenie bezpieczenstwa. Ustugi ochrony. Typy atakéw. Schematy mechanizmoéw ochrony. Formy atakéw
na informacyjne systemy komputerowe. Polityka bezpieczenstwa. Strategie bezpieczenstwa. Plany ochrony danych. e
Kryptograficzne metody ochrony informacji wykorzystywane w ustugach informacyjnych. Zapewnienie poufnosci z
zastosowaniem szyfrowania konwencjonalnego i niekonwencjonalnego. Uwierzytelnianie i sygnatury cyfrowe. Funkcje
uwierzytelniajgce. Sumy kontrolne. Funkcje haszujace. e Bezpieczenstwo zasobdéw lokalnych. Aspekt dostepu zdalnego do
zasobow lokalnych. Architektura Internetu. Strefy DMZ. Sciany ogniowe. Jakosciowe podejécie do bezpieczenstwa danych i ich
przetwarzania e Bezpieczenstwo poczty elektronicznej. Wirtualne sieci prywatne. Bezpieczenstwo w handlu elektronicznym. e
Analiza ruchu sieciowego. Diagnostyka sieci. Kryptografia symetryczna. Kryptosystemy asymetryczne. Podpis cyfrowy e Metody
realizacji ustug ochrony informacji. Polityka bezpieczenstwa e Zabezpieczanie komunikacji poczty elektronicznej, www i innych
ustug informacyjnych. Aspekt jakosci i bezpieczenstwa ustug informacyjnych w e-biznesie e Rozwigzania systemowe w
komponowaniu srodowisk informatycznych

Jakos$¢ w przetwdrstwie tworzyw polimerowych i kompozytéw |[K_W13, K_U15, K_K07

e Wprowadzenie do tematyki wyktadu. Aktualny stan i tendencje w projektowaniu i wytwarzaniu wyrobdw z tworzyw i
kompozytéw polimerowych. Mozliwosci uzyskania matych tolerancji wymiaréw oraz zapewnienia zadanego ksztattu wyrobu dla

wyrobow z tworzyw i kompozytdw polimerowych e Charakterystyka wazniejszych tworzyw polimerowych. Wybor tworzyw i
kompozytéw polimerowych w konteks$cie doktadnosci ksztattowo - wymiarowej wyrobdéw, recyklingu, w tym mozliwosci
ponownego wykorzystania oraz wymogdéw ochrony s$rodowiska. Mozliwosci oceny wiasciwosci tworzyw i kompozytéw
polimerowych w ramach procesu doboru gatunku tworzywa. ¢ Kompozyty i ich jako$¢. Ocena jakosci materiatow posrednich,
bezposrednich, maszyn i urzadzen oraz jakosci obstugi w produkcji wyrobdow z tworzyw polimerowych e Ksztattowanie jakosci
produktow z tworzyw polimerowych w procesie produkcyjnym. Parametry technologiczne, wybdr maszyn i urzadzen. Urzadzenia
i metody oceny jakosci wyrobdw i kompozytéw polimerowych (np. testy wyrobow z kompozytdw polimerowych itp.) ¢ Rodzaje,
badanie, ocena i analiza wad wystepujacych w procesie produkcyjnym wyrobdw z tworzyw i kompozytéw polimerowych. Kontrole
surowca, kontrole w toku produkcji, kontrole produktu finalnego, kontrole odbioru wstepnego opakowan, e Kontrola jakosci
materiatdw oraz wyrobéw gotowych z tworzyw i kompozytéow polimerowych. Monitoring w procesie wytwarzania wyrobow z
tworzyw i kompozytéw polimerowych. Testy materiatowe i wyrobdw w procesie wytwarzania wyrobdw z tworzyw i kompozytéw
polimerowych. Tendencje w technologiach wytwarzania wyrobow z tworzyw i kompozytéw polimerowych ¢ Normy $rodowiskowe
dla wyrobdéw z tworzyw i kompozytéw polimerowych. Spetnienie wymagan na etapie kontroli jakosci. ¢ Zagadnienia jakosci
produkcji wyrobdw o podwyzszonym rezimie sanitarnym (np. wyroby dla medycyny i farmakologii, opakowania zywnosci)) oraz
w przemysle lotniczym. Zaliczenie wyktadu ¢ Wstep do projektu: Badanie wiasciwosci mechanicznych tworzyw polimerowych:
oznaczanie twardosci metodg Shore’a, oznaczanie udarnosci metoda Charpy’ego. Badanie wiasciwosci mechanicznych tworzyw
polimerowych: oznaczanie cech wytrzymatosciowych przy statycznym zginaniu oraz rozcigganiu, ¢ Wstep do projektu: Badanie
wilasciwosci cieplnych tworzyw polimerowych: metody DSC. Badanie wiasciwosci cieplnych tworzyw polimerowych: odpornosé
cieplna wedtug Vicata, temperatura ugiecia HDT e Wstep do projektu: Pomiar barwy oraz potysku wyrobéw z tworzyw
sztucznych. Oznaczanie zawartosci wody w tworzywach sztucznych e Projekt: Opracowanie koncepcji wytwarzania wyrobu z
tworzyw lub kompozytéw polimerowych z uwzglednieniem obowigzujacych norm s$rodowiskowych e Projekt: Opracowanie
koncepcji wytwarzania wyrobu z tworzyw lub kompozytéow polimerowych z uwzglednieniem ich konstrukcji e Projekt:
Opracowanie koncepcji wytwarzania wyrobu z tworzyw lub kompozytéow polimerowych w zakresie ich technologii wytwarzania
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zapewniajacej uzyskanie wysokiej jakosci produktu. e Projekt: Analiza przewidywanych probleméw i mozliwych wad
produkcyjnych. e Zaliczenie

Komputerowe wspomaganie systemow zarzadzania K_W11, K_W13, K_W17, K_UO01, K_U04, K_U05

e Wprowadzenie do komputerowego zarzadzania w systemach standaryzowanych e Norma ISO 9001,Wymagania ISO
14001:2004 « Charakterystyka obiegu dokumentéw w systemach zarzgdzania. e Systemy papierowe i hybrydowe. ¢ Systemy
elektroniczne obiegu dokumentacji. ¢ Zalety oraz wady wspomagania komputerowego standaryzowanych systemow
zarzadzania. e Charakterystyka systeméw informatycznych i informacyjnych. e Systemy klasy MRP - charakterystyka oraz ich
rozwdj. e Systemy klasy MRP II i MRP II CL , APICS i systemy MRP II e Systemy klasy ERP/ MRP III e Test ¢ Wprowadzenie,
zajecia organizacyjne. ¢ Komputerowy system wspomagania zarzadzania jakosciag SAP ERP /QM e Komputerowy system
wspomagania zarzadzania jakoscig SAP QM - , omowienie danych podstawowych ¢ SAP QM , tworzenie danych podstawowych,
plany kontroli, cechy kontrolne. ¢ SAP QM - generowanie partii kontrolnych. ¢« SAP QM - Rejestracja wynikow kontroli , wydanie
decyzji uzycia. ¢ Wprowadzenie do systemu NND Integrum. ¢ System komputerowy wspomagajacy systemy zarzadzania. NND
Integrum - struktura systemu e System komputerowy wspomagajacy systemy zarzadzania. NND Integrum - Zarzadzanie
dokumentacja, audity, dziatania korygujace i zapobiegawcze. e Zaliczenie

Kontrola i badania nieniszczace K_W02, K_ W03, K_ W07, K_U01, K_U04, K_U13

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

Lektorat jezyka obcego 4 K_U01, K_U03, K_U04, K_U18
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e Rytuaty i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. e Program telewizyjny o mowie ciata.
Pamiec - 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 wystepuja z przyimkami. Przestepstwa.
Gramatyka: czasowniki modalne. ¢ Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtorzen. Pisanie: ulotkami z poradami. e
Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi. ¢ Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach.
Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody e Jezyk specjalistyczny: Terminologia i
symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. o Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy e
Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. e Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. ¢ Cwiczenie méwienia
przygotowanie do egzaminu ustnego. » Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Logistyka w przedsiebiorstwie K_W10, K_W11, K_U01, K_U03, K_U04

e 1. Definicje, znaczenie i zadania logistyki. Fazy rozwoju logistyki. ¢ 2. Procesy logistyczne. Infrastruktura proceséw
logistycznych. e 3. Podstawa i istota podejscia systemowego w logistyce. Systemy logistyczne. e 4. Logistyka zaopatrzenia.
Logistyka produkcji. Logistyka dystrybucji. e 5. kancuch logistyczny. Podziat fancucha logistycznego. Proces tworzenia wartosci
w fancuchu logistycznym. e 6. Efektywno$¢ systemow logistycznych i jej pomiar. Koszty logistyczne. e 7. Projektowanie
systemdw logistycznych. ¢ 8. Komputerowe wspomaganie systeméw logistycznych.

Makroekonomia K_W10, K_U01, K_U04, K_K05

e Zakres i metody analizy w makroekonomii. Podstawowe problemy i gtéwne nurty makroekonomii. Pomiar PKB i dochodu
narodowego ¢ Determinanty dochodu narodowego. Mnozniki Keynesa i ich analiza e Pienigdz i jego rola w gospodarce. Bank
centralny i system bankowy e System finansdéw publicznych. Budzet panstwa i polityka fiskalna ¢ Rynek pracy. Determinanty
popytu i podazy na rynku pracy, bezrobocie ¢ Inflacja. Pomiar, przyczyny, analiza skutkow. Inflacja a bezrobocie - krzywa
Philipsa e Model IS-LM e Miedzynarodowa wymiana gospodarcza. Miedzynarodowy rynek walutowy

Marketing K_W10, K_W11, K_U01, K_U04, K_KO5

e Istota i struktura marketingu. Marketing a cele dziatania organizacji. Orientacje biznesowe w dziatalnosci przedsiebiorstwa.
Orientacja rynkowa jako podstawa marketingu. Marketing a otoczenie rynkowe przedsigbiorstwa. Koncepcja marketingu mix
istota i zakres. Zaleznosci miedzy narzedziami marketngu mix. e Badania marketingowe jako zrddto wiedzy o rynku i
konsumentach. Pojecie i istota badan marketingowych. Klasyfikacje badan marketingowych. Proces realizacji badan
marketingowych i jego etapy. Wykorzystanie badan marketingowych w prognozowaniu zjawisk rynkowych. ¢ Segmentacja jako
narzedzie wyboru rynku docelowego. Istota segmentacji rynku. Kryteria segmentacji rynku. Wybdr rynku docelowego.
Postepowanie nabywcow na rynku. Potrzeby ludzkie, ich hierarchia. Konsument i jego cechy. Proces podejmowania decyzji
wyboru i zakupu. Znaczenie zachowania nabywcdéw dla projektowania strategii marketingowych przedsiebiorstwa. e Produkt
jako element marketingu. Miejsce i funkcje produktu w marketingu. Klasyfikacje produktu. Strategia produktu. Ksztattowanie
struktury asortymentowej produktu. Cykl zycia produktu i jego regulowanie. Marka jako element polityki produktu. Ochrona
prawna marki. Opakowanie, oznakowanie produktu. e Cena jako instrument marketingu. Miejsce i funkcje cen w marketingu.
Metody ksztattowania cen w przedsiebiorstwie. Strategie cenowe. Zaleznosci pomiedzy ceng a jakoscig produktu. Zmiany i
réznicowanie cen. e Dystrybucja jako system udostepniania produktu na rynku. Pojecie i funkcje dystrybucji. Kanaty dystrybuciji.
Posrednicy w kanatach dystrybucji. Rodzaje dystrybucji. Formy organizacyjne dystrybucji towaréw: handel detaliczny, handel
hurtowy. Logistyka marketingowa. e Promocja jako narzedzie komunikacji przedsiebiorstwa z rynkiem. Instrumenty aktywizacji
sprzedazy. Funkcja i rodzaje reklamy. Promocja uzupetniajaca i jej narzedzia. Sprzedaz osobista. Public relations - ksztaltowanie
stosunkdw z otoczeniem. Sponsoring. e Zarzadzanie marketingowe przedsiebiorstwem. Okreslenie misji i celdw
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przedsiebiorstwa. Plan marketingowy. Wdrazanie i organizacja marketingu w firmie. Kontrola efektywnosci dziatan
marketingowych

Maszyny technologiczne K_WO06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U07, K_U13, K_U16

¢ Definicja i rodzaje maszyn, Wielkosci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatdw w maszynie, Cechy
techniczno-uzytkowe maszyny. Uktad funkcjonalny maszyny Ukfad roboczy maszyny, Ksztaltowanie powierzchni, Ruchy w
maszynie, Podziat ruchdw, Ruchy ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania
maszyny, Uktad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe zespoly maszyny, Zespoty zabezpieczajace i ochronne maszyny, Uktad
kinematyczny maszyny. e Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat

tokarek, Tokarki klowe, Tokarki uchwytowe. Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe, Wiertarki
stojakowe, Wiertarki promieniowe. Frezarki: Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe.
e Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, Przecinarki tasmowe, Przecinarki tarczowe.Strugarki i dtutownice:
Przeznaczenie i cechy charakterystyczne strugarek, Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdtuzne, Diutownice. e Szlifierki:
Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do watkéw ktowe, Szlifierki do watkéw bezkiowe, Szlifierki do otwordw, Szlifierki
do ptaszczyzn. ¢ Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien, Metody obrébki uzebien két walcowych,
Dtutownice Maaga, Diutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe. ¢ Metody szlifowania uzebien két walcowych, Szlifierki Nilesa,
Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obrdbki koét stozkowych, Strugarki i frezarki Gleasona. e
Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC,
Obrabiarki do két zebatych CNC. e Tokarka pociggowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci
technologiczne, eksploatacja. e Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci
technologiczne, eksploatacja. ¢ Frezarka obwiedniowa do két zebatych CNC: budowa, wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Frezarka obwiedniowa do kot zebatych CNC: budowa,wyposazenie normalne i
specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Tokarka sterowana CNC: budowa, wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka 1 K_WO01, K_U01, K_U04
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e 1. Liczby zespolone. Posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Plaszczyzna Gaussa. Wzér de Moivre ' a.
Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. 2. Wielomiany rzeczywiste i zespolone. Zasadnicze twierdzenie algebry.
Dzielenie wielomianéw. Twierdzenie Bezout. 3. Macierze. Dziatania na macierzach. Macierz odwrotna. Rzad macierzy.
Wyznacznik macierzy. Zwigzek rzedu macierzy z wyznacznikiem. Wartosci wtasne i wektory wtasne macierzy. ¢ 4. Uktady réwnan
liniowych. Uktady kramerowskie. Wzory Cramera. Twierdzenie Kroneckera- Capellego. 5. Elementy geometrii analitycznej w
przestrzeni. Dziatania na wektorach. Iloczyn skalarny, wektorowy i mieszany wektorow. Roéwnanie ptaszczyzny. Réwnania
prostej. e 6. Podstawowe wiasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Funkcje cyklometryczne. Ciagi liczbowe. Ciagi
monotoniczne. Ciggi ograniczone. Granica cigqgu. Liczba e. Funkcje hiperboliczne. 7. Granica i ciggto$¢ funkcji zmiennej
rzeczywistej. Rachunkowe wtasnosci granic funkcji. Pojecie ciggtosci. Ciagtos¢ funkcji ztozonej i odwrotnej. Wtasnosci funkcji
ciggtej na przedziale. e 8. Pochodne funkcji elementarnych. Rachunkowe wiasciwosci pochodnych. Pochodna funkcji ztozonej i
odwrotnej. Zastosowania pochodnych w fizyce. Rozniczka funkcji. Twierdzenie o wartosci sredniej. Badanie monotonicznosci i
ekstreméw funkcji przy pomocy pochodnej. Dowodzenie réwnosci inierédwnosci. Wypuktos¢é funkcji i punkty przegiecia.
Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. 9. Catka nieoznaczona. Podstawowe metody obliczania catek
nieoznaczonych: catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Catki funkcji wymiernych.

Matematyka 2 K_WO01, K_U01, K_U04

e 1. Obliczanie catek nieoznaczonych podstawowych klas funkcji. 2. Catka oznaczona w sensie Riemanna. Definicja i wiasnosci
catki Riemanna. Zamiana zmiennej. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Zastosowania geometryczne catki oznaczonej: pole figury
ptaskiej, dtugosc tuku krzywej, pole i objetos¢ bryty obrotowej. Zastosowania catek oznaczonych w mechanice. Catka niewtasciwa
I i II rodzaju. e 3. Rachunek rozniczkowy funkcji wielu zmiennych. Granica i ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych. Pochodna
kierunkowa i pochodne czastkowe. Gradient i rézniczka zupetna. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. Funkcje uwiktane jednej i
wielu zmiennych. Pochodne i ekstrema funkcji uwiktanych. e 4. RdAwnania rdézniczkowe zwyczajne. Rozwigzanie ogdlne i
rozwigzanie szczegdlne réwnania rézniczkowego. Zagadnienie Cauchy’ego. Przeglad podstawowych typéw réwnan
rézniczkowych rzedu pierwszego: réwnanie o zmiennych rozdzielonych, réwnanie jednorodne, réwnanie liniowe, réwnanie
Bernoulliego, réwnanie zupetne. Rédwnania rzedu drugiego sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego. Réwnanie liniowe rzedu
drugiego o statych wspodtczynnikach.

Materiatoznawstwo K_WO06, K_U01, K_U04, K_U06, K_U09, K_U13

e Budowa wewnetrzna materiatdow, struktura krystaliczna metali ¢ Materiaty inzynierskie - metale, polimery, ceramika,
kompozyty - wptyw budowy wewnetrznej na charakterystyczne wilasciwosci; obszary zastosowania e Warunki pracy i
mechanizmy zuzycia i niszczenia materiatow: pekanie kruche i ciagliwe, zmeczenie cieplne i mechaniczne, petzanie, korozja i
zuzycie tribologiczne ¢ Wtasciwosci mechaniczne materiatéw - zasady doboru materiatéw inzynierskich e Odksztatcenie

plastyczne i mechanizmy umocnienia stopéw metali. « Techniczne stopy zelaza: stal niestopowa i stopowa, staliwo, zeliwo e
Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci stopéw metali metodami technologicznymi — przerdbka plastyczna, obrdbka cieplna
i cieplno-chemiczna e Stopy metali niezelaznych e Materiaty spiekane i ceramiczne, materiaty polimerowe i kompozytowe

Mechanika ptynéw K_W02, K_WO03, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_U15
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» Pojecia podstawowe: lepkos¢ cisnienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii.
Sciéliwos¢ cieczy. Pojecie oérodka ciagtego, wielkoéci opisujace stan osrodka ciagtego, kryterium ciagtoéci: liczba Knudsena.
Zasada zachowania masy: rézne postaci rdwnania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika
ptynu doskonatego I: zasada zachowania pedu- réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania
Bernoulliego. Zastosowania réwnania rownania Bernoulliego dla ptyndw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda
Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii‘ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu
ptynu i linii pradu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sonda Prandtla i Sondg Pitota. Wyznaczanie rozktadu predkosci w
rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryzg ISA e Dynamika ptynu
doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato state. Zastosowania:
maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Rownanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne
maszyny przeptywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa
odsérodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora
promieniowego. ¢ Ruch ptynu rzeczywistego I: uogdlniona hipoteza Newtona. Rownania Naviera i Stokesa dla przeptywu
$cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa postac¢ rownan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala.
Zasady modelowania w mechanice ptyndw. Niektdre rozwigzania rownan N-S: laminarny przeptyw osiowosymetryczny. Przeptyw
Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspodiczynnik strat liniowych. Rownanie Bernoulliego dla ptyndw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. ¢ Ruch ptynu rzeczywistego II: Ruch turbulentny. Statystyczny opis
turbulencji. Reynoldsowsko usrednione rownania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres
Nikuradsego. Wptyw chropowatos$ci na straty w przewodach. Wspotpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny.
Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywow w uktadach przewodow: rurociqgi rozgatezione. Przewody rownolegte.
Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Pomiar wspodtczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. Ptyny nieniutonowskie. e
Ruch ptynu rzeczywistego III: Koncepcja warstwy przysciennej. Opor tarcia. Zjawisko oderwania. Opér tarcia, cisSnieniowy i opor
indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspétczynniki sit aero/hydrodynamicznych Rozkiad
ci$nien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywow e Elementy dynamiki gazéw: adiabata Poissona.
Predkos¢ dzwieku w gazach. Rownanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe réwnanie ciggtosci dla gazu. Dysza de Lavala.
Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja).

Mechanika techniczna K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_U15

e Wiadomosci wstepne, istota mechaniki ogdlnej e Statyka, aksjomaty statyki, wiezy i ich reakcje, wektor sity i jego analityczny
zapis ® Zbiezny uktad sit, analityczne rownania rownowagi statycznej, uktady statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne ¢ Moment
sity. Moment ogdlny uktadu sit wzgledem bieguna i osi. Moment sity wypadkowej, zmiana bieguna momentu. Teoria par sit. e
Ptaski dowolny uktad sit, redukcja i rbwnowaga statyczna. Obcigzenie skupione i roziozone. e Tarcie suche, tarcie toczenia.
Srodki ciezkoéci bryt e Analiza przestrzennego dowolnego ukfadu sit. Redukcja i rdwnowaga statyczna e Kinematyka punktu.
Wektorowy, wspétrzednosciowy, naturalny opis ruchu punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia,
analityczny zapis wektora predkosci i przyspieszenia ¢ Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryty. Parametry
katowe i liniowe ruchu. Wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu uktadu e Analiza ruchu ptaskiego ciata sztywnego.
Predkos$¢ dowolnego punktu, chwilowy $rodek predkosci, przyspieszenie dowolnego punktu, twierdzenie o rzutach predkosci e
Dynamika, pojecia podstawowe, prawa Newtona, sita ciezkosci e Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada
d'Alemberta o Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sity i ukfadu sit. Twierdzenie o energii ¢ Dynamika uktadu punktow
materialnych, $rodek masy i jego wspédtrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu srodka masy uktadu. Energia kinetyczna i praca,
twierdzenie o energii uktadu punktdw materialnych. ¢ Geometria mas, masowe momenty bezwiadnosci, masowe momenty
dewiacji, promienie bezwtadnosci, gtdwne i centralne osie bezwtadnosci. ¢ Wektor kretu uktadu punktéw materialnych okreslony
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wzgledem bieguna nieruchomego oraz osi, zmiana tego wektora w czasie. « Dynamika ciata sztywnego, ruch postepowy bryty,
ruch obrotowy bryty, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. ¢ Ruch

ptaski bryty, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. ¢ Dynamika uktadu bryt. Energia kinetyczna ukfadu bryt,
praca elementarna i catkowita. Zasada rownowartosci energii kinetycznej i pracy dla uktadu bryt. e Kolokwium e Rownowaga
statyczna zbieznych uktaddw sit ¢ ROwnowaga statyczna ptaskich dowolnych uktaddw sit. ¢ Rbwnowaga statyczna przestrzennych
dowolnych uktadow sit e Analiza ruchu punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia,
sktadowe styczne i normalne przyspieszenia e Kinematyka ruchu postepowego i obrotowego bryty sztywnej. Parametry katowe
i liniowe ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu bryty. e Kinematyka ruchu ptaskiego bryty sztywnej, wektor
predkosci i przyspieszenia wybranego punktu bryly. e Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zadanie proste i
odwrotne. Zasada réwnowartosci energii kinetycznej i pracy. ¢ Dynamika ukfadu bryt jako ukfadu punktéw materialnych, srodek
masy i jego wspotrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu srodka masy. ¢ Kolokwium

Metrologia elektroniczna K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13

e Pojecia podstawowe; istota i filozofia metrologii, sygnaty pomiarowe klasyfikacja i ich witasciwosci, tory pomiarowe i ich
wiasciwosci, niepewnosci pomiarowe.. e Przetworniki wielkosci fizycznych, klasyfikacja. Przetworniki parametryczne,
rezystancyjne, pojemnosciowe, ternsometryczne. Przetworniki indukcyjne, optoelektroniczne, mikromechaniczne,
piezielektryczne, piezorezystywne, termoanemometryczne, ultradzwiekowe, wirowe. e Podstawowe uktady pomiarowe, uktady
wzmacniania i formowania sygnatdw pomiarowych e Wybrane zagadnienia komputerowych systemoéw pomiarowych.
Programowanie eksperymentu w DasylLab e Analiza niepewnosci eksperymentu, metody opracowania pomiaréw. e Pomiary
napie¢ statych, rezystancji, pétprzewodnikdw metodami bezposrednimi e Pomiary sygnatéw zmiennych metodami cyfrowymi,
analogowymi i graficznymi ¢ Badanie charakterystyk czujnikéw obecnoséi e Badanie czujnikdw piezoelektrycznych i MMS. Pomiar
i analiza drgan e Pomiary przemieszczern metodami optoelektronicznymi i ultradzwiekowymi. e Pomiary sit i masy metodami
tensometrycznymi ¢ Pomiary cisnieni, predkos¢i i strumienia masy ptynéw e Komputerowe systemy pomiarowe, konfiguracja
pomiar

Mikroekonomia K_W10, K_U01, K_U04, K_KO05
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. Ekonomia jako nauka o gospodarowaniu e Gospodarowanie jako proces dokonywania wyboréw - rzadkos$¢ a mozliwosci
produkcyjne. e Rynek i gospodarka rynkowa - prawo popytu i podazy e Elastycznos$¢ popytu i podazy. e Teoria racjonalnego
zachowania sie konsumenta e Teoria produkcji e Przedsiebiorstwo w gospodarce rynkowej e Modele konkurencji rynkowej e
Rownowaga mikroekonomiczna e Alternatywne teorie przedsiebiorstwa e Rynki czynnikow produkcji ¢ Rownowaga
konkurencyjna i elementy teorii dobrobytu ¢ Rynek pracy i ptace ¢ Rynek informacji e Btedy rynku i koniecznos¢ interwencyjnej
polityki panstwa e Podstawowe teorie ekonomiczne ¢ Analiza potrzeb ludzkich, potrzeba a popyt ekonomiczny e Analiza krzywej
mozliwosci produkcyjnych e Podmioty gospodarcze i ich rola w gospodarce rynkowej e Rynek, funkcje popytu i podazy,
determinanty popytu i podazy, prawo popytu i podazy, wyznaczanie rownowagi rynkowej ¢ Wyznaczanie elastycznosci popytu,
wptyw elastycznosci cenowej popytu na przychody przedsiebiorstwa e Teoria uzytecznosci a zachowanie konsumenta na rynku.

. Funkcja produkcji i czynniki produkcji ¢ Marginalna analiza maksymalizacji zysku e Rownowaga przedsiebiorstwa w
réznych strukturach rynkowych e Rynek pracy i ptace e Btedy rynku i koniecznos$¢ interwencyjnej polityki panstwa
Normalizacja i certyfikacja K_W14, K_U01, K_U04

e Pojecie i zakres dziatanosci normalizacji e Historia normalizacji. Dokumenty regulujace dziatalnos¢ normalizacyjna. i. Typy
norm. Normalizacja krajowa. Ustawa o normalizacji. ¢« .Normy w gospodarce rynkowej. Zasady opracowywania. Zatwierdzanie
norm. Klasyfikacja i oznaczanie norm. e Normalizacja zakladowa. Rola i miejsce normalizacji w systemach zarzadzania. e
Praktyczne opracowywanie norm zaktadowych - =zasady, ramowy uktad elementdéw, redagowanie. e .Normalizacja
miedzynarodowa i europejska. Procesy integracyjne i znaczenie norm. ¢ Harmonizacja techniczna i normalizacja w UE. Procesy
dostosowawcze. ¢ Normy dotyczace akredytacji i certyfikacji. Struktura i tres¢ norm. Przewodniki ISO dotyczgace metod
badawczych, oceny i certyfikacji. e Zasady akredytacji laboratoridw, personelu, jednostek certyfikujgcych wyroby i systemy
jakosci. Procedura akredytacyjna. Uprawnienia i obowigzki wynikajace z akredytacji. e Zasady certyfikowania wyrobow.
Procedura certyfikacji. Dyrektywy techniczne nowego podejscia UE. Dyrektywa maszynowa. e Certyfikacja obowigzkowa i
dobrowolna. Znakowanie znakiem CE. Wzajemne uznawanie certyfikatéw. e 1. Opracowanie przyktadu normy (zaktadowej lub
PN) wybranego lub wskazanego wyrobu, - analiza obiektu normalizacji, zebranie koniecznych danych - projekt ogdlny normy:

spis tresci, rysunki, tablice, zatgczniki - projekt szczegdtowy normy: klasyfikacja, oznaczenia, tresc. 2. Przygotowanie prezentacji
dotyczacej znakdw i certyfikatdéw umieszczanych na wyrobach.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W10, K_W14, K_W15, K_U01, K_U04, K_K02

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

Podstawy inzynierii produkcji K_W04, K_W08, K_W11, K_U04, K_U10

e Istota zarzadzania i inzynierii produkcji. Podstawowe terminy i definicje. e Podstawy organizacji i zarzadzania systemami
produkcyjnymi. e Zarzadzania jakos$cig w procesach produkcyjnych - instrumentarium zarzadzania jakoscig. Teoria i praktyka.
e Systemowe zarzadzania jakoscig, $srodowiskiem i bezpieczenstwem. Teoria i praktyka. e Wspétczesne koncepcje doskonalenia
produkcji - Lean Manufacturing, Six Sigma. Teoria i praktyka. ¢ Komputerowe systemy wspomagania systeméw produkcyjnych.
Teoria i praktyka. e Wspétczesne trendy w rozwoju przedsiebiorstw — Przemyst 4.0.

Podstawy metrologii K_Wo04, K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13
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e Uktad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. ¢ Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu,
kierunku, pofozenia i bicia. ¢ Zarysy okragtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. e Funkcjonalny wybér, oznaczenie
i interpretacja tolerancji geometrycznych. e Tolerancje wybranych ztozonych elementdow geometrycznych. e Analiza
niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci systemdéw pomiarowych. ¢ Chropowatos¢
i falisto$¢ powierzchni. e Pomiary wymiardw i odchytek ksztattu prostych elementéw geometrycznych. e Pomiary odchytek
kierunku, potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych. e Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na
przykfadzie gwintu. e Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota zebatego. e Statystyczna
kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przykfadzie. « Pomiary chropowatosci powierzchni. » Cwiczenia tablicowe
dotyczace uktadu tolerancji i pasowan. ¢ Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewnosci pomiaréw.

Podstawy niezawodnosci i eksploatacja maszyn K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U13

e Wprowadzenie do eksploatacji maszyn e Klasyfikacja tarcia, rodzaje smarowania, funkcje $rodkdw smarowych w systemach
tribologicznych e Klasyfikacja elementarnych procesdow niszczenia, przebieg zuzywania, charakterystyka zuzycia Sciernego,
adhezyjnego i prze utlenianie ¢ Rodzaje zuzycia typu spalling, pitting, scuffing, i fretting, korozyjne i erozyjne procesy niszczenia,
rodzaje uszkodzen czesci maszyn e Stan warstwy wierzchniej, wpltyw warstwy wierzchniej na intensywno$¢ zuzycia,
przeciwdziatanie zuzyciu tribologicznemu, obnizanie intensywnosci zuzycia e Analiza podstawowych pojec¢ eksploatacyjnych,
zasady eksploatacji maszyn, uzytkowanie maszyn, podstawy obstugiwania maszyn, podstawy kierowania eksploatacjq urzadzen
technicznych e Charakterystyki niezawodnosci, niezawodnos$¢ systemdw, badania trwatosci i niezawodnosci, ksztattowanie
niezawodnosci systemow e Charakterystyczne objawy zuzycia tribologicznego czesci maszyn, przeglad urzadzen do badania
tarcia i zuzycia ¢ Badanie zuzycia w obecnosci Scierniwa ¢ Wyznaczenie krzywej zuzycia uktadu czop-panewka e Wptyw topografii
powierzchni na tarcie ukfadu: pierscien ttokowy- tuleja cylindrowa e Badania intensywnosci zuzycia ukfadu: trzpientarcza e
Przeprowadzenie sesji TPM na wybranej obrabiarce ¢ Planowanie remontéw maszyn

Podstawy sztucznej inteligencji K_W04, K_W16, K_ W17, K_U01, K_U04, K_U05, K_U07

e Istota i charakterystyka sztucznej inteligencji jako dziedziny naukowej. Zakres badan nad sztuczna inteligencjg. Pozyskiwanie
wiedzy. Metody reprezentacji wiedzy. Logika zdan i logika predykatdow. Reguty. Metody wnioskowania. Wnioskowanie
sformutowanie zadania, skfadnia i semantyka jezyka logiki, budowa systemu automatycznego wnioskowania. Wnioskowanie
jako zadanie przeszukiwania przestrzeni, strategie przeszukiwania w gifab i wszerz. « Systemy ekspertowe: architektura, rodzaje,
zasady i metody ich konstrukcji. Szkieletowe systemy ekspertowe. Doradcze systemy oparte o baze wiedzy. e Podstawy sieci
neuronowych. Biologiczne podstawy neurokomputingu, podstawowy model neuronu i sieci nheuronowej. Podstawowe reguty
uczenia sieci neuronowych (z nauczycielem - reguta delta i bez nauczyciela - reguta Hebba), pojecie funkcji
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btedu, problem generalizacji, rola zbioru trenujacego i testowego. Podstawowy algorytm uczenia sieci neuronowej — metoda
wstecznej propagacji btedow: budowa i dziatanie jednokierunkowych sieci neuronowych, rodzaje algorytmoéw propagacji
wstecznej. Samoorganizujgce sie sieci neuronowe: podstawowy algorytm Self Organizing Map, funkcja sasiedztwa, praktyczne
aspekty obliczen przy pomocy SOM. Sieci neuronowe ze sprzezeniem zwrotnym: sieci Hopfielda i Hamminga Praktyczne
zastosowania sieci neuronowych do rozwigzywania zadan: klasyfikacji, klasteryzacji, prognozowania, przetwarzania i
rozpoznawanie obrazow, w automatyce. e 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. e Podstawy algorytmdéw genetycznych: ogdlny schemat i
sktadniki; reprodukcja i selekcja; rekombinacja - krzyzowanie (proste, arytmetyczne); mutacja (rownomierna, brzegowa,
nierownomierna - lokalne dostrajanie). Zagadnienia implementacyjne z zakresu zastosowan algorytmoéw genetycznych i
ewolucyjnych (algorytm dla rozwigzywania zadania komiwojazera, zagadnienia plecakowe, w szeregowaniu zadan). e Tworzenie
systeméw ekspertowych w srodowisku zintegrowanego pakietu sztucznej inteligencji AITECH SPHINX. Opracowanie bazy wiedzy
za pomocg szkieletowego systemu PC Shell 4.5. e Przygotowanie zbiordw danych uczacych 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. e Tworzenie systemu rozmytego wnioskowania. za pomocg pakietu programowego Fuzzy Logic Toolbox
for MATLAB. Opracowanie systemdw doradczych opartych na logice rozmytej. e Zastosowania algorytmdéw genetycznych do
rozwigzywania zadania komiwojazera i zagadnienia plecakowego z wykorzystaniem oprogramowania Genetic Library Toolbox
for Matlab. Kolokwium zaliczeniowy.

Podstawy zarzadzania K_W11, K_ W12, K_U01, K_U04

. Wprowadzenie do zarzgdzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzadzania. Funkcje i
czynnosci kierownicze. Rodzaje kierownikdw. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny e
Rozwdj zarzadzania Szkota naukowa. Szkota naukowej organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota
behawioralna. Szkofa ilosciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny e Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele
organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania. Planowanie w organizacji.
Zarzadzanie ustalaniem celdw i procesem planowania. e Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych. Typy
struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja ¢ Proces przywoédztwa.
Przywddztwo i proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzgdzanie potencjatem spotecznym organizacji.(planowanie,
organizowanie, zatrudnianie, kierowanie) Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. e
Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji. Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji.
Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy informacyjno- decyzyjne. e Kontrola i
controlling. Istota kontroli. Proces kontroli. Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli. Controlling w zarzadzaniu
organizacjami. e Zarzadzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne, cenowe e Zarzadzanie logistyczne i Zarzadzanie innowacyjne. Istota proceséw logistycznych.
Strategie zarzadzania logistycznego. Istota i rodzaje innowacji. Bariery wprowadzanie innowacji. Strategie zarzadzania
innowacyjnego. ¢ Zarzadzanie jakoscia, sSrodowiskiem i bezpieczeristwem.. Pojecie jakosci. Rozwdj zarzadzania jakoscia. 14
punktow Deminga. Podstawy prawne zarzadzania jakoscig. Kompleksowe zarzadzanie jakoscig TQM. Ekologiczna bariera
rozwoju. Podstawy prawne zarzadzania Srodowiskiem. Systemy zarzadzania srodowiskiem. Badanie zagrozen i ocena ryzyka. e
Podsumowanie zajeé. Egzamin e Przedstawienie zakresu ¢wiczen. ¢ Wykonanie prac majacych na celu sporzadzenie biznes
planu cz.1. (informacje ogdlne o wnioskodawcy, plan rynkowy obejmujacy min. analize rynku oraz strategie marketingowgq) e
Wykonanie prac majacych na celu sporzadzenie biznes planu cz.2. (plan zarzadzania, harmonogram dziatan, zakres
rzeczowofinansowy, zrédta finansowania projektu, ocena ryzyka przedsiewziecia). ¢ Wykonanie prac majacych na celu
sporzadzenie dokumentacji uruchomienia dziatalnosci Wniosek CEIDG-1. Formularze niezbedne do zatozenia firmy (CEIDG-RB,
ZUS-ZBA, VAT-R, RG-1, ZUS-ZUA). » Wykonanie prac majacych na celu ukonczenie wypetniania dokumentacji uruchomienia
dziatalnosci.
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. Prezentacja projektow. e Zaliczenie

Praktyka przemystowa

K_U03, K_U04, K_KO03

e Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsiebiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i

informacyjna przedsiebiorstwa. Procesy i urzgdzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru procesow
technologicznych. Systemy zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i
projektowania w przedsiebiorstwie (w tym systemy CAx). Dokumentacja techniczna i obieg dokumentédw w przedsiebiorstwie.

Prawo gospodarcze

K_W10, K_W11, K_W12, K_W15, K_U01, K_U04, K_K02
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e Wprowadzenie do prawa gospodarczego. Pojecie prawa gospodarczego. Przedmiot i zakres prawa gospodarczego w Polsce.
Zrodta prawa gospodarczego. Podstawowe pojecia z zakresu prawa gospodarczego. Charakterystyka podmiotéw prawa. Osoby
fizyczne, osoby prawne, konsumenci. Zdolno$c prawna i zdolno$c do czynnosci orawnych osob fizycznych i prawnych. 2.
Przedsiebiorca. Prawne pojecie i cechy przedsiebiorcy. Kategorie przedsiebiorcow. Zasady dziatalnosci gospodarczej. Rodzaje
dziatalnosci gospodarczej. Firma przedsiebiorcy i oznaczenie przedsiebiorstwa. 3. Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej.
Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej bez reglamentacji. Reglamentacja dziatalnosci gospodarczej. Koncesjonowanie
dziatalnosci gospodarczej 4. Rejestr przedsiebiorcéw. Funkcje Krajowego Rejestru Sadowego. Ewidencja oséb fizycznych
prowadzacych dziatalno$¢ gospodarczg. Ewidencja a rejestr przedsiebiorcow. Wpis do ewidencji.Centralna Ewidencja i Informacja
o Dziatalnosci Gospodarczej. 5. Spotki i ich rodzaje. Instytucje wspolne w spdétkach handlowych. Spotki osobowe: spétka prawa
cywilnego, spdtka jawna, spotka komandytowa. Spétki kapitatowe: spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscig, spdtka akcyjna.
Spoétdzielnie, banki, inne podmioty prowadzace dziatalno$¢ gospodarcza. Spoétdzielnie. Stowarzyszenia i fundacje. 6. Upadtos¢
przedsiebiorcy. 7. Ogdlne zagadnienia umdw gospodarczych. Zrddta zobowigzan. Rodzaje umow. Zasada swobody umow.
Czynniki ksztattujace tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Umowa przedwstepna.

Przelew wierzytelnosci, subrogacja, przejecie dtugu, ustawowe przystgpienie do dtugu. Przedawnienie roszczen majatowych.

Procesy produkcyjne K_W06, K_U01, K_U04, K_U14, K_U15, K_U16

e Wybrane elementy systemu produkcyjnego - struktura, $rodki pracy, przedmioty pracy, wyroby, braki, odpady, itp. ¢ Proces
produkcyjny i wytwdrczy e Fazy i etapy technicznego przygotowania produkcji ¢ Dokumentacja techniczna e Struktura
organizacyjna dziatdbw przygotowania produkcji e Analiza przebiegu procesu produkcyjnego e Innowacje w procesach
produkcyjnych e Planowanie procesu przygotowania i uruchomienia produkcji nowego wyrobu w oparciu o przyjete zatozenia
techniczno-organizacyjne i strukture wyrobu

. S . K_WO03, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U07, K_UQ9,
Projektowanie inzynierskie K Ul4, K U16

e Ogdlna klasyfikacja maszyn i czesci maszynowych. Wymagania stawiane maszynom i czesciom. Normalizacja i unifikacja w
budowie maszyn e Rodzaje obcigzen, istota zmeczenia materiatédw. Zasady obliczen zmeczeniowych. e Potaczenia w budowie
maszyn i ich rodzaje. Potaczenia nieroztaczne: przeglad rodzajow konstrukcji, zasady obliczania i projektowania. e Poftgczenia
roztgczne: przeglad rodzajow konstrukcji, zasady obliczania i projektowania e Elementy podatne: przeglad rodzajéw konstrukcji,
zasady obliczania i projektowania e Przewody rurowe, obliczanie, normalizacja ¢ Osie i waty: przeglad rodzajow konstrukcji,
obcigzenia, obliczanie, zasady ksztaltowania. e Tarcie i zuzycie. Zagadnienia smarowania, rodzaje smardw. tozyskowanie
$lizgowe, uszczelnienia ¢ Lozyskowanie toczne: klasyfikacja rodzajow tozysk, schematy tozyskowania metody doboru tozysk,
zabudowa. e Sprzegta: klasyfikacja rodzajéw sprzegiet, Materiaty ciene, Przeglad konstrukcji. Obliczanie, oraz dobor sprzegiet z
katalogow e Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu w napedach. klasyfikacja, przeglad konstrukcji. Obliczenie przektadni ciernych
i ciegnowych. Konstrukcja, obliczanie wytrzymatosciowe két zebatych. ¢ Tworzenie dokumentacji projektowej na podstawie
zadanego schematu konstrukcji ¢ Dla zadanego schematu konstrukcji zaprojektowa¢ wat maszynowy wraz z tozyskowaniem.

Przedmiot humanistyczny 1: logika K_W10, K_U01, K_U04

* Wprowadzenie w problematyke logiki formalnej. Ogdlne wiadomosci o jezyku. Wprowadzenie podstawowych poje¢ klasycznego
rachunku zdan. Zmienne zdaniowe, formuty, wartosciowania zmiennych, funkcjonalna petnos¢, postacie normalne i klauzulowe.
e Tautologie, kontrtautologie, konsekwencje logiczne, systemy dowodzenia. e Elementy teorii wnioskowania. Reguty
wnioskowania. e Metoda rezolucji, elementy logiki pierwszego rzedu. ¢ Wiadomosci o zbiorach. Algebra zbioréw, prawa algebry
zbioréw. Relacje miedzy zbiorami. Iloczyn kartezjanski,
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Przedmiot humanistyczny 2: Socjologia spoteczna K_W12, K_UO1, K_U04, K_KO03

e Status naukowy socjologii. ¢ Konformizm u cztowieka i jego dziatanie w sytuacjach trudnych. Postawy spoteczne. e Uprzedzenia
i stereotypy. Konflikt jako zjawisko spoteczne. e Kultura jako zjawisko socjologiczne. e Patologie spoteczne analiza socjologiczna
tego zjawiska. ¢ Interakcje spoteczne. e Procesy transformacji ustrojowej w Polsce.

Przemyst 4.0 K_W09, K_U04, K_U13, K_K07

e Wprowadzenie w problematyke Przemystu 4.0. Ujecie historyczne. Wyzwania i korzysci jakie niesie czwarta rewolucja
przemystowa. Rys historyczny dotyczacy rewolucji przemystowej e Definicja przemystu 4.0, przemyst 4.0 na Swiecie.
Komputerowe wspomaganie utrzymania ruchu maszyn i urzadzen e Transformacja w kierunku przemystu 4.0. Zastosowanie
technologii rozszerzonej rzeczywistosci e Koncepcja budowy i funkcjonowania platformy przemystu przysztosci. Zastosowanie
technologii wirtualnej rzeczywistosci w inzynierii produkcji ¢ Zaawansowane systemy produkcyjnej. « Monitorowanie produkcji
e Procesy transformacji cyfrowej, wdrazanie cyfrowych produktéw i ustug.. Komponenty przemystu 4.0. Modele biznesowe w
przemysle 4.0 W drodze do Przemystu 5.0 e Zaliczenie ¢ Wprowadzenie i omdwienie laboratoriow e Digitalizacja procesow
przemystowych e Cyfrowa Fabryka - Digital Factory e Internet Rzeczy ¢ Sterowanie w systemach Industry 4.0 ¢ Rozwigzania
chmurowe e zaliczenie

Rachunek kosztow dla inzynierdéw K_W10, K_U01, K_U04, K_U07, K_U08, K_U11, K_K05

e Wprowadzenie do przedmiotu. Istota i zadania rachunku kosztéw. Rachunek kosztéw w systemie rachunkowosci
przedsiebiorstwa. Pojecie, zakres, klasyfikacja kosztow. Grupowanie kosztéw w systemie ewidencyjnym. Rachunek kosztow w
uktadzie rodzajowym. Pomiar kosztow. Koszty wedtug miejsc ich powstawania. Rozliczanie kosztow. Kalkulacja kosztow
wytworzenia produktéw. Grupowanie kosztow i ich powigzanie z rachunkiem zyskow i start. Zaliczenie. ¢ Wprowadzenie do
przedmiotu. Podstawowe przekroje klasyfikacji kosztow. Pomiar i wycena zuzycia czynnikdw produkcji. Rozliczanie kosztow.
Metody kalkulacji kosztéw. Zaliczenie.

Statystyka matematyczna i rachunek prawdopodobienstwa K_Wo01, K_Uo1

e 1. Zdarzenia i prawdopodobienstwo zdarzen. Definicje prawdopodobienstwa-klasyczna, geometryczna, aksjomatyczna.
Wiasnosci prawdopodobienstwa. Zdarzenia niezalezne. Prawdopodobienstwo warunkowe i catkowite. Wz6r Bayesa. Schemat
Bernoulli'ego. ¢ 2. Zmienne losowe jednowymiarowe i ich rozktady. Dystybuanta i jej wiasnosci. 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 zwykte i
centralne. Wariancja i odchylenie standardowe. e 4. Dwuwymiarowa zmienna losowa. Rozktady brzegowe. Niezaleznos¢
zmiennych losowych. Momenty dwuwymiarowej zmiennej losowej. Kowariancja, wspoétczynnik korelacji, macierz kowariancji.
Rozktady warunkowe. Regresja: krzywe regresji pierwszego rodzaju, regresja drugiego rodzaju. e 5. Twierdzenia graniczne.
Ciagi zmiennych losowych. Rodzaje zbieznosci ciggéw zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb. e 6. Elementy statystyki
matematycznej. Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej. Okreslenie i podstawowe wiasnosci estymatorow. 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/CAM 1 K_WO04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_U16
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e Wprowadzenie do edytora graficznego. Podstawowe proste operacje modelowania. e Praca w szkicowniku. Wiezy.
Predefiniowane ksztatty. Wymiarowanie. Strategia tworzenia modelu. e Tworzenie obiektu skorupowego. Wycigganie z
pochylaniem. ¢ Modelowanie zeber. Modyfikacje dokumentacji 2D. ¢ Modelowanie elementu typu tuleja/tarcza. Tworzenie szyku
biegunowego. e Tworzenie elementu z wycieciem wzdtuz $ciezki. Gwint w otworze. Szyk prostokatny. e Modelowanie bryty
wieloprzekrojowej ze $ciezkami. e Modelowanie bryly wieloprzekrojowej z kregostupem. e Modelowanie s$rub z gwintem
symbolicznym. e Parametryzacja modelu. Gwint brylowy. e Modelowanie ztozen. Czesci i zespoty. ¢ Modelowanie z uzyciem
powierzchni. Modele hybrydowe. ¢ Modelowanie czesci typu odkuwka. Pochylenia powierzchni. e Kolokwium zaliczeniowe (termin
nr 1 i poprawkowy).

Systemy CAD/CAM 2 |K_WO4, K_W08, K_U01, K_U04, K_U05, K_U14, K_U16

e Zapoznanie z obstugq i programowaniem obrabiarek CNC. Programowanie interpolacji. Zapoznanie z interfejsem CAM.
Projektowanie obrdbki wiertarskiej w CAD/CAM. Projektowanie obrdbki frezarskiej w CAD/CAM - 2.5D. Generowanie kodu NC w
CAM i uruchomienie programu na obrabiarce e Specyfika i trudnosci modelowania numerycznego silnie nieliniowych i
kontaktowych zagadnien technologicznych. Zapoznanie sie z interfejsem i strukturg programu Marc/Mentat, poruszanie sie po
programie, zasady tworzenia modelu, jego dyskretyzacja, modele materiatowe, modele tarcia, warunki kontaktowe oraz warunki
brzegowe, rodzaje analiz, typy elementéow, uwagi na temat modelowania procesoéw plastycznego ksztattowania. Modelowanie
numeryczne procesu speczania na zimno w osiowosymetrycznym stanie naprezenia, przygotowanie modelu do obliczen,
prezentacja i analiza wynikow. Budowa modelu powierzchniowego procesu wyttaczania sztywnymi narzedziami. Symulacja
zachowania sie ksztattowanej blachy dla przypadkéw wyttaczania: bez dociskacza i z dociskaczem kotnierza. Przygotowanie
modeli do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw obliczen. ¢ Budowa modutu CAD do projektowania konstrukcji blaszanych.
Ocena mozliwosci projektowych. Rodzaje narzedzi projektowych stosowanych do projektowania cech konstrukcyjnych typowych
dla konstrukcji blaszanych. Wptyw czynnikdw konstrukcyjnych na wymiary wykroju. Skfadanie konstrukcji blaszanych w module
do ztozen (Assembly). Generowanie dokumentacji technicznej z uwzglednieniem rzutéw zawierajgcych ptaskie wykroje blaszane
jako podstawa do obrobki CAM

) ) i K_W11, K_W14, K_U01, K_U04, K_U08, K_U09, K_U10,
Systemy zarzadzania bezpieczenstwem K Ui3. K Ul7
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e Bezpieczenstwo pracy. Terminologia. Straty przedsiebiorstwa zwigzane z niewlasciwym zarzadzaniem bhp. Podstawowe
przepisy prawne dotyczace bhp. Cele wdrazania systemu zarzadzania bhp. Definicja i rodzaje wypadkdéw przy pracy.
Postepowanie w sytuacji wystgpienia wypadku. Zwigzane przepisy prawne. Dokumentowanie wypadkdw przy pracy i chordb
zawodowych. e Strategia i polityka bhp. Wptyw postawy kierownictwa na bhp. Odpowiedzialnosci w zakresie bhp. Ustalanie
celow zadan oraz ocena realizacji polityki bhp. Informacja w zarzadzaniu bhp. Procedury pracy i instrukcje stanowiskowe.
Dokumentacja operacyjna. Plan na wypadek katastrofy. Zapewnienie zgodnosci z przepisami prawnymi. e Identyfikacja zagrozen
i ocena ryzyka zawodowego. Rodzaje zagrozen. Poziomy ryzyka zawodowego. Zdarzenia potencjalnie wypadkowe. Informacja
o ryzyku dla pracownika. Metody oceny ryzyka zawodowego: metoda klasyczna, metoda grafu, metoda risk score, metoda risk
assessment score. Norma PN-N 18002. ¢ Urzadzenia techniczne jako zrédto zagrozen. Nadzér nad urzadzeniami technicznymi.
Dyrektywa maszynowa 98/37/WE. Systemy ostrzegawcze i awaryjne. Gotowos$¢ operacyjna urzadzen technicznych. Urzadzenia
poddozorowe. Bezpieczna organizacja pracy. Nadzorowanie pracy podwykonawcéw. Prace szczegdlnie niebezpieczne.
Znakowanie maszyn, urzadzen, materiatéw i miejsc niebezpiecznych. Znaki i barwy bezpieczenstwa. Czynniki szkodliwe i
ucigzliwe w miejscu pracy. Srodki ochrony indywidualnej. » Audity bhp. Zasady prowadzenia auditéw. Kwalifikacje auditoréw.
Metody auditow. Przygotowanie auditu - dokumenty i zapisy. Przeprowadzanie auditow - zasady. Dokumentowanie auditu. e
Cztowiek jako element systemu zarzadzania bhp. System szkolen z zakresu bhp. Badania lekarskie. Ergonomia a bezpieczenstwo
pracy. Kultura bezpieczenstwa pracy. Promowanie zasad bezpiecznej pracy. e Przeglad wymagan normy PNISO 45001.
Projektowanie dokumentacji i wdrazanie systemu zarzadzania bezpieczenstwem pracy wedtug normy PN-ISO 45001. e Badanie
okolicznosci wypadkdw i okreslanie wnioskow powypadkowych. ¢ Opracowanie procedury postepowania w sytuacji wystapienia
wypadku. e Opracowanie planu na wypadek katastrofy. e Identyfikacja zagrozen i ocena ryzyka zawodowego. Przygotowanie
informacji o ryzyku zawodowym dla pracownikow. ¢ Opracowanie procedury identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka zawodowego.
e Opracowanie polityki bhp. e Audit bhp. Opracowanie listy pytan kontrolnych do auditu bhp. Przeprowadzenie auditu, zapisanie
niezgodnosci i opracowanie raportu z auditu. ¢ Wspdtzawodnictwo - opracowanie zasad konkursu i kryteriow oceny wydziatow
pod wzgledem bhp. e Analiza normy PN-ISO 45001 pod wzgledem wymaganej dokumentacji systemu zarzadzania
bezpieczenstwem pracy. ¢ Identyfikowanie niezgodnosci z normg PN-ISO 45001. e Analiza przepisdw prawnych dotyczacych bhp
dla wybranej branzy.

Systemy zarzadzania bezpieczenstwem informacji K_W11, K_W15, K_U01, K_U04

e Istota i znaczenie technologii. Strategie rozwoju technologii. Efektywnos$¢ technologii. Stopien zaawansowania rozwoju
technologii. Bezpieczenstwo technologii. Technologia a produkt. e Zarzadzanie technologia. Transfer technologii. ¢ Samoocena
technologii. Ocena wptywu $rodowiskowego technologii. Ocena produkowanego wyrobu. Maszynowa FMEA. Analiza SWOT dla
technologii.

Systemy zarzadzania jakoécia K_W11, K_W14, K_U01, K_U04, K_U08, K_U09, K_U13,
K_U17
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e Norma ISO 9000 - podstawy i terminologia. ¢ Systemowe zarzadzanie jakoscig. ¢ Zasady zarzadzania jakoscig ¢ 12 kwestii
podstawowych z ISO 9000 e Podejscie procesowe, kontekst organizacji i zainteresowane strony e Norma ISO 9001:2015 e
Doskonalenie systemu - norma ISO 19011 - auditowanie dziatania korygujace i przeglady zarzadzania e Identyfikacja i
mapowanie procesdw, ocena procesow. Projektowanie proceséw i ich walidacja. e Struktura dokumentacji systemowej. . o
Polityka jakosci i ksiega jakosci (nieobowigzkowa, ale praktyczna) e Procedury, karty procesdw, instrukcje ¢ Udokumentowane
informacje, zarzadzanie ryzykiem i samoocena w ISO 9001:2015 e Wdrazanie i certyfikacja. Etapy wdrazania systemu. e
Korzysci z ISO 9001 e Test o Wprowadzenie i omdwienie wymagan; zatozenie hipotetycznego zaktadu; charakterystyka
dziatalnosci zaktadu e Projekt zarzadzenia o wdrazaniu systemu jakosci. e Projekt check listy (fragment) zgodnosci z ISO 9001
i ocena aktualnego systemu. e Projekt harmonogramu wdrazania SZJ z uwzglednieniem faz i szkolen. e Projekt umowy z
konsultantem zewnetrznym. Zakres obowigzkéw konsultanta. e Projekt Polityki Jakosci. Elementy zarzadzania ryzykiem. e
Identyfikacja proceséw. Mapa proceséw. Struktura dokumentacji.  Projekt algorytmu i procedury i/lub karty procesu. e Projekt
elementow ksiegi jakosci. e Przygotowanie wniosku o certyfikacje SZJ. e Symulacje auditow wewnetrznych ¢ Podsumowanie,
zaliczenie

o, ) K_W11, K_W14, K_U01, K_U04, K_U08, K_U09, K_U13,
Systemy zarzadzania srodowiskowego EMAS K U17. K KO2

e Wprowadzenie; Istota EMAS, EMAS I, EMAS II, EMAS III, réznice z ISO 14001  Podstawowe wymagania w systemach EMAS
e System EMAS w Polsce - zarys funkcjonowania EMAS III e Podstawy prawne i kwestie wstepne e Przepisy ogdlne (cel,
definicje), rejestracja organizacji - rozdziat I i II EMAS III e Obowigzki zarejestrowanych organizacji, zasady majace
zastosowanie do organow witasciwych - rozdziat I i IV EMAS III e Weryfikatorzy srodowiskowi - rozdziat V EMAS III e Jednostki
akredytujace i jednostki licencjonujace — rozdziat VI EMAS III e Zasady majace zastosowanie do panstw cztonkowskich, zasady
majgce zastosowanie do komisji, przepisy koncowe - rozdziaty VII, VIII i IX EMAS III e Zatacznik I EMAS III - przeglad
$srodowiskowy e Zatgcznik II - Wymogi dotyczace systemu zarzadzania $srodowiskowego oraz dodatkowe zagadnienia, ktore
organizacje wdrazajace EMAS maja uwzgledni¢ e Zatacznik III - wewnetrzny audyt srodowiskowy e Zatacznik IV -
sprawozdawczos¢ w zakresie srodowiska e Zatacznik V, VI, VII I VIII - logo emas, informacje wymagane do rejestracji,
o$wiadczenie weryfikatora srodowiskowego, tabela korelacji; Wdrazanie EMAS III - Swiat i Polska e Test zaliczajacy wyktad e
Wprowadzenie i omdéwienie etapow wdrazania EMAS metodyka EMAS Easy z podziatem na ¢wiczenia. ¢ Prezentacja lokalizacji
organizacji e Bilans wejs¢ - wyjs¢ e Projekt ankiety pracowniczej e Projekt ekomap e Projekt procedury identyfikacji i oceny
aspektéw srodowiskowych i jej realizacja. FLIPO e Projekt ekokart e Projekt Polityki srodowiskowej e Projekt programu
$srodowiskowego e Projekt deklaracji Srodowiskowej ¢ Wypetnienie wniosku o rejestracje ¢ Podsumowanie i zaliczenie e
Zaliczenie

. o L. K_W10, K_W11, K_W14, K_U01, K_U04, K_U09, K_U10,
Techniki zarzadzania jakoscig K Ui3. K Ul6

e Istota jakosci. Znaczenie zarzadzania jakoscia w przedsigbiorstwie. ¢ Rozw6j norm z zakresu zarzadzania jakoscig i
bezpieczenstwem. e Osiem zasad zarzadzania jakoscia. Srodowisko zarzadzania jakoscig i bezpieczeristwem. Cykl Deminga. 14
zasad Deminga. e Metody i techniki zarzadzania jakoscig. Tradycyjne i nowe narzedzia jakosci. ¢ Metody zarzadzania jakosciq:
QFD. FMEA. e Filozofia zarzadzania jakoscia. KAIZEN. TQM. Six Sigma. ¢ Systemy zarzadzania bezpieczenstwem. Podstawowe
obszary zarzadzania bezpieczenstwem. Cele oceny ryzyka zawodowego.  Badanie satysfakcji klientdw - ankieta. e« Wykres
Pareto - Lorenza.  Diagram Ishikawy e Analiza FMEA. ¢ Karta kontrolna X-R. e Analiza QFD. ¢ Ocena ryzyka zawodowego

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U03, K_U04, K_U05
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e System operacyjny Windows, Linux. System plikdw - operacje plikowe, wyszukiwanie. Programy uzytkowe. Praca w sieci
lokalnej. ¢« MS Word - podstawy edycji tekstow, formatowanie strony, akapit - formatowanie, tabele, edytor rownan, tabulacja,
spisy tresci. o Internet — korzystanie z zasobdw internetu, transfer plikow. Dokumenty HTML - struktura ¢ MS Excel — adresacja
komorek, typy danych, wyrazenia arytmetyczne, kreator funkcji, tabelaryzacja danych do wykresu, kreator wykresow,

elementy wspomagania decyzji, funkcje logiczne, Solver ¢ Podstawy MS Access - tworzenie tabel, typy danych, kwerenda
wybierajaca - mechanizm QBE, formularz, raport ¢ Podstawy srodowiska Matlab — obliczenia naukowo-techniczne - zmienne,
przypisanie, wyrazenia, funkcje matematyczne, prosty wykres, praca wsadowa - m-pliki, instrukcja warunkowa, iteracyjne,
generowanie macierzy, operacje macierzowe, wstep do obliczen symbolicznych. ¢ Grafika komputerowa. Bitmapy - edycja
rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa - program Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika prezentacyjna - MS
PowerPoint, tworzenie prezentacji — elementy prezentacji, sterowanie prezentacjq

Technologie plastycznego ksztattowania materiatdw

metalicznych K_WO03, K_W06, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07

e Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozktad na
czesc kulistg i dewiatorowa, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne
przedstawianie standéw naprezenia za pomocg kot Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. e Odksztatcenie
plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm
odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatdow oraz ciat polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom
plastycznym, czynniki wptywajace na opdr plastyczny i plastyczno$¢ materiatow. e Hutnicze procesy przerdbki plastycznej,
przetwarzanie wsadow w postaci kesisk lub wlewkow, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na goraco, pétwyroby i wyroby
hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerdbki plastycznej. Podzial metod obrébki plastycznej. ¢ Metody
ksztattowania objetosciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciggnienie) - elementy teorii, przebieg
procesdw, przykfady wyrobdéw i ich witasciwosci. ¢ Metody ksztattowania blach (ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie,
przetfaczanie, wyciaganie, operacje taczenia ttoczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe, obciaganie, wywijanie, obciskanie,
rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobow i ich wtasciwosci. e Statyczna
proba rozciggania materiatéw ciggliwych. Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie
podstawowych zaleznos$ci w procesie wykrawania krazkéw z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia
blach. Wyznaczanie granicznego wspotczynnika odksztatcen w procesie wyttaczania naczynia cylindrycznego. Speczanie walcow
w procesie kucia swobodnego. Walcowanie paskdéw blachy. e Projektowanie procesu technologicznego wybranej (lub zadanej)
czesci ksztattowanej plastycznie. Dobér rodzaju i metody wytwarzania. Okreslenie warunkéw obrobki i przebiegu procesu
technologicznego. Wykonanie podstawowych obliczen inzynierskich i sporzadzenie wymaganej dokumentacji. Dobér maszyn i
urzadzen niezbednych do realizacji procesu technologicznego.

Termodynamika K_W02, K_W05, K_U01, K_U04, K_U07
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. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilos$¢
substancji,liczba Avogadra; Zamkniety i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona
termodynamiczne, ciénienie, temperatura, funkcje stanu, rownowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjawiska
quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. e System substancji czystej: substancja czysta, faza;
Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, stopien suchosci, punkt krytyczny,
punkt potrdjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz doskonaty;
Rownanie stanu, rownanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata gazowa, wspotczynnik Scisliwosci,
rownanie van der Waalsa, parametry zredukowane, prawo standéw odpowiednich, inne rownania stanu, stata Boltzmanna. e
Zasada Zachowania Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta, przewodzenie, konwekcja,
promieniowanie, wewnetrzne zrodta ciepta; Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne
formy pracy; I Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny ukfadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna.

. Energia cieplna i entalpia: Ciepto wiasciwe gazdéw - rzeczywistych, pétdoskonatych i doskonatych; zwigzek miedzy
cieptami wifasciwymi; ciepto molowe gazéw wg teorii kinetycznej; Przemiany gazoéw: przemiana politropowa, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy w ukfadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i
ciepto przemian charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lewo i prawobrzezne - wtasciwosci i funkcje, silniki
cieplne, pompy ciepta, sprawnos$¢ i wspodtczynnik wydajnosci obiegu. e Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrédta
nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawnos¢ i wspotczynnik
wydajnosci obiegdw nieodwracalnych, jakos¢ zrodet energii, termodynamiczna skala temperatury; II Zasada Termodynamiki:
silniki cieplne - sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne - sformutowanie Clausiusa, perpetuum mobile; Entropia i jej
wiasciwosci:

nierownos¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii - przenoszenie i generowanie entropii, uktad
T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia entropii; Uktad T-s dla gazéw doskonatych: entropia
gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropowa. e Gazowe urzadzenia energetyczne: obiegi
poréwnawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokowe - obiegi: Otto-Beau de Rochas, Diesla, Seiligera-
Sabathe, silniki przeptywowe - obiegi: Braytona-Joule®a, Humphreya, regeneracja i carnotyzacja obiegéw - obiegi:
Braytonaloule' a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule ™ a. ¢ Wymiana ciepta: Konwekcja wymuszona: mechanizm
konwekcji wymuszonej, réwnanie Newtona, hydrauliczna warstwa przyscienna, przeptyw laminarny i turbulentny, liczba
Reynoldsa, termiczna warstwa przyscienna, liczba Prandtla, liczba Nusselta, rownania kryterialne; Intensyfikacja wymiany
ciepta; Konwekcja swobodna: mechanizm konwekcji swobodnej, liczba Grashofa i Rayleigha, konwekcja swobodna na
powierzchni i w przestrzeniach zamknietych; Przewodzenie: prawo Fouriera, przewodnosc¢ cieplna, dyfuzyjnos¢ cieplna, wptyw
budowy materiatu, ustalone przewodzenie przez ptaska ptyte, przenikanie ciepta, opory cieplne, $ciana wielowarstwowa;
Wymienniki ciepta; Promieniowanie: mechanizm wymiany ciepta przez promieniowanie; ciato doskonale czarne, prawo Stefana-
Bltzmanna, prawo Plancka; wtasciwosci ciat, emisyjnos¢, absorbcyjnosc, refleksyjnosc, przepuszczalnos$é, wymiana ciepta przez
promieniowanie. ¢ Wprowadzenie, BHP, analiza btedu pomiaru i szacowanie niepewnosci pomiarowej. ¢ Pomiar ci$nienia -
sprawdzanie manometréw, cechowanie mikromanometréow. e Pomiar temperatury - przyrzady do pomiaru temperatury,
cechowanie termometréw. ¢ Pomiar ilosci substancji - masa, objetos¢, objetos¢ wiasciwa. ¢ Wyznaczanie zaleznosci temperatury
parowania wody od cisnienia. ¢ Wyznaczanie wyktadnika adiabaty gazéw pdtdoskonatych. ¢ Pomiar przewodnosci cieplnej ciat
statych aparatem ptytowym.

L ) , . K_W11, K_ W14, K_U01, K_U02, K_U04, K_U08, K_U14,
Wdrazanie i integrowanie systemoéw zarzadzania K U15, K Ul7
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e Wprowadzenie do wdrazania SSZ. Etapy wdrazania. Rola zespotdw wdrazajacych. Zasoby. Dokumenty. Konsultacje. e
Projektowanie i wdrazanie ISO 9001. Wyniki badan MSP. e Etapy projektowania i wdrazania ISO 14001. Wyniki badan MSP. e
Projektowanie i wdrazanie EMAS. e Projektowanie i wdrazanie ISO 45001 (PN 18001). Wyniki badarn MSP. e Projektowanie i
wdrazanie IATF 16949 i AS 9100 e Wdrazanie HACAP i ISO 22000Wdrazanie ISO 17025 i GLP. e Etapy wdrazania i certyfikowania
standaryzowanych systemoéw zarzadzania.Integracja systeméw zarzadzania PASS 99 e Test e Wprowadzenie i omowienie
¢wiczen ¢ Charakterystyka zadanej organizacji na podstawie otrzymanej struktury organizacyjnej, stworzenie listy uprawnien i
obowigzkéw dla wskazanych stanowisk. ¢ Opracowanie zarzgdzania o wdrazaniu ZSZ, identyfikacja wymagan norm, projekt
harmonogramu wdrazania e Polityka zintegrowana. Ksiega zintegrowana- spis tresci. ¢ Struktura dokumentacji. Szata graficzna
dokumentacji. Zawartos¢ tresciowa dokumentacji. Procedury, instrukcje e Procedury i instrukcje e Wstepna identyfikacja
procesOw i sporzadzenie listy procedur/instrukcji. Mapa proceséw. e Opracowanie wskazanej procedury np. procedura auditow
wewnetrznych, plan auditéw wewn. i przeprowadzenie auditu w wybranej kom. organiz. ¢ Aspekty sSrodowiskowe. Identyfikacja,
ocena ¢ Opracowanie procedury identyfikacji i oceny aspektéw srodowiskowych e Identyfikacja stanowisk. Wybdr metody i ocena
ryzyka zawodowego. ¢ Opracowanie procedury Oceny ryzyka zawodowego e Opracowanie mapy relacji pomiedzy dokumentami
systemowymi e Planowanie auditow wewnetrznych. Wniosek certyfikacyjny. e Zaliczanie i omawianie prac.

Wprowadzenie do techniki K_W08, K_U01, K_U04

e Technika jako catoksztatt $rodkdw i czynnosci obejmujacych dziatalno$é¢ ludzkg zwigzang z wytwarzaniem sSrodkéw
materialnych. ¢ Rozwdj techniki i cywilizacji. Rys historyczny. ¢ Maszyny jako podstawowe elementy procesow produkcyjnych.
Maszyna jako system ziozony. Elementy maszyn, napedy maszyn. e Procesy projektowo-konstrukcyjne. Wybory koncepcji,
dobor cech geometrycznych i materiatowych. e Ogolne zasady konstrukcji. Rodzaje zapisu konstrukcji. Systemy CAD. Wybrane
zespoty maszynowe e Proces wytwodrczy. Metody i techniki wytwarzania. Odlewnictwo, spawalnictwo, przerdbka plastyczna,
obrébka ubytkowa, przetwdrstwo tworzyw sztucznych. e Ksztattowanie cech materiatowych. Systemy montazowe. Systemy
CAM. e Mechanizacja i automatyzacja maszyn i proceséw produkcyjnych. Manipulatory i roboty przemystowe. e Czujniki
pomiarowe, elementy sterujgce, sterowniki programowalne. ¢ Techniki informatyczne. Systemy zautomatyzowane. Uktady
mechatroniczne. ¢ Wybrane najnowsze osiggniecia techniki i technologii (dokonane przez studentéw).

Wprowadzenie do technologii informacyjnej K_W04, K_U01, K_U03, K_U05

e Historia rozwoju informatyki. Informacja i jej jednostki oraz zasady jej zapisu. Fizyczna struktura komputera. Definicja,
miejsce, rola i zadania systemu operacyjnego.. Klasyfikacja systemoéow operacyjnych. Edytor tekstowy - ogdlne zasady pisania i
formatowania tekstéw. Grafika komputerowa i metody prezentacji informacji z wykorzystaniem technologii informacyjnej:
grafika wektorowa i rastrowa. Programy prezentacyjne e Sieci komputerowe i ustugi sieciowe. Podstawowe sktadniki architektury
WWW .Interakcja w srodowisku WWW. Tworzenie stron WWW. e Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja
nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy posrednie, filtrowanie danych, graficzna
prezentacja danych - wykresy, formuty tablicowe, Solver. e Obliczenia naukowe i inzynierskie. Wprowadzenie do programu
MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Roéwnania algebry liniowej. Rownania
nieliniowe.Catkowanie i rézniczkowanie numeryczne. Pisanie plikow skryptowych, Obliczenia symboliczne. ¢ Zaliczenie wyktadu
¢ Wprowadzenie do problematyki baz danych. Podstawowa terminologia. Charakterystyka baz danych. Modele danych.
Struktury danych. Operacje. Ograniczenia integralnosciowe. Uzytkownicy baz danych. System zarzadzania bazg danych
(SZBD). Klasyfikacja baz danych

Wychowanie fizyczne 1 K_K04
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e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczeristwa obowigzujacych w czasie zajec. ¢ Realizacja réznych zestawéw
¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogodlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 K_K04

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omdwienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad
bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie ¢wiczen w $rodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do s$rodowiska wodnego:
zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym,
zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia
rozgrzewkowe, przygotowujace do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych:
zachtysniecie, skurcz, przytopienie, itp. ¢ Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg
na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg
na piersiach, prawidtowa pracy NN potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie
doktadankg z prawidlowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu.
Nauka stylu klasycznego: prawidiowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu
klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. e Test
sprawnosci: proba przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Wytrzymatos¢é materiatéw K_WO03, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_U15

e Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatdw, elementdw konstrukcji i obcigzen, uogdlnione zredukowane sity
wewnetrzne, definicje naprezenia, przemieszczenia i odksztatcenia, podstawowe zatozenia e Elementy teorii naprezen,
odksztatcen i elastycznosci: Rozcigganie i Sciskanie pretéw prostych, warunki rownowagi, warunki geometryczne, zwigzki
fizyczne - prawo Hooke’a, state materiatowe. Podstawy doswiadczalnego okreslania charakterystyk materiatéw-statyczna préba
rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspoétczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy, analiza preta rozcigganego.
e Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki szczegdlne
ptaskiego stanu naprezenia,. Czyste Scinanie. ¢ Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia — oznaczenia sktadowych, tensor
naprezen, tensor odksztatcen, podziat tensoréw. Uogdlnione prawo Hooke’a, prawo zmiany obobjetosci. ¢ Elementy teorii
naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy.
Wykresy momentow gnacych i sit thacych. ¢ Tréojwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia - energia odksztatcenia sprezystego.
* Wytezenie materiatu, podziat hipotez wytrzymatosciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia wzdtuznego, najwiekszych
naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego - Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego - Hubera, Misesa,
Hencky’ego. ¢ Elementy teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych

- zatozenia, rozktad naprezen, deformacje preta skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza preta
skrecanego. e Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. e Elementy teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Rozcigganie
i Sciskanie pretow prostych - analiza preta rozcigganego, uktady pretowe, projektowanie przekrojéow pretéw. e Elementy teorii
naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Zginanie proste - wykresy momentéw gnacych i sit tnacych, projektowanie przekrojow
belek zginanych. ¢ Dwuwymiarowy stan naprezenia — zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen Mohra.
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. K_W11, K_W13, K_W16, K_U01, K_U02, K_U04, K_U13,
Zarzadzanie procesowe K Ul4

» Definicja i cechy procesu: proces, wtasciciel procesu, dostawcy i klienci wew. i zew., cele zarzadzania procesami, elementy
procesow e Klasyfikacja procesdow: Procesy gtdwne i pomocnicze, podprocesy, procesy a warto$¢ dodana, roznorodnos¢ proceséw
w przedsiebiorstwach, identyfikacja proceséw, powigzania miedzy procesami e Cele i mierniki procesow: jakie powinny byc¢ cele,
jak mierzy¢ ich osigganie w procesach, ranking proceséw, dojrzato$¢ procesow e Wizualizacja procesow: graficzna prezentacja
proceséw, stosowane symbole, sposoby wizualizacji ¢ Dokumentowanie procesdw: stosowane dokumenty, procedury, instrukcje,
karty przeptywu proceséw, dokumentacja elektroniczna ¢ Monitorowanie proceséw: metody monitorowania, zbieranie danych,
analiza i wykorzystywane narzedzia, wyposazenie do monitorowania i pomiaréow proceséw i nadzér nad nim, dziatania
zapobiegawcze ¢ Doskonalenie proceséw - wdrazanie 5S: cele wdrozenia, etapy, korzysci, przykfady praktyczne e Doskonalenie
proceséw - TPM: ocena stanu parku maszynowego, jego wptyw na niezawodnos$¢ proceséw, doskonalenie, utrzymywanie e
Mapowanie strumienia wartosci: graficzna prezentacja przeptywu strumienia wartosci w firmie, sposoby prezentacji stanu
faktycznego, stosowane symbole graficzne e Zasady prowadzenia analizy mapy przeptywu strumienia wartosci. ¢ Doskonalenie
przeptywu strumienia wartosci: mozliwosci eliminacji strat w procesie, sposoby graficznej prezentacji stanu pozadanego e
Problemy w procesach produkcyjnych i ich rozwigzywanie: zbieranie danych z funkcjonowania procesow, analiza danych,
identyfikacja niezgodnosci, poszukiwanie przyczyn zrodlowych niezgodnosci, podejmowanie dziatan korygujacych e
Zastosowanie metody oceny waznosci i stopnia rozwoju proceséw do identyfikacji procesow do doskonalenia e Certyfikacja
procesow: cel certyfikacji procesu, narzedzi wykorzystywane do certyfikacji, wyznaczanie punktéw pomiarowych, zbieranie i
analiza danych, kiedy proces jest certyfikowany e Procesy w standaryzowanych systemach zarzadzania: podejscie procesowe w
normach ISO 9001, ISO 14001 i PN-N18001, procesy identyfikowane w systemach zarzadzania jakoscig, Srodowiskiem i
bezpieczenstwem e Ogdlna analiza wybranego przedsiebiorstwa e Identyfikacja procesow i opracowanie sekwencji procesow e
Opracowanie mapy procesow e Okreslanie celow proceséw, kryteriow oraz miernikdOw oceny procesow e

Opracowanie algorytméw dla wybranych proceséw e Mapowanie strumienia wartosci e Ocena systemu pomiarowego

. o . K_W08, K_W11, K_W13, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,
Zarzadzanie produkcjq i ustugami K UO7. K UO8. K Ui3. K U16

e Istota zarzadzania produkcja i ustugami. Definicje pojec: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzadzania produkcjg
- jakos¢, niezawodnos¢, konkurencyjnos¢. Fazy rozwoju zarzadzania produkcjg i ustugami. e Charakterystyka systemu
produkcyjnego. Definicja systemu. Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywnos¢
systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci. Metody oceny produktywnosci. ¢ Wektor wejscia i wyjscia systemu
produkcyjnego. Charakterystyka czynnikéw produkcji (przedmiotéw pracy, srodkéw pracy, zasobdw ludzkich, energii) oraz
produktow (wyrobdéw, ustug, odpaddéw, wyrobdw niezgodnych-brakéw). e Procesy transformacji zachodzace w systemach
produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybodr procesu technologicznego,
lokalizacja przedsiebiorstwa, rozmieszczenie obiektéw), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementéw
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, rownolegty asynchroniczny, réwnolegty synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku.
e Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska
roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni: gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsiebiorstwo.
Rozmieszczanie urzadzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej. Projektowanie systemow
produkcyjnych. Wybdr wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. ¢ Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie produkcjq i
realizacjg ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscig lub terminami). Sterowanie wewnatrzkomorkowe i
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zewnatrzkomdrkowe. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Analiza przeptywu produkcji - metody symulacyjne i
analityczne. Zarzadzanie zdolno$ciami produkcyjnymi i harmonogramowanie. e Wspoitczesne 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 jakoscia,
$rodowiskiem i bezpieczenstwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean Manufacturing). Zatozenia koncepcji Lean
Manufacturing. Metody diagnozowania i usprawniania proceséw produkcyjnych. Mapowanie strumienia wartosci. e Projekt
systemu produkcyjnego. Obliczanie optymalnej liczebnosci partii produkcyjnej. Dla systemow pracy dwuzmianowej bilansowanie
zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne (wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikow). Opracowanie
harmonogramu pracy komorki produkcyjnej. Dobdr wyposazenia technologicznego i obliczanie powierzchni komorki
produkcyjnej. Dobdr hali typowej. Rozmieszczenie stanowisk roboczych metodg MAT. Dobdr wyposazenia stanowisk roboczych.
Opracowanie rysunku zaprojektowanego systemu produkcyjnego. Bilansowanie zapotrzebowania na materiaty podstawowe,
pomocnicze i energie. Obliczenia liczby srodkéw transportu wewnetrznego.

o ) K_W10, K_W11, K_W14, K_U01, K_U04, K_U09, K_U13,
Zarzadzanie srodowiskowe K U16. K K02

» Wprowadzenie; Podstawowe pojecia w SZS; Ewolucja zarzadzania $rodowiskiem: Edukacja ekologiczna, Produkcyjne problemy
ochrony s$rodowiska, Zasady zarzadzania $rodowiskowego, Strategie zarzadzania $rodowiskowego (3R, 4R, 5R , 3R/3U) w
kontekscie zréwnowazonego rozwoju i czystszej produkcji  Systemowe podejscie do ochrony srodowiska: ISO 14000, EMAS,
Ekorozwdj regionalny - REMAS. Podstawowe pojecia w Systemowym Zarzadzaniu Srodowiskowym; Normy ISO serii 14000;
Geneza i istota norm ISO serii 14000; Zakres stosowania poszczegdlnych norm; e Struktura; Terminologia, Wymagania normy
PN-EN ISO 14001:2015 ¢ Wymagania normy PN-EN ISO 14001:2015. « Wymagania EMAS; EMAS w Polsce i na $wiecie. e Czyste
technologie, Czystsza Produkcja (Program CP: Filozofia CP, ochrona $srodowiska a CP, Polski Program CP), e Najlepsze dostepne
praktyki w technice i technologiach. BAT (Best Available Technique ) Najlepsze dostepne technologie. Ekoetykietowanie
(Ecolabel)  Test « Wprowadzenie i oméwienie ¢wiczen. Prezentacja wybranej (hipotetycznej organizacji) » Analiza aktualnych
dziatan prosrodowiskowych w organizacji, okreslenie aktualnej Polityki Srodowiskowej e Opracowanie instrukcji/procedury
Identyfikacji znaczacych aspektéw srodowiskowych. Wybdr znaczacych aspektéw i weryfikacja celéw w Polityce Srodowiskowej.
Sporzadzanie Polityki Srodowiskowej; ¢ Opracowanie programu srodowiskowego ¢ Opracowanie listy procedur, procedury lub
instrukcji SZS np. postepowania na wypadek awarii itp ¢ Przygotowanie prezentacji w Power Point nt.

wybranego zagadnienia z zakresu zarzgadzania srodowiskowego - opcja / zaliczenie. e Zaliczenie / prezentacje - opcja

3.3. Zarzadzanie systemami produkcyjnymi, stacjonarne

3.3.1. Parametry planu studiow

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 110 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 150 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 23 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 76 ECTS

71/179



21.05.2021

Panel efektow ksztatcenia

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

studiow przewiduje praktyki lub staze). 2 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiow przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

[y

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowag;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

w przypadku kierunkdéw 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=M&K=P&TK=htmI&S=926&C=2021,

ktore stanowig integralng czes¢ programu studidw.

3.3.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Cl\i\gﬁigpai?/ Laboratorium SePn:?lj;\Zericﬁm ;;drzii PEJSIT(EY Egzamin|Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 ME |Ekologia 30 0 0 0 30 2 N
1 FC |Fizyka 30 30 0 0 60 4 N
1 FA |Matematyka 1 30 30 0 0 60 4 T |
1 ZE |Mikroekonomia 30 15 0 0 45 4 T
1 MT |Podstawy inzynierii produkcji 15 0 0 0 15 1 N
1 MT |Podstawy zarzadzania 30 15 0 0 45 4 T
1 ZP |Prawo gospodarcze 30 0 0 0 30 3 N
1 ML Ilj)rgziic;miot humanistyczny 1: 15 15 0 0 30 5 N
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1 ML |Wprowadzenie do techniki 15 0 0 0 15 2
Wprowadzenie do technologii

1 MF informacyijnej 30 0 0 0 30 3

Sumy za semestr: 1 270 105 0 0 375 30

2 MT |Finanse i rachunkowos$¢ 15 30 0 0 45 3
Inzynieria wytwarzania:

2 MG Odlewnictwo i spawalnictwo 15 0 30 0 45 3

2 ZE |Makroekonomia 15 15 0 0 30 3

2 MT |Marketing 30 15 0 0 45 3

2 FA [Matematyka 2 15 30 0 0 45 5

2 MK [Mechanika techniczna 30 15 0 0 45 3
Przedmiot humanistyczny 2:

2 ZH Socjologia spoteczna 30 0 0 0 30 2

2 MF |Technologia informacyjna 0 0 30 0 30 2

2 MT |Zarzadzanie produkcjq i 30 0 0 15 45 4
ustugami

2 MT |Zarzadzanie srodowiskowe 15 15 0 0 30 2

Sumy za semestr: 2 195 120 60 15 390 30

3 MK |Grafika inzynierska 15 0 30 0 45 4

3 MF [Informatyka 30 0 30 0 60 5

3 D] |Lektorat jezyka obcego 1 0 30 0 0 30 2

3 MC [Materiatoznawstwo 30 0 30 0 60 5
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Statystyka matematyczna i

3 FD rachunek prawdopodobienstwa 15 30 0 0 45 3
Technologie plastycznego
3 MP |ksztaltowania materiatéw 15 0 15 15 45 4
metalicznych
3 MD [Termodynamika 15 0 15 0 30 3
3 DL [Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0
3 ML |Wytrzymatos¢ materiatéw 30 15 0 0 45 4
Sumy za semestr: 3 150 105 120 15 390 30
4 MT |Badania operacyjne 15 30 0 0 45 4
4 MF |Bazy danych 15 0 30 0 45 4
Inzynieria wytwarzania: Obrdbka
4 MO ubytkowa 30 0 15 0 45 3
Inzynieria wytwarzania:
4 MT Technologia maszyn 15 0 15 15 45 4
4 D] |Lektorat jezyka obcego 2 0 30 0 0 30 2
4 MT |Logistyka w przedsiebiorstwie 15 15 0 0 30 2
4 ML |Mechanika ptynéw 15 0 15 0 30 2
4 ML [Metrologia elektroniczna 15 0 15 0 30 2
4 MO |Podstawy metrologii 15 0 15 0 30 2
4 MK [Projektowanie inzynierskie 30 0 0 30 60 5
4 DL [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0
Sumy za semestr: 4 165 105 105 45 420 30
5 ML Automatyzacja i robotyzacja 30 0 15 0 45 5

proceséw produkcyjnych
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5 D] |Lektorat jezyka obcego 3 0 30 0 0 30 2
5 MO |Maszyny technologiczne 15 0 15 0 30 2
5 MT |Ochrona witasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1
s | ettt s | o0 | s | o0 ||
5 MF |Podstawy sztucznej inteligencji 15 0 15 0 30 2
5 MX [Praktyka przemystowa 0 0 0 0 0 2
5 MT |Procesy produkcyjne 15 0 0 30 45 3
5 MT |Rachunek kosztéw dla 15 15 0 0 30 2
inzynieréw
5 MK |Systemy CAD/CAM 1 0 0 30 0 30 2
5 ME |Systemy transportowe 30 0 15 0 45 4
5 MT |Techniki zarzadzania jakoscig 15 15 0 0 30 2
5 MT |Zarzadzanie logistyczne 15 0 30 0 45 4
Sumy za semestr: 5 180 60 135 30 405 30
6 MT |Dystrybucja wyrobdéw 15 0 0 15 30 2
6 MT |Koszty i kontroling logistyki 15 0 15 0 30 2
6 D] |Lektorat jezyka obcego 4 0 30 0 0 30 3
6 MT |Procesy zaopatrzenia 30 0 0 15 45 3
6 MT |Sterowanie przeptywem produkcji 15 0 30 0 45 4
6 MT |Systemy CAD/CAM 2 0 0 30 0 30 2
6 MT |Systemy magazynowe 30 0 30 0 60 5
6 MP |Systemy opakowaniowe 15 0 15 15 45 4
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Zarzadzanie i sterowanie
6 MT zapasami 30 0 0 30 60 5 T
Sumy za semestr: 6 150 30 120 75 375 30 3 0
7 MF |Elektroniczna obstuga klientow 30 0 30 0 60 3 N
Komputerowe wspomagnie
7 MT systemdw produkcyjnych 15 0 45 0 60 3 N
7 MP |Logistyka recyklingu 15 0 0 30 45 5 T
7 MT |Praca dyplomowa inzynierska 0 0 0 0 0 15 N
7 MT |Przemyst 4.0 15 0 15 0 30 2 N
7 MT |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 2 N
Sumy za semestr: 7 75 0 90 45 210 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 1185 525 630 225 2565 | 210 19 5

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

studiéw nastepnego semestru.

3.3.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektédw uczenia sie
sq opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy
pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz.
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja
projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin 19
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 19
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
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Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 34.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zaliczen 516 godz.
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 50
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9.25 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczern koncowych) 128 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 28
Liczba laboratoriow, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianow w trakcie semestru 16
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 89.50 godz.
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

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

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 11
projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 202 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 39
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 278.50 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiagganych przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=926&C=2021

3.3.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) s zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rdwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=926&C=2021, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studidw.

Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych K_W04, K_U01, K_U04, K_U07
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e Pojecia mechanizacji i automatyzacji. Rola manipulatoréw i robotéw w mechanizacji i automatyzacji proceséow produkcyjnych.
Istota matej automatyzacji przy pomocy elementéw pneumatyki. Rodzaje sygnatdw w uktadach automatyki - elektryczne i
pneumatyczne. Przetworniki pomiarowe. ¢ Schematy uktadéw automatyki analogowych i cyfrowych. Wiasciwosci elementéw
automatyki. Opis matematyczny elementéw i uktadéw automatyki. ¢ Podstawy dziatania elementéw binarnych. Uktady
kombinacyjne i uktady sekwencyjne. ¢ Schematy blokowe uktadéw automatyki. Urzadzenia automatyki: pomiarowe, regulatory,
elementy wykonawcze, rejestratory. Urzadzenia elektryczne, hydrauliczne i pneumatyczne. e Manipulatory i roboty
przemystowe. Klasyfikacja. Struktury kinematyczne robotéw. Rodzaje napeddéw robotdw przemystowych: elektryczne,
hydrauliczne i pneumatyczne. Elementy napedowe pneumatyczne - przeglad i wtasnosci. ¢ Uktady sterowania cyfrowego. Opis
dziatania uktadow cyfrowych. e Uktady sterowania prostymi uktadami automatyzujgcymi.. Elementy uktaddéw sterowania na
przykfadzie elementéw pneumatycznych. e Zasady projektowania uktaddéw dyskretnych. Synteza abstrakcyjna, strukturalna i
techniczna. Tablica taczen, graf dziatania, grafcet. e Sterowniki PLC. Budowa i zadanie sterownikéw. Ogolne zasady stosowania
sterownikdw. Programowanie sterownikdw jezyk problemowo-zorientowany. e Przyktady ukfadow sterowania cyfrowego.
Obliczenia elementdéw napedowych, elementdéw wejsciowych i innych. Dobor elementéw katalogowych. e Zapoznanie sie z
elementami napedowymi i rozdzielaczami w pneumatyce,uktady sterowania sitownikiem jednostronnego dziatani e Uktady
sterowania sitownikiem dwustronnego dziatania ¢ Realizacja sterowania w oparciu o cyklogram pracy- praca pétautomatyczna i
automatyczna- cykliczna e Praca sitownikdéw z wykorzystaniem elementéw logicznych i czasowych w oparciu o cyklogram, praca
dwadch sitownikdw automat kombinacyjny i sekwencyjny e Realizacja pracy uktadéw sitownikdwz wykorzystaniem sterownikow
PLC i programu FST-automat kombinacyjny e Automat sekwencyjny z wykorzystaniem sterownika PLC e Uktad pozycjonowania
dowolnego

Badania operacyjne K_W01, K_U01, K_U04

e Wprowadzenie do badan operacyjnych. Podstawy teoretyczne programowania liniowego, przyktady liniowych zadan

decyzyjnych. e Metoda geometryczna zadan programowania liniowego, metoda simpleks, dualizm i parametryzacja w
programowaniu liniowym e Model matematyczny zadania transportowego, dopuszczalne rozwigzanie bazowe, algorytm
rozwigzania zadania transportowego e Optymalizacja dyskretna: metoda podziatu i ograniczen, metoda ptaszczyzn tnacych,
metody przyblizone, problem komiwojazera ¢ Analiza sieciowa przedsiewzie¢: model sieciowy przedsiewziecia, metoda Sciezki
krytycznej, metoda sieciowo-kosztowa, planowanie sieciowe w warunkach niepewnosci e Gry i strategie; gry dwuosobowe o
sumie zero, gry z naturg, strategie mieszane ¢ Elementy programowania dynamicznego, problemy wielokryterialne, symulacja
systemdw, programowanie nieliniowe ¢ Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego ¢ Zmiana postaci
zadan programowania liniowego, tworzenie zadania dualnego e Metoda simpleks e Rozwigzanie bazowe zagadnienia
transportowego e Zadanie transportowe e Zagadnienie przydziatlu e Problem komiwojazera e Wybrane zagadnienia
programowania dynamicznego ¢ Metoda Sciezki krytycznej e Gry i strategie ¢ Optymalizacja wielokryterialna

Bazy danych K_W16, K_UO1, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U12
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e Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systeméw zarzadzania wspotczesnych
organizacji. Architektura ANSI-SPARC. Moduty sktadowe systemdw zarzadzania bazg danych. Algebra relacji, relacyjne bazy
danych. e Charakterystyka procesu wytwodrczego systemdw z bazg danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza,
projektowanie i implementacja. ¢ Rola modelu danych w systemach zarzadzania baza danych. Przeglad modeli danych. Aparat
pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralnos$¢ danych. Modelowanie pojeciowe. Diagramy zwigzkow encji. ¢ Anatomia i
proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE. Definiowanie kryteriow selekcji danych. Implementacja
atrybutow pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i funkcjonalne. e Rola jezyka SQL w
systemach z bazg danych. Sktadnia polecen SQL. Przykifady zastosowan SQL. Normalizacja bazy danych e Okreslenie
zapotrzebowania na informacje. Ustalenie struktury danych. Intuicyjny projekt bazy danych e Tworzenie bazy danych (tabel i
zwigzkdéw) w programie Ms Access e Realizacja kwerend w siatce projektowej (QBE) e Zastosowanie SQL do realizacji kwerend
e Budowa interfejsu bazy danych z wykorzystaniem formularzy i raportéw e Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug
podanych zatozen

BHP i ergonomia K_W10, K_U01, K_U04, K_U10

e Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentdw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepisow i zasad bhp, wypadkdow oraz swiadczen z nimi zwigzanych. e Obowigzki uczelni w
zakresie zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania
dotyczace instalacji i urzadzen znajdujacych w budynku uczelni. e Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii.
e Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna).
e Modele wypadkdw przy pracy (klasyczne modele wypadkdow, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka
w sytuacjach zagrozenia). e Statystyczne i behawioralne teorie bezpieczenstwa. ¢ Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu
cztowiek-maszyna-otoczenie. ¢ Ocena niezawodnosci uktadu: cztowiek-komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako
rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. e Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej dynamicznej i pracy fizycznej
statycznej. e Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. e Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i warunkami
pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. e Ergonomia w ksztattowaniu warunkdéw pracy (wybrane
zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i
sterowniczych, proceséw technologicznych, obiektow. e Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. e Ergonomiczna ocena
maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw pracy. e Zasady postepowania w razie wypadkdw i w sytuacjach zagrozen
(pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja)
w uczelni.

Dystrybucja wyrobow K_W11, K_U01, K_U04, K_U07, K_U08, K_U15, K_U16

e Istota i funkcje logistyki dystrybucji. Kanaty dystrybucji i ich klasyfikacja. Analiza poréwnawcza bezposrednich i posrednich
kanatéw dystrybucji. Rodzaje uczestnikow kanatéw dystrybucji. Konflikty w kanatach dystrybucji. e Projektowanie kanatéw
dystrybucji. Etapy projektowania kanatéw dystrybucji: uzasadnienie potrzeby, sformutowanie celéw dystrybucji, identyfikacja
potencjalnych kanatéw dystrybucji, ocena i wybor kanatu dystrybucji, ocena i wybdr posrednikédw. e Centra logistyczne.
Klasyfikacja centréw logistycznych. Funkcje centréow logistycznych. Projektowanie centréow logistycznych. e Zarzadzanie
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logistyczne dystrybucjg towaréw. Koncepcja fizycznej dystrybucji towardéw. Koncepcja taricucha dostaw. Zarzadzanie fancuchem
dostaw. Systemy komputerowe zarzadzania faricuchem dostaw SCM. e Planowanie potrzeb dystrybucyjnych. System DRP. e
Logistyczna obstuga klienta. Istota obstugi klienta. Elementy programu obstugi klienta. Zarzadzanie relacjami z klientem CRM.
Koncepcja efektywnej obstugi konsumenta ECR. e Logistyka dystrybucji w erze Internetu. Elektroniczne kanaty dystrybucji.
System logistyki dystrybucji w handlu elektronicznym. ¢ Koncepcja pogtebionej wspdtpracy w planowaniu bizneu, prognozowaniu
popytu i zamdwien oraz w uzupetnianiu zapaséw - CPFR. e Okreslanie terytorialnego zasiegu oddziatywania osrodkow
handlowych. e Lokalizacja obiektow sieci dystrybucji. ¢ Maksymalizacja przeptywu produktéw w sieci dystrybucji. ¢ Symulacja
planowania potrzeb dystrybucyjnych DRP.

Ekologia K_W10, K_U01, K_U04, K_U08, K_K02

e Podstawowe pojecia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia populacji. Charakterystyka ekosystemu. Ekologia
wodd stodkich. Ekologia morza. Ekologia $rodowisk ladowych. Bariery rozwoju cywilizacji. Charakterystyka zanieczyszczen
powietrza, wod i gleb. Promieniowanie jonizujace i efekt cieplarniany. Problemy demograficzne swiata. Wptyw zanieczyszczen
na zdrowie cztowieka. Choroby cywilizacyjne. Ekorozwdj i ekologiczny model rozwoju. Badania zagrozen srodowiska - monitoring
i edukacja ekologiczna. Test zaliczeniowy.

Elektroniczna obstuga klientow K_W11, K_U01, K_U04

e Elektroniczna obstuga klienta - podstawowe pojecia, stopnie zaawansowania, podstawowe korzysci wynikajgce z wdrozenia
systemu (korzysci biznesowe, korzysci techniczne). e Zagadnienia globalizacji proceséow gospodarczych i ksztattowania sie
spoteczenstwa informacyjnego, rola Internetu w funkcjonowaniu przedsiebiorstwa. ¢ Zasady nowoczesnych form organizacji
pracy oraz modyfikacje struktur zarzadzania w organizacjach gospodarczych stymulowane rozwojem sieci komputerowych. e
Gromadzenie, przetwarzanie oraz prezentacja informacji dotyczacych klientow firmy e Technologia CRM (Customer Relationship
Management), cele wdrozenia CRM w firmie, zmiany, jakich mozna oczekiwa¢ w firmie w wyniku zastosowania CRM, sposob
implementacji tego systemu e Programy lojalnosciowe e Nowoczesne systemy wspomagajace obieg dokumentéw w firmie,
najistotniejsze moduty zwigzane z elektroniczng obstugg dokumentéw, rodzaje interfejséw e Zastosowania wersji internetowej:
dynamiczne wsparcie pracy dziatu obstugi klienta, dziatu handlowego, innych dziatéw w centrali firmy, oddziatéw zamiejscowych
e Automatyzacja dziatu sprzedazy: cele, funkcjonowanie, automatyzacja, przyktady automatyzacji ¢ Bankowos¢ Internetowa:
fazy rozwoju ustug bankowych w Internecie, bezpieczenstwo, przysztosciowe produkty w bankowosci internetowej e
Wprowadzenie do systemu ISOF HEUTHES. Modut administracji systemem ISOF e Obstuga modutu Sprzedaz (stanowisko:
Sprzedawca) realizacja sprzedazy okreslonych produktéw i wystawianie faktury VAT, faktury korygujacej, paragonu, faktury
pro-forma. Wyszukiwanie wystawionych wczesniej dokumentéw wedtug réznych kryteriéw (za miesiac, rok, wedtug typu faktury
czy jednostki organizacyjnej). Definiowanie cennikéw produktéw i przypisanie cen do wybranych kontrahentéw. Eksport danych
do arkusza kalkulacyjnego. e Modut Logistyka (stanowisko: pracownik Dziatu Handlowego) - tworzenie oferty, na jej podstawie
generowanie zamowienia od klienta, sprawdzanie mozliwosci realizacji zamowienia, realizacja w postaci wystawienia dokumentu
WZ, generowanie nowego zamodwienie wewnetrznego bedacego podstawg nowego zamowienia zewnetrznego, wystawienie
faktur zakupowych. Wykonanie analizy rotacji towaréw wedtug zadanych kryteriéw (dla magazynu, producenta, dostawcy) e
Modut DMS (Document Management System) - definiowanie drzewa dokumentéw, nadawanie pracownikom uprawnien do
poszczegdlnych obiektow w drzewie dokumentow, elektroniczne obiegi dokumentéw w firmie obejmujgce podstawowe procesy
biznesowe (obstuga sprzedazy, poczty, itp.), raporty o obiegach oraz uprawnieniach. ¢ CRM Operacyjny (stanowisko: Specjalista
ds. Sprzedazy) - wprowadzanie poszczeg6lnym pracownikom listy ,,aktywnosci” do wykonania

(planowane spotkania, prezentacje, rozmowy telefoniczne, itp.). Powigzanie dokumentéw z DMS z odpowiednimi
»~aktywnosciami”. Wprowadzanie nowych ,aktywnosci” do wczesniej zdefiniowanych obiegdw elektronicznych ¢ CRM Analityczny
(stanowisko: Prezes Zarzadu) - analiza pracy dziatu handlowego - sporzadzenie raportéow: sprzedazy w zadanym okresie
czasowym, dziatan zwigzanych z wybranym kontrahentem, pracy i jej efektéw dla przedstawicieli handlowych. ¢ Obstuga
Programu Lojalnosciowego

Finanse i rachunkowos¢ K_W10, K_W11, K_U01, K_U04, K_U07, K_U11
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e Zarys historii rachunkowoséci oraz podstawy prawne jej prowadzenia w Polsce. Organizacja ksiegowosci i jej prowadzenie.
Zasady ewidencji ksiegowej.Aktywa przedsiebiorstwa. Klasyfikacja i ewidencja pasywow. Warianty i zasady ustalania wyniku

finansowego. Rachunkowos$¢ kapitatu intelektualnego przedsiebiorstw i organizacji. Techniczne formy ksiegowosci. finanse oraz
dziatalnos$¢ finansowa przedsiebiorstw. Analiza finansowa przedsiebiorstw dla potrzeb zarzadzania. Planowanie oraz zarzadzanie
operacyjne i strategiczne. Wartos$¢ pienigdza w czasie. Rynek finansowy i jego funkcjonowanie.

Fizyka K_W02, K_U01, K_U04, K_K02

e Przedmiot fizyki - wprowadzenie. Wielkosci fizyczne skalarne i wektorowe - dziatania na wektorach. Elementy analizy
matematycznej w fizyce. e Podstawy mechaniki klasycznej. Kinematyka i dynamika punktu materialnego i bryly sztywnej.
Zasady dynamiki Newtona w ruchu postepowym i obrotowym. Réwnanie ruchu. ¢ Ruch drgajacy. Fale mechaniczne. Podstawy
akustyki. e Praca, energia kinetyczna i potencjalna, moc. Zasady zachowania w fizyce klasycznej: zasada zachowania pedu,
momentu pedu i energii.  Pole elektryczne i magnetyczne. Prad elektryczny. Ruch czastki natadowanej w polach. Podstawowe
prawa elektromagnetyzmu. Fale elektromagnetyczne. ¢ Elementy fizyki wspotczesnej. ROwnowaznos$¢ masy i energii w fizyce
relatywistycznej. Kwantowy opis mikroswiata. Oddziatywania fundamentalne.

Grafika inzynierska K_W04, K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U09
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e Dokumentacja techniczna wyrobu: formaty arkuszy, tabliczki, podziafki, linie rysunkowe, pismo techniczne. Metody rzutowania
(europejska i amerykanska). Rysunek ztozeniowy i wykonawczy przedmiotu. e Rzuty prostokatne w rysunkach technicznych,
przedstawienie przedmiotow w widokach, przekrojach, ktadach. ¢ Wymiarowanie. Zapis. Zasady rozmieszczania. Podstawowe
wiadomosci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie wymiaru. e Tolerancja ksztattu, potozenia. Oznaczanie chropowatosci i
falistosci powierzchni, powfok oraz obrdbki cieplnej. Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie gwintdw i potgczen gwintowych e
Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie potaczen wpustowych i wielowypustowych, nitowych, spawanych, zgrzewanych,
lutowanych, klejonych. ¢ Rysowanie elementdéw przektadni zebatych i pasowych. Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie kota
pasowego, kota zebatego. e Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie watu. Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku
technicznym e Sprawdzian zaliczeniowy e Rzuty prostokatne na $ciany szescianu metodq europejska na podstawie rysunku
aksonometrycznego. ¢ Przekroje proste: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych.
Praca domowa: narysowac np. potgczenie srubowe, rysunek ztozeniowy wybranego zespotu maszynowego). ¢ Przekroje ztozone
z wymiarowaniem: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. e Rysunek czesci z
nacietym gwintem, na podstawie modelu (wymiarowanie+toleracja wymiardw). Pierwsza praca domowa: Narysowac potaczenia
Srubowe e Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu tulejka , na podstawie modelu, z uwzglednieniem oznaczania
chropowatosci powierzchni. ¢ Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu koto zebate z nacietym rowkiem pod wpust lub
wielowypustem (na podstawie modelu, lub rysunku ziozeniowego) z uwzgledniem tolerancji geoemetrycznych. Druga praca
domowa: narysowac rysunek ztozeniowy wybranego zespotu maszynowego e Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu wat
z nacietym rowkiem pod wpust lub wielowypustem (na podstawie modelu, lub rysunku ztozeniowego), wprowadzenie oznaczania
obrobki cieplnej. ¢ Rysunek zaliczeniowy (rysunek wykonawczy prostego elementu - szkic z wymiarowaniem oraz tolerancjami).
e Wprowadzenie do AutoCAD 2018 PL. Rozpoczecie pracy z programem. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecen
(menu, myszka, linia polecen, skréoty klawiszowe). Elementy rysunku. Modyfikacje rysunku — wybdr elementu do modyfikacji -
usuwanie obiektow. Uktady wspotrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny, kierunki odmierzania katow. Tryb
ortogonalny. Punkty charakterystyczne linii. Polecenia grupy Zoom. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe,
lokalizacja wzgledem obiektu. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Element konstrukcyjny — prosta. Elementy rysunku: tuk, okrag,
elipsa, prostokat, wielobok. Punkty charakterystyczne nowych obiektow. Kopiowanie réwnolegte. Tablice prostokatne i
biegunowe. Odbicie lustrzane. Obracanie, skalowanie, rozcigganie. Wydtuzanie, przycinanie, przedtuzanie. Przerywanie.
Fazowanie, zaokraglanie. Rozbijanie obiektéw ztozonych. Kreskowanie. Bloki- tworzenie, wstawianie, zapisywanie na dysku.
Bloki z atrybutami - na przyktadzie znaku chropowatosci. Obszar papieru: Wstawianie rzutni (prostokatna, obiekt, wielobok).
Skalowanie widoku w rzutni. Wymiarowanie w obszarze papieru i w oknach modelu. Zamrazanie warstw w rzutniach. Wydruk
rysunku. e AutoCAD 2018 PL: Rysunek zaliczeniowy — przerysowanie wskazanego rysunku.

Informatyka K_W04, K_W16, K_UO01, K_U04, K_U05

¢ Algorytmy i sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytmow,
Ztozonos¢ algorytmoéw. Algorytmy sortowania i wyszukiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne. o Jezyki

programowania (sktadnia, semantyka). Idea programowania strukturalnego. e Program i jego skltadowe. Struktura prostego
programu i jego analiza. State, zmienne. Proste typy danych, operacje. Zmienne taricuchowe. Operatory logiczne, relacyjne. e
Instrukcje proste, instrukcje strukturalne (warunkowe, iteracyjne) - definicje, przyktady zastosowan. Generator losowy,
obliczenia statystyczne. e Strukturalne typy danych: tablica, rekord, plik tekstowy i elementowy. Operacje na strukturach. e
Dynamiczne struktury danych: listy, tablicowe implementacje list, stos, kolejki, sterty, drzewa i ich reprezentacje, implementacje
struktur dynamicznych przy pomocy tablic. Typ zbiorowy - operacje teoriomnogosciowe. e Procedury, funkcje i moduty.
Rekurencja.  Typ obiektowy, charakterystyka, programowanie dla GUI, programy komponentowe: wykorzystanie pél i metod
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komponentdéw, programowanie zdarzen. e Matlab - operacje symboliczne, pochodne, catki, obliczenia macierzowe, réwnania
rézniczkowe. e Rozszerzony hipertekst: CSS, Javascript.

Inzynieria wytwarzania: Obrdbka ubytkowa K_WO06, K_U01, K_U04, K_U07

e Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka metod obrdbki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sie widra i
zjawisko umocnienia warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrobkowe. Skrawalnos¢
materiatéw konstrukcyjnych. 3. Warunki skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania.
Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wptyw parametrow skrawania na proces obrdébki, dobdr parametréw
skrawania. Metodyka prowadzenia badan. e Narzedzia skrawajace. Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi skrawajacych.
Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatow narzedziowych, powloki ochronne. Zuzycie i ostrzenie narzedzi. Podstawy
doboru narzedzi. e Podstawowe sposoby obrébki skrawaniem. Ogdlna charakterystyka - zakres zastosowania, mozliwosci
technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, dtutowanie, przecigganie. Obrdébka gwintow.
Obrébka uzebien. e Obrdbka scierna. Szlifowanie, ogdlna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci
technologiczne. Materiaty i narzedzia Scierne. Szlifowanie watkow, ptaszczyzn i otworow - kinematyka obrobki, parametry
technologiczne i kinematyka obrdbki. Szlifowanie bezklowe. Scierna obrdbka powierzchniowa. e Obrdbka erozyjna.
Charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodng. e Dobdr narzedzi i parametréw
skrawania. Algorytm doboru parametréw skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzedzi i parametréw skrawania. e
Postep w obrdébce skrawaniem, kierunki rozwoju narzedzi i obrébki skrawaniem. Postep w zakresie materiatéw narzedziowych,
narzedzi skrawajacych i powtok ochronnych. Obrébka z duzymi predkosciami (HSM). Obrdbka widrowa materiatéw twardych i
utwardzonych. Obrébka na sucho i kompletna. ¢ Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajacych.
Pomiar geometrii wybranych narzedzi skrawajacych. e Toczenie: kinematyka obrébki, parametry technologiczne przy toczeniu,
narzedzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwintéw, wptyw parametrow skrawania na chropowato$¢ obrabianej
powierzchni. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. e Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania,
parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia frezarskie. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. e
Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie: narzedzia, parametry technologiczne, kinematyka. e Szlifowanie klowe
watkdéw, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otwordéw, kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Narzedzia i materiaty
do obrdébki sciernej. Budowa i oznaczenie Sciernicy. Przygotowanie Sciernicy do pracy. e Obrébka uzebien, frezowanie ksztattowe,
frezowanie obwiedniowe, kinemtyka obrébki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzedzia do obrobki uzebien. e
Katalogowy i komputerowy dobdr narzedzi i parametréw obrébki dla procesow toczenia, wiercenia i frezowania.

Inzynieria wytwarzania: Odlewnictwo i spawalnictwo K_WO05, K_W06, K_U01, K_U04, K_U07

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

Inzynieria wytwarzania: Technologia maszyn K_WO06, K_W13, K_U01, K_U04

e Proces produkcyjny i proces technologiczny e Typy produkcji ¢ Normowanie procesoéw technologicznych e Potfabrykaty czesci
maszyn. Naddatki na obrébke e Zasady ustalania czesci podczas obrobki ¢ Doktadnos$¢ obrdbki czesci maszyn ¢ Ogdlne zasady

projektowania procesow technologicznych obrobki ¢ Wprowadzenie. Omdwienie zasad BHP e Struktura procesu technologicznego
* Porownanie doktadnosci i naddatkow na obrobke w réznych pétfabrykatach e Bazowanie czesci i budowa specjalnych uchwytow
obrobkowych e Wptyw sztywnosci na doktadnos¢ ksztattowo-wymiarowa toczonego przedmiotu e Btad zamocowania e Okreslenie
doktadnosci operacji metodami statystycznymi

Komputerowe wspomagnie systemdw produkcyjnych K_W11, K_W13, K_ W16, K_U01, K_U04, K_UO05

e Elementy procesu produkcyjnego. Procesy podstawowe i pomocnicze. System informacyjny w strukturze proceséw. ¢ Rozwoj
systemdw informatycznych. Typologia systemow informatycznych e Charakterystyka systemoéw klasy MRP, MRPII, MRPIII e
Charakterystyka systemow klasy ERP, ERPII, CRM, SCM e Charakterystyka systemoéw klasy WF, BI, MES, APS e Charakterystyka
systemoéw klasy WMS, TMS ,YMS e Charakterystyka systemu SAP ERP ¢ SAP ERP - wprowadzenie do zajec, prezentacja systemu,
GUI, nawigacja. Konfiguracja osobistych kont ¢ SAP ERP - Produkcja na zlecenie klienta. Modut MM konfigurowanie materiatow
dla przyktadowego wyrobu e SAP ERP - Produkcja na zlecenie klienta. Modut MM, SD konfigurowanie dostawcow, odbiorcow,
rekordow informacyjnych ¢ SAP ERP - Produkcja na zlecenie klienta. Modut MM, PP tworzenie struktury wyrobu -BOM, stanowiska
robocze e SAP ERP - Produkcja na zlecenie klienta. Modut PP - opracowanie marszruty technologicznej ¢ SAP ERP - Produkcja
na zlecenie klienta. Modut PP - kalkulacja wyrobu, aktualizacja cen ¢ SAP ERP - Produkcja na zlecenie klienta. Modut PP -
opracowanie zlecenia klienta, zlecen planowanych, planowanie potrzeb materialowych, ustalenie zdolnosci produkcyjnych ¢ SAP
ERP - Produkcja na zlecenie klienta. Modut PP - zlecenia produkcyjne, zapotrzebowania na zamdwienia, przyjecie surowcéw na
magazyn, uruchomienie zlecen produkcyjnych, potwierdzenie realizacji zlecen ¢ SAP ERP - Produkcja na zlecenie klienta. Modul
PP - przyjecie wyrobow na magazyn, sprawdzenie stanéw magazynowych, inne operacie magazynowe e Zaliczenie

. . . . K_W10, K_W11, K_W13, K_U01, K_U04, K_U11, K_U13,
Koszty i kontroling logistyki K KOS5

e Wprowadzenie do przedmiotu. Koszty w przedsiebiorstwie — terminologia, zakres, pomiar, klasyfikacja. Koszty logistyczne w
przedsiebiorstwie produkcyjnym i handlowym. Identyfikacja i ewidencja kosztéw logistycznych w przedsiebiorstwie. Zrédta
danych oraz ocena efektywnosci dziatan logistycznych. Zaliczenie. « Wprowadzenie. Identyfikacja i pomiar kosztow logistycznych
w przedsiebiorstwie - przykfady. Grupowanie kosztow logistyki w przedsiebiorstwie. Decyzje logistyczne a koszty. Ocena
proceséw logistycznych, praca obliczeniowa.

Lektorat jezyka obcego 4 K_UO01, K_U03, K_U04, K_U18
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e Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. e Program telewizyjny o mowie ciata.
Pamie¢ - co i jak pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i
bezokoliczniki z czasownikami typu remember i stop. ¢ Synonimy. Czasowniki, ktore wystepujg z przyimkami. Przestepstwa.
Gramatyka: czasowniki modalne. ¢ Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtdrzen. Pisanie: ulotkami z poradami. e
Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi. ¢ Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach.
Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody e Jezyk specjalistyczny: Terminologia i
symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. o Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy e
Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. e Powtdrzenie materialu do egzaminu pisemnego. e Cwiczenie moéwienia
przygotowanie do egzaminu ustnego. » Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

. . K_W06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U08, K_U16, K_K02,
Logistyka recyklingu K K04

e Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. ¢ Recykling odpaddéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. o
Recykling samochoddw - odzyskiwanie materiatdw z karoserii, silnikdw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptyndow
technicznych - zastosowanie recyklatdw w budowie samochoddéw. e Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. e
Recykling baterii. « Gospodarka odpadami w Polsce i na swiecie. ¢ Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem:
specyfikacji materiatdw uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych technologii produkcji, analizy cyklu zycia, oceny
mozliwoséci i zasadnosci recyklingu materialowego badz surowcowego, okreslenia sposobu wykorzystania recyklatu,
zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

Logistyka w przedsiebiorstwie K_W10, K_W11, K_U01, K_U03, K_U04

e 1. Definicje, znaczenie i zadania logistyki. Fazy rozwoju logistyki. e 2. Procesy logistyczne. Infrastruktura proceséw
logistycznych. e 3. Podstawa i istota podejscia systemowego w logistyce. Systemy logistyczne. e 4. Logistyka zaopatrzenia.
Logistyka produkcji. Logistyka dystrybucji. e 5. tancuch logistyczny. Podziat tancucha logistycznego. Proces tworzenia wartosci
w fancuchu logistycznym. e 6. Efektywnos$c¢ systemow logistycznych i jej pomiar. Koszty logistyczne. e 7. Projektowanie
systemdw logistycznych. ¢ 8. Komputerowe wspomaganie systemdw logistycznych.

Makroekonomia K_W10, K_U01, K_U04, K_K05

e Zakres i metody analizy w makroekonomii. Podstawowe problemy i gtéwne nurty makroekonomii. Pomiar PKB i dochodu
narodowego e Determinanty dochodu narodowego. Mnozniki Keynesa i ich analiza ¢ Pienigdz i jego rola w gospodarce. Bank
centralny i system bankowy e System finanséw publicznych. Budzet panstwa i polityka fiskalna e Rynek pracy. Determinanty
popytu i podazy na rynku pracy, bezrobocie e Inflacja. Pomiar, przyczyny, analiza skutkéw. Inflacja a bezrobocie - krzywa
Philipsa e Model IS-LM e Miedzynarodowa wymiana gospodarcza. Miedzynarodowy rynek walutowy

Marketing K_W10, K_W11, K_U01, K_U04, K_KO5
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o Istota i struktura marketingu. Marketing a cele dziatania organizacji. Orientacje biznesowe w dziatalnosci przedsiebiorstwa.
Orientacja rynkowa jako podstawa marketingu. Marketing a otoczenie rynkowe przedsiebiorstwa. Koncepcja marketingu mix
istota i zakres. Zaleznosci miedzy narzedziami marketngu mix. e Badania marketingowe jako zrdédto wiedzy o rynku i
konsumentach. Pojecie i istota badan marketingowych. Klasyfikacje badan marketingowych. Proces realizacji badan
marketingowych i jego etapy. Wykorzystanie badan marketingowych w prognozowaniu zjawisk rynkowych. ¢ Segmentacja jako
narzedzie wyboru rynku docelowego. Istota segmentacji rynku. Kryteria segmentacji rynku. Wybdr rynku docelowego.
Postepowanie nabywcéw na rynku. Potrzeby ludzkie, ich hierarchia. Konsument i jego cechy. Proces podejmowania decyzji
wyboru i zakupu. Znaczenie zachowania nabywcow dla projektowania strategii marketingowych przedsiebiorstwa. e Produkt
jako element marketingu. Miejsce i funkcje produktu w marketingu. Klasyfikacje produktu. Strategia produktu. Ksztattowanie
struktury asortymentowej produktu. Cykl zycia produktu i jego regulowanie. Marka jako element polityki produktu. Ochrona
prawna marki. Opakowanie, oznakowanie produktu. e Cena jako instrument marketingu. Miejsce i funkcje cen w marketingu.
Metody ksztattowania cen w przedsiebiorstwie. Strategie cenowe. Zaleznosci pomiedzy ceng a jakoscig produktu. Zmiany i
réznicowanie cen. ¢ Dystrybucja jako system udostepniania produktu na rynku. Pojecie i funkcje dystrybucji. Kanaty dystrybuciji.
Posrednicy w kanatach dystrybucji. Rodzaje dystrybucji. Formy organizacyjne dystrybucji towarow: handel detaliczny, handel
hurtowy. Logistyka marketingowa. e Promocja jako narzedzie komunikacji przedsiebiorstwa z rynkiem. Instrumenty aktywizacji
sprzedazy. Funkcja i rodzaje reklamy. Promocja uzupetniajaca i jej narzedzia. Sprzedaz osobista. Public relations - ksztaltowanie
stosunkdw z otoczeniem. Sponsoring. e Zarzadzanie marketingowe przedsiebiorstwem. Okreslenie misji i celow
przedsiebiorstwa. Plan marketingowy. Wdrazanie i organizacja marketingu w firmie. Kontrola efektywnosci dziatan
marketingowych

Maszyny technologiczne K_WO06, K_W09, K_U01, K_U04, K_U07, K_U13, K_U16

e Definicja i rodzaje maszyn, Wielkos$ci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatdw w maszynie, Cechy
techniczno-uzytkowe maszyny. Ukfad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztattowanie powierzchni, Ruchy w
maszynie, Podziat ruchéw, Ruchy ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania
maszyny, Uktad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe zespoly maszyny, Zespoty zabezpieczajace i ochronne maszyny, Uktad
kinematyczny maszyny. e Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek,
Tokarki ktowe, Tokarki uchwytowe. Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe, Wiertarki stojakowe,
Wiertarki promieniowe. Frezarki: Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe. e
Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, Przecinarki tasmowe, Przecinarki tarczowe.Strugarki i dtutownice:
Przeznaczenie i cechy charakterystyczne strugarek, Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdtuzne, Dtutownice. e Szlifierki:
Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do watkéw ktowe, Szlifierki do watkow bezkiowe, Szlifierki do otwordw, Szlifierki
do ptaszczyzn. ¢ Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien, Metody obrébki uzebien két walcowych,
Dtutownice Maaga, Dtutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe. e Metody szlifowania uzebien két walcowych,

Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera, Charakterystyka i metody obrébki két stozkowych, Strugarki i frezarki
Gleasona. e Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki
CNC, Obrabiarki do kot zebatych CNC. » Tokarka pociggowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci
technologiczne, eksploatacja. e Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci
technologiczne, eksploatacja. e Frezarka obwiedniowa do két zebatych CNC: budowa, wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Frezarka obwiedniowa do kot zebatych CNC: budowa,wyposazenie normalne i
specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. ¢ Tokarka sterowana CNC: budowa, wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja.
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Matematyka 1 K_WO01, K_U01, K_U04

’

e 1. Liczby zespolone. Posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Plaszczyzna Gaussa. Wzo6r de Moivre ' a.
Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. 2. Wielomiany rzeczywiste i zespolone. Zasadnicze twierdzenie algebry.
Dzielenie wielomiandéw. Twierdzenie Bezout. 3. Macierze. Dziatania na macierzach. Macierz odwrotna. Rzad macierzy.
Wyznacznik macierzy. Zwigzek rzedu macierzy z wyznacznikiem. Wartosci wiasne i wektory wtasne macierzy. ¢ 4. Uktady réwnan
liniowych. Uktady kramerowskie. Wzory Cramera. Twierdzenie Kroneckera- Capellego. 5. Elementy geometrii analitycznej w
przestrzeni. Dziatania na wektorach. Iloczyn skalarny, wektorowy i mieszany wektorow. Rownanie ptaszczyzny. Réwnania
prostej. e 6. Podstawowe wifasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Funkcje cyklometryczne. Ciagi liczbowe. Ciagi
monotoniczne. Ciggi ograniczone. Granica ciggu. Liczba e. Funkcje hiperboliczne. 7. Granica i ciggto$¢ funkcji zmiennej
rzeczywistej. Rachunkowe wtasnosci granic funkcji. Pojecie ciggtosci. Ciggtos¢ funkcji ztozonej i odwrotnej. Wiasnosci funkcji
ciggtej na przedziale. e 8. Pochodne funkcji elementarnych. Rachunkowe wiasciwosci pochodnych. Pochodna funkcji ztozonej i
odwrotnej. Zastosowania pochodnych w fizyce. Rozniczka funkcji. Twierdzenie o wartosci sredniej. Badanie monotonicznosci i
ekstreméw funkcji przy pomocy pochodnej. Dowodzenie rownosci inierownosci. Wypuktos¢ funkcji i punkty przegiecia.
Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. 9. Catka nieoznaczona. Podstawowe metody obliczania catek
nieoznaczonych: catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Catki funkcji wymiernych.

Matematyka 2 K_WO01, K_U01, K_U04

e 1. Obliczanie catek nieoznaczonych podstawowych klas funkcji. 2. Catka oznaczona w sensie Riemanna. Definicja i wiasnosci
catki Riemanna. Zamiana zmiennej. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Zastosowania geometryczne catki oznaczonej: pole figury
ptaskiej, dtugosc tuku krzywej, pole i objetos¢ bryty obrotowej. Zastosowania catek oznaczonych w mechanice. Catka niewtasciwa
I i IT rodzaju. e 3. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Granica i ciggto$¢ funkcji wielu zmiennych. Pochodna
kierunkowa i pochodne czastkowe. Gradient i rézniczka zupetna. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. Funkcje uwiktane jednej i
wielu zmiennych. Pochodne i ekstrema funkcji uwiktanych. e 4. Rdéwnania rdézniczkowe zwyczajne. Rozwigzanie ogodlne i
rozwigzanie szczegdlne rownania rozniczkowego. Zagadnienie Cauchy’ego. Przeglad podstawowych typéow rdéwnan
rézniczkowych rzedu pierwszego: réwnanie o zmiennych rozdzielonych, réwnanie jednorodne, réwnanie liniowe, réwnanie
Bernoulliego, réwnanie zupetne. Réwnania rzedu drugiego sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego. Réwnanie liniowe rzedu
drugiego o statych wspotczynnikach.

Materiatoznawstwo K_W06, K_U01, K_U04, K_U06, K_U09, K_U13

e Budowa wewnetrzna materiatdw, struktura krystaliczna metali ¢ Materiaty inzynierskie - metale, polimery, ceramika,
kompozyty - wptyw budowy wewnetrznej na charakterystyczne wiasciwosci; obszary zastosowania e Warunki pracy i
mechanizmy zuzycia i niszczenia materiatéw: pekanie kruche i ciggliwe, zmeczenie cieplne i mechaniczne, petzanie, korozja i
zuzycie tribologiczne e Wiasciwosci mechaniczne materiatow - zasady doboru materiatéw inzynierskich e Odksztatcenie
plastyczne i mechanizmy umocnienia stopéw metali. # Techniczne stopy zelaza: stal niestopowa i stopowa, staliwo, zeliwo e
Ksztattowanie mikrostruktury i wiasciwosci stopéw metali metodami technologicznymi - przerdbka plastyczna, obréobka cieplna
i cieplno-chemiczna ¢ Stopy metali niezelaznych e Materiaty spiekane i ceramiczne, materiaty polimerowe i kompozytowe

Mechanika ptynéw K_W02, K_WO03, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_U15

e Pojecia podstawowe: lepkos¢ cisnienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii.
Scisliwos¢ cieczy. Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujgce stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena.
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Zasada zachowania masy: rézne postaci rdwnania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika
ptynu doskonatego I: zasada zachowania pedu- rownanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania
Bernoulliego. Zastosowania réwnania rownania Bernoulliego dla ptyndow idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda
Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii’'ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu
ptynu i linii pradu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. Wyznaczanie rozktadu predkosci w
rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryzg ISA e Dynamika ptynu
doskonatego II: Catkowa postac zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato state. Zastosowania:
maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Rownanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne
maszyny przeptywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa
odsrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora
promieniowego. e Ruch ptynu rzeczywistego I: uogdlniona hipoteza Newtona. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu
$cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa postac¢ rownan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala.
Zasady modelowania w mechanice ptyndw. Niektdre rozwigzania rownan N-S: laminarny przeptyw osiowosymetryczny. Przeptyw
Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspodtczynnik strat liniowych. Rdéwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. ¢ Ruch ptynu rzeczywistego II: Ruch turbulentny. Statystyczny opis
turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres
Nikuradsego. Wptyw chropowato$ci na straty w przewodach. Wspétpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny.
Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywdw w uktadach przewodow: rurociagi rozgatezione. Przewody rdwnolegte.
Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Pomiar wspdtczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. Ptyny nieniutonowskie. e
Ruch ptynu rzeczywistego III: Koncepcja warstwy przysciennej. Opor tarcia. Zjawisko oderwania. Opor tarcia, cisnieniowy i opor
indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrddta oporu ciat. Wspdtczynniki sit aero/hydrodynamicznych Rozktad
cisnien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywéw e Elementy dynamiki gazéw: adiabata Poissona.
Predkos¢ dzwieku w gazach. Rownanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe réwnanie ciggtosci dla gazu. Dysza de Lavala.
Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja).

Mechanika techniczna K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_U15
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e Wiadomosci wstepne, istota mechaniki ogdélnej o Statyka, aksjomaty statyki, wiezy i ich reakcje, wektor sity i jego analityczny
zapis ¢ Zbiezny uktad sit, analityczne réwnania rownowagi statycznej, uktady statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne ¢« Moment
sity. Moment ogdlny uktadu sit wzgledem bieguna i osi. Moment sity wypadkowej, zmiana bieguna momentu. Teoria par sit. e
Ptaski dowolny uktad sit, redukcja i rownowaga statyczna. Obcigzenie skupione i roztozone. ¢ Tarcie suche, tarcie toczenia.
Srodki ciezkoéci bryt o Analiza przestrzennego dowolnego uktadu sit. Redukcja i réwnowaga statyczna e Kinematyka punktu.
Wektorowy, wspdtrzednosciowy, naturalny opis ruchu punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia,
analityczny zapis wektora predkosci i przyspieszenia ¢ Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryty. Parametry
katowe i liniowe ruchu. Wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu uktadu e Analiza ruchu ptaskiego ciata sztywnego.
Predkos¢ dowolnego punktu, chwilowy srodek predkosci, przyspieszenie dowolnego punktu, twierdzenie o rzutach predkosci
Dynamika, pojecia podstawowe, prawa Newtona, sita ciezkosci e Rdzniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada
d'Alemberta ¢ Energia kinetyczna punktu materialnego, praca sity i uktadu sit. Twierdzenie o energii ¢ Dynamika ukfadu punktow
materialnych, srodek masy i jego wspdtrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu srodka masy uktadu. Energia kinetyczna i praca,
twierdzenie o energii uktadu punktéw materialnych. ¢ Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci, masowe momenty
dewiacji, promienie bezwtadnosci, gtdwne i centralne osie bezwtadnosci. ¢ Wektor kretu uktadu punktow materialnych okreslony
wzgledem bieguna nieruchomego oraz osi, zmiana tego wektora w czasie. « Dynamika ciata sztywnego, ruch postepowy bryty,
ruch obrotowy bryty, rézniczkowe rownania ruchu, energia kinetyczna i praca. e Ruch ptaski bryty, réozniczkowe réwnania ruchu,
energia kinetyczna i praca. ¢ Dynamika uktadu bryt. Energia kinetyczna uktadu bryt, praca elementarna i catkowita. Zasada
rownowartosci energii kinetycznej i pracy dla uktadu bryt. e Kolokwium e Rdwnowaga statyczna zbieznych uktadow sit e
Rownowaga statyczna ptaskich dowolnych uktadow sit. ¢ RdGwnowaga statyczna przestrzennych dowolnych uktadéw sit e Analiza
ruchu punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia, sktadowe styczne i normalne
przyspieszenia e Kinematyka ruchu postepowego i obrotowego bryty sztywnej. Parametry katowe i liniowe ruchu, wektor
predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu bryty. e Kinematyka ruchu ptaskiego bryty sztywnej, wektor predkosci i
przyspieszenia wybranego punktu bryty. ¢ Rézniczkowe réwnania ruchu punktu

materialnego, zadanie proste i odwrotne. Zasada rdwnowartosci energii kinetycznej i pracy. ¢ Dynamika uktadu bryt jako ukfadu
punktéw materialnych, srodek masy i jego wspotrzedne, rézniczkowe rownania ruchu srodka masy. e Kolokwium

Metrologia elektroniczna K_W07, K_U01, K_U04, K_U05, K_U13

e Pojecia podstawowe; istota i filozofia metrologii, sygnaty pomiarowe klasyfikacja i ich wtasciwosci, tory pomiarowe i ich
wiasciwosci, niepewnoséci pomiarowe.. e Przetworniki wielkosci fizycznych, klasyfikacja. Przetworniki parametryczne,
rezystancyjne, pojemnosciowe, ternsometryczne. Przetworniki indukcyjne, optoelektroniczne, mikromechaniczne,
piezielektryczne, piezorezystywne, termoanemometryczne, ultradzwiekowe, wirowe. ¢ Podstawowe uktady pomiarowe, uktady
wzmacniania i formowania sygnatdw pomiarowych e Wybrane zagadnienia komputerowych systeméw pomiarowych.
Programowanie eksperymentu w DasylLab e Analiza niepewnosci eksperymentu, metody opracowania pomiardw. e Pomiary
napie¢ statych, rezystancji, pétprzewodnikdw metodami bezposrednimi e Pomiary sygnatéw zmiennych metodami cyfrowymi,
analogowymi i graficznymi e Badanie charakterystyk czujnikéw obecnoséi e Badanie czujnikdw piezoelektrycznych i MMS. Pomiar
i analiza drgan e Pomiary przemieszczert metodami optoelektronicznymi i ultradzwiekowymi. ¢ Pomiary sit i masy metodami
tensometrycznymi ¢ Pomiary cisnieni, predkos¢i i strumienia masy ptynéw e Komputerowe systemy pomiarowe, konfiguracja
pomiar

Mikroekonomia K_W10, K_U01, K_U04, K_K05

89/179



21.05.2021

Panel efektow ksztatcenia

. Ekonomia jako nauka o gospodarowaniu ¢ Gospodarowanie jako proces dokonywania wyborow - rzadkos¢ a mozliwosci
produkcyjne. ¢ Rynek i gospodarka rynkowa - prawo popytu i podazy e Elastycznos¢ popytu i podazy. e Teoria racjonalnego
zachowania sie konsumenta e Teoria produkcji e Przedsiebiorstwo w gospodarce rynkowej ¢ Modele konkurencji rynkowej e
Réwnowaga mikroekonomiczna e Alternatywne teorie przedsiebiorstwa e Rynki czynnikow produkcji ¢ Réwnowaga
konkurencyjna i elementy teorii dobrobytu e Rynek pracy i ptace e Rynek informacji e Btedy rynku i konieczno$¢ interwencyjnej
polityki panstwa e Podstawowe teorie ekonomiczne ¢ Analiza potrzeb ludzkich, potrzeba a popyt ekonomiczny e Analiza krzywej
mozliwosci produkcyjnych e Podmioty gospodarcze i ich rola w gospodarce rynkowej e Rynek, funkcje popytu i podazy,
determinanty popytu i podazy, prawo popytu i podazy, wyznaczanie rownowagi rynkowej ¢ Wyznaczanie elastycznosci popytu,
wptyw elastycznosci cenowej popytu na przychody przedsiebiorstwa e Teoria uzytecznosci a zachowanie konsumenta na rynku.

. Funkcja produkcji i czynniki produkcji e Marginalna analiza maksymalizacji zysku e Rownowaga przedsiebiorstwa w
réznych strukturach rynkowych e Rynek pracy i ptace e Btedy rynku i koniecznos¢ interwencyjnej polityki panstwa
Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W10, K_W14, K_W15, K_U01, K_U04, K_K02

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

Podstawy inzynierii produkcji K_W04, K_W08, K_W11, K_U04, K_U10

e Istota zarzadzania i inzynierii produkcji. Podstawowe terminy i definicje. e Podstawy organizacji i zarzadzania systemami
produkcyjnymi. e Zarzadzania jakoscig w procesach produkcyjnych - instrumentarium zarzadzania jakosciq. Teoria i praktyka.
e Systemowe zarzgdzania jakoscig, srodowiskiem i bezpieczenstwem. Teoria i praktyka. ¢ Wspodtczesne koncepcje doskonalenia
produkcji - Lean Manufacturing, Six Sigma. Teoria i praktyka. ¢ Komputerowe systemy wspomagania systeméw produkcyjnych.
Teoria i praktyka. e Wspétczesne trendy w rozwoju przedsiebiorstw — Przemyst 4.0.

Podstawy metrologii K_W04, K_W07, K_U01, K_U04, K_UO05, K_U13

e Ukfad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. ¢ Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu,
kierunku, pofozenia i bicia. ¢ Zarysy okragtosci ustalone dla catej analizowanej powierzchni. ¢ Funkcjonalny wybdr, oznaczenie
i interpretacja tolerancji geometrycznych. e Tolerancje wybranych ztozonych elementéw geometrycznych. e Analiza
niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci systeméw pomiarowych. ¢ Chropowatosc
i falistos¢ powierzchni. e Pomiary wymiardw i odchylek ksztattu prostych elementéw geometrycznych. e Pomiary odchytek
kierunku, potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych. ¢ Pomiary odchytek ztozonych elementéw

geometrycznych na przykfadzie gwintu. ¢ Pomiary odchytek ztozonych elementéw geometrycznych na przyktadzie kota zebatego.
e Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na wybranym przyktadzie. e Pomiary chropowatosci powierzchni. e
Cwiczenia tablicowe dotyczace ukfadu tolerancji i pasowan. ¢ Cwiczenia tablicowe dotyczace niepewnoéci pomiaréw.

Podstawy niezawodnosci i eksploatacja maszyn K_W09, K_U01, K_U04, K_U06, K_U13
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e Wprowadzenie do eksploatacji maszyn e Klasyfikacja tarcia, rodzaje smarowania, funkcje srodkéw smarowych w systemach
tribologicznych e Klasyfikacja elementarnych procesdw niszczenia, przebieg zuzywania, charakterystyka zuzycia sSciernego,
adhezyjnego i prze utlenianie e Rodzaje zuzycia typu spalling, pitting, scuffing, i fretting, korozyjne i erozyjne procesy niszczenia,
rodzaje uszkodzen czeéci maszyn e Stan warstwy wierzchniej, wptyw warstwy wierzchniej na intensywnos$¢ zuzycia,
przeciwdziatanie zuzyciu tribologicznemu, obnizanie intensywnosci zuzycia e Analiza podstawowych pojec¢ eksploatacyjnych,
zasady eksploatacji maszyn, uzytkowanie maszyn, podstawy obstugiwania maszyn, podstawy kierowania eksploatacjg urzadzen
technicznych e Charakterystyki niezawodnosci, niezawodnos¢ systeméw, badania trwatosci i niezawodnosci, ksztattowanie
niezawodnosci systemdw e Charakterystyczne objawy zuzycia tribologicznego czesci maszyn, przeglad urzadzen do badania
tarcia i zuzycia e Badanie zuzycia w obecnosci $cierniwa ¢ Wyznaczenie krzywej zuzycia uktadu czop-panewka ¢ Wptyw topografii
powierzchni na tarcie uktadu: pierécien ttokowy- tuleja cylindrowa e Badania intensywnosci zuzycia uktadu: trzpientarcza e
Przeprowadzenie sesji TPM na wybranej obrabiarce e Planowanie remontéw maszyn

Podstawy sztucznej inteligencji K_W04, K_W16, K_W17, K_U01, K_U04, K_UO05, K_U07

e Istota i charakterystyka sztucznej inteligencji jako dziedziny naukowej. Zakres badan nad sztuczna inteligencjg. Pozyskiwanie
wiedzy. Metody reprezentacji wiedzy. Logika zdan i logika predykatow. Reguty. Metody wnioskowania. Wnioskowanie
sformutowanie zadania, skfadnia i semantyka jezyka logiki, budowa systemu automatycznego wnioskowania. Wnioskowanie
jako zadanie przeszukiwania przestrzeni, strategie przeszukiwania w gifgb i wszerz. e Systemy ekspertowe: architektura, rodzaje,
zasady i metody ich konstrukcji. Szkieletowe systemy ekspertowe. Doradcze systemy oparte o baze wiedzy. e Podstawy sieci
neuronowych. Biologiczne podstawy neurokomputingu, podstawowy model neuronu i sieci neuronowej. Podstawowe reguty
uczenia sieci neuronowych (z nauczycielem - reguta delta i bez nauczyciela - reguta Hebba), pojecie funkcji btedu, problem
generalizacji, rola zbioru trenujacego i testowego. Podstawowy algorytm uczenia sieci neuronowej - metoda wstecznej
propagacji bteddéw: budowa i dziatanie jednokierunkowych sieci neuronowych, rodzaje algorytmdéw propagacji wstecznej.
Samoorganizujgce sie sieci neuronowe: podstawowy algorytm Self Organizing Map, funkcja sgsiedztwa, praktyczne aspekty
obliczen przy pomocy SOM. Sieci neuronowe ze sprzezeniem zwrotnym: sieci Hopfielda i Hamminga Praktyczne zastosowania
sieci neuronowych do rozwigzywania zadan: klasyfikacji, klasteryzacji, prognozowania, przetwarzania i rozpoznawanie obrazow,
w automatyce. e Reprezentacja niepewnosci: Teoria zbiordw rozmytych, Logika rozmyta, baza regut rozmytych i rozmyte
whnioskowanie. Przetwarzanie wiedzy niepewnej, rozmytej. Pojecia zmiennej lingwistycznej. Budowa sterownika rozmytego.
Budowa systemu wnioskowania rozmytego. e Podstawy algorytméw genetycznych: ogdiny schemat i sktadniki; reprodukcja i
selekcja; rekombinacja - krzyzowanie (proste, arytmetyczne); mutacja (rownomierna, brzegowa, nierownomierna - lokalne
dostrajanie). Zagadnienia implementacyjne z zakresu zastosowan algorytmow genetycznych i ewolucyjnych (algorytm dla
rozwigzywania zadania komiwojazera, zagadnienia plecakowe, w szeregowaniu zadan). ¢ Tworzenie systemow 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 pomoca sieci neuronowych, w tym wielowarstwowy perceptron, RBF oraz sieci neuronowej Kohonena. e« Tworzenie
systemu rozmytego wnioskowania. za pomocg pakietu programowego Fuzzy Logic Toolbox for MATLAB. Opracowanie systemow
doradczych opartych na logice rozmytej. e Zastosowania algorytméw genetycznych do rozwigzywania zadania komiwojazera i
zagadnienia plecakowego z wykorzystaniem oprogramowania Genetic Library Toolbox for Matlab. Kolokwium zaliczeniowy.

Podstawy zarzadzania K_W11, K_ W12, K_U01, K_U04

e Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzadzania. Funkcje i czynnosci
kierownicze. Rodzaje kierownikdw. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny e Rozwoj
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zarzadzania Szkota naukowa. Szkota naukowej organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna.
Szkofa ilosciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny e Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji -
funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania. Planowanie w organizacji. Zarzadzanie
ustalaniem celdéw i procesem planowania. e Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych. Typy struktur
organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja ¢ Proces przywoédztwa. Przywddztwo
i proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizacji.(planowanie, organizowanie,
zatrudnianie, kierowanie) Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. ¢ Podejmowanie decyzji
kierowniczych. Istota podejmowania decyzji. Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji.
Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy informacyjno- decyzyjne. ¢ Kontrola i controlling. Istota kontroli.
Proces kontroli. Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli. Controlling w zarzadzaniu organizacjami. e Zarzadzanie
marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne, defensywne, konkurencyjne,
cenowe e Zarzadzanie logistyczne i Zarzadzanie innowacyjne. Istota proceséw logistycznych. Strategie zarzadzania
logistycznego. Istota i rodzaje innowacji. Bariery wprowadzanie innowacji. Strategie zarzadzania innowacyjnego. e Zarzadzanie
jakoscig, srodowiskiem i bezpieczenstwem.. Pojecie jakosci. Rozwdj zarzadzania jakoscia. 14 punktéw Deminga. Podstawy
prawne zarzadzania jakoscig. Kompleksowe zarzadzanie jakoscig TQM. Ekologiczna bariera rozwoju. Podstawy prawne
zarzadzania Srodowiskiem. Systemy zarzadzania srodowiskiem. Badanie zagrozen i ocena ryzyka. e Podsumowanie zajec.
Egzamin e Przedstawienie zakresu ¢wiczen. e Wykonanie prac majacych na celu sporzadzenie biznes planu cz.1. (informacje
ogolne o wnioskodawcy, plan rynkowy obejmujacy min. analize rynku oraz strategie marketingowga) ¢ Wykonanie prac majacych
na celu sporzadzenie biznes planu cz.2. (plan zarzadzania, harmonogram dziatan, zakres rzeczowofinansowy, Zzrddia
finansowania projektu, ocena ryzyka przedsiewziecia). ¢ Wykonanie prac majgcych na celu sporzadzenie dokumentacji
uruchomienia dziatalnosci Wniosek CEIDG-1. Formularze niezbedne do zatozenia firmy (CEIDG-RB, ZUS-ZBA, VAT-R, RG-1,
ZUS-ZUA). « Wykonanie prac majacych na celu ukonczenie wypetniania dokumentacji uruchomienia dziatalnosci.

e Prezentacja projektow. e Zaliczenie

Praca dyplomowa inzynierska K_U01, K_U03, K_U04

e Sporzadzenie planu pracy dyplomowej ¢ Analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej ¢ Wykonanie badan/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej « Wyciggniecie wnioskdw z przeprowadzonych badan/analiz ¢ Zredagowanie
pracy dyplomowej e Obrona pracy dyplomowej

Praktyka przemystowa K_U03, K_U04, K_K03

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

Prawo gospodarcze K_W10, K_W11, K_W12, K_W15, K_U01, K_U04, K_K02
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e Wprowadzenie do prawa gospodarczego. Pojecie prawa gospodarczego. Przedmiot i zakres prawa gospodarczego w Polsce.
Zroda prawa gospodarczego. Podstawowe pojecia z zakresu prawa gospodarczego. Charakterystyka podmiotéw prawa. Osoby
fizyczne, osoby prawne, konsumenci. Zdolnosc prawna i zdolno$c do czynnosci orawnych osdb fizycznych i prawnych. 2.
Przedsiebiorca. Prawne pojecie i cechy przedsiebiorcy. Kategorie przedsiebiorcow. Zasady dziatalnosci gospodarczej. Rodzaje
dziatalnosci gospodarczej. Firma przedsiebiorcy i oznaczenie przedsiebiorstwa. 3. Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej.
Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej bez reglamentacji. Reglamentacja dziatalnosci gospodarczej. Koncesjonowanie
dziatalnosci gospodarczej 4. Rejestr przedsiebiorcow. Funkcje Krajowego Rejestru Sadowego. Ewidencja oséb fizycznych
prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza. Ewidencja a rejestr przedsiebiorcéw. Wpis do ewidencji.Centralna Ewidencja i Informacja
o Dziatalnosci Gospodarczej. 5. Spotki i ich rodzaje. Instytucje wspdlne w spdtkach handlowych. Spétki osobowe: spdtka prawa
cywilnego, spotka jawna, spotka komandytowa. Spotki kapitatowe: spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscia, spdtka akcyjna.
Spétdzielnie, banki, inne podmioty prowadzace dziatalno$¢ gospodarczg. Spoétdzielnie. Stowarzyszenia i fundacje. 6. Upadtosc
przedsiebiorcy. 7. Ogdlne zagadnienia uméw gospodarczych. Zrédta zobowigzan. Rodzaje uméw. Zasada

swobody umoéw. Czynniki ksztattujace tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Umowa przedwstepna. Przelew
wierzytelnosci, subrogacja, przejecie dtugu, ustawowe przystgpienie do dtugu. Przedawnienie roszczen majgtowych.

Procesy produkcyjne K_WO06, K_U01, K_U04, K_U14, K_U15, K_U16

e Wybrane elementy systemu produkcyjnego - struktura, $rodki pracy, przedmioty pracy, wyroby, braki, odpady, itp. ¢ Proces
produkcyjny i wytwdrczy e Fazy i etapy technicznego przygotowania produkcji ¢ Dokumentacja techniczna e Struktura
organizacyjna dziatdbw przygotowania produkcji e Analiza przebiegu procesu produkcyjnego e Innowacje w procesach
produkcyjnych e Planowanie procesu przygotowania i uruchomienia produkcji nowego wyrobu w oparciu o przyjete zatozenia
techniczno-organizacyjne i strukture wyrobu

_ K_W11, K_W13, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_U15,
Procesy zaopatrzenia K U6
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e Wprowadzenie do logistyki zaopatrzenia; Zaopatrzenie w logistyce, Miejsce zaopatrzenia w logistyce i jej definicjach Cele i
zadania logistyki i logistyki zaopatrzenia Infrastruktura logistyki zaopatrzenia. ¢ Miejsce logistyki zaopatrzenia w systemach
logistycznych. Podziat systemow logistycznych, Dawne i aktualne zaleznosci w obszarze logistyki zaopatrzenia. e Cele logistyKki
zaopatrzenia. Decyzje strategiczne w zaopatrzeniu, Logistyczna koncepcja zaopatrzenia, Rozwdj logistyki zaopatrzenia, Rola
zaopatrzenia w przedsiebiorstwie, Klienci na rynku dobr produkcyjnych, Rola zaopatrzenia w przedsiebiorstwie, Polityka
zaopatrzenia, Podstawowe funkcje procesdow zaopatrzenia. e Klasyfikacja i charakterystyka kupowanych dobr, Ogdlne kryteria
wyboru dostawcy, Kryteria zakupéw, Grupowe zakupy. ¢ Wymagania w zakresie zakupow i zaopatrzenia w: normach ISO serii
9000, Zarzadzaniu Srodowiskiem ISO 14001, Bezpieczenstwem ISO 45001. Systemach zarzadzania jakoscig w przemysle
motoryzacyjnym IATF 16949, lotniczym AS 9000, spozywczym HACCP. ¢« PODSTAWOWE PROCESY ZAOPATRZENIA. PROCES
MAKE-OR-BUY: Definicja procesu make-or-buy, Powody outsourcingu, przebieg procesu make-or-buy, analiza make-or-buy,
argumenty na rzecz strategii "make", argumenty na rzecz strategii "buy", drzewo decyzyjne procesu make-or-buy. ¢ PROCES
SOURCINGU, Modele sourcingu jako konsekwencja strategii "buy", Cele, Sourcing lokalny, krajowy, globalny, Przedmiot
zaopatrzenia i ilo$¢ dostawcédw, pie¢ faz outsoursingu, szanse i zagrozenia stwarzane przez global sourcing. e PIEC FAZ
OUTSOURSINGU: Utworzenie zespotu d.s. outsourcingu, Ustalenie potencjatu outsourcingu, Przeprowadzenie analizy rynku,
Opracowanie koncepcji outsourcingu, Zawarcie kontraktu i jego realizacja. ¢ PROCES ZAKUPU: Definicja, Proces zamkniety,
Proces koncowy, Cele.Wymagania norm odnosnie zakupow, procedury zakupdw. e MIEJSCE DZIAtU ZAOPATRZENIA W
STRUKTURZE PRZEDSIEBIORSTWA, Problemy organizacyjne, Organizacja procesu zakupow w Polsce, Wewnetrzna organizacja
dziatu zakupdw zaopatrzeniowych, Zarzadzanie materiatami, Branzowcy, Stratedzy, Znaczenie dziatu zaopatrzenia. e
Kwalifikacja i ocena dostawcow; Metody oceny dostawcow, listy kwalifikowanych dostawcow, listy rankingowe dostawcow,
procedura/instrukcja oceny dostawcéw, Organizacja i opracowanie zamowien. e Kooperacja: Definicje, cechy charakterystyczne,
rodzaje kooperacji, korzysci i zagrozenia w kooperacji, przedmioty kooperacji, kooperacja a konkurencja, etapy kooperacji,
rozwdj kooperacji. Statystyczna kontrola odbiorcza zakupdw: Metody kontroli jakosci. Kontrola 100%. Statystyczne kontrole
odbiorcze. Statystyczna kontrola dostawcy). ¢ Metoda ABC i JiT. e Tendencje rozwojowe logistyki (zaopatrzenia) Internet i handel
elektroniczny w logistyce zaopatrzenia. ¢ Podsumowanie zajec i test zaliczeniowy ¢ Wprowadzenie i oméwienie wymagan. Wybor
na podstawie literatury organizacji i jej charakterystyka. e Analiza aktualnego sposobu zaopatrywania organizacji ¢ Schemat
blokowy aktualnego sposobu prowadzenia zaopatrzenia e Okreslanie odpowiedzialnosci za czynnosci organizacja dziatu
zaopatrzenia ¢ Projekt dokumentéw zaopatrzeniowych e Propozycje doskonalenia zaopatrzenia w analizowanej organizacji e
Ocena dostaw i dostawcéw e Zaliczenie

) o . K_W03, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U07, K_U09,
Projektowanie inzynierskie K Ul4. K U16

e Ogdlna klasyfikacja maszyn i czesci maszynowych. Wymagania stawiane maszynom i czesciom. Normalizacja i unifikacja w
budowie maszyn e Rodzaje obcigzen, istota zmeczenia materiatdw. Zasady obliczen zmeczeniowych. e Potaczenia w budowie
maszyn i ich rodzaje. Potaczenia nieroztaczne: przeglad rodzajow konstrukcji, zasady obliczania i projektowania. e Potaczenia
roztaczne: przeglad rodzajow konstrukcji, zasady obliczania i projektowania ¢ Elementy podatne: przeglad rodzajéw konstrukcji,
zasady obliczania i projektowania e Przewody rurowe, obliczanie, normalizacja ¢ Osie i waty: przeglad rodzajéw konstrukcji,
obcigzenia, obliczanie, zasady ksztattowania. e Tarcie i zuzycie. Zagadnienia smarowania, rodzaje smardéw.

tozyskowanie Slizgowe, uszczelnienia ¢ tozyskowanie toczne: klasyfikacja rodzajow tozysk, schematy tozyskowania metody
doboru tozysk, zabudowa. e Sprzegta: klasyfikacja rodzajow sprzegiet, Materiaty ciene, Przeglad konstrukcji. Obliczanie, oraz
dobdr sprzegiet z katalogéow e Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu w napedach. klasyfikacja, przeglad konstrukcji. Obliczenie
przektadni ciernych i ciegnowych. Konstrukcja, obliczanie wytrzymatosciowe koét zebatych. e Tworzenie dokumentacji
projektowej na podstawie zadanego schematu konstrukcji ¢ Dla zadanego schematu konstrukcji zaprojektowac¢ wat maszynowy
wraz z tozyskowaniem.
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Przedmiot humanistyczny 1: logika K_W10, K_U01, K_U04

e Wprowadzenie w problematyke logiki formalnej. Ogoélne wiadomosci o jezyku. Wprowadzenie podstawowych pojec klasycznego
rachunku zdan. Zmienne zdaniowe, formuty, warto$ciowania zmiennych, funkcjonalna petnos$¢, postacie normalne i klauzulowe.
e Tautologie, kontrtautologie, konsekwencje logiczne, systemy dowodzenia. e Elementy teorii wnioskowania. Reguty
wnioskowania. ¢ Metoda rezolucji, elementy logiki pierwszego rzedu. « Wiadomosci o zbiorach. Algebra zbiordéw, prawa algebry
zbioréw. Relacje miedzy zbiorami. Iloczyn kartezjanski,

Przedmiot humanistyczny 2: Socjologia spoteczna K_W12, K_UO1, K_U04, K_KO03

¢ Status naukowy socjologii. « Konformizm u cziowieka i jego dziatanie w sytuacjach trudnych. Postawy spoteczne. ¢ Uprzedzenia
i stereotypy. Konflikt jako zjawisko spoteczne. o Kultura jako zjawisko socjologiczne. ¢ Patologie spoteczne analiza socjologiczna
tego zjawiska. ¢ Interakcje spoteczne. ¢ Procesy transformacji ustrojowej w Polsce.

Przemyst 4.0 K_WO09, K_U04, K_U13, K_K07

e Wprowadzenie w problematyke Przemystu 4.0. Ujecie historyczne. Wyzwania i korzysci jakie niesie czwarta rewolucja
przemystowa. Rys historyczny dotyczacy rewolucji przemystowej e Definicja przemystu 4.0, przemyst 4.0 na Swiecie.
Komputerowe wspomaganie utrzymania ruchu maszyn i urzadzen ¢ Transformacja w kierunku przemystu 4.0. Zastosowanie
technologii rozszerzonej rzeczywistosci e Koncepcja budowy i funkcjonowania platformy przemystu przysztosci. Zastosowanie
technologii wirtualnej rzeczywistosci w inzynierii produkcji e Zaawansowane systemy produkcyjnej. ¢ Monitorowanie produkcji
e Procesy transformacji cyfrowej, wdrazanie cyfrowych produktéw i ustug.. Komponenty przemystu 4.0. Modele biznesowe w
przemysle 4.0 W drodze do Przemystu 5.0 e Zaliczenie ¢ Wprowadzenie i omdwienie laboratoriow e Digitalizacja procesow
przemystowych e Cyfrowa Fabryka — Digital Factory e Internet Rzeczy e Sterowanie w systemach Industry 4.0 ¢ Rozwigzania
chmurowe e zaliczenie

Rachunek kosztow dla inzynierow K_W10, K_U01, K_U04, K_U07, K_U08, K_U11, K_K05

e Wprowadzenie do przedmiotu. Istota i zadania rachunku kosztow. Rachunek kosztéw w systemie rachunkowosci
przedsiebiorstwa. Pojecie, zakres, klasyfikacja kosztéw. Grupowanie kosztow w systemie ewidencyjnym. Rachunek kosztéw w
uktadzie rodzajowym. Pomiar kosztow. Koszty wedtug miejsc ich powstawania. Rozliczanie kosztow. Kalkulacja kosztéw
wytworzenia produktéw. Grupowanie kosztéw i ich powigzanie z rachunkiem zyskéw i start. Zaliczenie. ¢ Wprowadzenie do
przedmiotu. Podstawowe przekroje klasyfikacji kosztow. Pomiar i wycena zuzycia czynnikdw produkcji. Rozliczanie kosztow.
Metody kalkulacji kosztéw. Zaliczenie.

Seminarium dyplomowe K_UO01, K_U03, K_U04, K_U19, K_KO06

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

Statystyka matematyczna i rachunek prawdopodobienstwa K_W01, K_Uo01

e 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 wiasnosci. Zmienne losowe typu
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skokowego (rozktad zerojedynkowy, dwumianowy, Poissona). Zmienne losowe typu ciggtego (rozktad jednostajny, wyktadniczy,
normalny). Funkcje zmiennej losowej. ¢ 3. Parametry rozktadu zmiennej losowej. Wartos¢ przecietna zmiennej losowej.
Momenty zwykte i centralne. Wariancja i odchylenie standardowe. ¢ 4. Dwuwymiarowa zmienna losowa. Rozktady brzegowe.
Niezaleznos$¢ zmiennych losowych. Momenty dwuwymiarowej zmiennej losowej. Kowariancja, wspotczynnik korelacji, macierz
kowariancji. Rozktady warunkowe. Regresja: krzywe regresji pierwszego rodzaju, regresja drugiego rodzaju. e 5. Twierdzenia
graniczne. Ciggi zmiennych losowych. Rodzaje zbieznosci ciggdw zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb. ¢ 6. Elementy
statystyki matematycznej. Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej. Okreslenie i podstawowe wiasnosci estymatordw.
Estymacja punktowa: metoda momentdéw i metoda najwiekszej wiarygodnosci. Rozktad chi-kwadrat, rozktad t-Studenta.
Estymacja przedziatowa. Weryfikacja hipotez statystycznych. Testy; parametryczne, zgodnosci, niezaleznosci.

i . K_W08, K_W11, K_W13, K_U01, K_U02, K_U04, K_U05,
Sterowanie przeptywem produkcji K UO7. K Ul4. K U15. K U16

e Istota planowania i sterowania przeptywem produkcji. Podstawowe dziatania zwigzane z produkcjg wyrobow. Cechy
charakterystyczne przeptywu produkcji. Cele i funkcje planowania i sterowania przeptywem produkcji. Ztozonos¢ planowania
przeptywdéw produkcji. ¢ Zasady i normatywy planowania i sterowania przeptywem produkcji Sterowanie iloscig, sterowanie
terminami. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Przyktady zastosowania wybranych zasad w planowaniu przeptywow
w produkcji. ¢ Harmonogramowanie dyskretnych proceséw produkcyjnych. Klasyfikacja problemdw harmonogramowania. e
Planowanie i sterowanie przeptywem produkcji w zintegrowanych systemach produkcyjnych. Miejsce planowania i sterowania
produkcjg w zintegrowanych systemach produkcyjnych. Planowanie potrzeb materiatowych MRP. Planowanie zapotrzebowania
na zdolnosci produkcyjne CRP. Systemy planowania i sterowania produkcjg PPC. Systemy kierowania wytwarzaniem SFC. e
Sterowanie przeptywem produkcji w systemach JIT. Charakterystyka systemow JIT. System kanban jedno i dwukartkowy.
Projektowanie systemu kanban. e Projektowanie systemdw przeptywu produkcji w oparciu o zasady produkcji odchudzonej.
Mapowanie strumienia wartosci. Tworzenie przeptywu ciggtego. ¢ Omowienie funkcjonalnosci systemu do harmonogramowania
produkcji. Definiowanie zasobdw, grup zasobdw, produktow, klientéw, kalendarze pracy. e Dodatkowe ograniczenia zasobow,
marszruta technologiczna, macierze przezbrojen e Metody harmonogramowania - wprzdod, wstecz, dwukierunkowo.
Harmonogramowanie wg. priorytetu oraz terminu realizacji zlecenia ¢ Zaawansowane metody harmonogramowania , redukcja
~Waskich gardet”. Raporty, poréwnywanie harmonogramoéw (,,co jesli?”), szybkie odszukiwanie informacji.

Systemy CAD/CAM 1 K_WO04, K_W08, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_U16

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

Systemy CAD/CAM 2 K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_UO05, K_U14, K_U16
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e Zapoznanie z obstugg i programowaniem obrabiarek CNC. Programowanie interpolacji. Zapoznanie z interfejsem CAM.
Projektowanie obrdbki wiertarskiej w CAD/CAM. Projektowanie obrdbki frezarskiej w CAD/CAM - 2.5D. Generowanie kodu NC w
CAM i uruchomienie programu na obrabiarce e Specyfika i trudnosci modelowania numerycznego silnie nieliniowych i
kontaktowych zagadnien technologicznych. Zapoznanie sie z interfejsem i strukturg programu Marc/Mentat, poruszanie sie po
programie, zasady tworzenia modelu, jego dyskretyzacja, modele materiatowe, modele tarcia, warunki kontaktowe oraz warunki
brzegowe, rodzaje analiz, typy elementéow, uwagi na temat modelowania procesow plastycznego ksztattowania. Modelowanie
numeryczne procesu speczania ha zimno w osiowosymetrycznym stanie naprezenia, przygotowanie modelu do obliczen,
prezentacja i analiza wynikow. Budowa modelu powierzchniowego procesu wyttaczania sztywnymi narzedziami. Symulacja
zachowania sie ksztattowanej blachy dla przypadkéw wyttaczania: bez dociskacza i z dociskaczem kotnierza. Przygotowanie
modeli do obliczen, prezentacja i analiza wynikow obliczen. ¢ Budowa modutu CAD do projektowania konstrukcji

blaszanych. Ocena mozliwosci projektowych. Rodzaje narzedzi projektowych stosowanych do projektowania cech
konstrukcyjnych typowych dla konstrukcji blaszanych. Wptyw czynnikéw konstrukcyjnych na wymiary wykroju. Sktadanie
konstrukcji blaszanych w module do ztozen (Assembly). Generowanie dokumentacji technicznej z uwzglednieniem rzutow
zawierajacych ptaskie wykroje blaszane jako podstawa do obrdbki CAM

Systemy magazynowe K_W08, K_W11, K_U01, K_U04, K_U08, K_U12, K_U16

e Istota i znaczenie magazynowania. Rola magazynowania w systemie logistycznym. Decyzje dotyczace formy wiasnosci
magazynu. Przyczyny korzystania z magazyndw obcych. Ustugi $wiadczone przez magazyny obce. Liczba magazynow e
Struktura organizacyjna magazynu. Dokumentacja magazynowa. Podstawowe pojecia. Podstawowe fazy procesu
magazynowania: przyjecie, sktadowanie, kompletowanie, wydawanie. Podstawowe czynnosci wykonywane w magazynie.
Zasady zagospodarowania powierzchni magazynowej. e System magazynowy i jego elementy: budowle magazynowe,
wyposazenie-urzadzenia do sktadowania. System magazynowy i jego elementy: wyposazenie-magazynowe, urzadzenia
pomocnicze. ¢ Jednostki fadunkowe. Zasady formowania, zabezpieczania i znakowania (kody kreskowe). e Analiza przeptywu
materiatdw: program transportu w zaktadzie, wykres przeptywu materiatéw, karta procesu przeptywu materiatéow, karta cykli
transportowych. e Klasyfikacja i charakterystyka wybranych $rodkéw transportu wewnetrznego e Normy czasu w transporcie
wewnetrznym: normy podstawowe, zaktadowe, czasy cykli transportowych i operacji recznych. Uktady transportu
wewnetrznego: Typy uktadow i ich elementy, wydajnos$¢ elementéw uktadu. e Wymiarowanie procesow i uktadow transportu
wewnetrznego: procesy transportu wewnetrznego, pracochtonno$¢ procesu przeptywu materiatdw, liczba sSrodkow
transportowych i ich obstugi e Zajecia organizacyjne , zapoznanie sie z podstawowymi pojeciami w systemie WMS - Qguar. e
Schemat i opis modelu magazynu, schemat powigzan magazynowych. Typy nos$nikéw magazynowych , struktura opakowan,
przypisanie typu nos$nika do obszaru nosnika e Proces zamdwienia, konfiguracja zamoéwien, zamdwienia dla dostawcéw e
Dostawy, proces dostawy, dostawy z zewnatrz, przydziat lokacji  Produkcja, proces wprowadzania artykutdw z produkcji
Zlecenia od klientdw, proces obstugi zlecen, konfiguracja zlecen e Zlecenia transportowe, lista zlecen, srodki transportowe e
Zaliczenie ¢ Optymalizacja przydziatu srodkéw transportu wewnetrznego do zadan transportowych z wykorzystaniem arkusza
kalkulacyjnego e Optymalizacja przeptywu zasobdw w sieci transportu wewnetrznego z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego
e Projekt karty cykli transportowych, obliczenie czaséw cykli transportowych, obliczenie ilosci $rodkdw transportu wewnetrznego
e Zaliczenie projektu

. K_W04, K_W06, K_W08, K_U01, K_U02, K_U04, K_UO08,
Systemy opakowaniowe K Ul6 K K04
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* Wiadomosci wstepne (rola i funkcje wspdtczesnych opakowan; definicje; zréznicowanie materiatéw opakowaniowych; wytyczne
projektowania i doboru opakowan). e Rodzaje opakowan i podstawy technologii ich wytwarzania (opakowania szklane;
opakowania metalowe; opakowania drewniane i papierowe; opakowania z tworzyw sztucznych). Metody badan materiatow
opakowaniowych i opakowan. e Pakowanie (systemy pakowania; pakowanie aseptyczne; opakowania transportowe i jednostki
fadunkowe). ¢ Informacyjna rola opakowan (informacje na opakowaniach i oznakowanie réznych towarow; kody kreskowe EAN).
Trendy rozwojowe w opakowalnictwie (nowe materiaty opakowaniowe; nowe kierunki pakowania, technologie alternatywne). e
Badanie wybranych wtasciwosci wytwordw papierniczych. e Badanie folii opakowaniowych. e Badanie opakowan szklanych. e
Badanie wybranych wtasciwosci jednostkowych opakowan metalowych. e Badanie gotowych opakowan jednostkowych. e
Opracowanie projektu opakowania (pod wzgledem konstrukcyjnym i graficznym) dla okreslonego asortymentu.

K_W04, K_ W08, K_ W10, K_U01, K_U04, K_U14, K_U15,
Systemy transportowe K Ul16, K K04

e Transport - podstawowe pojecia, kryteria podziatu, potrzeby transportowe. e Klasyfikacja gateziowa transportu. e Transport w
systemie spoteczno-gospodarczym kraju, regionu i miasta. e Definicja systemu i procesu transportowego. e Prognozowanie
ruchu osobowego i towarowego. ¢ Systemy transportowe osiedla, miasta, regionu, kraju. ¢ Ocena systemow transportowych. e
Drogi i $rodki transportowe. ¢ Rodzaje procesdw transportowych. e Organizacja i technologia przewozdéw tadunkdw i osdb. e
Spedycja jako forma organizacyjna proceséw przewozowych. e Koordynacja przewozow z pracg punktéw tadunkowych. e
Kierowanie przewozami, stuzba dyspozytorska i eksploatacyjna. e Transport wewnetrzny w zaktadach i magazynach. e

Inteligentne Systemy Transportowe. e Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie i omowienie tematéw prac do wykonania. e
Projektowanie systemow transportowych i ich ocena. ¢ Planowanie pracy dla srodkéw transportowych. e Projektowanie systemu
transportu wewnetrznego. e Analizowanie funkcjonalnosci wybranych sieci drogowych. e Ocena efektywnosci systemow
informacji wykorzystywanych w transporcie. e Zaliczenie laboratorium.

. o .. K_W10, K_W11, K_W14, K_U01, K_U04, K_U09, K_U10,
Techniki zarzadzania jakoscig K Ui3. K Ul6

o Istota jakosci. Znaczenie zarzadzania jakoscia w przedsiebiorstwie. ¢ Rozwdj norm z zakresu zarzadzania jakoscig i
bezpieczenstwem. e Osiem zasad zarzadzania jakoscia. Srodowisko zarzadzania jakoscig i bezpieczeristwem. Cykl Deminga. 14
zasad Deminga. e Metody i techniki zarzadzania jakoscig. Tradycyjne i nowe narzedzia jakosci. ¢ Metody zarzadzania jakoscig:
QFD. FMEA. e Filozofia zarzadzania jakoscig. KAIZEN. TQM. Six Sigma. e Systemy zarzadzania bezpieczefAstwem. Podstawowe
obszary zarzadzania bezpieczenstwem. Cele oceny ryzyka zawodowego. e Badanie satysfakcji klientow - ankieta. ¢ Wykres
Pareto - Lorenza. e Diagram Ishikawy e Analiza FMEA. e Karta kontrolna X-R. ¢ Analiza QFD. ¢ Ocena ryzyka zawodowego

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U03, K_U04, K_U05

e System operacyjny Windows, Linux. System plikdw - operacje plikowe, wyszukiwanie. Programy uzytkowe. Praca w sieci
lokalnej. « MS Word - podstawy edycji tekstéw, formatowanie strony, akapit - formatowanie, tabele, edytor réwnan, tabulacja,
spisy tresci.  Internet - korzystanie z zasobow internetu, transfer plikéw. Dokumenty HTML - struktura ¢ MS Excel - adresacja
komorek, typy danych, wyrazenia arytmetyczne, kreator funkcji, tabelaryzacja danych do wykresu, kreator wykreséw, elementy
wspomagania decyzji, funkcje logiczne, Solver e Podstawy MS Access - tworzenie tabel, typy danych, kwerenda wybierajaca -
mechanizm QBE, formularz, raport e Podstawy $rodowiska Matlab - obliczenia naukowo-techniczne - zmienne, przypisanie,
wyrazenia, funkcje matematyczne, prosty wykres, praca wsadowa — m-pliki, instrukcja warunkowa, iteracyjne, generowanie
macierzy, operacje macierzowe, wstep do obliczen symbolicznych. ¢ Grafika komputerowa. Bitmapy - edycja rysunku, zrzut
ekranu, OLE. Grafika wektorowa - program Visio, tworzenie i edycja schematu. Grafika prezentacyjna - MS PowerPoint,
tworzenie prezentacji — elementy prezentacji, sterowanie prezentacja
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Technologie plastycznego ksztattowania materiatéw

metalicznych K_W03, K_W06, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07

e Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, trojosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozkfad na
czes$¢ kulista i dewiatorowg, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne
przedstawianie standw naprezenia za pomoca kot Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. ¢ Odksztatcenie
plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm
odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatow oraz ciat polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom
plastycznym, czynniki wptywajace na opor plastyczny i plastyczno$¢ materiatdw. ¢ Hutnicze procesy przerdbki plastycznej,
przetwarzanie wsadow w postaci kesisk lub wlewkdw, pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na goraco, potwyroby i wyroby
hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerobki plastycznej. Podzial metod obrdbki plastycznej. ¢ Metody
ksztattowania objetosciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciggnienie) - elementy teorii, przebieg
proceséw, przyktady wyrobdw i ich wtasciwosci. ¢ Metody ksztattowania blach (ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie,
przettaczanie, wycigganie, operacje fgczenia ttoczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe, obcigganie, wywijanie, obciskanie,
rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii, przebieg procesow, przyktady wyrobow i ich wtasciwosci. e Statyczna
proba rozciggania materiatéw ciggliwych. Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krgzkéw z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia
blach. Wyznaczanie granicznego wspotczynnika odksztatcen w procesie wyttaczania naczynia cylindrycznego. Speczanie walcow
w procesie kucia swobodnego. Walcowanie paskéw blachy. e Projektowanie procesu technologicznego wybranej (lub zadanej)
czesci ksztattowanej plastycznie. Dobor rodzaju i metody wytwarzania. Okreslenie warunkéw obrobki i przebiegu procesu
technologicznego. Wykonanie podstawowych obliczen inzynierskich i sporzadzenie wymaganej dokumentacji. Dobér maszyn i
urzadzen niezbednych do realizacji procesu technologicznego.

Termodynamika K_W02, K_W05, K_U01, K_U04, K_U07
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. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilos¢
substancji,liczba Avogadra; Zamkniety i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona
termodynamiczne, cisnienie, temperatura, funkcje stanu, rownowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjawiska
quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. e System substancji czystej: substancja czysta, faza;
Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, stopien suchosci, punkt krytyczny,
punkt potrdjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz doskonaty;
Réwnanie stanu, rownanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata gazowa, wspotczynnik $cisliwosci,
rownanie van der Waalsa, parametry zredukowane, prawo stanéw odpowiednich, inne rownania stanu, stata Boltzmanna. e
Zasada Zachowania Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta, przewodzenie, konwekcja,
promieniowanie, wewnetrzne zrodta ciepta; Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne
formy pracy; I Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna.

. Energia cieplna i entalpia: Ciepto wiasciwe gazéw - rzeczywistych, pétdoskonatych i doskonatych; zwigzek miedzy
cieptami wilasciwymi; ciepto molowe gazdéw wg teorii kinetycznej; Przemiany gazéw: przemiana politropowa, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy w ukfadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i
ciepto przemian charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lewo i prawobrzezne - wtasciwosci i funkcje, silniki
cieplne, pompy ciepta, sprawnos$¢ i wspoétczynnik wydajnosci obiegu. e Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrddta
nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawnos¢ i wspotczynnik
wydajnosci obiegdw nieodwracalnych, jakos¢ zrodet energii, termodynamiczna skala temperatury; II Zasada Termodynamiki:
silniki cieplne - sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne - sformutowanie Clausiusa, perpetuum mobile; Entropia i jej
wilasciwosci: nierédwnos¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii - przenoszenie i generowanie
entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia entropii; Uktad T-s dla gazow
doskonatych: entropia gazow doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropowa. e Gazowe urzadzenia
energetyczne: obiegi porownawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokowe — obiegi: Otto-Beau de Rochas,
Diesla, Seiligera- Sabathe, silniki przeptywowe - obiegi: Braytona-Joule’a, Humphreya, regeneracja i carnotyzacja obiegow -
obiegi: Braytonaloule'a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule'a. ¢ Wymiana ciepta: Konwekcja wymuszona:
mechanizm konwekcji wymuszonej, réwnanie Newtona, hydrauliczna warstwa przyscienna, przeptyw laminarny i turbulentny,
liczba Reynoldsa, termiczna warstwa przyscienna, liczba Prandtla, liczba Nusselta, réwnania kryterialne; Intensyfikacja wymiany
ciepta; Konwekcja swobodna: mechanizm konwekcji swobodnej, liczba Grashofa i Rayleigha, konwekcja swobodna na
powierzchni i w przestrzeniach zamknietych; Przewodzenie: prawo Fouriera, przewodnos$c¢ cieplna, dyfuzyjnos¢ cieplna, wptyw
budowy materiatu, ustalone przewodzenie przez ptaska ptyte, przenikanie ciepta, opory cieplne, $ciana wielowarstwowa;
Wymienniki ciepta; Promieniowanie: mechanizm wymiany ciepfa przez promieniowanie; ciato doskonale czarne, prawo Stefana-
Bltzmmanna, prawo Plancka; wtasciwosci ciat, emisyjnos¢, absorbcyjnosé, refleksyjnosé, przepuszczalnos$é¢, wymiana ciepta przez
promieniowanie. ¢ Wprowadzenie, BHP, analiza btedu pomiaru i szacowanie niepewnosci pomiarowej. ¢ Pomiar ci$nienia -
sprawdzanie manometrow, cechowanie mikromanometrow. e Pomiar temperatury - przyrzady do pomiaru temperatury,
cechowanie termometréw. e Pomiar ilosci substancji - masa, objetos¢, objetos¢ wiasciwa. ¢ Wyznaczanie zaleznosci temperatury
parowania wody od cisnienia. ¢ Wyznaczanie wyktadnika adiabaty gazéw pdtdoskonatych. ¢ Pomiar przewodnosci cieplnej ciat
statych aparatem ptytowym.

Wprowadzenie do techniki K_WO08, K_U01, K_U04
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e Technika jako catoksztatt Srodkéw i czynnosci obejmujacych dziatalno$¢ ludzka zwigzang z wytwarzaniem s$rodkow
materialnych. ¢ Rozwdj techniki i cywilizacji. Rys historyczny. e Maszyny jako podstawowe elementy proceséw produkcyjnych.
Maszyna jako system ziozony. Elementy maszyn, napedy maszyn. e Procesy projektowo-konstrukcyjne. Wybory koncepcji,
dobdr cech geometrycznych i materiatowych. ¢ Ogdline zasady konstrukcji. Rodzaje zapisu konstrukcji. Systemy CAD. Wybrane
zespoty maszynowe e Proces wytwodrczy. Metody i techniki wytwarzania. Odlewnictwo, spawalnictwo, przerébka plastyczna,
obrébka ubytkowa, przetwdrstwo tworzyw sztucznych. e Ksztattowanie cech materiatowych. Systemy montazowe. Systemy
CAM. e Mechanizacja i automatyzacja maszyn i procesow produkcyjnych. Manipulatory i roboty przemystowe. e Czujniki
pomiarowe, elementy sterujace, sterowniki programowalne. e Techniki informatyczne. Systemy zautomatyzowane. Uktady
mechatroniczne. ¢ Wybrane najnowsze osiggniecia techniki i technologii (dokonane przez studentéw).

Wprowadzenie do technologii informacyjnej |K_W04, K_U01, K_U03, K_U05

e Historia rozwoju informatyki. Informacja i jej jednostki oraz zasady jej zapisu. Fizyczna struktura komputera. Definicja,
miejsce, rola i zadania systemu operacyjnego.. Klasyfikacja systemow operacyjnych. Edytor tekstowy - ogdlne zasady pisania i
formatowania tekstéw. Grafika komputerowa i metody prezentacji informacji z wykorzystaniem technologii informacyjnej:
grafika wektorowa i rastrowa. Programy prezentacyjne e Sieci komputerowe i ustugi sieciowe. Podstawowe skfadniki architektury
WWW .Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron WWW. e Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja
nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy posrednie, filtrowanie danych, graficzna
prezentacja danych - wykresy, formuty tablicowe, Solver. e Obliczenia naukowe i inzynierskie. Wprowadzenie do programu
MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Rdéwnania algebry liniowej. Réwnania
nieliniowe.Catkowanie i rozniczkowanie numeryczne. Pisanie plikow skryptowych, Obliczenia symboliczne. ¢ Zaliczenie wykfadu
» Wprowadzenie do problematyki baz danych. Podstawowa terminologia. Charakterystyka baz danych. Modele danych.

Struktury danych. Operacje. Ograniczenia integralnosciowe. Uzytkownicy baz danych. System zarzadzania bazg danych

(SZBD). Klasyfikacja baz danych

Wychowanie fizyczne 1 K_K04

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

Wychowanie fizyczne 2 K_KO04
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e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omdwienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad
bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie ¢wiczen w Srodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego:
zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $srodowisku wodnym,
zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia
rozgrzewkowe, przygotowujace do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych:
zachtysniecie, skurcz, przytopienie, itp. ¢ Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg
na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg
na piersiach, prawidtowa pracy NN pofaczona z oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie
doktadanka z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu.
Nauka stylu klasycznego: prawidiowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu
klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. e Test
sprawnosci: proba przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Wytrzymatos¢é materiatéw K_WO03, K_U01, K_U04, K_U07, K_U14, K_U15

e Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementdéw konstrukcji i obcigzen, uogdlnione zredukowane sity
wewnetrzne, definicje naprezenia, przemieszczenia i odksztatcenia, podstawowe zatozenia e Elementy teorii naprezen,
odksztatcen i elastycznosci: Rozcigganie i $ciskanie pretdw prostych, warunki rownowagi, warunki geometryczne, zwigzki
fizyczne - prawo Hooke'a, state materialowe. Podstawy doswiadczalnego okreslania charakterystyk materiatéw-statyczna préba
rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspotczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy, analiza preta rozcigganego.
e Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki szczegdlne
pfaskiego stanu naprezenia,. Czyste Scinanie. e Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia - oznaczenia sktadowych, tensor
naprezen, tensor odksztatcen, podziat tensoréw. Uogdlnione prawo Hooke’a, prawo zmiany obobjetosci. ¢ Elementy teorii
naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy.
Wykresy momentow gnacych i sit tnacych. e Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia - energia odksztatcenia sprezystego.
e Wytezenie materiatu, podziat hipotez wytrzymatosciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia wzdtuznego,

najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego - Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego -
Hubera, Misesa, Hencky’'ego. e Elementy teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Skrecanie pretéow o przekrojach kotowych
- zatozenia, rozktad naprezen, deformacje preta skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza preta
skrecanego. e Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. e Elementy teorii naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Rozcigganie
i Sciskanie pretow prostych - analiza preta rozcigganego, ukfady pretowe, projektowanie przekrojow pretow. e Elementy teorii
naprezen, odksztatcen i elastycznosci: Zginanie proste - wykresy momentéw gnacych i sit tnacych, projektowanie przekrojow
belek zginanych. ¢ Dwuwymiarowy stan naprezenia - zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen Mohra.

o , _ K_W11, K_W13, K_U01, K_U04, K_U05, K_U08, K_U13,
Zarzadzanie i sterowanie zapasami K Ul4. K Ul5 K U16
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e Wprowadzenie do problematyki sterowania zapasami w przedsiebiorstwie e Istota , funkcje i klasyfikacja zapaséw. Cele
zarzadzania zapasami. Przyczyny tworzenia zapaséw e Struktura zapasu, podstawowe decyzje w zakresie zarzadzania zapasami,
rodzaje popytu, punkt rozdzielajacy e Podstawowe zaleznosci miedzy otoczeniem i systemem logistycznym w odniesieniu do
zapasOw, podstawowe czynniki wptywajace na zarzadzanie zapasami e Cykl uzupetniania zapasu, systemy kontroli stanéw
zapasow, analiza popytu-analiza ABC, klasyfikacja XYZ e Analiza popytu - profil popytu, rozktad teoretyczny popytu, analiza
trendu zmian popytu i sezonowosci ¢ Prognozowanie popytu e Koszty zapasow e Poziom obstugi klienta ¢ Ksztattowanie poziomu
zapasu bezpieczenstwa, optymalizacja wielkosci zapasu rotujgcego e Klasyczne modele sterowania zapasami - model poziomu
zamawiania ¢ Klasyczne modele sterowania zapasami - model cyklu zamawiania ¢ Modele sterowania zapasami - modele
hybrydowe e Dwuszczeblowe zarzadzanie zapasami, jedno okresowe zarzadzanie zapasami, wykorzystanie metody Monte Carlo
w sterowaniu zapasami e Szczegolne przypadki sterowania zapasami. Wskazniki logistyczne dotyczace zapasow e Analiza
zapasow - metoda ABC ¢ Analiza zapaséw - klasyfikacja XYZ e Analiza profilu popytu ¢ Analiza struktury zapasu e Symulacja
odnawiania zapasu wg modelu poziomu zamawiania ¢ Symulacja odnawiania zapasu wg modelu cyklu zamawiania e Zaliczenie
zajec

Zarzadzanie logistyczne K_WO08, K_W11, K_U01, K_U04

e Zarzadzanie logistyczne. Fazy rozwoju zarzadzania logistycznego. Cele zarzadzania logistycznego. Zasady zarzadzania
logistycznego. Narzedzia zarzadzania logistycznego. e Strategie zarzadzania logistycznego. Strategia integracji funkcji i
proceséw. Strategia konsolidacji. Strategia zmniejszania lub eliminacji zapasow. Strategia skracania cykli. Strategia
réoznicowania obstugi klientow - systemy DRP, ECR, CRM. e Strategia kooperacji w relacji ,dostawca odbiorca” - systemy
KANBAN. Strategia outsourcingu logistycznego. Strategia innowacji logistycznych. Kontroling logistyczny. Istota kontrolingu.
Zadania kontrolingu logistyki. Wskazniki logistyki. ¢ Benchmarking logistyczny. Istota benchmarkingu. Etapy benchmarkingu.
Przyktady benchmarkingu polskich przedsiebiorstw logistycznych. Tendencje rozwojowe zarzadzania logistycznego.
Racjonalizacja systeméw logistycznych. Wykorzystywanie wyspecjalizowanych operatoréw logistycznych. Ograniczanie liczby
dostawcow. e Rozwdj systemdw informatycznych. Wdrazanie nowych metod zarzadzania. Rozszerzanie zakresu funkcji
logistycznych. Rozwdj logistyki zwrotu e Zapoznanie z systemem komputerowym SAP ERP - modut Production Planning
Przygotowanie danych podstawowych w systemie SAP ERP, materiaty, struktury materiatowe i marszruty. e Zaplanowanie
produkcji w startegii make to stock i make to order e Realizacja procesu produkcyjnego z wykorzystaniem systemu SAP.

. o . K_W08, K_W11, K_W13, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,
Zarzadzanie produkcjq i ustugami K UO7. K UO8. K Ui3. K Ul6

e Istota zarzadzania produkcja i ustugami. Definicje poje¢: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzadzania produkcjg
- jakos$¢, niezawodnos$é, konkurencyjnosé. Fazy rozwoju zarzadzania produkcjg i ustugami. e Charakterystyka systemu
produkcyjnego. Definicja systemu. Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywnosc
systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci. Metody oceny produktywnosci. ¢ Wektor wejscia i wyjscia systemu
produkcyjnego. Charakterystyka czynnikéw produkcji (przedmiotéw pracy, srodkéw pracy, zasobdw ludzkich, energii) oraz
produktow (wyrobdéw, ustug, odpadow, wyrobdw niezgodnych-brakéw). e Procesy transformacji zachodzace w systemach
produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybdr procesu technologicznego,
lokalizacja przedsiebiorstwa, rozmieszczenie obiektéw), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementow
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sktadowych podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséw wytwarzania. Cykl
produkcyjny. Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy,
szeregowo-rownolegty, rownolegty asynchroniczny, rdwnolegty synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku.
e Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska
roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni: gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsiebiorstwo.
Rozmieszczanie urzadzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej. Projektowanie systemoéw
produkcyjnych. Wybor wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. ¢ Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie produkcjq i
realizacjg ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscig lub terminami). Sterowanie wewnatrzkomdrkowe i
zewnatrzkomorkowe. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Analiza przeptywu produkcji - metody symulacyjne i
analityczne. Zarzadzanie zdolnosciami produkcyjnymi i harmonogramowanie. ¢ Wspdtczesne 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 procesow produkcyjnych. Mapowanie strumienia wartosci. ¢ Projekt
systemu produkcyjnego. Obliczanie optymalnej liczebnosci partii produkcyjnej. Dla systemdw pracy dwuzmianowej bilansowanie
zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne (wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikéw). Opracowanie
harmonogramu pracy komorki produkcyjnej. Dobor wyposazenia technologicznego i obliczanie powierzchni komorki
produkcyjnej. Dobdr hali typowej. Rozmieszczenie stanowisk roboczych metodg MAT. Dobdr wyposazenia stanowisk roboczych.
Opracowanie rysunku zaprojektowanego systemu produkcyjnego. Bilansowanie zapotrzebowania na materiaty podstawowe,
pomocnicze i energie. Obliczenia liczby srodkéw transportu wewnetrznego.

o, ) K_W10, K_W11, K_W14, K_U01, K_U04, K_U09, K_U13,
Zarzadzanie srodowiskowe K U16. K K02

« Wprowadzenie; Podstawowe pojecia w SZS; Ewolucja zarzadzania $rodowiskiem: Edukacja ekologiczna, Produkcyjne problemy
ochrony srodowiska, Zasady zarzadzania $rodowiskowego, Strategie zarzadzania $rodowiskowego (3R, 4R, 5R , 3R/3U) w
konteks$cie zrownowazonego rozwoju i czystszej produkcji « Systemowe podejscie do ochrony Srodowiska: ISO 14000, EMAS,
Ekorozwdj regionalny - REMAS. Podstawowe pojecia w Systemowym Zarzadzaniu Srodowiskowym; Normy ISO serii 14000;
Geneza i istota norm ISO serii 14000; Zakres stosowania poszczegoélnych norm; e Struktura; Terminologia, Wymagania normy
PN-EN ISO 14001:2015 « Wymagania normy PN-EN ISO 14001:2015. « Wymagania EMAS; EMAS w Polsce i na $wiecie. e Czyste
technologie, Czystsza Produkcja (Program CP: Filozofia CP, ochrona srodowiska a CP, Polski Program CP), e Najlepsze dostepne
praktyki w technice i technologiach. BAT (Best Available Technique ) Najlepsze dostepne technologie. Ekoetykietowanie
(Ecolabel) e Test « Wprowadzenie i omdwienie ¢wiczen. Prezentacja wybranej (hipotetycznej organizacji) » Analiza aktualnych
dziatan prosrodowiskowych w organizacji, okresSlenie aktualnej Polityki Srodowiskowej e Opracowanie instrukcji/procedury
Identyfikacji znaczacych aspektéw srodowiskowych. Wybdr znaczacych aspektéw i weryfikacja celéw w Polityce Srodowiskowej.
Sporzadzanie Polityki Srodowiskowej; e Opracowanie programu srodowiskowego ¢ Opracowanie listy procedur, procedury lub
instrukcji SZS np. postepowania na wypadek awarii itp e Przygotowanie prezentacji w Power Point nt.

wybranego zagadnienia z zakresu zarzadzania srodowiskowego - opcja / zaliczenie. ¢ Zaliczenie / prezentacje - opcja

3.4. Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem, niestacjonarne

3.4.1. Parametry planu studiow

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 67 ECTS
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taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni 165 ECTS
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek
studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkow studidéw przyporzadkowanych do 20 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 82 ECTS

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

studiow przewiduje praktyki lub staze). 2 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiow przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegdtowe informacje o:

[y

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

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

dziatalnoscig naukowag;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkow 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=M&K=P&TK=htmI&S=1254&C=2021,
ktore stanowig integralng czes¢ programu studiéw.

3.4.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Cﬁaﬁs:ﬁ/ Laboratorium Sepn:?izt%m gSc;Jdn;ia:'l P;gl;;y Egzamin|Oblig.
1 ZB |BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N
1 ME |Ekologia 20 0 0 0 20 2 N
1 FF |Fizyka 20 10 0 0 30 4 N
1 FD |Matematyka 1 20 20 0 0 40 4 T |
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1 ZE |Mikroekonomia 10 10 0 20 4
1 MT |Podstawy inzynierii produkcji 15 0 0 15 1
1 MT |Podstawy zarzadzania 15 10 0 25 4
1 MX [Przedmiot humanistyczny 1 10 10 0 20 2
1 ME i\/r\:&r:n:v::yzjir;;e do technologii 10 0 0 10 3
Sumy za semestr: 1 130 60 0 190 25
2 MC |Fizyka ciata statego 15 0 15 30 4
2 ZE |Makroekonomia 10 10 0 20 3
2 MT |Marketing 10 10 0 20 3
2 FM |Matematyka 2 20 20 0 40 5
2 MO ([Podstawy metrologii 10 0 10 20 2
2 MX |Przedmiot humanistyczny 2 10 0 0 10 2
2 MF |Technologia informacyjna 0 0 15 15 2
2 MT |Zarzadzanie srodowiskowe 10 15 0 25 2
Sumy za semestr: 2 85 55 40 180 23
s | e [ e e | 10| 0 | 10 20 | 3
3 D] |Jezyk obcy 1 0 20 0 20 2
3 MK [Mechanika techniczna 20 20 0 40 3
3 ML [Metrologia elektroniczna 10 0 10 20 2
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3 ZP |Prawo gospodarcze 10 0 0 0 10 3
Statystyka matematyczna i

3 FD rachunek prawdopodobienstwa 10 10 0 0 20 3

3 MF |Wprowadzenie do informatyki 10 0 15 0 25 5

3 MT |Zarzadzanie produkcjq i 20 0 0 15 35 6
ustugami

Sumy za semestr: 3 90 50 35 15 190 27

4 MT |Badania operacyjne 10 10 0 0 20 4

4 MK |Grafika inzynierska 10 0 20 0 30 4

4 MF |Informatyka 10 0 20 0 30 3

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

4 MC |Materiatoznawstwo 15 0 20 0 35 5
Technologie plastycznego

4 MP |ksztattowania materiatow 10 0 10 0 20 3
metalicznych

4 ML [Wytrzymatos$¢ materiatow 20 20 0 0 40 4

Sumy za semestr: 4 75 50 70 0 195 25

5 MF |Bazy danych 10 0 20 0 30 3

5 MT [Finanse i rachunkowos$¢ 10 15 0 0 25 4
Inzynieria wytwarzania: Obrébka

5 MO ubytkowa 10 0 10 0 20 3
Inzynieria wytwarzania:

> MT Technologia maszyn 10 0 10 10 30 4

5 D] [Jezyk obcy 3 0 20 0 0 20 2
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5 ML [Mechanika ptynow 10 0 10 0 20 2
Podstawy niezawodnosci i

> MT eksploatacji maszyn 10 0 10 0 20 2

5 MK |Projektowanie inzynierskie 15 0 0 25 40 5

Sumy za semestr: 5 75 35 60 35 205 25

Automatyzacja i robotyzacja

6 ML proceséw produkcyjnych 15 0 20 0 35 >

6 D] |Jezyk obcy 4 0 20 0 0 20 3

6 MO |Maszyny technologiczne 10 0 10 0 20 2

6 MX |Podst. Log. - Sys. Log. 15 15 0 0 30 4

6 MX [PW. Proc Prod - Proj.Proc.Prod. 10 0 0 20 30 4

. CAD/CAM1 - Zint. . Wyt.

6 | mx [ CAP/C int. Sys. Wyt- | 0 20 0 20 | 3
CIM1

6 MT [Techniki zarzadzania jakoscig 15 15 0 0 30 4

6 MD |Termodynamika 10 0 10 0 20 2

Sumy za semestr: 6 75 50 60 20 205 27

Informatyczne systemy

7 MF zarzadzania 10 0 20 0 30 3

7 MF |Inzynieria oprogramowania 10 0 15 0 25 3

7 MF |Jezyki programowania 10 0 20 0 30 5

7 MF |Podstawy sztucznej inteligencji 15 0 15 0 30 3

7 ME |Praktyka przemystowa 0 0 0 0 0 2

7 MT [Rachunek kosztow dla 15 15 0 0 30 3
inzynieréw

7 MF |Seminarium dyplomowe _1 0 0 0 10 10 2
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Sys. CAD/CAM 2 - Zint. Syst.
7 MX Wytw. CIM 2 0 0 20 0 20 3 N
7 MF |Technologie internetowe 10 0 0 20 30 5 T
Sumy za semestr: 7 70 15 90 30 205 29 2 0
8 MF |Biznes elektroniczny 15 0 20 0 35 4 N
8 MT [Ochrona wtasnosci intelektualnej 10 0 0 0 10 1 N
8 MF |Praca dyplomowa inzynierska 0 0 0 0 0 15 N
8 MF |Programowanie obiektowe 10 0 20 0 30 3 N
8 MF |Seminarium dyplomowe _2 0 0 0 10 10 2 N
8 ME Wspomaganie zarzadzania 10 0 15 0 25 4 T
przedsiebiorstwem
Sumy za semestr: 8 45 0 55 10 110 29 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 645 315 410 110 1480 | 210 21 5

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

studidow nastepnego semestru.

3.4.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin

21

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

16
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Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 31.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 5.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i

zaliczen 743 godz.
Liczba zaje¢, ktore konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 42
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 44 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczern koncowych) 151 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 27
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoridow, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianow w trakcie semestru 17
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdziandw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 152 godz.
Liczba zajec¢ projektowych, w ktorych osiqgane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 7
projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 180 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 36
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 333.50 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiagganych przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1254&C=2021

3.4.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdrych jest przyporzadkowany kierunek, jak rdwniez wyniki dziatalnoéci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegoétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1254&C=2021, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiéw.
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Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych K_W04, K_U01, K_U07

e Pojecia mechanizacji i automatyzacji proceséw produkcyjnych. Istota matej automatyzacji przy pomocy elementéw
pneumatyki. Rodzaje sygnatéw w ukitadach automatyki - elektryczne i pneumatyczne. Przetworniki pomiarowe. ¢ Schematy
uktadow automatyki analogowych i cyfrowych. Wtasciwosci elementéw automatyki. Opis matematyczny elementow i uktaddw
automatyki. ¢ Podstawy dziatania elementéw binarnych. Uktady kombinacyjne i uktady sekwencyjne. ¢ Urzadzenia automatyki:
pomiarowe, regulatory, elementy wykonawcze, rejestratory. Urzadzenia elektryczne, hydrauliczne i pneumatyczne. e
Manipulatory i roboty przemystowe. Klasyfikacja. Struktury kinematyczne robotéw. Rodzaje napedéw robotéw przemystowych:
elektryczne, hydrauliczne i pneumatyczne. Elementy napedowe pneumatyczne - przeglad i wtasnosci. ¢ Uklady sterowania
cyfrowego. Opis dziatania uktadow cyfrowych. e Ukiady sterowania prostymi uktadami automatyzujgcymi.. Elementy ukfadéw
sterowania na przykfadzie elementéw pneumatycznych. ¢ Uktady sterowania prostymi uktadami automatyzujgcymi. Elementy
uktadow sterowania na przyktadzie elementdow pneumatycznych. e Sterowniki PLC. Budowa i zadanie sterownikow. Ogodlne
zasady stosowania sterownikow. Programowanie sterownikdéw jezyk problemowo-zorientowany. e Przyktady uktadow sterowania
cyfrowego. Obliczenia elementéw napedowych, elementéw wejsciowych i innych. Dobdr elementéw katalogowych. e Uktady
sterowania pneumatycznego z zaworami kierunkowymi. e Paletyzacja Robot LRMate200iC. e Realizacja uktadéw sterowania
sitownikami, uktady kombinacyjne i sekwencyjne sterowania. e Realizacja uktaddéw sterowania sitownikami w oparciu o
cyklogram pracy na sterowniku PLC. Automat Kombinacyjny, Sekwencyjny. e Realizacja uktadow sterowania sitownikami w
oparciu o cyklogram pracy na sterowniku PLC, fqczenie Funkcji logicznych. e Ukfady sterowania sitownikiem jednostronnego
dziatania oraz dwustronnego dziatania, Funkcje logiczne oraz czasu. ¢ Ztozone uktady sekwencyjne, faczenie funkcji logicznych.

Badania operacyjne |K_W01, K_U01

e Podstawy teoretyczne programowania liniowego, przyktady liniowych zadan decyzyjnych, metoda geometryczna
rozwigzywania zadan programowania liniowego e Metoda simpleks, dualizm i parametryzacja w programowaniu liniowych,
programowanie nieliniowe e Model matematyczny zadania transportowego, dopuszczalne rozwigzania bazowe, algorytm
rozwigzania zagadnienia transportowego e Optymalizacja dyskretna: metoda podziatu i ograniczen, metoda odcie¢, metody
przyblizone, problem komiwojazera e Analiza sieciowa przedsiewzie¢, elementy programowania dynamicznego, optymalizacja
wielokryterialna ¢ Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego e Zmiana postaci zadan programowania
liniowego, tworzenie zadani dualnego e Zagadnienie transportowe e Problem komiwojazera e Wybrane zagadnienia
programowania dynamicznego, metoda $ciezki krytycznej

Bazy danych K_W16, K_U01, K_U02, K_U03, K_UQ05, K_U12, K_K04
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e Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systeméw zarzadzania wspotczesnych
organizacji. Architektura ANSI-SPARC. Moduty sktadowe systemdw zarzadzania bazg danych. Algebra relacji, relacyjne bazy
danych. e Charakterystyka procesu wytwdrczego systemdéw z baza danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza,
projektowanie i implementacja. ¢ Rola modelu danych w systemach zarzadzania baza danych. Przeglad modeli danych. Aparat
pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralno$¢ danych. Modelowanie pojeciowe. Diagramy zwigzkow encji. ¢ Anatomia i
proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE. Definiowanie kryteriow selekcji danych. Implementacja
atrybutow pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i funkcjonalne. e Rola jezyka SQL w
systemach z baza danych. Sktadnia polecen SQL. Przyktady zastosowan SQL. Normalizacja bazy danych. e Okreslenie
zapotrzebowania na informacje. Ustalenie struktury danych. Intuicyjny projekt bazy danych e Tworzenie bazy danych (tabel i
zwigzkdéw) w programie Ms Access e Realizacja kwerend w siatce projektowej (QBE) e Zastosowanie SQL do realizacji kwerend
e Budowa interfejsu bazy danych z wykorzystaniem formularzy i raportow e Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug
podanych zatozen

BHP i ergonomia K_W10, K_U01, K_U10

e Definicja, przedmiot oraz zakres badan bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii: - rys historyczny rozwoju
bezpieczenstwa pracy i ergonomii, - cele dziatan ergonomicznych i teorii bezpieczenstwa, - ergonomia jako wiedza
interdyscyplinarna, - ergonomia warunkdéw pracy, ergonomia wyrobow i makroergonomia, - ergonomia koncepcyjna i
korekcyjna, - najnowsze trendy ergonomii, - statystyczne i behawioralne teorie bezpieczenstwa. e Bezpieczenstwo i higiena

pracy w uczelniach wyzszych: - pojecie i charakterystyka bezpieczenstwa i higieny pracy w uktadach spoteczno-technicznych. e
Ergonomia w ksztattowaniu warunkdw pracy: - istota uktadu cztowiek — technika, uktadu cztowiek - praca, uktadu cztowiek -
maszyna - otoczenie, - osobowos¢ jako zespot dyspozycji, - wptyw motywu na sprawnos¢ dziatania, - wskazniki niezawodnosci
pracy operatora, - fizjologiczna krzywa pracy, - stres psychospoteczny w pracy. e Ocena zagrozen warunkami szkodliwymi dla
zdrowia, ucigzliwymi i niebezpiecznymi: - czynniki ryzyka zwigzane z procesem i warunkami pracy, - zarzadzanie ryzykiem
zawodowym, - makromodele w analizie ryzyka, - ocena ryzyka zawodowego. e Organizacja stanowisk pracy z komputerami oraz
innymi urzadzeniami i maszynami: - antropometria i biomechanika, - metody projektowania ergonomicznego, projektowanie
struktury przestrzennej stanowiska pracy operatora na przykfadzie stanowiska komputerowego, - ergonomia produktu
informatycznego. ¢ Zasady postepowania w razie wypadkdéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii itp.) w tym udzielanie
pomocy przedlekarskiej w razie wypadku: - model wypadku, metody badania wypadkdw, okolicznosci wypadkdéw, postepowanie
powypadkowe, - pierwsza pomoc przedlekarska, - ochrona przeciwpozarowa.

Biznes elektroniczny K_W11, K_W14, K_U01

¢ Definicja podstawowych poje¢ oraz charakterystyka dziedziny biznesu elektronicznego e Architektura systeméw biznesu
elektronicznego ¢ Planowanie przedsiewzie¢ internetowych e Aspekt strategiczny projektowania rozwigzan webowych e Aspekt
marketingowy organizacji rozwigzan e-biznesowych e Instalacja oraz konfiguracja pakietu XAMPP oraz Joomla e
Przygotowywanie artykutdw, edycja, archiwizacja oraz zarzadzanie trescig ¢ Projektowanie struktury witryny — planowanie
optymalnego layout’'u e Planowanie i realizacja nawigacji ¢ Implementacja mechanizmdw spotecznosciowych - instalacja i
konfiguracja forum e Implementacja mechanizmdéw promocyjno reklamowych (bannery, pozycjonowanie)

Ekologia |K_w10, K_U01, K_U08, K_K02
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* Podstawowe pojecia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia populacji. Charakterystyka ekosystemu. Ekologia
wod stodkich. Ekologia morza. Ekologia srodowisk ladowych. Bariery rozwoju cywilizacji. Charakterystyka zanieczyszczen
powietrza, wod i gleb. Promieniowanie jonizujace i efekt cieplarniany. Problemy demograficzne swiata. Wptyw zanieczyszczen
na zdrowie cztowieka. Choroby cywilizacyjne. Ekorozwdj i ekologiczny model rozwoju. Badania zagrozen srodowiska - monitoring
i edukacja ekologiczna. Test zaliczeniowy.

Finanse i rachunkowos¢ K_W10, K_W11, K_UO01, K_U07, K_U11

.....

Zasady ewidencji ksiegowej.Aktywa przedsiebiorstwa. Klasyfikacja i ewidencja pasywow. Warianty i zasady ustalania wyniku
finansowego. Rachunkowos$¢ kapitatu intelektualnego przedsiebiorstw i organizacji. Techniczne formy ksiegowosci. finanse oraz
dziatalnos$¢ finansowa przedsiebiorstw. Analiza finansowa przedsiebiorstw dla potrzeb zarzadzania. Planowanie oraz zarzadzanie
operacyjne i strategiczne. Wartos¢ pienigdza w czasie. Rynek finansowy i jego funkcjonowanie.

Fizyka K_W02, K_U01, K_U04, K_K02

e Podstawymechaniki klasycznej i relatywistycznej-dynamika ukfadéw punktéow materialnych. Praca, energia, moc. zasady
zachowania.ped i energia relarywistyczna e Drgania i fale mechaniczne. Podstawy akustyki. e Podstawowe prawa
elektromagnetyzm. Fale elektromagnetyczne e Zjawiska transportu -tarcie wewnetrzne ,przewodnictwo cieplne ,elekktryczne i
dyfuzja ¢ Elementy fizyki wspdtczesnej i jadrowej

Grafika inzynierska K_W04, K_U01, K_U03, K_U05, K_U09
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¢ Wprowadzenie do przedmiotu. Formaty arkuszy rysunkowych. Podziatki rysunkowe. Linie rysunkowe i ich zastosowanie. Pismo
rysunkowe. Tabliczki rysunkowe. ¢ Metody rzutowania. Rzutowanie metodga E. Ukfad rzutéow podstawowych. Widoki.  Przekroje:
oznaczanie, rodzaje. Ktady. ¢ Wymiarowanie. Zapis. Zasady rozmieszczania.  Tolerancje i pasowania wymiaréw. Chropowatos$c
i falistos¢ powierzchni. Tolerancje geometryczne (ksztattu, potozenia, kierunku i bicia). ¢ Inzynierskie systemy wspomagania
projektowania (CAD) i dokumentacja techniczna w zarzadzaniu cyklem zycia produktu (PLM - Product Lifestyle Management). e
Rysowanie gwintéw i potaczen gwintowych. Sruby i potaczenia érubowe. Potaczenia wpustowe i wielowypustowe. Potaczenia
spawane, zgrzewane, lutowane, klejone, kotkowe, nitowe, zszywane. e Waty maszynowe. Uszczelnienia. tozyska toczne.
Tworzenie rysunku ztozeniowego - dodatkowe wymiary, specyfikacja czesci. e Podstawy tworzenia schematéw mechanicznych,
hydraulicznych. Przykladowe schematy rysunku elektrycznego, elektronicznego.Przyktadowe schematy instalacji cieplnych i
chemicznych oraz infrastruktury budowlanej i drogowej. o Szes¢ rzutow metodg E (na podstawie modelu izometrycznego).
Rysunek z zastosowaniem przekroju prostego (na podstawie modelu izometrycznego). Wydanie I pracy kontrolnej. ¢ Rysunek z
zastosowaniem przekroju prostego (na podstawie dwéch rzutédw przedmiotu z oznaczonymi elementami niewidocznymi); (od
tych zajec rysunki wymiarowane). Rysunek z zastosowaniem przekroju ztozonego — tamanego lub stopniowego (na podstawie
dwoch rzutdw przedmiotu z oznaczonymi elementami niewidocznymi); (wprowadzenie tolerancji wymiaréw). Wydanie II pracy
kontrolnej. e Rysunek czes$ci maszynowej na podstawie prostego modelu rzeczywistego (wprowadzenie chropowatosci
powierzchni, tolerancji ksztattu i potozenia). Wydanie III pracy kontrolnej. ¢ Rysunek czesci maszynowej na podstawie prostego
modelu rzeczywistego z gwintem. Rysunek czesci maszynowej na podstawie prostego modelu rzeczywistego (prosta tarcza,
tuleja). Wydanie IV pracy kontrolnej. ¢ Rysunek czesci maszynowej na podstawie prostego modelu rzeczywistego (watek
maszynowy). e Wprowadzenie do AutoCAD 2011 PL. Rozpoczynanie pracy z programem. Ustawienia rysunku. Sposoby
wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skroty klawiszowe). Elementy rysunku: linia. Modyfikacje rysunku - wybor
elementu do modyfikacji - usuwanie obiektow. Uktady wspotrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny,
kierunki odmierzania katéw. Tryb ortogonalny. Punkty charakterystyczne linii. Polecenia grupy Zoom. Dynamiczne
wprowadzanie danych. Elementy rysunku: tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Punkty charakterystyczne nowych obiektéw.
e Obszar papieru/modelu. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Element konstrukcyjny — prosta. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka,
$ledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu. Kopiowanie rownolegte. Tablice prostokatne i biegunowe. Odbicie lustrzane.
Obracanie, skalowanie, rozcigganie. Wydtuzanie, przycinanie, przedtuzanie. Przerywanie. Fazowanie, zaokraglanie. Rozbijanie
obiektéw ztozonych. Rysowania z wykorzystaniem

sledzenia. Bloki- tworzenie, wstawianie, zapisywanie na dysku. Bloki z atrybutami - na przyktadzie znaku chropowatosci.
Kreskowanie. Wstawianie rzutni (prostokatna, obiekt, wielobok). Skalowanie widoku w rzutni. Wymiarowanie w obszarze papieru
i modelu. e Rysunek zaliczeniowy - przerysowanie wskazanego rysunku (zastosowanie modelu i papieru). e Rysunek
zaliczeniowy - rysunek wykonawczy odreczny czesci z gwintem

Informatyczne systemy zarzadzania K_W11, K_UO01, K_UO05
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. odstawowe pojecia w zakresie Informatycznych systemoéw zarzadzania. Definicja i hierarchia ISZ. Komponenty
systemoéw. Klasyfikacja ISZ (Systemy transakcyjne, Systemy automatycznego biura, Systemy informacyjne zarzadzania,
Systemy wspomagania decyzji, System informowania / wspomagajace kierownictwo, Systemy ekspertowe) oraz odpowiednie
typy problemoéw decyzyjnych. Rola systemdw informacyjnych w zarzadzaniu w przemysle. ISZ a struktura organizacji. e
Metodologie tworzenia ISZ. Strukturalne i obiektowe metody analizy i projektowania ISZ. Cykl zycia oprogramowania systemu
informatycznego. Technologie w inzynierii oprogramowania SI. Fazy procesu tworzenia Informatycznych Systeméw
Zarzadzania (specyfikacja wymagan, projektowanie, implementacja, testowanie, wdrazanie, ewolucja). ¢ Modelowanie ISZ z
uzyciem pakietu CASE. Metody analizy i modelowania danych i procesow. Modele cyklu zycia systemu informatycznego.
Okreslenie wymagan wobec tworzonego systemu. Diagram hierarchii funkcji. Tabela wymagan niefunkcjonalnych. Diagram
kontekstowy aplikacji. Diagramy przeptywu danych. Diagram zwigzkdw encji. Przyktady modeli ISZ. ¢ Zintegrowane systemy
informatyczne w przemysle. Zarzadzanie obstugg klientow. Infrastruktura korporacyjnej organizacji. Systemy klasy MRPII i
ERP. Przyktady rozwigzan wspétczesnych ISZ w przemysle. ¢ Wspoétczesna infrastruktura informatyczna: podsystem
komunikacji w systemach informacyjnych wspomagajacych zarzadzanie, sieci komputerowe, hurtownie danych, interaktywne
systemy. Sie¢ komputerowa Intranet. Rozproszone systemy informacyjne. Systemy otwarte. Hurtownie danych. Zastosowania
technologii sztucznej inteligencji w systemach wspomagania decyzji. Systemy E-biznesu. e Ogdlny opis systemu
informacyjnego z baza danych. Analiza dziedziny zarzadzania. Podziat zadan dla zespotéw projektowych. Modelowanie
diagramu hierarchii funkcji i diagramu kontekstowego. Srodowisko modelowania systemu informacyjnego (EasyCASE). e
Tworzenie diagramu przeptywu danych (DFD). Modelowanie danych. Tworzenie diagramu zwigzkéw encji (ERD).
Dokumentacja projektowa. Srodowisko modelowania systemu informacyjnego za pomocg CASE Studio2. Generowanie baz
danych na podstawie ERD. e Srodowisko systemu zarzgadzania bazg danych. Projektowanie i obstuga tabel. Tworzenie relacji.
Kwerendy. Obliczenia w kwerendach. Zastosowanie funkcji sumarycznych. Dokumentacja projektowa. Projektowanie i obstuga
formularzy i raportow za pomocg kreatoréw ISZ. Dokumentacja uzytkowa. ¢ Systemy zarzadzania klientami —-CRM z
wykorzystaniem pakietu programowego Microsoft Dynamics.

. Wspdtczesne systemy zarzadzania klasy Business Intelligence na przyktadzie pakietu programowego COMARCH ALTUM

Informatyka K_W04, K_W16, K_U01, K_U05

e Matlab: Strukturalne typy danych: tablica, rekord, plik tekstowy i elementowy. Operacje na strukturach. ¢ Matlab: grafika 2D
i 3D, algorytmy, podprogramy - wymiana danych z podprogramem. Zapis i odczyt danych z plikbw. e Typ obiektowy,
charakterystyka, programowanie dla GUI, programy komponentowe: wykorzystanie pdl i metod komponentéw, programowanie
zdarzen. e Matlab: obliczenia symboliczne (Symbolic Tool) - pochodne, catki, rownania liniowe i nieliniowe), rozwigzywanie
rownan rézniczkowych, przykfady

Inzynieria oprogramowania K_W16, K_U01

e Podstawowe pojecia oraz zakres dziedziny inzynierii oprogramowania e Proces inzynierii wymagan - techniki i narzedzia e
Analiza i projektowanie z wykorzystaniem podej$¢ strukturalnych e Analiza i projektowanie z wykorzystaniem podejs$¢
obiektowych e Jezyk UML architektura oraz diagramy e Zbieranie i dokumentowanie wymagan wobec systemu e Stereotypy
Jacobsona i diagramy analityczne e Wykorzystanie kart CRC w procesie klasyfikacji ¢ Modelowanie struktury statycznej systemu
- diagram klas e Projektowanie architektury systemu

Inzynieria wytwarzania: Obrdbka ubytkowa K_W06, K_U01, K_U07

e Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka metod obrébki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sie wiodra i
zjawisko umocnienia warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrébkowe. Skrawalnos¢
materiatéw konstrukcyjnych. Warunki skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkdéw skrawania i kinematyka skrawania.
Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wptyw parametréw skrawania na proces obrdébki, dobdr parametrow
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skrawania. Metodyka prowadzenia badan naukowych e Narzedzia skrawajace. Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi
skrawajacych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatow narzedziowych, powtoki ochronne. Zuzycie i ostrzenie narzedzi.
Podstawy doboru narzedzi. e Podstawowe sposoby obrdbki skrawaniem. Ogodlna charakterystyka - zakres zastosowania,
mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, dtutowanie, przecigganie. Obrdbka
gwintow. Obrdébka uzebien. e Obrobka $cierna. Szlifowanie, ogdlna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania,
mozliwosci technologiczne. Materiaty i narzedzia $cierne. Szlifowanie watkdw, ptaszczyzn i otworow - kinematyka obrobki,
parametry technologiczne i kinematyka obrdbki. Szlifowanie bezktowe. Scierna obrébka powierzchniowa. e Obrébka erozyjna.
Charakterystyka i zastosowanie obrdbki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodng. ¢ Dobor narzedzi i parametréow
skrawania. Algorytm doboru parametréw skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzedzi i parametréw skrawania. e
Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajgcych. Pomiar geometrii wybranych narzedzi skrawajacych.
e Toczenie: kinematyka obrobki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie
gwintow, wptyw parametréw skrawania na chropowato$¢ obrabianej powierzchni. Przygotowanie stanowiska badawczego.
Prowadzenie badan. e Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia
frezarskie. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. ¢ Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie:
narzedzia, parametry technologiczne, kinematyka. ¢ Szlifowanie ktowe watkow, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otwordw,
kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Narzedzia i materiaty do obrébki Sciernej. Budowa i oznaczenie Sciernicy.
Przygotowanie Sciernicy do pracy. e Katalogowy i komputerowy dobdr narzedzi i parametréw obrdbki dla proceséw toczenia,
wiercenia i frezowania.

Inzynieria wytwarzania: Odlewnictwo i spawalnictwo K_WO05, K_W06, K_U01, K_U07

e Wiadomosci wstepne z odlewnictwa e Rodzaje technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe.
e Specjalne technologie odlewania ¢ Wiadomosci wstepne ze spawalnictwa ¢ Spawanie gazowe. Spawanie tukowe e Specjalne
metody spawania ¢ Formowanie modelu naturalnego ¢ Formowanie modelu dzielonego ¢ Formowanie z rdzeniem e Formowanie
z obieraniem e Przygotowanie cieklego metalu. Zalewanie form e Spawanie gazowe e Spawanie elektryczne elektrodg otulona.

Spawanie metoda TIG

Inzynieria wytwarzania: Technologia maszyn K_WO06, K_W13, K_U01

e Proces produkcyjny i proces technologiczny. Typy produkcji ¢ Normowanie proceséw technologicznych. Péffabrykaty czesci
maszyn. Naddatki na obréobke e Zasady ustalania czesci podczas obrdébki ¢ Doktadnos$¢ obrébki cze$ci maszyn. Metody badan i
kontroli ¢ Oméwienie zasad BHP,. Struktura procesu technologicznego e Poréwnanie doktadnosci i naddatkéw na obrébke w
réznych poétfabrykatach e Btedy obrdbki partii przedmiotow e Dobor parametréw ustawczych procesu nagniatania

Jezyki programowania K_W16, K_UO1, K_U16

e Paradygmaty programowania. e Przeglad jezykdéw programowania. e Czas dziatania programoéw. e Wprowadzenie do
programowania w jezyku C e Skfadnia jezyka C e Przeglad bibliotek. e Jezyk C: typy, operatory i wyrazenia. e Jezyk C: instrukcje
sterujace. » Jezyk C: operacje na taficuchach znakdéw. e Jezyk C: funkcje i struktura programu.  Jezyk C: wskazniki, tablice. o
Jezyk C: struktury. e Operacje wejscia - wyjscia. e Rozwigzywanie zagadnien praktycznych przy wykorzystaniu jezyka
programowania C.

Makroekonomia K_W10, K_U01, K_KO05
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e Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe pojecia i kategorie makroekonomii ¢ Wspétczesne nurty teorii ekonomii e
Rachunek dochodu narodowego e Determinanty dochodu narodowego - analiza mnoznikdw Keynesa e Pienigdze i system
pieniezny. Bank centralny i jego rola w gospodarce ¢ Pojecie i funkcje budzetu panstwa oraz polityka fiskalna ¢ Model IS-LM e
Rynek pracy i bezrobocie e Inflacja, jej typy oraz przyczyny i skutki e Cykl koniunkturalny a wzrost gospodarczy e Handel
miedzynarodowy i jego funkcje we wspodtczesnej gospodarce Swiatowej ¢ Wybrane nurty teorii makroekonomii ¢ Panstwo a
gospodarka rynkowa. Problemy interwencjonizmu panstwowego ¢ PKB, PNB, DN, klasyfikacja, rola znaczenie oraz sposoby
obliczania ¢ Mnozniki Keynesa - analiza krotkookresowa determinant popytu globalnego ¢ System pieniezny i bankowy oraz
polityka monetarna ¢ Budzet, dochody, wydatki budzetu panstwa oraz polityka fiskalna e Problemy bezrobocia i inflacji e

Polityka gospodarcza panstwa w gospodarce zamknietej i otwartej ¢ Wzrost gospodarczy a cykl koniunkturalny e Wspotczesne
problemy gospodarki $wiatowej

Maszyny technologiczne K_WO06, K_W09, K_U01, K_U07, K_U13, K_U16

e Definicja i rodzaje maszyn, Wielkosci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatdw w maszynie, Cechy
techniczno-uzytkowe maszyny. Ukfad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztaltowanie powierzchni, Ruchy w
maszynie, Podziat ruchdéw, Ruchy ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania
maszyny, Uktad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe zespoty maszyny, Zespoty zabezpieczajace i ochronne maszyny, Ukfad
kinematyczny maszyny. e Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek,
Tokarki ktowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki karuzelowe, Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stolowe, Wiertarki stupowe,
Wiertarki stojakowe, Wiertarki promieniowe, Wytaczarki i wytaczarko-frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko-frezarki. Frezarki:
Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe. e Przecinarki: Cechy charakterystyczne,
Przecinarki ramowe, Przecinarki tasmowe, Przecinarki tarczowe. Strugarki i diutownice. Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje
szlifierek, Szlifierki do watkow ktowe, Szlifierki do watkdéw bezktowe, Szlifierki do otwordw, Szlifierki do ptaszczyzn, Obrabiarki
erozyjne: Charakterystyka obrdbki erozyjnej, Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki ultradzwiekowe. e Obrabiarki do uzebien:
Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien, Metody obrébki uzebien két walcowych, Ditutownice

Maaga, Dtutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzebien két walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga,
Charakterystyka i metody obrébki két stozkowych, Strugarki i frezarki Gleasona. ¢ Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy
charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC e Tokarka pociaggowa uniwersalna: budowa,wyposazenie
normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie
normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Szlifierka uniwersalna do watkéw CNC: budowa,wyposazenie

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

Matematyka 1 K_W01, K_Uo01

e Macierze i uktady réwnan liniowych. Dziatania na macierzach. Rzad macierzy, wyznacznik macierzy kwadratowej. Macierz
odwrotna. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. Wzory Cramera. e Liczby zespolone. Postaé algebraiczna i trygonometryczna
liczby zespolonej. Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. e Podstawowe wtasnosci funkcji jednej zmiennej
rzeczywistej. Funkcje cyklometryczne. Ciggi liczbowe. Granica ciggu.  Granica i ciggtos¢ funkcji. Pojecie ciagtosci. Asymptoty
funkcji. e Pochodne funkcji elementarnych. Rachunkowe wifasnosci pochodnych. Pochodna funkcji zlozonej. Badanie
monotonicznosci i ekstremdéw funkcji przy pomocy pochodnej. Wypuktos$¢ funkcji i punkty przegiecia. Badanie przebiegu
zmiennosci funkcji.

Matematyka 2 K_WO01, K_Uo01
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e Catka nieoznaczona. Podstawowe metody obliczania catek nieoznaczonych: catkowanie przez czesci i podstawienie. Catki
funkcji wymiernych. Catka oznaczona. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Zastosowania geometryczne catki oznaczonej: pole figury
ptaskiej, dtugosc¢ tuku krzywej, pole i objetos¢ bryty obrotowej. Catki niewfasciwe I-go i II-go rodzaju. ¢ Rachunek rézniczkowy
funkcji dwoch zmiennych. Granica i ciggtos¢ funkcji dwdch zmiennych. Pochodna kierunkowa i pochodne czastkowe, gradient.
Ekstrema lokalne funkcji dwdéch zmiennych. ¢ Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Rozwigzanie ogdlne i szczegdlne réwnania
rézniczkowego. Zagadnienie Cauchy'ego. Przeglad podstawowych typow rownan rézniczkowych rzedu pierwszego: réwnanie o
zmiennych rozdzielonych, rownanie jednorodne, réwnanie liniowe, réwnanie Bernoulliego, rownanie zupetne. Réwnanie rzedu
drugiego sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego. Réwnanie liniowe rzedu drugiego o statych wspdtczynnikach. e Catki
podwdjne po prostokacie, zamiana zmiennych na wspdtrzedne biegunowe. Catka podwadjna po obszrze dowolnym, zastosowania
catki podwdjnej do obliczania objetosci bryt oraz pola obszaru ptaskiego.

Materiatoznawstwo K_WO06, K_U01, K_UO06

e Budowa wewnetrzna materiatéw, struktura krystaliczna metali, elementy krystalografii ¢ Budowa stopow dwusktadnikowych
uktady rownowagi fazowej, uktad Fe-C, charakterystyka stopéw metali. ¢ Techniczne stopy zelaza - stal niestopowa, staliwo i

zeliwo. e Stal stopowa - konstrukcyjna, narzedziowa, szybkotngca, tozyskowa, sprezynowa, specjalna. e Ksztattowanie
mikrostruktury i wtasciwoséci stopow metali metodami technologicznymi - przerdbka plastyczna, obrdbka cieplna i
cieplnochemiczna. e Stopy aluminium - klasyfikacja, technologie, wiasciwosci i zastosowanie. e Stopy miedzi - klasyfikacja,
technologie, wtasciwosci i zastosowanie.

Mechanika ptynéw K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_U14, K_U15

e Pojecia podstawowe: Definicja ptynu i jego podstawowych witasciwosci fizycznych (cisnienie, gesto$é, temperatura, lepkosc).
Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujace stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Réwnanie réwnowagi
statycznej ptynu . Miedzynarodowa atmosfera standardowa. Elementy teorii pola: Pojecie pola skalarnego i wektorowego.
Podstawy klasyfikacji pél fizycznych. Gradient pola, dywergencja i rotacja. Operatory rdzniczkowe. Podstawowe rdwnania
mechaniki ptynéw: Zasada zachowania masy (réwnanie ciggtosci). Definicja strumienia ptynu. Kinematyka ptyndéw (analiza
wedrowna i lokalna, pojecie toru elementu ptynu i linii pradu). Rdwnanie Eulera. ¢ Dynamika ptynu: Zasada zachowania energii
(réwnanie Bernoulliego dla ptyndw idealnych i rzeczywistych).Réwnanie Naviera - Stokesa. Ruch piynu rzeczywistego:
Bezwymiarowa postac¢ rownan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w
mechanice ptynow. Koncepcja warstwy przysciennej. Opor tarcia. Opor cisnieniowy. e Charakterystyka kierunkowa sondy
Prandtl’a. Doswiadczenie Reynoldsa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. e Pomiar wspodfczynnika strat liniowych. Wykres
piezometryczny. Wizualizacja przeptywdw. e Wizualizacja przeptywdéw Wyznaczanie sit oporu réznych bryt.

Mechanika techniczna K_W02, K_ W03, K_U01, K_U07, K_U15
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e Wiadomosci wstepne, istota mechaniki ogélnej o Statyka, aksjomaty statyki, wiezy i ich reakcje, wektor sity i jego analityczny
zapis ¢ Zbiezny ukfad sit, analityczne rdwnania rownowagi statycznej, uktady statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne ¢ Moment
sity. Moment sity wypadkowej, zmiana bieguna momentu. Teoria par sit. ¢ Ptaski dowolny ukfad sit, redukcja i réwnowaga
statyczna. Obcigzenie skupione i roztozone. e Tarcie suche. Srodki ciezkosci bryt ¢ Analiza przestrzennego dowolnego ukfadu sit.
Rownowaga statyczna e Kinematyka punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia, analityczny zapis
wektora predkosci i przyspieszenia ¢ Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryty. Parametry katowe i liniowe
ruchu. Wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu uktadu e Analiza ruchu ptaskiego ciata sztywnego. Predkos¢
dowolnego punktu, chwilowy s$rodek predkosci, twierdzenie o rzutach predkosci ¢ Dynamika, pojecia podstawowe, prawa
Newtona, sita ciezkosci, rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada d'Alemberta e Energia kinetyczna punktu
materialnego, praca sity i uktadu sit. Twierdzenie o energii ¢ Dynamika uktadu punktow materialnych, $rodek masy i jego
wspotrzedne, rozniczkowe rownania ruchu srodka masy ukfadu. Energia kinetyczna i praca, twierdzenie o energii uktadu punktow
materialnych. ¢ Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci, masowe momenty dewiacji, promienie bezwtadnosci, gtdwne
i centralne osie bezwfadnosci. Wektor kretu uktadu punktéw materialnych okreslony wzgledem bieguna nieruchomego oraz osi,
zmiana tego wektora w czasie. ¢ Dynamika ciata sztywnego, ruch postepowy bryly, ruch obrotowy bryty, rézniczkowe réwnania
ruchu, energia kinetyczna i praca. ¢ Kolokwium ¢ Rownowaga statyczna zbieznych uktaddw sit ¢ Rdwnowaga statyczna ptaskich
dowolnych uktaddéw sit. ¢ Rownowaga statyczna przestrzennych dowolnych uktadow sit e Analiza ruchu punktu, parametryczne
rownania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia, sktadowe styczne i normalne przyspieszenia ¢ Kinematyka ruchu
postepowego i obrotowego bryty sztywnej. Parametry katowe i liniowe ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego
punktu bryty. e Kinematyka ruchu ptaskiego bryty sztywnej, wektor predkosci i przyspieszenia wybranego punktu bryty. e
Roézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zadanie proste i odwrotne. Zasada réwnowartosci energii kinetycznej i pracy.
e Dynamika uktadu bryt jako uktadu punktéw materialnych, srodek masy i jego wspditrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu srodka
masy. ¢ Rdzniczkowe réwnania ruchu postepowego i obrotowego bryty.

Energia kinetyczna i praca. Twierdzenie o energii kinetycznej i pracy. e Kolokwium

Metrologia elektroniczna K_W07, K_U01, K_U05, K_U13

e Pojecia podstawowe; istota i filozofia metrologii, sygnaty pomiarowe klasyfikacja i ich witasciwosci, tory pomiarowe i ich
wilasciwosci, niepewnosci pomiarowe.. e Przetworniki wielkosci fizycznych, klasyfikacja. Przetworniki parametryczne,
rezystancyjne, pojemnosciowe, ternsometryczne. Przetworniki indukcyjne, optoelektroniczne, mikromechaniczne,
piezielektryczne, piezorezystywne, termoanemometryczne, ultradzwiekowe, wirowe. ¢ Podstawowe ukifady pomiarowe, ukfady
wzmacniania i formowania sygnatéw pomiarowych ¢ Wybrane zagadnienia komputerowych systeméw pomiarowych.

Programowanie eksperymentu w DasylLab e Analiza niepewnosci eksperymentu, metody opracowania pomiaréw. e Pomiary
napie¢ statych, rezystancji, pétprzewodnikéw metodami bezposrednimi. Pomiar napie¢ zmiennych e Badanie charakterystyk
czujnikow obecnos¢i ¢ Badanie czujnikdw piezoelektrycznych i MMS. Pomiar i analiza drgan ¢ Pomiary przemieszczen metodami
optoelektronicznymi i ultradzwiekowymi. Pomiary sit i masy metodami tensometrycznymi e Pomiary cisnieni, predkosdi i
strumienia masy ptynéw Komputerowe systemy pomiarowe, konfiguracja pomiar

Mikroekonomia K_W10, K_U01, K_KO05
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e Ekonomia jako nauka o gospodarowaniu. Gospodarowanie jako proces dokonywania wyborow - rzadkos$¢ a mozliwosci
produkcyjne ¢ Rynek i gospodarka rynkowa - prawo popytu i podazy e Elastyczno$¢ popytu i podazy e Teoria racjonalnego
zachowania sie konsumenta e Teoria produkcji e Przedsiebiorstwo w gospodarce rynkowej ¢ Modele konkurencji rynkowej e
Réwnowaga mikroekonomiczna e Alternatywne teorie przedsiebiorstwa e Rynki czynnikdw produkcji ¢ Rdéwnowaga
konkurencyjna i elementy teorii dobrobytu e Rynek pracy i ptace ¢ Rynek informacji e Btedy rynku i koniecznos¢ interwencyjnej
polityki panstwa ¢ Podstawowe teorie ekonomiczne. Analiza potrzeb ludzkich, potrzeba a popyt ekonomiczny e Analiza krzywej
mozliwosci produkcyjnych. Podmioty gospodarcze i ich rola w gospodarce rynkowej e Rynek, funkcje popytu i podazy,
determinanty popytu i podazy, prawo popytu i podazy, wyznaczanie rownowagi rynkowej ¢ Wyznaczanie elastycznosci popytu,
wptyw elastycznosci cenowej popytu na przychody przedsiebiorstwa e Teoria uzytecznosci a zachowanie konsumenta na rynku
e Funkcja produkcji i czynniki produkcji ¢ Marginalna analiza maksymalizacji zysku ¢ Rdwnowaga przedsiebiorstwa w réznych
strukturach rynkowych e Rynek pracy i ptace ¢ Btedy rynku i koniecznos¢ interwencyjnej polityki panstwa

Ochrona wtasnosci intelektualnej K_W10, K_W14, K_W15, K_U01, K_KO02

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

Podstawy inzynierii produkcji K_W04, K_W08, K_W11, K_U10

e Istota zarzadzania i inzynierii produkcji. Podstawowe terminy i definicje. e Podstawy organizacji i zarzadzania systemami
produkcyjnymi. e Zarzadzania jakoscig w procesach produkcyjnych - instrumentarium zarzadzania jakosciq. Teoria i praktyka.
e Systemowe zarzadzania jakoscig, $Srodowiskiem i bezpieczenstwem. Teoria i praktyka. e Wspodtczesne koncepcje doskonalenia
produkcji - Lean Manufacturing, Six Sigma. Teoria i praktyka. ¢ Komputerowe systemy wspomagania systeméw produkcyjnych.
Teoria i praktyka. e Wspétczesne trendy w rozwoju przedsiebiorstw — Przemyst 4.0.

Podstawy metrologii K_W04, K_W07, K_U01, K_U05, K_U13

e Uktad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku,
potfozenia i bicia. Funkcjonalny wybor, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. e Tolerancje wybranych ztozonych
elementéw geometrycznych. o Analiza niedoktadnos$ci pomiaréw w budowie maszyn. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci
systeméw pomiarowych. Chropowatos$¢ i falisto$¢ powierzchni. ¢ Pomiary wymiardw i odchytek ksztattu prostych elementéw
geometrycznych. e Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych. e Pomiary odchytek
ztlozonych elementéw geometrycznych na przykfadzie gwintu. e Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na
wybranym przyktadzie. Pomiary chropowatosci powierzchni.

Podstawy niezawodnosci i eksploatacji maszyn K_W09, K_U01, K_U06, K_U13

e Wprowadzenie do eksploatacji maszyn, klasyfikacja tarcia, rodzaje smarowania, funkcje srodkéw smarowych w systemach
tribologicznych e Klasyfikacja elementarnych proceséw niszczenia, przebieg zuzywania, charakterystyka réznych rodzajéw
zuzywania e Stan warstwy wierzchniej, wptyw warstwy wierzchniej na intensywnos$¢ zuzycia, przeciwdziatanie zuzyciu
tribologicznemu, obnizanie intensywnosci zuzycia e Analiza podstawowych poje¢ eksploatacyjnych, zasady eksploatacji maszyn,
uzytkowanie maszyn, podstawy obstugiwania maszyn, podstawy kierowania eksploatacja urzadzen technicznych e
Charakterystyki niezawodnosci, niezawodno$¢ systemdw, badania trwatosci i niezawodnosci, ksztattowanie niezawodnosci
systeméw e Badanie zuzycia w obecnosci Scierniwa ¢ Wyznaczenie krzywej zuzycia uktadu czop-panewka ¢ Wptyw topografii
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powierzchni na tarcie ukfadu: pierscien ttokowy- tuleja cylindrowa e Badania intensywnosci zuzycia uktadu: trzpien-tarcza e
Planowanie remontéw maszyn

Podstawy sztucznej inteligencji K_W04, K_ W16, K_ W17, K_U01, K_UO0O5, K_U07

e Istota i charakterystyka sztucznej inteligencji jako dziedziny naukowej. Zakres badan nad sztuczng inteligencjg. Pozyskiwanie
wiedzy. Metody reprezentacji wiedzy. Logika zdan i logika predykatow. Reguty. Metody wnioskowania. Systemy ekspertowe:
architektura, rodzaje, zasady i metody ich konstrukcji. Szkieletowe systemy ekspertowe. Doradcze systemy oparte o baze
wiedzy. e Podstawy sztucznych sieci neuronowych. Biologiczne podstawy neurokomputingu, podstawowy model neuronu i sieci
neuronowej. Podstawowe reguty uczenia sieci neuronowych (z nauczycielem - regufa delta i bez nauczyciela - reguta Hebba).
Podstawowe algorytmy uczenia sieci neuronowej. Samoorganizujace sie sieci neuronowe Kohonena: podstawowy algorytm Self
Organizing Map. Sieci neuronowe ze sprzezeniem zwrotnym: sieci Hopfielda i Hamminga Praktyczne zastosowania sieci
neuronowych do rozwigzywania zadan: klasyfikacji, klasteryzacji, prognozowania, przetwarzania i rozpoznawanie obrazéow, w
automatyce. ¢ Reprezentacja niepewnosci: Teoria zbioréw rozmytych, Logika rozmyta, baza regut rozmytych i rozmyte
whnioskowanie. Przetwarzanie wiedzy niepewnej, rozmytej. Pojecia zmiennej lingwistycznej. Budowa sterownika rozmytego.
Budowa systemu wnioskowania rozmytego. e Podstawy algorytmdw genetycznych: ogdlny schemat i sktadniki; reprodukcja i
selekcja; rekombinacja — krzyzowanie (proste, arytmetyczne); mutacja (rownomierna, brzegowa, nierownomierna - lokalne
dostrajanie). Zagadnienia implementacyjne z zakresu zastosowan algorytmdw genetycznych i ewolucyjnych (algorytm dla
rozwigzywania zadania komiwojazera, zagadnienia plecakowe, w szeregowaniu zadan). e Tworzenie systemow 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
$rodowisku oprogramowania Statistica Neural Networks. Rozwigzywanie zadan klasyfikacji, prognozowania i grupowania za
pomocg sieci neuronowych, w tym wielowarstwowy perceptron, RBF oraz Kohonena. e Tworzenie systemu rozmytego
wnioskowania. za pomocg pakietu programowego Fuzzy Logic Toolbox for MATLAB. Opracowanie systemow doradczych opartych
na logice rozmytej. e Tworzenie hybrydowych systemoéw ekspertowych z wykorzystaniem modutu Neuronix w celu pozyskiwania
wiedzy w wyniku nauczania sieci neuronowej. Kolokwium zaliczeniowe.

Podstawy zarzadzania K_W11, K_W12, K_U01
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e Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzadzania. Funkcje i czynnosci
kierownicze. Rodzaje kierownikéw. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny e Rozwoj
zarzadzania Szkofta naukowa. Szkota naukowej organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna.
Szkota ilosciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny e Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji -
funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania. Planowanie w organizacji. Zarzadzanie
ustalaniem celdéw i procesem planowania. e Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych. Typy struktur
organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja e Proces przywodztwa. Przywodztwo
i proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizacji.(planowanie, organizowanie,
zatrudnianie, kierowanie) Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzgdzanie. e Podejmowanie decyzji
kierowniczych. Istota podejmowania decyzji. Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji.
Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy informacyjno- decyzyjne. e Kontrola i controlling. Istota kontroli.
Proces kontroli. Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli. Controlling w zarzadzaniu organizacjami. e Zarzadzanie
marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne, defensywne, konkurencyjne,
cenowe e Zarzadzanie logistyczne i Zarzadzanie innowacyjne. Istota proceséw logistycznych. Strategie zarzadzania
logistycznego. Istota i rodzaje innowacji. Bariery wprowadzanie innowacji. Strategie zarzadzania innowacyjnego. ¢ Zarzadzanie
jakoscia, srodowiskiem i bezpieczenstwem.. Pojecie jakosci. Rozwdj zarzadzania jakoscia. 14 punktéw Deminga. Podstawy
prawne zarzadzania jakoscig. Kompleksowe zarzadzanie jakoscig TQM. Ekologiczna bariera rozwoju. Podstawy prawne
zarzadzania srodowiskiem. Systemy zarzadzania srodowiskiem. Badanie zagrozen i ocena ryzyka. e Podsumowanie zajec.
Zaliczenie ¢ Przedstawienie zakresu ¢wiczen. ¢ Wykona¢ prace majace na celu sporzadzenie biznes planu cz.1. (informacje
ogodlne o wnioskodawcy, plan rynkowy obejmujacy min. analize rynku oraz strategie marketingowg) ¢ Wykonac prace majace
na celu sporzadzenie biznes planu cz.2. (plan zarzadzania, harmonogram dziatan, zakres rzeczowofinansowy, zrddta
finansowania projektu, ocena ryzyka przedsiewziecia). ¢ Wykona¢ prace majace na celu sporzadzenie

dokumentacji uruchomienia dziatalnosci Wniosek CEIDG-1. Formularze niezbedne do zatozenia firmy (CEIDG-RB, ZUS-ZBA,
VAT-R, VAT-5, RG-1, ZUS-ZUA). e Wykona¢ prace majace na celu ukonczenie wypetniania dokumentacji uruchomienia
dziatalnosci. ¢ Konsultacje ¢wiczen. e Zaliczenie

Praktyka przemystowa K_U03, K_KO03

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

Prawo gospodarcze K_W10, K_W11, K_W12, K_W15, K_U01, K_K02

122/179



21.05.2021

Panel efektow ksztatcenia

e Wprowadzenie do prawa gospodarczego. Pojecie prawa gospodarczego. Przedmiot i zakres prawa gospodarczego w Polsce.
Zrodta prawa gospodarczego. Podstawowe pojecia z zakresu prawa gospodarczego. Charakterystyka podmiotéw prawa. Osoby
fizyczne, osoby prawne, konsumenci. Zdolno$c prawna i zdolno$c do czynnosci orawnych osob fizycznych i prawnych. 2.
Przedsiebiorca. Prawne pojecie i cechy przedsiebiorcy. Kategorie przedsiebiorcow. Zasady dziatalnosci gospodarczej. Rodzaje
dziatalnosci gospodarczej. Firma przedsiebiorcy i oznaczenie przedsiebiorstwa. 3. Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej.
Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej bez reglamentacji. Reglamentacja dziatalnosci gospodarczej. Koncesjonowanie
dziatalnosci gospodarczej 4. Rejestr przedsiebiorcéw. Funkcje Krajowego Rejestru Sadowego. Ewidencja oséb fizycznych
prowadzacych dziatalno$¢ gospodarczg. Ewidencja a rejestr przedsiebiorcow. Wpis do ewidencji.Centralna Ewidencja i Informacja
o Dziatalnosci Gospodarczej. 5. Spotki i ich rodzaje. Instytucje wspolne w spdétkach handlowych. Spotki osobowe: spétka prawa
cywilnego, spdtka jawna, spotka komandytowa. Spétki kapitatowe: spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscig, spdtka akcyjna.
Spoétdzielnie, banki, inne podmioty prowadzace dziatalno$¢ gospodarcza. Spoétdzielnie. Stowarzyszenia i fundacje. 6. Upadtos¢
przedsiebiorcy. 7. Ogdlne zagadnienia umoéw gospodarczych. Zrddta zobowigzan. Rodzaje umow. Zasada swobody umow.
Czynniki ksztattujace tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Umowa przedwstepna.

Przelew wierzytelnosci, subrogacja, przejecie dtugu, ustawowe przystgpienie do dtugu. Przedawnienie roszczen majatowych.

Programowanie obiektowe K_W16, K_U01, K_U16

e Wprowadzenie do programowania zorientowanego obiektowo. e Techniki obiektowe. e Przeglad jezykow i srodowisk
obiektowych. ¢ Wprowadzenie do programowania w jezyku C++. e Jezyk C++: funkcje, przeglad bibliotek. e Jezyk C++:
mechanizmy abstrakcji. ¢ Wprowadzenie do programowania w $rodowisku Java. e Cechy szczegdlne obiektowosci Javy. e
Komponenty i obstuga zdarzen w Javie. ¢ Programowanie wspotbiezne w Javie. o Jezyk C++: definiowanie obiektow - klasy i
metody. ¢ Jezyk C++: konstruktory i destruktory, dziedziczenie. e Jezyk C++: funkcje, przekazywanie parametrow do funkcji.
Zmienne przekazywane przez adres i przez wartos¢. Zasieg zmiennych, wywotywanie funkcji, wartosci zwracane, programy
wielomodutowe. e Obiekty i klasy w Javie. e Obstuga wyjatkow w Javie. Podstawowe operacje wejscia-wyjscia. e Dzwiek i
animacje w Javie. Interakcja z uzytkownikiem. Okna i menu aplikacji. Rysowanie elementow graficznych i obstuga komponentdéw.
e Operacje wejscia-wyjscia w Javie o Aplikacje wielowatkowe w Javie, synchronizacja.

. Co . K_WO03, K_W06, K_U01, K_U05, K_U07, K_U09, K_U14,
Projektowanie inzynierskie K U16

e Ogdlna klasyfikacja maszyn i czesci maszynowych. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i cze$ciom.
Normalizacja w budowie maszyn. ¢ Obcigzenia state i zmienne elementdéw maszyn. Istota zmeczenia materiatéw. Wytrzymatosc
zmeczeniowo-ksztattowa i czynniki na nie wplywajace. Naprezenia dopuszczalne. Wykresy zmeczeniowe. Wspotczynniki
bezpieczenstwa. ¢ Pofaczenia i ich rodzaje. Potaczenia nieroztaczne i roztaczne, elementéw maszyn. Potgczenia nitowe, spawane,
zgrzewane. o Obliczanie i projektowanie potaczen: wpustowych, wielowypustowych, kotkowych i sworzniowych. Normalizacja
czesci i parametréw tych czesci. ¢ Obliczenia wytrzymatosciowe $rub. Zasady konstrukcji potgczent gwintowych. e Przenoszenie
mocy i ruchu obrotowego. Osie i waty, ich obcigzenia, konstrukcja i obliczenia wytrzymatosciowe. ¢ Zagadnienia smarowania. e
tozyskowanie osi i watdw. Lozyska slizgowe i toczne. Konstrukcja tozysk slizgowych i tocznych. No$nos¢ spoczynkowa i ruchowa,
tozysk tocznych. e Sprzegta i ich klasyfikacja. Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta tulejowe tarczowe, tupkowe. Sprzegta cierne:
tarczowe, stozkowe, wieloptytkowe. ¢ Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napedach. e

Przektadnie. Przetozenie przektadni prostych i ztozonych. Analiza kinematyczna przektadni ciernej i ciegnowej. ¢ Przektadnie
zebate. Klasyfikacja przekfadni i kot zebatych. e Przektadnie walcowe o zebach prostych i skosnych. ¢ Podstawowe wymiary két
zebatych. Prawa zazebienia. Kota z zebami o zarysach ewolwentowych. Ewolwenta i jej wtasciwosci. Metody obrébki kot
zebatych. ¢ I Projekt: Projekt pofaczenia sworzniowego i spawanego - Obliczenia i rysunek zaprojektowanego potaczenia. II
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Projekt: Projekt walu maszynowego na podstawie zadanego schematu - dokumentacja techniczna: podstawy obliczen
wytrzymatosciowych watu, dobor tozysk, obliczenia geometryczne kota zebatego posadowionego na wal

Rachunek kosztow dla inzynierdw K_W10, K_U01, K_U07, K_U08, K_U11, K_KO05

e Wprowadzenie do przedmiotu.Rachunek kosztow jako instrument zarzadzania przedsiebiorstwem. Pojecie i istota rachunku
kosztow. Rola i zadania rachunku kosztéow. Dobdr systemu rachunku kosztéw. Zarzadzanuie kosztami i controlling kosztéw.
Rachunek kosztow petnych. Istota rachunku kosztéw petnych. Grupowanie kosztow w systemie ewiodencyjnym. Procedury
rozliczania kosztow. Kalkulacja kosztéw wytworzenia produktéw. Rachunek kosztow petnych a rachunek wynikéw. Przydatnos¢
rachunku kosztéw petnych w zarzadzaniu. Rachunek kosztow zmiennych. Istota rachunku kosztéw zmiennych. Analiza
zmiennosci kosztow. Rachunek kosztéw zmiennych a rachunek wynikéw. Wielostopniowy i wielkoblokowy rachunek kosztéw
zmiennych. Zastosowanie rachunku kosztéw zmiennych w zarzadzaniu. Rachunek kosztéw standardowych. Rachunek kosztow
postulowanych i jego odmiany. Pojecie i rodzaje standarddéw kosztowych. Ustalenie kosztow standardowych. Analiza odchylen
od kosztéw standardowych. Funkcje rachunek kosztéow stadardowych. Rachunek kosztéw ciggtego doskonalenia. Wprowadzenie
do kalkulacji kosztéw ciagtego doskonalenia. Budzetowanie kosztow w rachunku kosztéw ciagtego doskonalenia. Kontrola
wykonania budzetu.

Seminarium dyplomowe _1 K_U01, K_U03, K_U04, K_K06

¢ Wymagania merytoryczne i regulaminowe stawiane pracom inzynierskim na WBMiL na kierunku studidow Zarzadzanie i
inzynieria produkcji, specjalnos¢ Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem. Rodzaje prac dyplomowych inzynierskich, ich
klasyfikacja i charakterystyka.Specyfika prac inzynierskich. Ogdlna charakterystyka pracy dyplomowe inzynierskiej. Wybor
tematu pracy dyplomowej, okreslenie celu pracy, problemu teoretycznego lub empirycznego, zatozen badawczych. e
Charakterystyka zrédet pierwotnych i wtérnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe. Zbieranie i opracowywanie literatury.
Zasady opracowywania zrodet literaturowych i robienie notatek. Metody badawcze, przetwarzanie materiatéw,
systematyzowanie, wnioskowanie. Struktura pracy dyplomowej. Okreslenie zakresu pracy i planowanie metod i technik
badawczych. ¢ Realizacja praktycznej czesci pracy dyplomowej na specjalnosci Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem.
Przestrzeganie zasad inzynierii oprogramowania w procesie opracowania projektu systemu informatycznego oraz realizacji
aplikacji. Wykorzystanie oprogramowania MATLAB, MS Excel do realizacji obliczen i wizualizacji wynikéw. ¢ Formalne wymagania
w zakresie redagowania pracy dyplomowej. Podstawowe wymagania redakcyjne i edytorskie. Analiza opracowan studentéw,
prezentacja i dyskusja

Seminarium dyplomowe _2 K_U01, K_U03, K_U04, K_KO06

e Specyfika prac inzynierskich. Ogolna charakterystyka pracy dyplomowe inzynierskiejj. Wybdr tematu pracy dyplomowej,
okreslenie celu pracy, problemu teoretycznego lub empirycznego, zatozenn badawczych. Charakterystyka zrédet pierwotnych i
wtérnych. Prawa autorskie, przypisy literaturowe. Zbieranie i opracowywanie literatury. Zasady opracowywania zrédet
literaturowych e Metody badawcze, przetwarzanie materiatdw, systematyzowanie, wnioskowanie. Struktura pracy dyplomowej.
Okreslenie zakresu pracy i planowanie metod i technik badawczych. Realizacja praktycznej czesci pracy dyplomowej na
specjalnosci Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem. Przestrzeganie zasad inzynierii oprogramowania w procesie
opracowania projektu systemu informatycznego oraz realizacji aplikacji. ¢ Formalne wymagania w zakresie redagowania pracy
dyplomowej. Podstawowe wymagania redakcyjne i edytorskie. ¢ Analiza opracowan studentéw, prezentacja i dyskusja

Statystyka matematyczna i rachunek prawdopodobienstwa K_W01, K_U01
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e 1, Zdarzenia i prawdopodobienstwo zdarzen. Wiasnosci prawdopodobienstwa. Zdarzenia niezalezne. Prawdopodobienstwo
warunkowe i catkowite. Wzor Bayesa. Schemat Bernoulli'ego. e 2. Zmienne losowe jednowymiarowe i ich rozktady. Dystybuanta
i jej wiasnosci. Zmienne losowe typu skokowego. Zmienne losowe typu ciggtego. e 3. Parametry rozktadu zmiennej losowej.
Wartosc¢ przecietna zmiennej losowej. Wariancja i odchylenie standardowe. ¢ 5. Twierdzenia graniczne. Prawa wielkich liczb. e

6. Elementy statystyki matematycznej. Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej. Okreslenie i podstawowe wtasnosci
estymatorow. Rozktad chi-kwadrat, rozktad t-Studenta. Estymacja przedziatowa.

o o L. K_W10, K_W11, K_W14, K_U01, K_U09, K_U10, K_U13,
Techniki zarzadzania jakoscig K U6

o Istota jakosci. Znaczenie zarzadzania jakoscig w przedsiebiorstwie. Filozofia zarzadzania jakoscig. TQM. KAIZEN. Six Sigma.
Modele i nagrody zarzadzania jakoscig. Zbieranie danych (arkusze kontrolne) i analiza danych (Analiza Pareto-Lorenza).
Identyfikacja przyczyn probleméw (Analiza Ishikawy, 5xDlaczego?, diagram zaleznosci) e Zasady zarzadzania jakoscia.
Srodowisko zarzadzania jakoécia i bezpieczefstwem. Cykl Deminga. Identyfikacja potencjalnych wad w wyrobach i btedéw w
procesach (analiza FMEA). ¢ SPC. Monitorowanie procesow. Projektowanie i stosowanie kart kontrolnych. Koszty jakosci. e
Przeglad norm z zakresu zarzadzania jakoscia i bezpieczenstwem. QFD. Inne narzedzia jakosci. e Systemy zarzadzania
bezpieczenstwem. Podstawowe obszary zarzadzania bezpieczenstwem. Ocena ryzyka zawodowego. e Projektowanie arkuszy
kontrolnych do zbierania danych. Analiza Pareto - Lorenza. ¢ Diagram Ishikawy. Diagram zaleznosci lub 5xDlaczego? ¢ Karta
kontrolna X-R. e Analiza FMEA. e Ocena ryzyka zawodowego

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U03, K_U05

e System operacyjny Windows, UNIX. System plikow — operacje plikowe, wyszukiwanie. Programy uzytkowe. Praca w sieci
lokalnej. « MS Word - podstawy edycji tekstéw, formatowanie strony, akapit - formatowanie, tabele, edytor réwnan, tabulacja,
spisy tresci.  Internet - korzystanie z zasob6w internetu, transfer plikéw. Dokumenty HTML - struktura ¢ MS Excel — adresacja
komorek, typy danych, wyrazenia arytmetyczne, kreator funkcji, tabelaryzacja danych do wykresu, kreator wykreséw, elementy
wspomagania decyzji, funkcje logiczne, Solver ¢ MS Access - tworzenie tabel, typy danych, kwerenda wybierajaca - mechanizm
QBE, formularz, raport ¢ Matlab - obliczenia naukowo-techniczne - zmienne, przypisanie, wyrazenia, funkcje matematyczne,
prosty wykres, praca wsadowa - m-pliki, instrukcja warunkowa, generowanie macierzy, operacje macierzowe, wypefnianie
macierzy - iteracje e Grafika komputerowa. Bitmapy - edycja rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa - program Visio,
tworzenie i edycja schematu. Grafika prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji — elementy prezentacji, sterowanie
prezentacjg

Technologie internetowe K_W16, K_U01

e Zagadnienia wstepne o technologiach internetowych. HTML i CSS e Dynamiczne technologie PHP i JavaScript ¢ Gromadzenie
danych systemu serwisu internetowego, pozyskiwanie danych, zapytania do bazy danych e Prezentacja danych w serwisie,
Tworzenie interfejsu uzytkownika. e Obstuga mechanizméw serwera za pomocg serwisu WWW. e Tworzenie ram serwisu.
Struktury XHTML e Dynamiczne dopasowanie warstwy prezentacji w ramach serwisu CSS e Mechanizmy dynamiczne w serwisie
WWW - PHP, JavaScript e Obstuga danych serwisu, wymiana danych z uzytkownikiem, zapis danych, pobieranie danych,
prezentacja danych e Tworzenie bazy danych, zapytania do bazy danych, wyszukiwanie informacji ¢ Mechanizmy zaawansowane
obstugi informacji w serwisie: sesje, cookies, pewsonalizacja e Interakcja serwer-strona www

Technologie plastycznego ksztattowania materiatéw

metalicznych K_W03, K_W06, K_U01, K_U06, K_U07
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e Odksztatcenie plastyczne, stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. Czynniki
wptywajace na wartos¢ naprezenia uplastyczniajacego. Fizyczne podstawy odksztatcenia plastycznego. Strukturalne i
mechaniczne aspekty odksztatcenia plastycznego i zjawisk towarzyszacych odksztatceniom plastycznym. e Hutnicze procesy
przerdbki plastycznej, przetwarzanie wsadow pdtwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na goraco oraz na zimno. Metody
ksztattowania objetosciowego bryt - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobow oraz ich wtasciwosci.
e Metody ksztattowania blach, m.in. ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie, wycigganie, wyoblanie i zgniatanie obrotowe -
podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobdw oraz ich wtasciwosci. ¢ Wyznaczanie przebiegu krzywych
umocnienia odksztatceniowego metali. ¢ Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach. e
Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci sprezynowania
podczas wyginania pod katem 90°). e Ksztattowanie wyttoczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku,
granicznego wspotczynnika odksztatcenia). ¢ Wyznaczanie wybranych parametrow procesu kucia swobodnego.

Termodynamika K_W02, K_W05, K_U01, K_U07, K_U14, K_U15

e 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Zasada Stanu, rédwnania stanu: termiczne i kaloryczne.
Dziatania mechaniczne - praca, obiegi. Dziatania termiczne - ciepto. Zasada Zachowania Energii, I Zasada Termodynamiki.
Zerowa Zasada Termodynamiki. II Zasada Termodynamiki. 2. Odwracalny obieg Carnota; catka Clausiusa, entropia. Tozsamos¢
termodynamiczna. Zachowanie sie entropii systemow odbywajacych zjawiska rzeczywiste. Prawo wzrostu entropii. Pojemnosci
cieplne. Rdwnanie Mayera. Obliczanie przyrostow entropii. 3. Gaz doskonaty. Rownanie stanu. Najprostsze przemiany gazowe i
ich réwnania w uktadzie p-v oraz T-s. Obliczanie ciepta i pracy dla poszczegdlnych przemian. Niektére prawobiezne obiegi
gazowe. 4. Mieszanina gazow; prawo Daltona - cisnienie czastkowe sktadnika, wtasciwosci mieszaniny, tworzenie mieszanin. 5.
System substancji czystej; para nasycona; stopien suchosci. Wykresy: T-p, T-s, h-s, tablice. Obieg parowy Clausiusa-Rankine’a
6. Wymiana ciepta. Przewodzenie. Prawo Fouriera. Réwnanie przewodzenia jednowymiarowego. Konwekcja. Prawo Newtona.
Ustalone przewodzenie jednowymiarowe: ptaska Scianka, cylindryczna. Przenikanie ciepta. Prawo Pecleta. Promieniowanie
ciepta. ¢ 1. Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru 2. Pomiar cisnienia - sprawdzanie manometréw 3. Pomiar ci$nienia -
cechowanie mikromanometrow 4. Pomiar temperatury - przyrzady do pomiaru temperatury 5. Pomiar temperatury -
cechowanie termometréw 6. Pomiar temperatury — wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikédw 7. Wyznaczanie
wykfadnika adiabaty 8. Pomiar wspotczynnika przewodzenia ciepta.

Wprowadzenie do informatyki K_W04, K_W16, K_U01, K_UO5

e System unix-owy, podstawowe polecenia, prawa do plikow, dowigzania, edytor VI, zdalna praca na serwerze. e Algorytmy i
sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytméw, Ztozonos$c
algorytmow. Algorytmy sortowania i wyszkiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne. e Jezyki programowania
(sktadnia, semantyka). Idea programowania strukturalnego. ¢ Program i jego sktadowe. Struktura prostego programu i jego
analiza. State, zmienne. Proste typy danych, operacje. Zmienne fancuchowe. Operatory logiczne, relacyjne, e Hipertekst:
znaczniki, struktura dokumentu HTML, zagniezdzanie znacznikow e JavaScript w dokumentach HTML - poznanie $rodowiska,
typy danych, obiekt Math, obliczenia numeryczne, implementacja algorytméw obliczeniowych, instrukcje we/wy, instrukcje
sterujace, narzedzia deweloperskie (debugging kodu) e JavaScript: Instrukcje proste, instrukcje strukturalne (warunkowe,
iteracyjne) - definicje, przyktady zastosowan. Generator losowy, obliczenia statystyczne.

Wprowadzenie do technologii informacyjnej K_W04, K_U01, K_U03, K_U05
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e Historia rozwoju informatyki. Informacja i jej jednostki oraz zasady jej zapisu. Fizyczna struktura komputera. Definicja,
miejsce, rola i zadania systemu operacyjnego. Klasyfikacja systemow operacyjnych.ystem operacyjny Windows, — operacje
plikowe, wyszukiwanie. Edytor tekstowy - ogdlne zasady pisania i formatowania tekstow. ¢ Sieci komputerowe i ustugi sieciowe.
Podstawowe sktadniki architektury WWW .Interakcja w srodowisku WWW. Tworzenie stron WWW. e Arkusze kalkulacyjne:
Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy
posrednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych - wykresy, formuty tablicowe, Solver. e Algorytmy i sposoby ich
zapisu. Obliczenia naukowe i inzynierskie. Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i
macierze. Wykresy. Rdwnania algebry liniowej. Rownania nieliniowe. Catkowanie i rézniczkowanie numeryczne. Pisanie plikow
skryptowych, Obliczenia symboliczne. e Podstawy baz danych i grafiki komputerowej. Metody prezentacji informacji z
wykorzystaniem technologii informacyjnej: grafika wektorowa i rastrowa. Programy prezentacyjne.

Wspomaganie zarzadzania przedsiebiorstwem K_W11, K_W16, K_U01, K_UO0O5

® Proces decyzyjny w zarzadzaniu przedsiebiorstwem. Problemy decyzyjne w zarzadzaniu i ich klasyfikacja (ustrukturalizowane,
stabo ustrukturaliziwane i nieustruktu-ralizowane). Modelowanie proceséw decyzyjnych, identyfikacja struktury i parametréw
modeli. Klasyfikacja modeli decyzyjnych (decyzje optymalne: modele optymalizacji liniowej i nieliniowej, modele optymalizacji
jednokryterialnej i wielokryterialnej, modele statyczne jednoetapowe i dynamiczne wieloetapowe, decyzje w warunkach
niepewnosci i ryzyka (metody stochastycznego programowania, optymalizacja z rozmytg funkcja celu i/lub rozmytymi
zmiennymi). e Matematyczne modele decyzyjne. Metody liniowego programowania i ich zastosowania do wspomagania decyzji.
Optymalizacyjne zadania produkcyjne i transportowe. Metody optymalizacji catkowitoliczbowej. Metody nieliniowego
programowania. Metody wieloetapowego programowania dynamicznego. e Wielokryterialne problemy decyzyjne: z funkcjq

kompromisu, z hierarchig celéw. Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci: Podstawy budowy systemoéw rozmytego
wnioskowania w oparciu o logike rozmytg. Rozmyte bazy regut. e Metody symulacji komputerowej do wspomagania decyzji w
zarzadzaniu. Gry symulacyjne. Grupowe podejmowanie decyzji. Heurystyczne metody podejmowania decyzji. Metoda Delphi.
Formutowanie problemu decyzyjnego, jego analiza i klasyfikacja. Wybor odpowiedniej metody modelowania i rozwigzywania
problemu. Modele liniowe jednokryterialne. Metody liniowego programowania i ich zastosowania do wspomagania decyzji.
Optymalizacyjne zadania produkcyjne i transportowe. Zastosowania MS Excel oraz narzedzi Solver e Metody optymalizacji
catkowitoliczbowej. Zastosowanie modutu Solver do planowania inwestycji. Metody nieliniowego programowania, metoda
Gradientu sprzezonego, metoda Newtona ¢ Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci. Praktyczne zastosowania w
zadaniach wyboru Zrddta finansowania planowanej inwestycji. Planowanie zapaséw w warunkach niepewnosci. Tworzenie
systeméw rozmytego wnioskowania za pomoca Fuzzy Logic Toolbox for Matlab ¢ Zastosowanie pakietu programowego AITECH
DSS 4.5 do wspomagania decyzji w zarzadzaniu strategicznym.

Wytrzymato$¢ materiatow K_W03, K_U01, K_U07, K_U14, K_U15

e Podstawowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatosci materiatdw. Sity bierne i sity czynne. Sity zewnetrzne i sity
wewnetrzne. Uktady jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymatosciowych e Charakterystyki geometryczne figur ptaskich.
Twierdzenie Steinera e Rozcigganie i $ciskanie - analiza naprezen i odksztatcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek
wytrzymatosciowy i sztywnosciowy e Skrecanie pretéw o przekroju kotowym- analiza naprezen i odksztatcen e Skrecanie pretow
o przekroju niekotowym oraz pretéw cienkosciennych e Zginanie - analiza naprezen i odksztatcen. Zwigzek pomiedzy momentem
gnacym i sitg tnaca. Wykresy momentdw gnacych i sit tnacych. Warunek wytrzymatosciowy.

. o i K_WO08, K_W11, K_W13, K_U01, K_U02, K_U03, K_U07,
Zarzadzanie produkcjq i ustugami K U08. K Ul3 K U16
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o Istota zarzadzania produkcja i ustugami. Definicje pojec: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzadzania produkcjq,
- jakos¢, niezawodnos$¢, konkurencyjnos$¢. Fazy rozwoju zarzadzania produkcjg i ustugami. e Charakterystyka systemu
produkcyjnego. Definicja systemu. Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywnosé
systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci. Metody oceny produktywnosci. ¢ Wektor wejscia i wyjécia systemu
produkcyjnego. Charakterystyka czynnikéw produkcji (przedmiotéw pracy, srodkéw pracy, zasobow ludzkich, energii) oraz
produktow (wyrobdw, ustug, odpadow, wyrobdw niezgodnych-brakow). e Procesy transformacji zachodzace w systemach
produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybdr procesu technologicznego,
lokalizacja przedsiebiorstwa, rozmieszczenie obiektow), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementéw
sktadowych podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséw wytwarzania. Cykil
produkcyjny. Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy,
szeregowo-rownolegty, réwnolegty asynchroniczny, réwnolegty synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku.
e Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska
roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni: gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsiebiorstwo.
Rozmieszczanie urzadzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej. Projektowanie systemow
produkcyjnych. Wyboér wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. ¢ Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie produkcjq i
realizacjg ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscig lub terminami). Sterowanie wewnatrzkomoérkowe i
zewnatrzkomorkowe. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Analiza przeptywu produkcji - metody symulacyjne i
analityczne. Zarzadzanie zdolnosciami produkcyjnymi i harmonogramowanie. e 7. Wspotczesne 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 jakoscia,
$srodowiskiem i bezpieczenstwem pracy. Odchudzone wytwarzanie (Lean Manufacturing). Zatozenia koncepcji Lean
Manufacturing. Metody diagnozowania i usprawniania procesow produkcyjnych. Mapowanie strumienia wartosci. e Projekt
systemu produkcyjnego. Obliczanie optymalnej liczebnosci partii produkcyjnej. Dla systeméw pracy dwuzmianowej bilansowanie
zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne (wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikéw). Opracowanie
harmonogramu pracy komorki produkcyjnej. Dobor wyposazenia technologicznego i obliczanie powierzchni komorki
produkcyjnej. Dobdr hali typowej. Rozmieszczenie stanowisk roboczych metodg MAT. Dobdr wyposazenia stanowisk

roboczych. Opracowanie rysunku zaprojektowanego systemu produkcyjnego. Bilansowanie zapotrzebowania na materiaty
podstawowe, pomocnicze i energie. Obliczenia liczby srodkéw transportu wewnetrznego.

o, ) K_W10, K_W11, K_W14, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16,
Zarzadzanie srodowiskowe K KO2

» Wprowadzenie; Podstawowe pojecia w SZS; Ewolucja zarzadzania $rodowiskiem: Edukacja ekologiczna, Produkcyjne problemy
ochrony $rodowiska, Zasady zarzadzania $rodowiskowego, Strategie zarzadzania $rodowiskowego (3R, 4R, 5R , 3R/3U) w
kontekscie zrbwnowazonego rozwoju i czystszej produkcji ¢ Struktura i tre$¢ normy PN-EN ISO 14001; Terminologia, Wymagania
normy PN-EN ISO 14001, 2005 i 2015 ¢ Wymagania EMAS; EMAS w Polsce i na Swiecie. Zaangazowanie pracownikow i
Deklaracja srodowiskowa e Czyste technologie, Czystsza Produkcja (Program CP: Filozofia CP, ochrona $srodowiska a CP, Polski
Program CP), BAT. e Test « Wprowadzenie i omowienie ¢wiczen. Prezentacja wybranej organizacji. ¢ Analiza aktualnych dziatan
proérodowiskowych w organizacji, domy$lnie okreélenie aktualnej Polityki Srodowiskowej » Opracowanie procedury / instrukcji
Identyfikacji znaczacych aspektow sSrodowiskowych. e Wybdr znaczacych aspektéow i weryfikacja celéw w Polityce
Srodowiskowej. Sporzadzanie Polityki Srodowiskowej; » Opracowanie programu érodowiskowego. ¢ Opracowanie listy procedur
i instrukcji, a dla chetnych prezentacja nt. wybranego zagadnienia z zakresu zarzadzania srodowiskowego. ¢ Podsumowanie,
prezentacje i zaliczenie
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3.5. Logistyka produkcji, niestacjonarne

3.5.1. Parametry planu studiow

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 67 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktéorych przyporzadkowany jest kierunek 177 ECTS
studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidéw przyporzadkowanych do 20 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 80 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

studiow przewiduje praktyki lub staze). 2 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiow przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegotowe informacje o:

[y

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1252&C=2021,

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

dziatalnoscig naukowag;

w przypadku kierunkdéw studidow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

ktore stanowig integralng czes¢ programu studidw.

3.5.2. Plan studiow

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

L, Cwiczenia/ _ Projekt/ |Suma |Punkty _ _
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 ZB |BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N
1 ME |Ekologia 20 0 0 0 20 2 N
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1 FF |Fizyka 20 10 0 30 4
1 FD |Matematyka 1 20 20 0 40 4
1 ZE |Mikroekonomia 10 10 0 20 4
1 MT |Podstawy inzynierii produkcji 15 0 0 15 1
1 MT |Podstawy zarzadzania 15 10 0 25 4
1 MX |Przedmiot humanistyczny 1 10 10 0 20 2
1 ME i\/r\‘l%rr()n\;v:gyzjir;;e do technologii 10 0 0 10 3
Sumy za semestr: 1 130 60 0 190 25
2 MC |Fizyka ciata statego 15 0 15 30 4
2 ZE |Makroekonomia 10 10 0 20 3
2 MT |Marketing 10 10 0 20 3
2 FM [Matematyka 2 20 20 0 40 5
2 MO ([Podstawy metrologii 10 0 10 20 2
2 MX [Przedmiot humanistyczny 2 10 0 0 10 2
2 MF |Technologia informacyjna 0 0 15 15 2
2 MT |Zarzadzanie $rodowiskowe 10 15 0 25 2
Sumy za semestr: 2 85 55 40 180 23
3| MG |oaiewniciwo | spanalnictwo 0 | o 10 20 | 3
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 20 0 20 2
3 MK [Mechanika techniczna 20 20 0 40 3
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3 ML |Metrologia elektroniczna 10 0 10 0 20 2
3 ZP |Prawo gospodarcze 10 0 0 0 10 3
Statystyka matematyczna i
3 FD rachunek prawdopodobienstwa 10 10 0 0 20 3
3 MF |Wprowadzenie do informatyki 10 0 15 0 25 5 |
3 MT |Zarzadzanie produkcjq i 20 0 0 15 35 6
ustugami
Sumy za semestr: 3 90 50 35 15 190 27 2
4 MT |Badania operacyjne 10 10 0 0 20 4
4 MK [Grafika inzynierska 10 0 20 0 30 4
4 MF [Informatyka 10 0 20 0 30 3
4 D] |Jezyk obcy 2 0 20 0 0 20 2 |
4 MC |Materiatoznawstwo 15 0 20 0 35 5
Technologie plastycznego
4 MP |ksztattowania materiatéw 10 0 10 0 20 3
metalicznych
4 ML [Wytrzymatos$¢ materiatow 20 20 0 0 40 4
Sumy za semestr: 4 75 50 70 ] 195 25 1
5 MF |Bazy danych 10 0 20 0 30 3
5 MT |Finanse i rachunkowos$c¢ 10 15 0 0 25 4
Inzynieria wytwarzania: Obrébka
5 MO ubytkowa 10 0 10 0 20 3
5 MT Inzynieria wytwarzania: 10 0 10 10 30 4

Technologia maszyn
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5 DJ (Jezyk obcy 3 0 20 0 0 20 2
5 ML [Mechanika ptynow 10 0 10 0 20 2
Podstawy niezawodnosci i
> MT eksploatacji maszyn 10 0 10 0 20 2
5 MK |Projektowanie inzynierskie 15 0 0 25 40 5
Sumy za semestr: 5 75 35 60 35 205 25
Automatyzacja i robotyzacja
6 ML procesow produkcyjnych 15 0 20 0 35 5
6 D] |Jezyk obcy 4 0 20 0 0 20 3
6 MO |Maszyny technologiczne 10 0 10 0 20 2
6 MX |Podst. Log. - Sys. Log. 15 15 0 0 30 4
6 MX |PW. Proc Prod - Proj.Proc.Prod. 10 0 0 20 30 4
6 MX Sys. CAD/CAM1 - Zint. Sys. Wyt. 0 0 20 0 20 3
CIM1
6 MT |Techniki zarzadzania jakoscig 15 15 0 0 30 4
6 MD |Termodynamika 10 0 10 0 20 2
Sumy za semestr: 6 75 50 60 20 205 27
7 MT |Logistyka zaopatrzenia 10 0 0 10 20 2
7 MF |Podstawy sztucznej inteligencji 15 0 15 0 30 3
7 ME |Praktyka przemystowa 0 0 0 0 0 2
7 MT |Rachunek kosztéw dla 15 15 0 0 30 3
inzynieréw
7 MP |Recykling 10 0 0 10 20 3
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7 MT |Seminarium dyplomowe 1 0 0 0 10 10 2 N
Sys. CAD/CAM 2 - Zint. Syst.
7 MX Wytw. CIM 2 0 0 20 0 20 3 N
Systemy magazynowe i
7 MT sterowanie zapasami 15 0 10 10 35 4 T
7 ME |Systemy transportowe 10 0 10 0 20 3 N
7 MT |Zarzadzanie logistyczne 15 10 0 0 25 3 T
Sumy za semestr: 7 90 25 55 40 210 28 2 0
8 MT |Seminarium dyplomowe 2 0 0 0 10 10 2 N
8 MT |Dystrybucja wyrobdéw 10 0 0 10 20 3 N
8 MF |Elektroniczna obstuga klientéw 10 0 10 0 20 3 N
8 MT |Ochrona witasnosci intelektualnej 10 0 0 0 10 1 N
8 MT |Praca dyplomowa inzynierska 0 0 0 0 0 15 N
8 MT |Sterowanie przeptywem produkcji 10 0 0 15 25 4 T
8 MP |Systemy opakowaniowe 10 0 0 10 20 2 N
Sumy za semestr: 8 50 0 10 45 105 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 670 325 330 155 1480 | 210 21 5

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

3.5.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie
sq opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy
pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz.
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja
projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.
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Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin 21
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 14
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 27.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 5.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zaliczen 745 godz.
Liczba zajec, ktore konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 44
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 46 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koncowych) 151 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 24
Liczba laboratoriow, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdziandw w trakcie semestru 13
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdziandw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 112 godz.
Liczba zajec¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 12
projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 212 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 36
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 322 godz.
realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaqganych przez studentéw efektdw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1252&C=2021
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dyscyplinach. Szczegdétowy opis realizowanych tresci

3.5.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
programowych znajduje sie w kartach zajeé¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1252&C=2021, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Automatyzacja i robotyzacja procesow produkcyjnych K_W04, K_U01, K_U07

e Pojecia mechanizacji i automatyzacji proceséw produkcyjnych. Istota matej automatyzacji przy pomocy elementow
pneumatyki. Rodzaje sygnatéw w ukitadach automatyki - elektryczne i pneumatyczne. Przetworniki pomiarowe. ¢ Schematy
uktadéw automatyki analogowych i cyfrowych. Wiasciwosci elementdw automatyki. Opis matematyczny elementéw i uktadow
automatyki. ¢ Podstawy dziatania elementéw binarnych. Ukfady kombinacyjne i uktady sekwencyjne. ¢ Urzadzenia automatyki:
pomiarowe, regulatory, elementy wykonawcze, rejestratory. Urzadzenia elektryczne, hydrauliczne i pneumatyczne. e
Manipulatory i roboty przemystowe. Klasyfikacja. Struktury kinematyczne robotéw. Rodzaje napeddw robotdéw przemystowych:
elektryczne, hydrauliczne i pneumatyczne. Elementy napedowe pneumatyczne - przeglad i wtasnosci. e Uktady sterowania
cyfrowego. Opis dziatania uktadow cyfrowych. e Uktady sterowania prostymi uktadami automatyzujgcymi.. Elementy uktadow
sterowania na przykfadzie elementéow pneumatycznych. ¢ Uktady sterowania prostymi uktadami automatyzujacymi. Elementy
uktadow sterowania na przyktadzie elementdw pneumatycznych. e Sterowniki PLC. Budowa i zadanie sterownikow. Ogodlne
zasady stosowania sterownikow. Programowanie sterownikdw jezyk problemowo-zorientowany. e Przyktady uktadow sterowania
cyfrowego. Obliczenia elementéw napedowych, elementéw wejsciowych i innych. Dobdr elementéw katalogowych. ¢ Uktady
sterowania pneumatycznego z zaworami kierunkowymi. e Paletyzacja Robot LRMate200iC. e Realizacja uktaddéw sterowania
sitownikami, ukfady kombinacyjne i sekwencyjne sterowania. e Realizacja uktadow sterowania sitownikami w oparciu o
cyklogram pracy na sterowniku PLC. Automat Kombinacyjny, Sekwencyjny. e Realizacja uktadéw sterowania sitownikami w
oparciu o cyklogram pracy na sterowniku PLC, tgqczenie Funkcji logicznych. e Uktady sterowania sitownikiem jednostronnego
dziatania oraz dwustronnego dziatania, Funkcje logiczne oraz czasu. ¢ Ztozone ukfady sekwencyjne, tgczenie funkcji logicznych.

Badania operacyjne K_W01, K_Uo01

e Podstawy teoretyczne programowania liniowego, przyktady liniowych zadan decyzyjnych, metoda geometryczna
rozwigzywania zadan programowania liniowego ¢ Metoda simpleks, dualizm i parametryzacja w programowaniu liniowych,
programowanie nieliniowe e Model matematyczny zadania transportowego, dopuszczalne rozwigzania bazowe, algorytm
rozwigzania zagadnienia transportowego e Optymalizacja dyskretna: metoda podziatu i ograniczen, metoda odcie¢, metody
przyblizone, problem komiwojazera ¢ Analiza sieciowa przedsiewzie¢, elementy programowania dynamicznego, optymalizacja
wielokryterialna e Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego ¢ Zmiana postaci zadan programowania
liniowego, tworzenie zadani dualnego e Zagadnienie transportowe e Problem komiwojazera e Wybrane zagadnienia
programowania dynamicznego, metoda $ciezki krytycznej

Bazy danych K_W16, K_U01, K_U02, K_U03, K_UQ05, K_U12, K_K04
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e Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systeméw zarzadzania wspdtczesnych
organizacji. Architektura ANSI-SPARC. Moduty sktadowe systeméw zarzadzania baza danych. Algebra relacji, relacyjne bazy
danych. e Charakterystyka procesu wytworczego systemdw z bazg danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza,
projektowanie i implementacja. ¢ Rola modelu danych w systemach zarzadzania baza danych. Przeglad modeli danych. Aparat
pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralno$¢ danych. Modelowanie pojeciowe. Diagramy zwigzkow encji. ¢ Anatomia i
proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE. Definiowanie kryteridw selekcji danych. Implementacja

atrybutow pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i funkcjonalne. e Rola jezyka SQL w
systemach z baza danych. Skiadnia polecen SQL. Przyktady zastosowan SQL. Normalizacja bazy danych. e Okreslenie
zapotrzebowania na informacje. Ustalenie struktury danych. Intuicyjny projekt bazy danych e Tworzenie bazy danych (tabel i
zwigzkow) w programie Ms Access ¢ Realizacja kwerend w siatce projektowej (QBE) e Zastosowanie SQL do realizacji kwerend
e Budowa interfejsu bazy danych z wykorzystaniem formularzy i raportow e Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug
podanych zatozen

BHP i ergonomia K_W10, K_U01, K_U10

e Definicja, przedmiot oraz zakres badan bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii: - rys historyczny rozwoju
bezpieczenstwa pracy i ergonomii, - cele dziatan ergonomicznych i teorii bezpieczenstwa, - ergonomia jako wiedza
interdyscyplinarna, - ergonomia warunkéw pracy, ergonomia wyrobéw i makroergonomia, - ergonomia koncepcyjna i
korekcyjna, - najnowsze trendy ergonomii, - statystyczne i behawioralne teorie bezpieczenstwa. ¢ Bezpieczenstwo i higiena

pracy w uczelniach wyzszych: - pojecie i charakterystyka bezpieczenstwa i higieny pracy w uktadach spoteczno-technicznych. e
Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy: - istota uktadu cztowiek - technika, uktadu cztowiek - praca, uktadu cztowiek -
maszyna — otoczenie, - osobowos¢ jako zespdt dyspozycji, - wptyw motywu na sprawnos¢ dziatania, - wskazniki niezawodnosci
pracy operatora, - fizjologiczna krzywa pracy, - stres psychospoteczny w pracy. ¢ Ocena zagrozen warunkami szkodliwymi dla
zdrowia, ucigzliwymi i niebezpiecznymi: - czynniki ryzyka zwigzane z procesem i warunkami pracy, - zarzadzanie ryzykiem
zawodowym, - makromodele w analizie ryzyka, - ocena ryzyka zawodowego. e Organizacja stanowisk pracy z komputerami oraz
innymi urzadzeniami i maszynami: - antropometria i biomechanika, - metody projektowania ergonomicznego, projektowanie
struktury przestrzennej stanowiska pracy operatora na przykfadzie stanowiska komputerowego, - ergonomia produktu
informatycznego. ¢ Zasady postepowania w razie wypadkdéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii itp.) w tym udzielanie
pomocy przedlekarskiej w razie wypadku: - model wypadku, metody badania wypadkdw, okolicznosci wypadkdow, postepowanie
powypadkowe, - pierwsza pomoc przedlekarska, - ochrona przeciwpozarowa.

. A K_W11, K_ W14, K_U01, K_U07, K_U08, K_U14, K_U15,
Dystrybucja wyrobow K Ul6
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e Istota i funkcje logistyki dystrybucji. Kanaty dystrybucji i ich klasyfikacja. Analiza poréwnawcza bezposrednich i posrednich
kanatow dystrybucji. Rodzaje uczestnikdéw kanatéw dystrybucji. Konflikty w kanatach dystrybucji. ¢ Projektowanie kanatéw
dystrybucji. Etapy projektowania kanatow dystrybucji: uzasadnienie potrzeby, sformutowanie celdw dystrybucji, identyfikacja
potencjalnych kanatéw dystrybucji, ocena i wybdr kanatu dystrybucji, ocena i wybodr posrednikow. e Centra logistyczne.
Klasyfikacja centréow logistycznych. Funkcje centrow logistycznych. Projektowanie centrow logistycznych. e Zarzadzanie
logistyczne dystrybucjg towaréw. Koncepcja fizycznej dystrybucji towardéw. Koncepcja taricucha dostaw. Zarzadzanie fancuchem
dostaw. Systemy komputerowe zarzadzania tancuchem dostaw SCM. e Planowanie potrzeb dystrybucyjnych. System DRP. e
Logistyczna obstuga klienta. Istota obstugi klienta. Elementy programu obstugi klienta. Zarzadzanie relacjami z klientem CRM.
Koncepcja efektywnej obstugi konsumenta ECR. e Logistyka dystrybucji w erze Internetu. Elektroniczne kanaty dystrybuciji.
System logistyki dystrybucji w handlu elektronicznym. e Koncepcja pogtebionej wspotpracy w planowaniu bizneu, prognozowaniu
popytu i zamdwien oraz w uzupetnianiu zapasow - CPFR. e Okreslanie terytorialnego zasiegu oddziatywania osrodkéow
handlowych. ¢ Lokalizacja obiektéw sieci dystrybucji. ¢« Maksymalizacja przeptywu produktéw w sieci dystrybucji. ¢ Planowanie
tras dostaw w sieci dystrybucji obstugiwanej przez wiele pojazddéw. ¢ Symulacja planowania potrzeb dystrybucyjnych DRP.

Ekologia K_W10, K_U01, K_U08, K_K02

e Podstawowe pojecia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia populacji. Charakterystyka ekosystemu. Ekologia
wdd stodkich. Ekologia morza. Ekologia $rodowisk ladowych. Bariery rozwoju cywilizacji. Charakterystyka zanieczyszczen
powietrza, wdd i gleb. Promieniowanie jonizujace i efekt cieplarniany. Problemy demograficzne $wiata. Wptyw zanieczyszczen
na zdrowie cztowieka. Choroby cywilizacyjne. Ekorozwdj i ekologiczny model rozwoju. Badania zagrozen srodowiska — monitoring
i edukacja ekologiczna. Test zaliczeniowy.

Elektroniczna obstuga klientow K_W11, K_U01
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e Elektroniczna obstuga klienta - podstawowe pojecia, stopnie zaawansowania, podstawowe korzysci wynikajace z wdrozenia
systemu (korzysci biznesowe, korzysci techniczne). Zagadnienia globalizacji proceséw gospodarczych i ksztaltowania sie
spoteczenstwa informacyjnego, rola Internetu w funkcjonowaniu przedsiebiorstwa. ¢ Zasady nowoczesnych form organizacji
pracy oraz modyfikacje struktur zarzgadzania w organizacjach gospodarczych stymulowane rozwojem sieci komputerowych.
Gromadzenie, przetwarzanie oraz prezentacja informacji dotyczacych klientow firmy e Technologia CRM (Customer Relationship
Management), cele wdrozenia CRM w firmie, zmiany, jakich mozna oczekiwaé¢ w firmie w wyniku zastosowania CRM, sposdb
implementacji tego systemu. Programy lojalnosciowe e Nowoczesne systemy wspomagajace obieg dokumentow w firmie,
najistotniejsze moduty zwigzane z elektroniczng obstuga dokumentdéw, rodzaje interfejsow. Zastosowania wersji internetowej:
dynamiczne wsparcie pracy dziatu obstugi klienta, dziatu handlowego, innych dziatéw w centrali firmy, oddziatéw zamiejscowych.
Automatyzacja dziatu sprzedazy: cele, funkcjonowanie, automatyzacja, przyktady automatyzacji ¢ Bankowos$c¢ Internetowa: fazy
rozwoju ustug bankowych w Internecie, bezpieczenstwo transakcji elektronicznych, przysztosciowe produkty w bankowosci
internetowej ¢ Wprowadzenie do systemu ISOF HEUTHES. Modut administracji systemem ISOF. Obstuga modutu Sprzedaz
(stanowisko: Sprzedawca) realizacja sprzedazy okreslonych produktéw i wystawianie faktury VAT, faktury korygujacej,
paragonu, faktury pro-forma. Wyszukiwanie wystawionych wczesniej dokumentéw wedtug réznych kryteridow (za miesigc, rok,
weditug typu faktury czy jednostki organizacyjnej). Definiowanie cennikdéw produktéw i przypisanie cen do wybranych
kontrahentow. Eksport danych do arkusza kalkulacyjnego. ¢ Modut Logistyka (stanowisko: pracownik Dziatu Handlowego) -
tworzenie oferty, na jej podstawie generowanie zaméwienia od klienta, sprawdzanie mozliwosci realizacji zamodwienia, realizacja
w postaci wystawienia dokumentu W2Z, generowanie nowego zamodwienie wewnetrznego bedacego podstawg nowego
zamowienia zewnetrznego, wystawienie faktur zakupowych. Wykonanie analizy rotacji towaréw wedtug zadanych kryteriéw (dla
magazynu, producenta, dostawcy) e Modut DMS (Document Management System) - definiowanie drzewa dokumentdw,
nadawanie pracownikom uprawnien do poszczegélnych obiektéw w drzewie dokumentéw, elektroniczne obiegi dokumentow w
firmie obejmujace podstawowe procesy biznesowe (obstuga sprzedazy, poczty, itp.), raporty o obiegach oraz uprawnieniach. e
CRM Operacyjny (stanowisko: Specjalista ds. Sprzedazy) - wprowadzanie poszczegdlnym pracownikom listy ,,aktywnosci” do
wykonania (planowane spotkania, prezentacje, rozmowy telefoniczne, itp.). Powigzanie dokumentéw z DMS z odpowiednimi
»~aktywnosciami”. Wprowadzanie nowych ,aktywnosci” do wczesniej zdefiniowanych obiegéw elektronicznych. CRM Analityczny
(stanowisko: Prezes Zarzadu) - analiza pracy dziatlu handlowego - sporzadzenie raportow: sprzedazy w zadanym okresie
czasowym, dziatan zwigzanych z wybranym kontrahentem, pracy i jej efektow dla przedstawicieli handlowych. ¢ Podsumowanie,
kontrola realizacji zadan, sprawdzian zaliczeniowy.

Finanse i rachunkowos¢ K_W10, K_W11, K_U01, K_U07, K_U11

.....

Zasady ewidencji ksiegowej.Aktywa przedsiebiorstwa. Klasyfikacja i ewidencja pasywow. Warianty i zasady ustalania wyniku
finansowego. Rachunkowos¢ kapitatu intelektualnego przedsiebiorstw i organizacji. Techniczne formy ksiegowosci. finanse oraz
dziatalnos$¢ finansowa przedsiebiorstw. Analiza finansowa przedsiebiorstw dla potrzeb zarzadzania. Planowanie oraz zarzadzanie
operacyjne i strategiczne. Wartos¢ pieniadza w czasie. Rynek finansowy i jego funkcjonowanie.

Fizyka K_W02, K_U01, K_U04, K_K02

e Podstawymechaniki klasycznej i relatywistycznej-dynamika uktadow punktéw materialnych. Praca, energia, moc. zasady
zachowania.ped i energia relarywistyczna e Drgania i fale mechaniczne. Podstawy akustyki. e Podstawowe prawa
elektromagnetyzm. Fale elektromagnetyczne ¢ Zjawiska transportu -tarcie wewnetrzne ,przewodnictwo cieplne ,elekktryczne i
dyfuzja ¢ Elementy fizyki wspdtczesnej i jadrowej

Grafika inzynierska K_W04, K_U01, K_U03, K_U05, K_U09
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¢ Wprowadzenie do przedmiotu. Formaty arkuszy rysunkowych. Podziatki rysunkowe. Linie rysunkowe i ich zastosowanie. Pismo
rysunkowe. Tabliczki rysunkowe. ¢ Metody rzutowania. Rzutowanie metodg E. Uktad rzutéw podstawowych. Widoki. e Przekroje:
oznaczanie, rodzaje. Ktady. ¢ Wymiarowanie. Zapis. Zasady rozmieszczania. ¢ Tolerancje i pasowania wymiaréw. Chropowatos¢
i falistos¢ powierzchni. Tolerancje geometryczne (ksztattu, potozenia, kierunku i bicia). e Inzynierskie systemy wspomagania
projektowania (CAD) i dokumentacja techniczna w zarzadzaniu cyklem zycia produktu (PLM - Product Lifestyle Management). e
Rysowanie gwintéw i potaczer gwintowych. Sruby i potaczenia Srubowe. Potaczenia wpustowe i

wielowypustowe. Pofaczenia spawane, zgrzewane, lutowane, klejone, kotkowe, nitowe, zszywane. e Waty maszynowe.
Uszczelnienia. tozyska toczne. Tworzenie rysunku ziozeniowego - dodatkowe wymiary, specyfikacja czesci. e Podstawy
tworzenia schematéw mechanicznych, hydraulicznych. Przyktadowe schematy rysunku elektrycznego,
elektronicznego.Przyktadowe schematy instalacji cieplnych i chemicznych oraz infrastruktury budowlanej i drogowej. o Szesc
rzutéw metodg E (na podstawie modelu izometrycznego). Rysunek z zastosowaniem przekroju prostego (na podstawie modelu
izometrycznego). Wydanie I pracy kontrolnej. ¢ Rysunek z zastosowaniem przekroju prostego (na podstawie dwdch rzutow
przedmiotu z oznaczonymi elementami niewidocznymi); (od tych zajec rysunki wymiarowane). Rysunek z zastosowaniem
przekroju ztozonego - tamanego lub stopniowego (na podstawie dwdch rzutdow przedmiotu z oznaczonymi elementami
niewidocznymi); (wprowadzenie tolerancji wymiardéw). Wydanie II pracy kontrolnej. e Rysunek czesci maszynowej na podstawie
prostego modelu rzeczywistego (wprowadzenie chropowatosci powierzchni, tolerancji ksztattu i potozenia). Wydanie III pracy
kontrolnej. e Rysunek czesci maszynowej na podstawie prostego modelu rzeczywistego z gwintem. Rysunek czesci maszynowej
na podstawie prostego modelu rzeczywistego (prosta tarcza, tuleja). Wydanie IV pracy kontrolnej. ¢ Rysunek czesci maszynowej
na podstawie prostego modelu rzeczywistego (watek maszynowy). ¢ Wprowadzenie do AutoCAD 2011 PL. Rozpoczynanie pracy
z programem. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skroty klawiszowe). Elementy
rysunku: linia. Modyfikacje rysunku - wybor elementu do modyfikacji — usuwanie obiektéw. Uktady wspotrzednych: prostokatny
i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny, kierunki odmierzania katéw. Tryb ortogonalny. Punkty charakterystyczne linii. Polecenia
grupy Zoom. Dynamiczne wprowadzanie danych. Elementy rysunku: fuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Punkty
charakterystyczne nowych obiektow. e Obszar papieru/modelu. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Element konstrukcyjny - prosta.
Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, Sledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu. Kopiowanie réwnolegte. Tablice
prostokatne i biegunowe. Odbicie lustrzane. Obracanie, skalowanie, rozcigganie. Wydtuzanie, przycinanie, przedtuzanie.
Przerywanie. Fazowanie, zaokraglanie. Rozbijanie obiektéw ztozonych. Rysowania z wykorzystaniem $ledzenia. Bloki- tworzenie,
wstawianie, zapisywanie na dysku. Bloki z atrybutami - na przyktadzie znaku chropowatosci. Kreskowanie. Wstawianie rzutni
(prostokatna, obiekt, wielobok). Skalowanie widoku w rzutni. Wymiarowanie w obszarze papieru i modelu. e Rysunek
zaliczeniowy - przerysowanie wskazanego rysunku (zastosowanie modelu i papieru). e Rysunek zaliczeniowy - rysunek
wykonawczy odreczny czesci z gwintem

Informatyka K_W04, K_W16, K_U01, K_U05

e Matlab: Strukturalne typy danych: tablica, rekord, plik tekstowy i elementowy. Operacje na strukturach. ¢ Matlab: grafika 2D
i 3D, algorytmy, podprogramy - wymiana danych z podprogramem. Zapis i odczyt danych z plikéw. e Typ obiektowy,
charakterystyka, programowanie dla GUI, programy komponentowe: wykorzystanie pdl i metod komponentéw, programowanie
zdarzen. e Matlab: obliczenia symboliczne (Symbolic Tool) - pochodne, catki, rownania liniowe i nieliniowe), rozwigzywanie
réwnan rézniczkowych, przykfady

Inzynieria wytwarzania: Obrdbka ubytkowa K_WO06, K_U01, K_U07
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¢ Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka metod obrobki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sie widra i
zjawisko umocnienia warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrobkowe. Skrawalnos¢
materiatéw konstrukcyjnych. Warunki skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania.
Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wptyw parametréw skrawania na proces obrébki, dobor parametréw
skrawania. Metodyka prowadzenia badan naukowych e Narzedzia skrawajace. Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi
skrawajacych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatow narzedziowych, powtoki ochronne. Zuzycie i ostrzenie narzedzi.
Podstawy doboru narzedzi. e Podstawowe sposoby obrdbki skrawaniem. Ogodlna charakterystyka - zakres zastosowania,
mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, diutowanie, przecigganie. Obrdbka
gwintow. Obrdébka uzebien. e Obrobka $cierna. Szlifowanie, ogoélna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania,
mozliwosci technologiczne. Materiaty i narzedzia $cierne. Szlifowanie watkdéw, ptaszczyzn i otworow - kinematyka obrobki,
parametry technologiczne i kinematyka obrébki. Szlifowanie bezktowe. Scierna obrébka powierzchniowa.  Obrébka erozyjna.
Charakterystyka i zastosowanie obrdbki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodng. ¢ Dobor narzedzi i parametréow
skrawania. Algorytm doboru parametréw skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzedzi i parametréw skrawania. e
Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajacych. Pomiar geometrii wybranych narzedzi skrawajacych.
e Toczenie: kinematyka obrobki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie

gwintéw, wptyw parametréw skrawania na chropowatos¢ obrabianej powierzchni. Przygotowanie stanowiska badawczego.
Prowadzenie badan. e Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia
frezarskie. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. ¢ Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie:
narzedzia, parametry technologiczne, kinematyka.  Szlifowanie ktowe watkow, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otworow,
kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Narzedzia i materiaty do obrdbki sciernej. Budowa i oznaczenie $ciernicy.
Przygotowanie Sciernicy do pracy. e Katalogowy i komputerowy dobdr narzedzi i parametrow obrébki dla proceséw toczenia,
wiercenia i frezowania.

Inzynieria wytwarzania: Odlewnictwo i spawalnictwo K_W05, K_W06, K_U01, K_U07

e Wiadomosci wstepne z odlewnictwa e Rodzaje technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe.
e Specjalne technologie odlewania ¢ Wiadomosci wstepne ze spawalnictwa ¢ Spawanie gazowe. Spawanie tukowe e Specjalne
metody spawania ¢ Formowanie modelu naturalnego ¢ Formowanie modelu dzielonego ¢ Formowanie z rdzeniem e Formowanie
z obieraniem e Przygotowanie cieklego metalu. Zalewanie form e Spawanie gazowe e Spawanie elektryczne elektrodg otulona.
[ ]

Spawanie metoda TIG

Inzynieria wytwarzania: Technologia maszyn K_W06, K_W13, K_U01

e Proces produkcyjny i proces technologiczny. Typy produkcji ¢ Normowanie proceséw technologicznych. Pétfabrykaty czesci
maszyn. Naddatki na obrobke e Zasady ustalania czesci podczas obrdbki ¢ Doktadnos¢ obrébki czesci maszyn. Metody badan i
kontroli ¢ Oméwienie zasad BHP,. Struktura procesu technologicznego e Poréwnanie doktadnosci i naddatkéw na obrobke w
réznych potfabrykatach e Btedy obrébki partii przedmiotéw e Dobdr parametréw ustawczych procesu nagniatania

Logistyka zaopatrzenia K_W11, K_W13, K_U01, K_U07, K_U14, K_U15, K_U16
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e Wprowadzenie do logistyki zaopatrzenia;Podstawowe struktury systeméw logistycznych. Etapy rozwoju logistyki
~Cywilnej”.Podziat funkcjonalny. Obstuga zamoéwien, zarzadzanie zapasami, magazyn, opakowanie,transport. Podziat fazowy.
miejsce logistyki zaopatrzenia w logistyce, podziat logistyki, wybdr zrédet zadania zaopatrzenia; podstawowa terminologia,
ogdlne zasady zaopatrzenia, zarzadzanie zaopatrzeniem, Znaczenie logistyki zaopatrzenia w systemie logistycznym firmy e
Wptyw zarzadzania zaopatrzeniem na jakos$¢ produktu i tworzenie wartosci, Rozwdj zarzadzania zaopatrzeniem (zarzadzanie
materiatowe, marketing zaopatrzeniowy, zaopatrzenie jako kompleksowa funkcja zarzadzania, zarzadzanie punktami
stycznymi), Zadania operacyjne zaopatrzenia, Zadania strategiczne zaopatrzenia, Podstawowe funkcje proceséw zaopatrzenia,
e Kwalifikacja i ocena dostawcow; Metody oceny dostawcdw, listy kwalifikowanych dostawcow, listy rankingowe dostawcow,
procedura/instrukcja oceny dostawcéw, Trzy podstawowe procesy zaopatrzenia; Podziat proceséw zaopatrzenia (proces makeor-
buy, proces sourcingu oraz proces zakupu), Wybdr zrédet zakupu. Koszty zaopatrzenia ¢ PROCES MAKE-OR-BUY :Definicja
procesu make-or-buy, Powody outsourcingu, przebieg procesu make-or-buy, analiza make-or-buy, argumenty na rzecz strategii
"make", argumenty na rzecz strategii "buy", drzewo decyzyjne procesu make-or-buy, ¢ PROCES SOURCINGU, Modele sourcingu
jako konsekwencja strategii "buy", Cele, Sourcing lokalny, krajowy, globalny, Przedmiot zaopatrzenia i ilos¢ dostawcéw, piec
faz outsoursingu, szanse i zagrozenia stwarzane przez global sourcing ¢ PROCES ZAKUPU: Definicja, Proces zamkniety, Proces
korcowy, Cele.Wymagania norm odnosnie zakupéw, procedury zakupéw e Wymagania normy ISO 9001, Zarzadzania
Srodowiskiem ISO 14001, Bezpieczenstwa ISO 45001. Systemy zarzadzania jakoscig w przemysle motoryzacyjnym IATF 16949,
lotniczym AS 9000, NATO, APQP, spozywczym HACCP, opracowywanie procedur dotyczacych zakupdw/ zaopatrzenia, tworzenie
algorytmow, przydziat odpowiedzialnosci i uprawnien e Organizacja i opracowanie zamowien; organizacja dziatu zaopatrzenia,
pracownicy dziatu zaopatrzenia (branzysci i stratedzy) ich zadania i rola, cele dziatu zaopatrzenia, zadania dziatu zaopatrzenia,
zarzadzanie zamoéwieniami, informacje zawarte w zamdwieniu, miejsce dziatu zaopatrzenia w strukturze organizacyjnej
przedsiebiorstwa. ¢ Kooperacja: Definicje, cechy charakterystyczne, rodzaje kooperacji, korzysci i zagrozenia w kooperacji,
przedmioty kooperacji, kooperacja a konkurencja, etapy kooperacji, rozwdj kooperacjiStatystyczna kontrola odbiorcza zakupdéw:
Metody kontroli jakosci. Kontrola 100%. Statystyczne kontrole odbiorcze. Statystyczna kontrola dostawcy) ¢ KONTROLA
ODBIORCZA WG METODY ALTERNATYWNEJ: Plany alternatywne - podziat (jednostopniowe, dwustopniowe, wielostopniowe,
sekwencyjne, jednostopniowe plany badan matych partii, jednostopniowe plany badania z probkami o matych licznosciach, plany
badania na systemie kontowym, inne plany badan), charakterystyka

(wady, zalety sposob prowadzenia) ¢ KONTROLA ODBIORCZA WG METODY LICZBOWE], Ogdlna charakterystyka, zalety i wady

, Podziat planéw kontroli wg metody liczbowej, Przepisy ogdlne stosowania planéw badania opartych na metodzie liczbowej,
Plany badania wg metody six sigma. e Logistyka zaopatrzenia w kontekscie faricucha dostaw i podazy e Planowanie potrzeb
materiatowych i pozyskiwanie zasobow. Metoda ABC e Tendencje rozwojowe logistyki (zaopatrzenia) Internet i handel
elektroniczny w logistyce zaopatrzenia ¢ Podsumowanie zajec i test zaliczeniowy e Wprowadzenie i omowienie wymagan e Analiza
aktualnego sposobu zaopatrywania organizacji ¢ Schemat blokowy aktualnego sposobu prowadzenia zaopatrzenia ¢ Okreslanie
odpowiedzialnosci za czynnosci organizacja dziatu zaopatrzenia ¢ Projekt dokumentow zaopatrzeniowych e

Propozycje doskonalenia zaopatrzenia w analizowanej organizacji ¢ Ocena dostaw i dostawcow e Zaliczenie

Makroekonomia K_W10, K_U01, K_KO05

e Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe pojecia i kategorie makroekonomii ¢ Wspodtczesne nurty teorii ekonomii e
Rachunek dochodu narodowego e Determinanty dochodu narodowego - analiza mnoznikow Keynesa e Pienigdze i system
pieniezny. Bank centralny i jego rola w gospodarce ¢ Pojecie i funkcje budzetu panstwa oraz polityka fiskalna ¢ Model IS-LM e
Rynek pracy i bezrobocie e Inflacja, jej typy oraz przyczyny i skutki ¢ Cykl koniunkturalny a wzrost gospodarczy e Handel
miedzynarodowy i jego funkcje we wspditczesnej gospodarce $wiatowej e Wybrane nurty teorii makroekonomii e Panstwo a
gospodarka rynkowa. Problemy interwencjonizmu panstwowego e PKB, PNB, DN, klasyfikacja, rola znaczenie oraz sposoby
obliczania ¢ Mnozniki Keynesa - analiza krotkookresowa determinant popytu globalnego e System pieniezny i bankowy oraz
polityka monetarna ¢ Budzet, dochody, wydatki budzetu panstwa oraz polityka fiskalna e Problemy bezrobocia i inflacji e Polityka
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gospodarcza panstwa w gospodarce zamknietej i otwartej e Wzrost gospodarczy a cykl koniunkturalny e Wspétczesne problemy
gospodarki Swiatowej

Maszyny technologiczne K_WO06, K_W09, K_U01, K_U07, K_U13, K_U16

¢ Definicja i rodzaje maszyn, Wielkosci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatdw w maszynie, Cechy
techniczno-uzytkowe maszyny. Ukfad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztaltowanie powierzchni, Ruchy w
maszynie, Podziat ruchdw, Ruchy ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania
maszyny, Uktad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe zespoty maszyny, Zespoty zabezpieczajace i ochronne maszyny, Uktad
kinematyczny maszyny. e Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek,
Tokarki klowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki karuzelowe, Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe,
Wiertarki stojakowe, Wiertarki promieniowe, Wytaczarki i wytaczarko-frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko-frezarki. Frezarki:
Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe. e Przecinarki: Cechy charakterystyczne,
Przecinarki ramowe, Przecinarki tasmowe, Przecinarki tarczowe. Strugarki i diutownice. Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje
szlifierek, Szlifierki do watkow ktowe, Szlifierki do watkdéw bezktowe, Szlifierki do otwordw, Szlifierki do ptaszczyzn, Obrabiarki
erozyjne: Charakterystyka obrobki erozyjnej, Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki ultradzwiekowe. e Obrabiarki do uzebien:
Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien, Metody obrobki uzebien kot walcowych, Dtutownice

Maaga, Dtutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzebien kot walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga,
Charakterystyka i metody obrébki kot stozkowych, Strugarki i frezarki Gleasona. ¢ Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy
charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC e Tokarka pociggowa uniwersalna: budowa,wyposazenie
normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. ¢ Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie
normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. ¢ Szlifierka uniwersalna do watkéw CNC: budowa,wyposazenie

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

Matematyka 1 K_WO01, K_U01

e Macierze i uktady réwnan liniowych. Dziatania na macierzach. Rzad macierzy, wyznacznik macierzy kwadratowej. Macierz
odwrotna. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. Wzory Cramera. o Liczby zespolone. Posta¢ algebraiczna i trygonometryczna
liczby zespolonej. Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. e Podstawowe wiasnosci funkcji jednej zmiennej
rzeczywistej. Funkcje cyklometryczne. Ciagi liczbowe. Granica ciggu. e Granica i ciggtos$¢ funkcji. Pojecie ciggtosci. Asymptoty
funkcji. « Pochodne funkcji elementarnych. Rachunkowe wtasnosci pochodnych. Pochodna funkcji ztozonej. Badanie

monotonicznosci i ekstremdéw funkcji przy pomocy pochodnej. Wypuktosé funkcji i punkty przegiecia. Badanie przebiegu
zmiennosci funkcji.

Matematyka 2 K_WO01, K_Uo01
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e Catka nieoznaczona. Podstawowe metody obliczania catek nieoznaczonych: catkowanie przez czesci i podstawienie. Catki
funkcji wymiernych. Catka oznaczona. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Zastosowania geometryczne catki oznaczonej: pole figury
ptaskiej, dtugosc¢ tuku krzywej, pole i objetos¢ bryty obrotowej. Catki niewfasciwe I-go i II-go rodzaju. ¢ Rachunek rézniczkowy
funkcji dwoch zmiennych. Granica i ciggtos¢ funkcji dwdch zmiennych. Pochodna kierunkowa i pochodne czastkowe, gradient.
Ekstrema lokalne funkcji dwdéch zmiennych. ¢ Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Rozwigzanie ogdlne i szczegdlne réwnania
rézniczkowego. Zagadnienie Cauchy'ego. Przeglad podstawowych typow réwnan rozniczkowych rzedu pierwszego: rownanie o
zmiennych rozdzielonych, réwnanie jednorodne, réwnanie liniowe, rownanie Bernoulliego, rownanie zupetne. Rdwnanie rzedu
drugiego sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego. Réwnanie liniowe rzedu drugiego o statych wspoétczynnikach. e Caftki
podwdjne po prostokacie, zamiana zmiennych na wspoétrzedne biegunowe. Catka podwdjna po obszrze dowolnym, zastosowania
catki podwdjnej do obliczania objetosci bryt oraz pola obszaru ptaskiego.

Materiatoznawstwo K_W06, K_U01, K_U06

e Budowa wewnetrzna materiatdw, struktura krystaliczna metali, elementy krystalografii ¢ Budowa stopow dwusktadnikowych
uktady rédwnowagi fazowej, uktad Fe-C, charakterystyka stopow metali. ¢ Techniczne stopy zelaza - stal niestopowa, staliwo i
zeliwo. e Stal stopowa - konstrukcyjna, narzedziowa, szybkotngca, tozyskowa, sprezynowa, specjalna. e Ksztattowanie
mikrostruktury i wiasciwosci stopow metali metodami technologicznymi - przerdbka plastyczna, obrdbka cieplna i
cieplnochemiczna. ¢ Stopy aluminium - klasyfikacja, technologie, wiasciwosci i zastosowanie. e Stopy miedzi - klasyfikacja,
technologie, wtasciwosci i zastosowanie.

Mechanika ptynéw K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_U14, K_U15

e Pojecia podstawowe: Definicja ptynu i jego podstawowych wtasciwosci fizycznych (cisnienie, gestos¢, temperatura, lepkosc).
Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujace stan osrodka ciagtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Réwnanie rownowagi
statycznej ptynu . Miedzynarodowa atmosfera standardowa. Elementy teorii pola: Pojecie pola skalarnego i wektorowego.
Podstawy klasyfikacji p6l fizycznych. Gradient pola, dywergencja i rotacja. Operatory rézniczkowe. Podstawowe réwnania
mechaniki ptynéw: Zasada zachowania masy (réwnanie ciggtosci). Definicja strumienia ptynu. Kinematyka ptynéw (analiza
wedrowna i lokalna, pojecie toru elementu ptynu i linii pradu). Réwnanie Eulera. ¢ Dynamika ptynu: Zasada zachowania energii
(réwnanie Bernoulliego dla ptynéw idealnych i rzeczywistych).Réwnanie Naviera - Stokesa. Ruch ptynu rzeczywistego:
Bezwymiarowa postac¢ rownan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w
mechanice ptynéw. Koncepcja warstwy przysciennej. Opor tarcia. Opdr cisnieniowy. e Charakterystyka kierunkowa sondy
Prandtl’a. Doswiadczenie Reynoldsa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. ¢ Pomiar wspétczynnika strat liniowych. Wykres
piezometryczny. Wizualizacja przeptywdw. ¢ Wizualizacja przeptywow Wyznaczanie sit oporu réznych bryt.

Mechanika techniczna K_W02, K_ W03, K_U01, K_U07, K_U15

e Wiadomosci wstepne, istota mechaniki ogdlnej o Statyka, aksjomaty statyki, wiezy i ich reakcje, wektor sity i jego analityczny
zapis ¢ Zbiezny ukfad sit, analityczne rdwnania rownowagi statycznej, uktady statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne ¢ Moment
sity. Moment sity wypadkowej, zmiana bieguna momentu. Teoria par sit. e Plaski dowolny uktad sit, redukcja i rownowaga
statyczna. Obcigzenie skupione i roztozone.  Tarcie suche. Srodki ciezkoéci bryt e Analiza przestrzennego dowolnego uktadu sit.
Réwnowaga statyczna e Kinematyka punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia, analityczny zapis
wektora predkosci i przyspieszenia e Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryty. Parametry katowe i liniowe
ruchu. Wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu uktadu e Analiza ruchu ptaskiego ciata sztywnego. Predkos¢
dowolnego punktu, chwilowy s$rodek predkosci, twierdzenie o rzutach predkosci e Dynamika, pojecia podstawowe, prawa
Newtona, sita ciezkosci, rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada d'Alemberta e Energia kinetyczna punktu
materialnego, praca sity i ukfadu sit. Twierdzenie o energii ® Dynamika uktadu punktdw materialnych, $rodek masy i jego
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wspoirzedne, rézniczkowe réwnania ruchu srodka masy uktadu. Energia kinetyczna i praca, twierdzenie o energii uktadu punktéw
materialnych. ¢ Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci, masowe momenty dewiacji, promienie

bezwtadnosci, gtdwne i centralne osie bezwtadnosci. Wektor kretu uktadu punktéow materialnych okreslony wzgledem bieguna
nieruchomego oraz osi, zmiana tego wektora w czasie. ¢ Dynamika ciata sztywnego, ruch postepowy bryty, ruch obrotowy bryty,
rozniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. e Kolokwium e Rownowaga statyczna zbieznych ukfadow sit e
Rownowaga statyczna ptaskich dowolnych uktadow sit. ¢ RdGwnowaga statyczna przestrzennych dowolnych uktadéw sit e Analiza
ruchu punktu, parametryczne réownania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia, sktadowe styczne i normalne
przyspieszenia e Kinematyka ruchu postepowego i obrotowego bryty sztywnej. Parametry katowe i liniowe ruchu, wektor
predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu bryly. e Kinematyka ruchu ptaskiego bryty sztywnej, wektor predkosci i
przyspieszenia wybranego punktu bryty. ¢ Rézniczkowe rownania ruchu punktu materialnego, zadanie proste i odwrotne. Zasada
rownowartosci energii kinetycznej i pracy. ¢ Dynamika ukfadu bryt jako ukfadu punktéw materialnych, $srodek masy i jego
wspotrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu srodka masy. e Rozniczkowe rownania ruchu postepowego i obrotowego bryty.
Energia kinetyczna i praca. Twierdzenie o energii kinetycznej i pracy. e Kolokwium

Metrologia elektroniczna K_W07, K_U01, K_U05, K_U13

e Pojecia podstawowe; istota i filozofia metrologii, sygnaty pomiarowe klasyfikacja i ich wiasciwosci, tory pomiarowe i ich
wiasciwosci, niepewnoséci pomiarowe.. e Przetworniki wielkosci fizycznych, klasyfikacja. Przetworniki parametryczne,
rezystancyjne, pojemnosciowe, ternsometryczne. Przetworniki indukcyjne, optoelektroniczne, mikromechaniczne,
piezielektryczne, piezorezystywne, termoanemometryczne, ultradzwiekowe, wirowe. ¢ Podstawowe ukifady pomiarowe, ukfady
wzmacniania i formowania sygnatow pomiarowych e Wybrane zagadnienia komputerowych systemow pomiarowych.
Programowanie eksperymentu w DasylLab e Analiza niepewnosci eksperymentu, metody opracowania pomiaréw. e Pomiary
napie¢ statych, rezystancji, pétprzewodnikdw metodami bezposrednimi. Pomiar napie¢ zmiennych e Badanie charakterystyk
czujnikdw obecnos$céi e Badanie czujnikdéw piezoelektrycznych i MMS. Pomiar i analiza drgan e Pomiary przemieszczen metodami
optoelektronicznymi i ultradzwiekowymi. Pomiary sit i masy metodami tensometrycznymi e Pomiary cisnieni, predkoséi i
strumienia masy ptynéw Komputerowe systemy pomiarowe, konfiguracja pomiar

Mikroekonomia K_W10, K_U01, K_KO05
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e Ekonomia jako nauka o gospodarowaniu. Gospodarowanie jako proces dokonywania wyborow - rzadkos$¢ a mozliwosci
produkcyjne ¢ Rynek i gospodarka rynkowa - prawo popytu i podazy e Elastyczno$¢ popytu i podazy e Teoria racjonalnego
zachowania sie konsumenta e Teoria produkcji e Przedsiebiorstwo w gospodarce rynkowej e Modele konkurencji rynkowej e
Réwnowaga mikroekonomiczna e Alternatywne teorie przedsiebiorstwa e Rynki czynnikdw produkcji ¢ Rdéwnowaga
konkurencyjna i elementy teorii dobrobytu e Rynek pracy i ptace ¢ Rynek informacji e Btedy rynku i koniecznos¢ interwencyjnej
polityki panstwa ¢ Podstawowe teorie ekonomiczne. Analiza potrzeb ludzkich, potrzeba a popyt ekonomiczny e Analiza krzywej
mozliwosci produkcyjnych. Podmioty gospodarcze i ich rola w gospodarce rynkowej e Rynek, funkcje popytu i podazy,
determinanty popytu i podazy, prawo popytu i podazy, wyznaczanie rownowagi rynkowej ¢ Wyznaczanie elastycznosci popytu,
wptyw elastycznosci cenowej popytu na przychody przedsiebiorstwa e Teoria uzytecznosci a zachowanie konsumenta na rynku
e Funkcja produkcji i czynniki produkcji ¢ Marginalna analiza maksymalizacji zysku ¢ Réwnowaga przedsiebiorstwa w réznych
strukturach rynkowych e Rynek pracy i ptace ¢ Btedy rynku i koniecznos¢ interwencyjnej polityki panstwa

Ochrona wtasnosci intelektualnej K_W10, K_W14, K_W15, K_U01, K_KO02

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

Podstawy inzynierii produkcji K_W04, K_W08, K_W11, K_U10

e Istota zarzadzania i inzynierii produkcji. Podstawowe terminy i definicje. e Podstawy organizacji i zarzadzania systemami
produkcyjnymi. e Zarzadzania jakoscig w procesach produkcyjnych - instrumentarium zarzadzania jakosciq. Teoria i praktyka.
e Systemowe zarzadzania jakoscig, $Srodowiskiem i bezpieczenstwem. Teoria i praktyka. e Wspétczesne koncepcje doskonalenia
produkcji - Lean Manufacturing, Six Sigma. Teoria i praktyka. ¢ Komputerowe systemy wspomagania systeméw produkcyjnych.
Teoria i praktyka. e Wspétczesne trendy w rozwoju przedsiebiorstw — Przemyst 4.0.

Podstawy metrologii K_W04, K_W07, K_U01, K_U05, K_U13

e Uktad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku,
potozenia i bicia. Funkcjonalny wybdr, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. e Tolerancje wybranych ztozonych
elementéw geometrycznych. e Analiza niedoktadnosci pomiaréw w budowie maszyn. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci
systeméw pomiarowych. Chropowatos¢ i falistos¢ powierzchni. ¢ Pomiary wymiarow i odchytek ksztattu prostych elementéw
geometrycznych. e Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych. e Pomiary odchytek
ztozonych elementéw geometrycznych na przykfadzie gwintu. e Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na
wybranym przyktadzie. Pomiary chropowatosci powierzchni.

Podstawy niezawodnosci i eksploatacji maszyn K_W09, K_U01, K_U06, K_U13
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e Wprowadzenie do eksploatacji maszyn, klasyfikacja tarcia, rodzaje smarowania, funkcje srodkéw smarowych w systemach
tribologicznych e Klasyfikacja elementarnych proceséw niszczenia, przebieg zuzywania, charakterystyka réznych rodzajow
zuzywania e Stan warstwy wierzchniej, wptyw warstwy wierzchniej na intensywno$¢ zuzycia, przeciwdziatanie zuzyciu
tribologicznemu, obnizanie intensywnosci zuzycia e Analiza podstawowych pojec¢ eksploatacyjnych, zasady eksploatacji maszyn,
uzytkowanie maszyn, podstawy obstugiwania maszyn, podstawy kierowania eksploatacjg urzadzen technicznych e
Charakterystyki niezawodnosci, niezawodnos¢ systemoéw, badania trwatosci i niezawodnosci, ksztattowanie niezawodnosci
systemow e Badanie zuzycia w obecnosci Scierniwa ¢ Wyznaczenie krzywej zuzycia uktadu czop-panewka ¢ Wptyw topografii
powierzchni na tarcie ukfadu: pierscien ttokowy- tuleja cylindrowa e Badania intensywnosci zuzycia uktadu: trzpien-tarcza e
Planowanie remontéw maszyn

Podstawy sztucznej inteligencji K_W04, K_ W16, K_ W17, K_U01, K_UO0O5, K_U07

e Istota i charakterystyka sztucznej inteligencji jako dziedziny naukowej. Zakres badan nad sztuczna inteligencjg. Pozyskiwanie
wiedzy. Metody reprezentacji wiedzy. Logika zdan i logika predykatow. Reguty. Metody wnioskowania. Systemy ekspertowe:
architektura, rodzaje, zasady i metody ich konstrukcji. Szkieletowe systemy ekspertowe. Doradcze systemy oparte o baze
wiedzy. e Podstawy sztucznych sieci neuronowych. Biologiczne podstawy neurokomputingu, podstawowy model neuronu i sieci
neuronowej. Podstawowe reguty uczenia sieci neuronowych (z nauczycielem - reguta delta i bez nauczyciela - reguta Hebba).
Podstawowe algorytmy uczenia sieci neuronowej. Samoorganizujace sie sieci neuronowe Kohonena: podstawowy algorytm Self
Organizing Map. Sieci neuronowe ze sprzezeniem zwrotnym: sieci Hopfielda i Hamminga Praktyczne zastosowania sieci
neuronowych do rozwigzywania zadan: klasyfikacji, klasteryzacji, prognozowania, przetwarzania i rozpoznawanie obrazow, w
automatyce. e Reprezentacja niepewnosci: Teoria zbioréw rozmytych, Logika rozmyta, baza regut rozmytych i rozmyte
whnioskowanie. Przetwarzanie wiedzy niepewnej, rozmytej. Pojecia zmiennej lingwistycznej. Budowa sterownika rozmytego.
Budowa systemu wnioskowania rozmytego. e Podstawy algorytmdéw genetycznych: ogdlny schemat i sktadniki; reprodukcja i
selekcja; rekombinacja - krzyzowanie (proste, arytmetyczne); mutacja (réownomierna, brzegowa, nieréownomierna - lokalne
dostrajanie). Zagadnienia implementacyjne z zakresu zastosowan algorytmoéw genetycznych i ewolucyjnych (algorytm dla
rozwigzywania zadania komiwojazera, zagadnienia plecakowe, w szeregowaniu zadan). e Tworzenie systemoéw 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 zadan klasyfikacji, prognozowania i grupowania za
pomocyg sieci neuronowych, w tym wielowarstwowy perceptron, RBF oraz Kohonena. e Tworzenie systemu rozmytego
wnioskowania. za pomoca pakietu programowego Fuzzy Logic Toolbox for MATLAB. Opracowanie systemoéw doradczych opartych
na logice rozmytej. ¢ Tworzenie hybrydowych systeméw ekspertowych z wykorzystaniem modutu Neuronix w celu pozyskiwania
wiedzy w wyniku nauczania sieci neuronowej. Kolokwium zaliczeniowe.

Podstawy zarzadzania K_W11, K_ W12, K_U01

e Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzgadzania. Funkcje i czynnosci
kierownicze. Rodzaje kierownikdw. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny e Rozwdj
zarzadzania Szkofa naukowa. Szkota naukowej organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna.
Szkota ilosciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny e Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji -
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funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania. Planowanie w organizacji. Zarzadzanie
ustalaniem celdw i procesem planowania. e Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych. Typy struktur
organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja ¢ Proces przywodztwa. Przywodztwo
i proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizacji.(planowanie, organizowanie,
zatrudnianie, kierowanie) Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzgadzanie. ¢ Podejmowanie decyzji
kierowniczych. Istota podejmowania decyzji. Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji.
Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy informacyjno- decyzyjne. ¢ Kontrola i controlling. Istota kontroli.
Proces kontroli. Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli. Controlling w zarzadzaniu organizacjami. e Zarzadzanie
marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne, defensywne, konkurencyjne,
cenowe e Zarzadzanie logistyczne i Zarzadzanie innowacyjne. Istota proceséw logistycznych. Strategie zarzadzania
logistycznego. Istota i rodzaje innowacji. Bariery wprowadzanie innowacji. Strategie zarzadzania innowacyjnego. e Zarzadzanie
jakoscia, srodowiskiem i bezpieczenstwem.. Pojecie jakosci. Rozwdj zarzadzania jakoscia. 14 punktéw Deminga. Podstawy
prawne zarzadzania jakoscig. Kompleksowe zarzadzanie jakoscig TQM. Ekologiczna bariera rozwoju. Podstawy prawne
zarzadzania srodowiskiem. Systemy zarzadzania Srodowiskiem. Badanie zagrozen i ocena ryzyka. e Podsumowanie zajec.
Zaliczenie ¢ Przedstawienie zakresu ¢wiczen. ¢ Wykona¢ prace majace na celu sporzadzenie biznes planu cz.1. (informacje
ogolne o wnioskodawcy, plan rynkowy obejmujacy min. analize rynku oraz strategie marketingowg) ¢ Wykona¢ prace majace
na celu sporzadzenie biznes planu cz.2. (plan zarzadzania, harmonogram dziatan, zakres rzeczowofinansowy, Zzrddia
finansowania projektu, ocena ryzyka przedsiewziecia). ¢ Wykona¢ prace majgace na celu sporzadzenie dokumentacji
uruchomienia dziatalnosci Wniosek CEIDG-1. Formularze niezbedne do zatozenia firmy (CEIDG-RB, ZUS-ZBA, VAT-R, VAT-5,
RG-1, ZUS-ZUA). e Wykona¢ prace majgce na celu ukonczenie wypetniania dokumentacji uruchomienia dziatalnosci. e
Konsultacje ¢wiczen. e Zaliczenie

Praktyka przemystowa K_U03, K_KO03

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

Prawo gospodarcze K_W10, K_W11, K_ W12, K_ W15, K_U01, K_K02

* Wprowadzenie do prawa gospodarczego. Pojecie prawa gospodarczego. Przedmiot i zakres prawa gospodarczego w Polsce.
Zrodta prawa gospodarczego. Podstawowe pojecia z zakresu prawa gospodarczego. Charakterystyka podmiotéw prawa. Osoby
fizyczne, osoby prawne, konsumenci. Zdolno$c prawna i zdolno$c do czynnosci orawnych oséb fizycznych i prawnych. 2.
Przedsiebiorca. Prawne pojecie i cechy przedsiebiorcy. Kategorie przedsiebiorcéw. Zasady dziatalnosci gospodarczej. Rodzaje
dziatalnosci gospodarczej. Firma przedsiebiorcy i oznaczenie przedsiebiorstwa. 3. Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej.
Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej bez reglamentacji. Reglamentacja dziatalnosci gospodarczej. Koncesjonowanie
dziatalnosci gospodarczej 4. Rejestr przedsiebiorcow. Funkcje Krajowego Rejestru Sadowego. Ewidencja oséb fizycznych
prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza. Ewidencja a rejestr przedsiebiorcéw. Wpis do ewidencji.Centralna Ewidencja i Informacja
o Dziatalnosci Gospodarczej. 5. Spoéfki i ich rodzaje. Instytucje wspdlne w spotkach handlowych. Spétki osobowe: spétka prawa
cywilnego, spdtka jawna, spotka komandytowa. Spétki kapitatowe: spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscig, spdtka akcyjna.
Spoétdzielnie, banki, inne podmioty prowadzace dziatalno$¢ gospodarcza. Spoétdzielnie. Stowarzyszenia i fundacje. 6. Upadtosc¢
przedsiebiorcy. 7. Ogdlne zagadnienia umoéw gospodarczych. Zrédta zobowigzan. Rodzaje umoéw. Zasada swobody umédw.
Czynniki ksztattujace tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Umowa przedwstepna.

Przelew wierzytelnosci, subrogacja, przejecie dtugu, ustawowe przystapienie do dtugu. Przedawnienie roszczen majatowych.
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. Co . K_W03, K_W06, K_U01, K_U05, K_U07, K_U09, K_U14,
Projektowanie inzynierskie K U6

e Ogolna klasyfikacja maszyn i czesci maszynowych. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czesciom.
Normalizacja w budowie maszyn. ¢ Obcigzenia state i zmienne elementdw maszyn. Istota zmeczenia materiatow. Wytrzymatosé
zmeczeniowo-ksztattowa i czynniki na nie wptywajace. Naprezenia dopuszczalne. Wykresy zmeczeniowe. Wspodtczynniki

bezpieczenstwa. e Potaczenia i ich rodzaje. Pofgczenia nieroztaczne i roztaczne, elementédw maszyn. Potagczenia nitowe, spawane,
zgrzewane. ¢ Obliczanie i projektowanie potaczen: wpustowych, wielowypustowych, kotkowych i sworzniowych. Normalizacja
czesci i parametrow tych czesci. ¢ Obliczenia wytrzymatosciowe s$rub. Zasady konstrukcji potaczen gwintowych. e Przenoszenie
mocy i ruchu obrotowego. Osie i waty, ich obcigzenia, konstrukcja i obliczenia wytrzymatosciowe. e Zagadnienia smarowania. e
tozyskowanie osi i watdw. tozyska slizgowe i toczne. Konstrukcja tozysk slizgowych i tocznych. Nosnos¢ spoczynkowa i ruchowa,
tozysk tocznych. e Sprzegta i ich klasyfikacja. Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta tulejowe tarczowe, tupkowe. Sprzegta cierne:
tarczowe, stozkowe, wieloptytkowe. e Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napedach. e Przekfadnie. Przetozenie
przektadni prostych i ztozonych. Analiza kinematyczna przekfadni ciernej i ciegnowej. e Przektadnie zebate. Klasyfikacja
przektadni i kot zebatych. e Przektadnie walcowe o zebach prostych i skoénych. ¢ Podstawowe wymiary két zebatych. Prawa
zazebienia. Kota z zebami o zarysach ewolwentowych. Ewolwenta i jej wtasciwosci. Metody obrobki kot zebatych. e I Projekt:
Projekt potaczenia sworzniowego i spawanego - Obliczenia i rysunek zaprojektowanego pofaczenia. II Projekt: Projekt watu
maszynowego na podstawie zadanego schematu - dokumentacja techniczna: podstawy obliczen wytrzymatosciowych watu,
dobor tozysk, obliczenia geometryczne kota zebatego posadowionego na wal

Rachunek kosztow dla inzynieréow K_W10, K_U01, K_U07, K_U08, K_U11, K_KO05

e Wprowadzenie do przedmiotu.Rachunek kosztéw jako instrument zarzadzania przedsiebiorstwem. Pojecie i istota rachunku
kosztow. Rola i zadania rachunku kosztéw. Dobdr systemu rachunku kosztow. Zarzadzanuie kosztami i controlling kosztow.
Rachunek kosztéw petnych. Istota rachunku kosztéw petnych. Grupowanie kosztéw w systemie ewiodencyjnym. Procedury
rozliczania kosztéw. Kalkulacja kosztéw wytworzenia produktédw. Rachunek kosztéw petnych a rachunek wynikéw. Przydatnosé
rachunku kosztéw peinych w zarzadzaniu. Rachunek kosztéw zmiennych. Istota rachunku kosztéw zmiennych. Analiza
zmiennosci kosztow. Rachunek kosztéw zmiennych a rachunek wynikéw. Wielostopniowy i wielkoblokowy rachunek kosztow
zmiennych. Zastosowanie rachunku kosztéw zmiennych w zarzadzaniu. Rachunek kosztow standardowych. Rachunek kosztow
postulowanych i jego odmiany. Pojecie i rodzaje standardéw kosztowych. Ustalenie kosztéw standardowych. Analiza odchylen
od kosztéw standardowych. Funkcje rachunek kosztéw stadardowych. Rachunek kosztéw ciagtego doskonalenia. Wprowadzenie
do kalkulacji kosztéw ciagtego doskonalenia. Budzetowanie kosztow w rachunku kosztéw ciagtego doskonalenia. Kontrola
wykonania budzetu.

Recykling K_WO06, K_W09, K_U01, K_U08, K_U16, K_K02, K_K04

e Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. Zagadnienia analizy cyklu zycia. « Podstawowe techniki przetwarzania
odpadéw - segregacja, rozdrabnianie, klasyfikacja, sortowanie, zageszczanie - konstrukcja maszyn i urzadzen. e Recykling
tworzyw sztucznych - rodzaje tworzyw sztucznych, metody recyklingu, przyktady wyrobéw wykonywanych z recyklatow. e
Recykling samochodéw - odzyskiwanie materiatow z karoserii, silnikdw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynow
technicznych - zastosowanie recyklatow w budowie samochoddw. ¢ Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie.
e Recykling baterii. ® Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. ¢ Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod
wzgledem: specyfikacji materiatdw uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych technologii produkcji, analizy cyklu zycia,
oceny mozliwosci i zasadnosci recyklingu materiatowego badz surowcowego, okreslenia sposobu wykorzystania recyklatu,
zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.
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Statystyka matematyczna i rachunek prawdopodobienstwa K_W01, K_Uo01

e 1, Zdarzenia i prawdopodobienstwo zdarzen. Wtasnosci prawdopodobienstwa. Zdarzenia niezalezne. Prawdopodobienstwo
warunkowe i catkowite. Wzor Bayesa. Schemat Bernoulli'ego. e 2. Zmienne losowe jednowymiarowe i ich rozktady. Dystybuanta
i jej wtasnosci. Zmienne losowe typu skokowego. Zmienne losowe typu ciggtego. e 3. Parametry rozktadu zmiennej losowej.
Wartosc¢ przecietna zmiennej losowej. Wariancja i odchylenie standardowe. ¢ 5. Twierdzenia graniczne. Prawa wielkich liczb. e
6. Elementy statystyki matematycznej. Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej. Okreslenie i podstawowe wiasnosci
estymatorow. Rozktad chi-kwadrat, rozktad t-Studenta. Estymacja przedziatowa.

) . K_W08, K_W11, K_W13, K_U01, K_U02, K_U05, K_U07,
Sterowanie przeptywem produkcji K Ul4. K Ui5 K U16

e Istota planowania i sterowania przeptywem produkcji. Podstawowe dziatania zwigzane z produkcja wyrobéw. Cechy

charakterystyczne przeptywu produkcji. Cele i funkcje planowania i sterowania przeptywem produkcji. Ztozono$¢ planowania
przeptywdéw produkcji. ¢ Zasady i normatywy planowania i sterowania przeptywem produkcji Sterowanie iloscig, sterowanie
terminami. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Przyktady zastosowania wybranych zasad w planowaniu przeptywoéw
w produkcji. ¢ Harmonogramowanie dyskretnych proceséw produkcyjnych. Klasyfikacja probleméw harmonogramowania. e
Planowanie i sterowanie przeptywem produkcji w zintegrowanych systemach produkcyjnych. Miejsce planowania i sterowania
produkcjg w zintegrowanych systemach produkcyjnych. Planowanie potrzeb materiatowych MRP. Planowanie zapotrzebowania
na zdolnosci produkcyjne CRP. Systemy planowania i sterowania produkcjg PPC. Systemy kierowania wytwarzaniem SFC. e
Sterowanie przeptywem produkcji w systemach JIT. Charakterystyka systemow JIT. System kanban jedno i dwukartkowy.
Projektowanie systemu kanban. e Projektowanie systemdw przeptywu produkcji w oparciu o zasady produkcji odchudzonej.
Mapowanie strumienia wartosci. Tworzenie przeptywu ciggtego. ¢ Omdwienie funkcjonalnosci systemu do harmonogramowania
produkcji. Definiowanie zasobdw, grup zasobdw, produktéw, klientéw, kalendarze pracy. ¢ Dodatkowe ograniczenia zasobow,
marszruta technologiczna, macierze przezbrojen e Metody harmonogramowania - wprzod, wstecz, dwukierunkowo.
Harmonogramowanie wg. priorytetu oraz terminu realizacji zlecenia ¢ Zaawansowane metody harmonogramowania , redukcja
~waskich gardet”. Raporty, porownywanie harmonogramow (,,co jesli?”), szybkie odszukiwanie informacji.

Systemy magazynowe i sterowanie zapasami K_W11, K_ W13, K_U02, K_U13, K_U14, K_U15, K_U16

e Istota , funkcje i klasyfikacja zapaséw. Cele zarzadzania zapasami. Przyczyny tworzenia zapasdéw. Struktura zapasu,
podstawowe decyzje w zakresie zarzadzania zapasami, rodzaje popytu, punkt rozdzielajacy. Podstawowe zaleznosci miedzy
otoczeniem i systemem logistycznym w odniesieniu do zapasdéw, podstawowe czynniki wptywajace na zarzadzanie zapasami. e
Cykl uzupetniania zapasu, systemy kontroli standw zapasdw, analiza popytu-analiza ABC, klasyfikacja XYZ . Analiza popytu profil
popytu, rozkfad teoretyczny popytu, analiza trendu zmian popytu i sezonowosci. Prognozowanie popytu e Koszty zapaséw.
Poziom obstugi klienta. Ksztattowanie poziomu zapasu bezpieczenstwa, optymalizacja wielkosci zapasu rotujacego. Klasyczne
modele sterowania zapasami. Modele hybrydowe e Istota i znaczenie magazynowania. Rola magazynu w systemie logistycznym.
Decyzje dotyczace formy wiasnosci magazynu. Przyczyny korzystania z z magazyndéw obcych. Struktura organizacyjna
magazynu. Podstawowe fazy procesu magazynowania. Zasady zagospodarowania powierzchni magazynu e System magazynowy
i jego elementy. Jednostki tadunkowe. o Klasyfikacja zapaséw wg metody ABC/XYZ e Analiza profilu popytu e Analiza struktury
zapasu ¢ Symulacja odnawiania zapaséw wg modelu poziomu zamawiania ¢ Symulacja odnawiania zapaséw wg modelu cyklu
zamawiania e Utworzenie magazynu, okreslenie typéw nosnikéw magazynowych, opracowanie struktury opakowan, przypisanie
typu nosnika do obszaru w systemie WMS e Utworzenie i konfiguracja zamoéwien dla klientéw i dostawcéw w systemie WMS e
Realizacja dostaw, przydziaty lokalizacji w systemie WMS e Realizacja zlecen od klientdw, proces obstugi zlecen w systemie WMS
e Zlecenia transportowe, lista zlecen w systemie WMS
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) K_W04, K_W06, K_W08, K_U01, K_U02, K_U08, K_U16,
Systemy opakowaniowe K K04

e Wiadomosci wstepne (rola i funkcje wspotczesnych opakowan; definicje; zréznicowanie materiatow opakowaniowych; wytyczne
projektowania i doboru opakowan). e Rodzaje opakowan i podstawy technologii ich wytwarzania (opakowania szklane;
opakowania metalowe; opakowania drewniane i papierowe; opakowania z tworzyw sztucznych). e Pakowanie (systemy
pakowania; pakowanie aseptyczne; opakowania transportowe i jednostki tadunkowe). e Trendy rozwojowe w opakowalnictwie
(nowe materiaty opakowaniowe; nowe kierunki pakowania, technologie alternatywne). ¢ Opracowanie projektu opakowania (pod
wzgledem konstrukcyjnym i graficznym) dla okreslonego asortymentu.

K_W04, K_W08, K_W10, K_U01, K_U14, K_U15, K_U16,
K_K04

Systemy transportowe

e Transport - podstawowe pojecia, potrzeby transportowe, kryteria podziatu. Klasyfikacja gateziowa transportu. Transport
wewnetrzny w zaktadach i magazynach. Transport w systemie spoteczno-gospodarczym kraju, regionu i miasta. Definicja
systemu transportowego. Prognozowanie ruchu osobowego i towarowego. Drogi i $rodki transportowe. Rodzaje proceséw
transportowych.Organizacja i technologia przewozéw tadunkéw i osdéb. Kierowanie przewozami, stuzba dyspozytorska i
eksploatacyjna. Inteligentne Systemy Transportowe. ¢ Wprowadzenie do zaje¢ - wydanie i omdéwienie tematéw prac do

wykonania. Czynniki determinujace rozwdj transportu w Polsce. Analiza infrastruktury transportowej w wybranym regionie.
Ocena komunikacji miejskiej w wybranej aglomeracji.

K_W10, K_W11, K_W14, K_U01, K_U09, K_U10, K_U13,
K_U16

e Istota jakosci. Znaczenie zarzadzania jakoscig w przedsiebiorstwie. Filozofia zarzadzania jakoscig. TQM. KAIZEN. Six Sigma.
Modele i nagrody zarzadzania jakoscig. Zbieranie danych (arkusze kontrolne) i analiza danych (Analiza Pareto-Lorenza).
Identyfikacja przyczyn probleméw (Analiza Ishikawy, 5xDlaczego?, diagram zaleznosci) e Zasady zarzadzania jakoscia.
Srodowisko zarzadzania jakoécig i bezpieczefstwem. Cykl Deminga. Identyfikacja potencjalnych wad w wyrobach i btedéw w
procesach (analiza FMEA). e SPC. Monitorowanie procesdw. Projektowanie i stosowanie kart kontrolnych. Koszty jakosci. e
Przeglad norm z zakresu zarzadzania jakoscig i bezpieczenstwem. QFD. Inne narzedzia jakosci. ¢ Systemy zarzadzania
bezpieczenstwem. Podstawowe obszary zarzadzania bezpieczenstwem. Ocena ryzyka zawodowego. e Projektowanie arkuszy
kontrolnych do zbierania danych. Analiza Pareto - Lorenza. e Diagram Ishikawy. Diagram zaleznosci lub 5xDlaczego? e Karta
kontrolna X-R. e Analiza FMEA. e Ocena ryzyka zawodowego

Technologia informacyjna K_W04, K_U01, K_U03, K_U05

Techniki zarzadzania jakoscig

e System operacyjny Windows, UNIX. System plikdw - operacje plikowe, wyszukiwanie. Programy uzytkowe. Praca w sieci
lokalnej. ¢« MS Word - podstawy edycji tekstéw, formatowanie strony, akapit - formatowanie, tabele, edytor réwnan, tabulacja,
spisy tresci. o Internet — korzystanie z zasobdéw internetu, transfer plikéw. Dokumenty HTML - struktura ¢ MS Excel — adresacja
komorek, typy danych, wyrazenia arytmetyczne, kreator funkcji, tabelaryzacja danych do wykresu, kreator wykreséw, elementy
wspomagania decyzji, funkcje logiczne, Solver ¢ MS Access - tworzenie tabel, typy danych, kwerenda wybierajaca - mechanizm
QBE, formularz, raport e Matlab - obliczenia naukowo-techniczne - zmienne, przypisanie, wyrazenia, funkcje matematyczne,
prosty wykres, praca wsadowa - m-pliki, instrukcja warunkowa, generowanie macierzy, operacje macierzowe, wypefnianie
macierzy - iteracje ¢ Grafika komputerowa. Bitmapy - edycja rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa — program Visio,
tworzenie i edycja schematu. Grafika prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji - elementy prezentacji, sterowanie
prezentacjg
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Technologie plastycznego ksztattowania materiatéw

metalicznych K_W03, K_W06, K_U01, K_U06, K_U07

e Odksztatcenie plastyczne, stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. Czynniki
wptywajace na warto$¢ naprezenia uplastyczniajgcego. Fizyczne podstawy odksztatcenia plastycznego. Strukturalne i
mechaniczne aspekty odksztatcenia plastycznego i zjawisk towarzyszacych odksztatceniom plastycznym. e Hutnicze procesy
przerdbki plastycznej, przetwarzanie wsadow pdtwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na goraco oraz na zimno. Metody
ksztattowania objetosciowego bryt - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przykiady wyrobéw oraz ich wiasciwosci.
e Metody ksztattowania blach, m.in. ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie, wycigganie, wyoblanie i zgniatanie obrotowe -
podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobdw oraz ich wtasciwosci. ¢ Wyznaczanie przebiegu krzywych
umocnienia odksztatceniowego metali. ¢ Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach. e
Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci sprezynowania
podczas wyginania pod katem 90°). e Ksztaltowanie wyttoczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku,
granicznego wspotczynnika odksztatcenia). ¢ Wyznaczanie wybranych parametréw procesu kucia swobodnego.

Termodynamika K_W02, K_WO05, K_U01, K_U07, K_U14, K_U15

¢ 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Zasada Stanu, rownania stanu: termiczne i kaloryczne.
Dziatania mechaniczne - praca, obiegi. Dziatania termiczne - ciepto. Zasada Zachowania Energii, I Zasada Termodynamiki.
Zerowa Zasada Termodynamiki. II Zasada Termodynamiki. 2. Odwracalny obieg Carnota; catka Clausiusa, entropia. Tozsamos¢
termodynamiczna. Zachowanie sie entropii systeméw odbywajacych zjawiska rzeczywiste. Prawo wzrostu entropii. Pojemnosci
cieplne. Rdwnanie Mayera. Obliczanie przyrostow entropii. 3. Gaz doskonaty. Rownanie stanu. Najprostsze przemiany gazowe i
ich réwnania w uktadzie p-v oraz T-s. Obliczanie ciepta i pracy dla poszczegélnych przemian. Niektére prawobiezne obiegi
gazowe. 4. Mieszanina gazow; prawo Daltona - cisnienie czastkowe sktadnika, wtasciwosci mieszaniny, tworzenie mieszanin. 5.

System substancji czystej; para nasycona; stopien suchosci. Wykresy: T-p, T-s, h-s, tablice. Obieg parowy Clausiusa-Rankine’a
6. Wymiana ciepta. Przewodzenie. Prawo Fouriera. Réwnanie przewodzenia jednowymiarowego. Konwekcja. Prawo Newtona.
Ustalone przewodzenie jednowymiarowe: ptaska $cianka, cylindryczna. Przenikanie ciepta. Prawo Pecleta. Promieniowanie
ciepta. ¢ 1. Wprowadzenie, BHP, niedoktadnos$¢ pomiaru 2. Pomiar ci$nienia - sprawdzanie manometréw 3. Pomiar ci$nienia -
cechowanie mikromanometrow 4. Pomiar temperatury - przyrzady do pomiaru temperatury 5. Pomiar temperatury -
cechowanie termometréw 6. Pomiar temperatury - wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikdéw 7. Wyznaczanie
wyktadnika adiabaty 8. Pomiar wspotczynnika przewodzenia ciepta.

Wprowadzenie do informatyki K_W04, K_W16, K_U01, K_UOS5

e System unix-owy, podstawowe polecenia, prawa do plikow, dowigzania, edytor VI, zdalna praca na serwerze. e Algorytmy i
sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytmdéw, Ztozonosc
algorytmow. Algorytmy sortowania i wyszkiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne. e Jezyki programowania
(sktadnia, semantyka). Idea programowania strukturalnego. ¢ Program i jego sktadowe. Struktura prostego programu i jego
analiza. State, zmienne. Proste typy danych, operacje. Zmienne tanicuchowe. Operatory logiczne, relacyjne, e Hipertekst:
znaczniki, struktura dokumentu HTML, zagniezdzanie znacznikow e JavaScript w dokumentach HTML - poznanie $rodowiska,
typy danych, obiekt Math, obliczenia numeryczne, implementacja algorytméw obliczeniowych, instrukcje we/wy, instrukcje
sterujace, narzedzia deweloperskie (debugging kodu) e JavaScript: Instrukcje proste, instrukcje strukturalne (warunkowe,
iteracyjne) - definicje, przyktady zastosowan. Generator losowy, obliczenia statystyczne.

Wprowadzenie do technologii informacyjnej K_W04, K_U01, K_U03, K_U05
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e Historia rozwoju informatyki. Informacja i jej jednostki oraz zasady jej zapisu. Fizyczna struktura komputera. Definicja,
miejsce, rola i zadania systemu operacyjnego. Klasyfikacja systemdéw operacyjnych.ystem operacyjny Windows, - operacje
plikowe, wyszukiwanie. Edytor tekstowy - ogdlne zasady pisania i formatowania tekstéw. e Sieci komputerowe i ustugi sieciowe.
Podstawowe sktadniki architektury WWW .Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron WWW. e Arkusze kalkulacyjne:
Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy
posrednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych — wykresy, formuty tablicowe, Solver. e Algorytmy i sposoby ich
zapisu. Obliczenia naukowe i inzynierskie. Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i
macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Rdwnania nieliniowe. Catkowanie i rézniczkowanie numeryczne. Pisanie plikow
skryptowych, Obliczenia symboliczne. e Podstawy baz danych i grafiki komputerowej. Metody prezentacji informacji z
wykorzystaniem technologii informacyjnej: grafika wektorowa i rastrowa. Programy prezentacyjne.

Wytrzymatos¢é materiatéw K_W03, K_U01, K_U07, K_U14, K_U15

e Podstawowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatosci materiatow. Sity bierne i sity czynne. Sity zewnetrzne i sity
wewnetrzne. Uktady jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymatosciowych e Charakterystyki geometryczne figur ptaskich.
Twierdzenie Steinera e Rozcigganie i Sciskanie - analiza naprezen i odksztatcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek
wytrzymatosciowy i sztywnosciowy e Skrecanie pretéw o przekroju kotowym- analiza naprezen i odksztatcen e Skrecanie pretéow
o przekroju niekotowym oraz pretow cienkosciennych e Zginanie - analiza naprezen i odksztatcen. Zwiazek pomiedzy momentem
gnacym i sitg tnaca. Wykresy momentéw gnacych i sit thacych. Warunek wytrzymatosciowy.

Zarzadzanie logistyczne K_W08, K_W11, K_U01

e Zarzadzanie logistyczne. Fazy rozwoju zarzadzania logistycznego. Cele zarzadzania logistycznego. Zasady zarzadzania
logistycznego. Narzedzia zarzadzania logistycznego. e Strategie zarzadzania logistycznego. Strategia integracji funkcji i
proceséw. Strategia konsolidacji. Strategia zmniejszania lub eliminacji zapasow. Strategia skracania cykli. Strategia
réznicowania obstugi klientéow - systemy DRP, ECR, CRM. e Strategia kooperacji w relacji ,dostawca odbiorca” - systemy
KANBAN. Strategia outsourcingu logistycznego. Strategia innowacji logistycznych. Kontroling logistyczny. Istota kontrolingu.
Zadania kontrolingu logistyki. Wskazniki logistyki. « Benchmarking logistyczny. Istota benchmarkingu. Etapy benchmarkingu.
Przyktady benchmarkingu polskich przedsiebiorstw logistycznych. Tendencje rozwojowe zarzadzania logistycznego.
Racjonalizacja systeméw logistycznych. Wykorzystywanie wyspecjalizowanych operatoréw logistycznych. Ograniczanie liczby
dostawcow. ¢ Rozwdj systemdw informatycznych. Wdrazanie nowych metod zarzadzania. Rozszerzanie zakresu funkcji

logistycznych. Rozwdj logistyki zwrotu e Zapoznanie z systemem komputerowym SAP ERP - modut Production Planning
Przygotowanie danych podstawowych w systemie SAP ERP, materiaty, struktury materialowe i marszruty. e Zaplanowanie
produkcji w startegii make to stock i make to order e Realizacja procesu produkcyjnego z wykorzystaniem systemu SAP.

) o ] K_W08, K_W11, K_W13, K_U01, K_U02, K_U03, K_U07,
Zarzadzanie produkcjq i ustugami K U0O8 K Ui3 K U16
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e Istota zarzadzania produkcjq i ustugami. Definicje pojeé: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzadzania produkcjg
- jakos$¢, niezawodnos$é, konkurencyjnosé. Fazy rozwoju zarzadzania produkcjg i ustugami. e Charakterystyka systemu
produkcyjnego. Definicja systemu. Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywnos$c
systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci. Metody oceny produktywnosci. ¢ Wektor wejscia i wyjscia systemu
produkcyjnego. Charakterystyka czynnikow produkcji (przedmiotéw pracy, srodkéw pracy, zasobdw ludzkich, energii) oraz
produktow (wyrobdw, ustug, odpadow, wyrobdw niezgodnych-brakow). e Procesy transformacji zachodzace w systemach
produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybdr procesu technologicznego,
lokalizacja przedsiebiorstwa, rozmieszczenie obiektéw), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementéw
sktadowych podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséw wytwarzania. Cykl
produkcyjny. Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy,
szeregowo-rownolegty, rownolegty asynchroniczny, réwnolegty synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku.
e Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska
roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni: gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsiebiorstwo.
Rozmieszczanie urzadzen weditug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej. Projektowanie systemodw
produkcyjnych. Wybor wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. ¢ Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie produkcjq i
realizacjg ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscig lub terminami). Sterowanie wewnatrzkomorkowe i
zewnatrzkomorkowe. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Analiza przeptywu produkcji - metody symulacyjne i
analityczne. Zarzadzanie zdolnosciami produkcyjnymi i harmonogramowanie. ¢ 7. Wspdtczesne metody i systemy zarzadzania
produkcjg i ustugami. Logistyczne zarzadzanie produkcja (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. Dobdér wyposazenia technologicznego i obliczanie powierzchni komorki
produkcyjnej. Dobdr hali typowej. Rozmieszczenie stanowisk roboczych metodg MAT. Dobdr wyposazenia stanowisk roboczych.
Opracowanie rysunku zaprojektowanego systemu produkcyjnego. Bilansowanie zapotrzebowania na materiaty podstawowe,
pomocnicze i energie. Obliczenia liczby $srodkéw transportu wewnetrznego.

o, ) K_W10, K_W11, K_W14, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16,
Zarzadzanie srodowiskowe K K02

» Wprowadzenie; Podstawowe pojecia w SZS; Ewolucja zarzadzania érodowiskiem: Edukacja ekologiczna, Produkcyjne problemy
ochrony srodowiska, Zasady zarzadzania $rodowiskowego, Strategie zarzadzania $rodowiskowego (3R, 4R, 5R , 3R/3U) w
kontekscie zrbwnowazonego rozwoju i czystszej produkcji e Struktura i tre$¢ normy PN-EN ISO 14001; Terminologia, Wymagania
normy PN-EN ISO 14001, 2005 i 2015 ¢ Wymagania EMAS; EMAS w Polsce i na Swiecie. Zaangazowanie pracownikow i
Deklaracja srodowiskowa e Czyste technologie, Czystsza Produkcja (Program CP: Filozofia CP, ochrona srodowiska a CP, Polski
Program CP), BAT. e Test « Wprowadzenie i omowienie ¢wiczen. Prezentacja wybranej organizacji. « Analiza aktualnych dziatan
prosrodowiskowych w organizacji, domy$éInie okreslenie aktualnej Polityki Srodowiskowej e Opracowanie procedury / instrukcji
Identyfikacji znaczacych aspektow sSrodowiskowych. e Wybdr znaczacych aspektéw i weryfikacja celéw w Polityce
Srodowiskowej. Sporzadzanie Polityki Srodowiskowej; » Opracowanie programu $rodowiskowego. ¢ Opracowanie listy procedur
i instrukcji, a dla chetnych prezentacja nt. wybranego zagadnienia z zakresu zarzadzania $rodowiskowego. ¢ Podsumowanie,
prezentacje i zaliczenie
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3.6. Systemy zapewnienia jakosci produkcji, niestacjonarne

3.6.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zajec¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 67 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 165 ECTS
studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéow studidow przyporzadkowanych do 20 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 77 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

studidw przewiduje praktyki lub staze). 2 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiow przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczego6towe informacje o:

[y

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1256&C=2021,

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

dziatalnoscig naukowag;

w przypadku kierunkow studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

ktore stanowig integralng czes¢ programu studidw.

3.6.2. Plan studiow

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

L, Cwiczenia/ _ Projekt/ |Suma |Punkty _ _
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 ZB |BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N
1 ME |Ekologia 20 0 0 0 20 2 N
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1 FF |Fizyka 20 10 0 30 4
1 FD |Matematyka 1 20 20 0 40 4
1 ZE |Mikroekonomia 10 10 0 20 4
1 MT |Podstawy inzynierii produkcji 15 0 0 15 1
1 MT |Podstawy zarzadzania 15 10 0 25 4
1 MX [Przedmiot humanistyczny 1 10 10 0 20 2
1 ME ?/r\:%r:n\:/:fyzjir;;e do technologii 10 0 0 10 3
Sumy za semestr: 1 130 60 0 190 25
2 MC |Fizyka ciata statego 15 0 15 30 4
2 ZE |Makroekonomia 10 10 0 20 3
2 MT |Marketing 10 10 0 20 3
2 FM [Matematyka 2 20 20 0 40 5
2 MO ([Podstawy metrologii 10 0 10 20 2
2 MX [Przedmiot humanistyczny 2 10 0 0 10 2
2 MF |Technologia informacyjna 0 0 15 15 2
2 MT |Zarzadzanie $rodowiskowe 10 15 0 25 2
Sumy za semestr: 2 85 55 40 180 23
3| M5 | iewnictwo  spanainictwo o | o 10 20 | 3
3 D] [Jezyk obcy 1 0 20 0 20 2
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3 MK |Mechanika techniczna 20 20 0 0 40 3
3 ML |Metrologia elektroniczna 10 0 10 0 20 2
3 ZP |Prawo gospodarcze 10 0 0 0 10 3
Statystyka matematyczna i
3 FD rachunek prawdopodobienstwa 10 10 0 0 20 3
3 MF |Wprowadzenie do informatyki 10 0 15 0 25 5
3 MT |Zarzadzanie produkcjq i 20 0 0 15 35 6
ustugami
Sumy za semestr: 3 90 50 35 15 190 27
4 MT |Badania operacyjne 10 10 0 0 20 4
4 MK |Grafika inzynierska 10 0 20 0 30 4
4 MF |Informatyka 10 0 20 0 30 3
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 20 0 0 20 2
4 MC |Materiatoznawstwo 15 0 20 0 35 5
4 MP [Technologie plastycznego 10 0 10 0 20 3
ksztattowania materiatow
metalicznych
4 ML [Wytrzymatos$¢ materiatow 20 20 0 0 40 4
Sumy za semestr: 4 75 50 70 ] 195 25
5 MF |Bazy danych 10 0 20 0 30 3
5 MT [Finanse i rachunkowos$c¢ 10 15 0 0 25 4
Inzynieria wytwarzania: Obrdbka
5 MO ubytkowa 10 0 10 0 20 3
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s e | o | w0 | m o]
5 D] |Jezyk obcy 3 0 20 0 0 20 2
5 ML [Mechanika ptynow 10 0 10 0 20 2
s [ fpommgeeerist [ | o | w [ o Jw] o
5 MK |Projektowanie inzynierskie 15 0 0 25 40 5
Sumy za semestr: 5 75 35 60 35 205 25
o | om0 | w [ o [
6 D] |Jezyk obcy 4 0 20 0 0 20 3
6 MO ([Maszyny technologiczne 10 0 10 0 20 2
6 MX |Podst. Log. - Sys. Log. 15 15 0 0 30 4
6 MX [PW. Proc Prod - Proj.Proc.Prod. 10 0 0 20 30 4
6 VX 2}/;.1CAD/CAM1 - Zint. Sys. Wyt. 0 0 -0 0 -0 3
6 MT |Techniki zarzadzania jakoscig 15 15 0 0 30 4
6 MD [Termodynamika 10 0 10 0 20 2
Sumy za semestr: 6 75 50 60 20 205 27
7 MT |Audity systemdw zarzadzania 10 0 0 0 10 2
7 MG |Kontrola i badania nieniszczace 10 0 10 0 20 2
7 MT |Normalizacja i certyfikacja 10 0 0 10 20 2
7 MF |Podstawy sztucznej inteligencji 15 0 15 0 30 3
7 ME |Praktyka przemystowa 0 0 0 0 0 2
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7 MT [Rachunek kosztow dla 15 15 0 0 30 3 N
inzynieréw
7 MT |Seminarium dyplomowe 1 0 0 0 10 10 2 N
Sys. CAD/CAM 2 - Zint. Syst.
7 MX Wytw. CIM 2 0 0 20 0 20 3 N
7 MT |Systemy zarzadzania jakoscig 10 20 0 0 30 5 T
Systemy zarzadzania
7 MT srodowiskowego EMAS 10 10 0 0 20 3 N
7 MT |Zarzadzanie procesowe 10 10 0 0 20 3 T
Sumy za semestr: 7 90 55 45 20 210 30 2 0
8 MP |Czystsza produkcja i recykling 10 0 0 10 20 2 N
Jakos¢ i bezpieczenstwo ustug
8 MF informatycznych 10 0 10 0 20 2 N
8 MT |Ochrona witasnosci intelektualnej 10 0 0 0 10 1 N
8 MK |Praca dyplomowa inzynierska 0 0 0 0 0 15 N
8 MT |Seminarium dyplomowe 2 0 0 0 10 10 2 N
Systemy zarzadzania
8 MT bezpieczenstwem 10 0 10 0 20 3 T
Wdrazanie i integrowanie
8 MT systemow zarzadzania 10 0 0 15 25 3 N
Sumy za semestr: 8 50 0 20 35 105 28 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 670 355 330 125 1480 | 210 21 5

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

studiow nastepnego semestru.
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3.6.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie
sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy
pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz.
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja

projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektdw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin 21
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 29.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 5.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i

zaliczen 748 godz.
Liczba zajeé, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 45
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 47 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer korcowych) 171 godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 24
Liczba laboratoridw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianow w trakcie semestru 14
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 120 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 9
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrag studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 168 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 39

niezaleznie od wymagan innych form zajec¢ tego modutu.
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Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdziandéw

realizowanych na zajeciach wykfadowych. 348 godz.

Szczegotowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektédw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajec¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1256&C=2021

3.6.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=1256&C=2021, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Audity systemow zarzadzania K_W11, K_U09, K_K04

e Wprowadzenie. Zasady auditéw. Planowanie auditow wewnetrznych. Strategie auditowe. Pozyskiwanie auditordw. Zasady

auditowania. terminy i definicje. e Teoria auditu cz. 1. Przygotowanie zasobow do auditu.. Dobdr auditoréw. Wizyta wstepna.
Analiza dokumentacji. Listy pytan kontrolnych. Rodzaje pytan auditowych. e Teoria auditu cz. 2. Zainicjowanie auditu.
Przygotowanie auditu. Spotkanie otwierajace. Przypomnienie zasad auditu. Zachowanie poufnosci. Przewodnicy. e Teoria auditu
cz. 3. Prowadzenie auditow. Obserwacje. Zapisywanie informacji. Identyfikowanie spostrzezen i niezgodnosci. Dokumentowanie
niezgodnosci.. Prowadzenie wywiadu. Pobieranie prébek. Weryfikacja danych. Raportowanie auditu. ¢ Cechy i postawy
auditorskie. Co sprzyja auditowi. Niepozadane zachowania auditorskie. Wytyczne normy ISO 19011. « Wymagania norm ISO
9001, 14001, 45001. « Symulacje auditow. e Zaliczenie wyktadu

Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych K_W04, K_U01, K_U07

e Pojecia mechanizacji i automatyzacji procesdw produkcyjnych. Istota matej automatyzacji przy pomocy elementéw
pneumatyki. Rodzaje sygnatéw w uktadach automatyki - elektryczne i pneumatyczne. Przetworniki pomiarowe. ¢ Schematy
uktadow automatyki analogowych i cyfrowych. Wtasciwosci elementéw automatyki. Opis matematyczny elementow i uktaddw
automatyki. e Podstawy dziatania elementéw binarnych. Ukfady kombinacyjne i uktady sekwencyjne. e Urzadzenia automatyki:
pomiarowe, regulatory, elementy wykonawcze, rejestratory. Urzadzenia elektryczne, hydrauliczne i pneumatyczne. e
Manipulatory i roboty przemystowe. Klasyfikacja. Struktury kinematyczne robotéw. Rodzaje napeddéw robotéw przemystowych:
elektryczne, hydrauliczne i pneumatyczne. Elementy napedowe pneumatyczne - przeglad i wiasnosci. ¢ Uktady sterowania
cyfrowego. Opis dziatania uktadéw cyfrowych. e Uktady sterowania prostymi uktadami automatyzujacymi.. Elementy uktadow
sterowania na przykfadzie elementédw pneumatycznych. ¢ Ukfady sterowania prostymi uktadami automatyzujgacymi. Elementy
uktadéw sterowania na przyktadzie elementéw pneumatycznych. e Sterowniki PLC. Budowa i zadanie sterownikéw. Ogdlne
zasady stosowania sterownikow. Programowanie sterownikow jezyk problemowo-zorientowany. e Przykfady uktadéw sterowania
cyfrowego. Obliczenia elementéw napedowych, elementéw wejsciowych i innych. Dobdr elementdw katalogowych. e Uktady
sterowania pneumatycznego z zaworami kierunkowymi. e Paletyzacja Robot LRMate200iC. ¢ Realizacja uktadéw sterowania
sitownikami, uktady kombinacyjne i sekwencyjne sterowania. e Realizacja uktadéw sterowania sitownikami w oparciu o
cyklogram pracy na sterowniku PLC. Automat Kombinacyjny, Sekwencyjny. e Realizacja uktadéw sterowania sitownikami w
oparciu o cyklogram pracy na sterowniku PLC, fgqczenie Funkcji logicznych. e Ukfady sterowania sitownikiem jednostronnego
dziatania oraz dwustronnego dziatania, Funkcje logiczne oraz czasu. ¢ Ztozone uktady sekwencyjne, tqczenie funkcji logicznych.

Badania operacyjne K_W01, K_U01
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e Podstawy teoretyczne programowania liniowego, przyktady liniowych zadan decyzyjnych, metoda geometryczna
rozwigzywania zadan programowania liniowego e Metoda simpleks, dualizm i parametryzacja w programowaniu liniowych,
programowanie nieliniowe e Model matematyczny zadania transportowego, dopuszczalne rozwigzania bazowe, algorytm
rozwigzania zagadnienia transportowego e Optymalizacja dyskretna: metoda podziatu i ograniczen, metoda odcie¢, metody
przyblizone, problem komiwojazera e Analiza sieciowa przedsiewzie¢, elementy programowania dynamicznego, optymalizacja
wielokryterialna ¢ Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego e Zmiana postaci zadan programowania
liniowego, tworzenie zadani dualnego e Zagadnienie transportowe e Problem komiwojazera e Wybrane zagadnienia
programowania dynamicznego, metoda Sciezki krytycznej

Bazy danych K_W16, K_U01, K_U02, K_U03, K_UO05, K_U12, K_K04

e Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systeméw zarzadzania wspotczesnych
organizacji. Architektura ANSI-SPARC. Moduty sktadowe systemoéw zarzadzania bazg danych. Algebra relacji, relacyjne bazy
danych. e Charakterystyka procesu wytwdrczego systemow z baza danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza,
projektowanie i implementacja. ¢ Rola modelu danych w systemach zarzadzania baza danych. Przeglad modeli danych. Aparat
pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralno$¢ danych. Modelowanie pojeciowe. Diagramy zwigzkow encji. ¢ Anatomia i
proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE. Definiowanie kryteridow selekcji danych. Implementacja
atrybutow pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i funkcjonalne. e Rola jezyka SQL w
systemach z baza danych. Skiadnia polecen SQL. Przyktady zastosowan SQL. Normalizacja bazy danych. e Okreslenie
zapotrzebowania na informacje. Ustalenie struktury danych. Intuicyjny projekt bazy danych e Tworzenie bazy danych (tabel i
zwigzkow) w programie Ms Access ¢ Realizacja kwerend w siatce projektowej (QBE) e Zastosowanie SQL do realizacji kwerend

Budowa interfejsu bazy danych z wykorzystaniem formularzy i raportéw e Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug podanych
zatozen

BHP i ergonomia K_W10, K_U01, K_U10
e Definicja, przedmiot oraz zakres badan bezpieczedstwa i higieny pracy oraz ergonomii: - rys historyczny rozwoju
bezpieczenstwa pracy i ergonomii, - cele dziatan ergonomicznych i teorii bezpieczenstwa, - ergonomia jako wiedza

interdyscyplinarna, - ergonomia warunkéw pracy, ergonomia wyrobdw i makroergonomia, - ergonomia koncepcyjna i
korekcyjna, - najnowsze trendy ergonomii, - statystyczne i behawioralne teorie bezpieczefnstwa. o Bezpieczenstwo i higiena
pracy w uczelniach wyzszych: - pojecie i charakterystyka bezpieczenstwa i higieny pracy w uktadach spoteczno-technicznych. e
Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy: - istota uktadu cztowiek - technika, uktadu cztowiek - praca, uktadu cztowiek —
maszyna - otoczenie, - osobowos¢ jako zespot dyspozycji, - wptyw motywu na sprawnos¢ dziatania, - wskazniki niezawodnosci
pracy operatora, - fizjologiczna krzywa pracy, - stres psychospoteczny w pracy. ¢ Ocena zagrozen warunkami szkodliwymi dla
zdrowia, ucigzliwymi i niebezpiecznymi: - czynniki ryzyka zwigzane z procesem i warunkami pracy, - zarzadzanie ryzykiem
zawodowym, - makromodele w analizie ryzyka, - ocena ryzyka zawodowego. e Organizacja stanowisk pracy z komputerami oraz
innymi urzadzeniami i maszynami: - antropometria i biomechanika, - metody projektowania ergonomicznego, projektowanie
struktury przestrzennej stanowiska pracy operatora na przykfadzie stanowiska komputerowego, - ergonomia produktu
informatycznego. ¢ Zasady postepowania w razie wypadkdéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii itp.) w tym udzielanie
pomocy przedlekarskiej w razie wypadku: - model wypadku, metody badania wypadkdw, okolicznosci wypadkdéw, postepowanie
powypadkowe, - pierwsza pomoc przedlekarska, - ochrona przeciwpozarowa.

Czystsza produkcja i recykling K_W09, K_U01, K_U08, K_U17, K_K02
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e Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. e Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. o
Recykling samochoddéw - odzyskiwanie materiatdw z karoserii, silnikdbw, akumulatoréw, katalizatoréow, opon, ptynéw
technicznych - zastosowanie recyklatow w budowie samochoddw. e Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. e Czysta
Produkcja - idea, pojecia zwigzane, elementy Czystej Produkcji. ¢ Opracowanie projektu CP - etapy. Przyktady projektéw CP. e
Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem: specyfikacji materiatow uzytych do jego wykonywania oraz
zastosowanych technologii produkcji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwosci i zasadnosci recyklingu materiatowego badz
surowcowego, okreslenia sposobu wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz
technologii produkcji.

Ekologia K_W10, K_U01, K_U08, K_KO02

* Podstawowe pojecia, zakres i prawa ekologii. Czynniki ekologiczne. Ekologia populacji. Charakterystyka ekosystemu. Ekologia
wod stodkich. Ekologia morza. Ekologia srodowisk ladowych. Bariery rozwoju cywilizacji. Charakterystyka zanieczyszczen
powietrza, wdd i gleb. Promieniowanie jonizujace i efekt cieplarniany. Problemy demograficzne $wiata. Wptyw zanieczyszczen
na zdrowie cztowieka. Choroby cywilizacyjne. Ekorozwdj i ekologiczny model rozwoju. Badania zagrozen srodowiska — monitoring
i edukacja ekologiczna. Test zaliczeniowy.

Finanse i rachunkowos¢ K_W10, K_W11, K_UO01, K_U07, K_U11

.....

Zasady ewidencji ksiegowej.Aktywa przedsiebiorstwa. Klasyfikacja i ewidencja pasywow. Warianty i zasady ustalania wyniku
finansowego. Rachunkowos$¢ kapitatu intelektualnego przedsiebiorstw i organizacji. Techniczne formy ksiegowosci. finanse oraz
dziatalnos$¢ finansowa przedsiebiorstw. Analiza finansowa przedsiebiorstw dla potrzeb zarzadzania. Planowanie oraz zarzgdzanie
operacyjne i strategiczne. Wartos¢ pienigdza w czasie. Rynek finansowy i jego funkcjonowanie.

Fizyka K_WO02, K_U01, K_U04, K_K02

e Podstawymechaniki klasycznej i relatywistycznej-dynamika ukfadéw punktéw materialnych. Praca, energia, moc. zasady
zachowania.ped i energia relarywistyczna e Drgania i fale mechaniczne. Podstawy akustyki. e Podstawowe prawa
elektromagnetyzm. Fale elektromagnetyczne e Zjawiska transportu -tarcie wewnetrzne ,przewodnictwo cieplne ,elekktryczne i
dyfuzja e Elementy fizyki wspodtczesnej i jadrowej

Grafika inzynierska K_W04, K_U01, K_U03, K_U05, K_U09
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¢ Wprowadzenie do przedmiotu. Formaty arkuszy rysunkowych. Podziatki rysunkowe. Linie rysunkowe i ich zastosowanie. Pismo
rysunkowe. Tabliczki rysunkowe. e Metody rzutowania. Rzutowanie metoda E. Uktad rzutow podstawowych. Widoki. e Przekroje:
oznaczanie, rodzaje. Kfady. ¢ Wymiarowanie. Zapis. Zasady rozmieszczania. ¢ Tolerancje i pasowania wymiaréw. Chropowatos¢
i falistos¢ powierzchni. Tolerancje geometryczne (ksztattu, potozenia, kierunku i bicia). ¢ Inzynierskie systemy wspomagania
projektowania (CAD) i dokumentacja techniczna w zarzadzaniu cyklem zycia produktu (PLM - Product Lifestyle Management). e
Rysowanie gwintéw i potaczen gwintowych. Sruby i potaczenia érubowe. Potaczenia wpustowe i wielowypustowe. Potaczenia
spawane, zgrzewane, lutowane, klejone, kotkowe, nitowe, zszywane. e Waty maszynowe. Uszczelnienia. tozyska toczne.
Tworzenie rysunku ztozeniowego - dodatkowe wymiary, specyfikacja czesci.  Podstawy tworzenia schematéw mechanicznych,
hydraulicznych. Przykladowe schematy rysunku elektrycznego, elektronicznego.Przyktadowe schematy instalacji cieplnych i
chemicznych oraz infrastruktury budowlanej i drogowej. e Sze$¢ rzutéw metodg E (na podstawie modelu izometrycznego).
Rysunek z zastosowaniem przekroju prostego (na podstawie modelu izometrycznego). Wydanie I pracy kontrolnej. ¢ Rysunek z
zastosowaniem przekroju prostego (na podstawie dwéch rzutédw przedmiotu z oznaczonymi elementami niewidocznymi); (od
tych zaje¢ rysunki wymiarowane). Rysunek z zastosowaniem przekroju ztozonego - tamanego lub stopniowego (na podstawie
dwadch rzutédw przedmiotu z oznaczonymi elementami niewidocznymi); (wprowadzenie tolerancji wymiaréw). Wydanie II pracy
kontrolnej. e Rysunek czes$ci maszynowej na podstawie prostego modelu rzeczywistego (wprowadzenie chropowatosci
powierzchni, tolerancji ksztattu i potozenia). Wydanie III pracy kontrolnej. ¢ Rysunek czesci maszynowej na podstawie prostego
modelu rzeczywistego z gwintem. Rysunek czesci maszynowej na podstawie prostego modelu rzeczywistego (prosta tarcza,
tuleja). Wydanie IV pracy kontrolnej. e Rysunek czesci maszynowej na podstawie prostego modelu rzeczywistego (watek
maszynowy). ¢ Wprowadzenie do AutoCAD 2011 PL. Rozpoczynanie pracy z programem. Ustawienia rysunku. Sposoby
wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skroty klawiszowe). Elementy rysunku: linia. Modyfikacje rysunku - wybor
elementu do modyfikacji — usuwanie obiektow. Uktady wspotrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny,
kierunki odmierzania katéw. Tryb ortogonalny. Punkty charakterystyczne linii. Polecenia grupy Zoom. Dynamiczne
wprowadzanie danych. Elementy rysunku: tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Punkty charakterystyczne nowych obiektéw.
e Obszar papieru/modelu. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Element konstrukcyjny - prosta. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka,
$ledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu. Kopiowanie rownolegte. Tablice prostokatne i biegunowe. Odbicie lustrzane.
Obracanie, skalowanie, rozcigganie. Wydtuzanie, przycinanie, przedtuzanie. Przerywanie. Fazowanie, zaokraglanie. Rozbijanie
obiektéw ztozonych. Rysowania z wykorzystaniem $ledzenia. Bloki- tworzenie, wstawianie, zapisywanie na dysku. Bloki z
atrybutami — na przyktadzie znaku chropowatosci. Kreskowanie. Wstawianie rzutni (prostokatna, obiekt, wielobok). Skalowanie
widoku w rzutni. Wymiarowanie w obszarze papieru i modelu. e Rysunek zaliczeniowy - przerysowanie wskazanego rysunku
(zastosowanie modelu i papieru). ¢ Rysunek zaliczeniowy - rysunek wykonawczy odreczny czesci z gwintem

Informatyka K_W04, K_W16, K_U01, K_U05

e Matlab: Strukturalne typy danych: tablica, rekord, plik tekstowy i elementowy. Operacje na strukturach. e Matlab: grafika 2D
i 3D, algorytmy, podprogramy - wymiana danych z podprogramem. Zapis i odczyt danych z plikéw. e Typ obiektowy,
charakterystyka, programowanie dla GUI, programy komponentowe: wykorzystanie pél i metod komponentéw, programowanie
zdarzen. e Matlab: obliczenia symboliczne (Symbolic Tool) - pochodne, catki, rownania liniowe i nieliniowe), rozwigzywanie
rownan rézniczkowych, przyktady

Inzynieria wytwarzania: Obrdbka ubytkowa K_W06, K_U01, K_U07
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e Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka metod obrdébki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sie wiodra i
zjawisko umocnienia warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrobkowe. Skrawalnos¢
materiatéw konstrukcyjnych. Warunki skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkdw skrawania i kinematyka skrawania.
Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wptyw parametréw skrawania na proces obrdbki, dobdér parametréw
skrawania. Metodyka prowadzenia badan naukowych e Narzedzia skrawajace. Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi
skrawajacych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatdw narzedziowych, powtoki ochronne. Zuzycie i ostrzenie narzedzi.
Podstawy doboru narzedzi. ¢ Podstawowe sposoby obrobki skrawaniem. Ogdlna charakterystyka - zakres

zastosowania, mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, dtutowanie, przecigganie.
Obrébka gwintéw. Obrdbka uzebien. e Obrdbka Scierna. Szlifowanie, ogdlna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania,
mozliwosci technologiczne. Materiaty i narzedzia $cierne. Szlifowanie watkdéw, ptaszczyzn i otworow - kinematyka obrobki,
parametry technologiczne i kinematyka obrdbki. Szlifowanie bezkiowe. Scierna obrébka powierzchniowa.  Obrébka erozyjna.
Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej, strugg wodng. e Dobor narzedzi i parametréow
skrawania. Algorytm doboru parametréw skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzedzi i parametréw skrawania. e
Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajacych. Pomiar geometrii wybranych narzedzi skrawajacych.
e Toczenie: kinematyka obrobki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie
gwintéw, wptyw parametréw skrawania na chropowatos¢ obrabianej powierzchni. Przygotowanie stanowiska badawczego.
Prowadzenie badan. e Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia
frezarskie. Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. ¢ Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie:
narzedzia, parametry technologiczne, kinematyka. o Szlifowanie ktowe watkow, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otwordw,
kinematyka i parametry technologiczne szlifowania. Narzedzia i materiaty do obrébki Sciernej. Budowa i oznaczenie Sciernicy.
Przygotowanie Sciernicy do pracy. e Katalogowy i komputerowy dobdr narzedzi i parametréw obrébki dla proceséw toczenia,
wiercenia i frezowania.

Inzynieria wytwarzania: Odlewnictwo i spawalnictwo K_WO05, K_W06, K_U01, K_U07

e Wiadomosci wstepne z odlewnictwa e Rodzaje technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe.
e Specjalne technologie odlewania ¢ Wiadomosci wstepne ze spawalnictwa ¢ Spawanie gazowe. Spawanie tukowe ¢ Specjalne
metody spawania ¢ Formowanie modelu naturalnego ¢ Formowanie modelu dzielonego e Formowanie z rdzeniem e Formowanie
z obieraniem e Przygotowanie cieklego metalu. Zalewanie form e Spawanie gazowe e Spawanie elektryczne elektrodg otulona.

Spawanie metoda TIG

Inzynieria wytwarzania: Technologia maszyn K_W06, K_W13, K_U01

e Proces produkcyjny i proces technologiczny. Typy produkcji ¢ Normowanie proceséw technologicznych. Pétfabrykaty czesci
maszyn. Naddatki na obrébke e Zasady ustalania czesci podczas obrobki e Doktadno$¢ obrébki czesci maszyn. Metody badan i
kontroli ¢ Omdwienie zasad BHP,. Struktura procesu technologicznego e Poréwnanie doktadnosci i naddatkdw na obrébke w
réznych potfabrykatach e Btedy obrébki partii przedmiotéw e Dobdr parametréw ustawczych procesu nagniatania

Jakos¢ i bezpieczenstwo ustug informatycznych K_W14, K_U01, K_U10, K_U13
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* Wprowadzenie. Pojecia podstawowe. Historyczny aspekt zabezpieczania informacji. Ztozonos¢ procesu zabezpieczania. Poziom
bezpieczenstwa. Funkcje nienaruszalnosci informacji, Ustugi informacyjne - charakterystyka Charakterystyka jakosci ustug
informacyjnych. e Zagrozenie bezpieczenstwa. Ustugi ochrony. Typy atakdw. Schematy mechanizmdéw ochrony. Formy atakow
na informacyjne systemy komputerowe. Polityka bezpieczenstwa. Strategie bezpieczenstwa. Plany ochrony danych. e
Kryptograficzne metody ochrony informacji wykorzystywane w ustugach informacyjnych. Zapewnienie poufnosci z
zastosowaniem szyfrowania konwencjonalnego i niekonwencjonalnego. Uwierzytelnianie i sygnatury cyfrowe. Funkcje
uwierzytelniajgce. Sumy kontrolne. Funkcje haszujgce. e Bezpieczenstwo zasobdw lokalnych. Aspekt dostepu zdalnego do
zasobow lokalnych. Architektura Internetu. Strefy DMZ. Sciany ogniowe. Jakoéciowe podejécie do bezpieczenstwa danych i ich
przetwarzania e Bezpieczenstwo poczty elektronicznej. Wirtualne sieci prywatne. Bezpieczenstwo w handlu elektronicznym. e
Analiza ruchu sieciowego. Diagnostyka sieci. Kryptografia symetryczna. Kryptosystemy asymetryczne. Podpis cyfrowy e Metody
realizacji ustug ochrony informacji. Polityka bezpieczenstwa e Zabezpieczanie komunikacji poczty elektronicznej, www i innych
ustug informacyjnych. Aspekt jakosci i bezpieczenstwa ustug informacyjnych w e-biznesie e Rozwigzania systemowe w
komponowaniu srodowisk informatycznych

Kontrola i badania nieniszczace K_W02, K_W03, K_W07, K_U01, K_U13

¢ Badania wizualne. e Badania penetracyjne. e Badania magnetyczno-proszkowe. e Metoda pradéw wirowych. Badania powtok i
udziatu ferrytu. e Badania ultrazwiekowe. ¢ Badania radiograficzne. e Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania
magnetyczno-proszkowe. e Badania prgdami wirowymi. Badania powtok i udziatu ferrytu. e Badania ultradzwiekowe. ¢ Badania
radiograficzne.

Makroekonomia K_W10, K_U01, K_KO05

e Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe pojecia i kategorie makroekonomii ¢ Wspotczesne nurty teorii ekonomii e
Rachunek dochodu narodowego e Determinanty dochodu narodowego - analiza mnoznikdw Keynesa e Pienigdze i system
pieniezny. Bank centralny i jego rola w gospodarce e Pojecie i funkcje budzetu panstwa oraz polityka fiskalna ¢ Model IS-LM e
Rynek pracy i bezrobocie e Inflacja, jej typy oraz przyczyny i skutki e Cykl koniunkturalny a wzrost gospodarczy e Handel
miedzynarodowy i jego funkcje we wspédtczesnej gospodarce Swiatowej e Wybrane nurty teorii makroekonomii e Parfstwo a
gospodarka rynkowa. Problemy interwencjonizmu panstwowego ¢ PKB, PNB, DN, klasyfikacja, rola znaczenie oraz sposoby
obliczania ¢ Mnozniki Keynesa - analiza krétkookresowa determinant popytu globalnego ¢ System pieniezny i bankowy oraz
polityka monetarna ¢ Budzet, dochody, wydatki budzetu panstwa oraz polityka fiskalna e Problemy bezrobocia i inflacji  Polityka
gospodarcza panstwa w gospodarce zamknietej i otwartej e Wzrost gospodarczy a cykl koniunkturalny e Wspétczesne problemy
gospodarki Swiatowej

Maszyny technologiczne K_W06, K_W09, K_U01, K_U07, K_U13, K_U16
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e Definicja i rodzaje maszyn, Wielkos$ci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatdw w maszynie, Cechy
techniczno-uzytkowe maszyny. Ukfad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztaltowanie powierzchni, Ruchy w
maszynie, Podziat ruchdéw, Ruchy ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania
maszyny, Uktad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe zespoty maszyny, Zespoty zabezpieczajqce i ochronne maszyny, Uktad
kinematyczny maszyny. e Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek,
Tokarki klowe, Tokarki uchwytowe, Tokarki karuzelowe, Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki stotowe, Wiertarki stupowe,
Wiertarki stojakowe, Wiertarki promieniowe, Wytaczarki i wytaczarko-frezarki: Wytaczarki, Wytaczarko-frezarki. Frezarki:
Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe, Frezarki bezwspornikowe. e Przecinarki: Cechy charakterystyczne,
Przecinarki ramowe, Przecinarki tasmowe, Przecinarki tarczowe. Strugarki i dtutownice. Szlifierki: Charakterystyka i rodzaje
szlifierek, Szlifierki do watkow ktowe, Szlifierki do watkdéw bezktowe, Szlifierki do otwordw, Szlifierki do ptaszczyzn, Obrabiarki
erozyjne: Charakterystyka obrobki erozyjnej, Obrabiarki elektroerozyjne, Obrabiarki ultradzwiekowe. e Obrabiarki do uzebien:
Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien, Metody obrobki uzebien kot walcowych, Ditutownice

Maaga, Dtutownice Fellowsa, Frezarki obwiedniowe, Metody szlifowania uzebien kot walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga,
Charakterystyka i metody obrébki két stozkowych, Strugarki i frezarki Gleasona. ¢ Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy
charakterystyczne, programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC e Tokarka pociggowa uniwersalna: budowa,wyposazenie
normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie
normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Szlifierka uniwersalna do watkow CNC: budowa,wyposazenie

normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. e Frezarka obwiedniowa do két zebatych CNC:
budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwoéci technologiczne, eksploatacja. e Tokarka sterowana CNC:
budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, programowanie, eksploatacja.

Matematyka 1 K_W01, K_Uo1

e Macierze i uktady réwnan liniowych. Dziatania na macierzach. Rzad macierzy, wyznacznik macierzy kwadratowej. Macierz
odwrotna. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. Wzory Cramera. e Liczby zespolone. Postac algebraiczna i trygonometryczna
liczby zespolonej. Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. e Podstawowe wiasnosci funkcji jednej zmiennej
rzeczywistej. Funkcje cyklometryczne. Ciagi liczbowe. Granica ciggu. ¢ Granica i ciggtos$¢ funkcji. Pojecie ciggtosci. Asymptoty
funkcji. e Pochodne funkcji elementarnych. Rachunkowe wiasnosci pochodnych. Pochodna funkcji zlozonej. Badanie
monotonicznosci i ekstreméw funkcji przy pomocy pochodnej. Wypukto$¢ funkcji i punkty przegiecia. Badanie przebiegu
zmiennosci funkcji.

Matematyka 2 K_Wo01, K_Uo1

e Catka nieoznaczona. Podstawowe metody obliczania catek nieoznaczonych: catkowanie przez czesci i podstawienie. Catki
funkcji wymiernych. Catka oznaczona. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Zastosowania geometryczne catki oznaczonej: pole figury
ptaskiej, dtugos¢ tuku krzywej, pole i objetos¢ bryty obrotowej. Catki niewtasciwe I-go i II-go rodzaju. e Rachunek rézniczkowy
funkcji dwdch zmiennych. Granica i ciagtos$¢ funkcji dwoch zmiennych. Pochodna kierunkowa i pochodne czastkowe, gradient.

Ekstrema lokalne funkcji dwéch zmiennych. ¢ Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Rozwigzanie ogdlne i szczegdlne réwnania
rézniczkowego. Zagadnienie Cauchy'ego. Przeglad podstawowych typdw réwnan rézniczkowych rzedu pierwszego: réwnanie o
zmiennych rozdzielonych, réwnanie jednorodne, réwnanie liniowe, rownanie Bernoulliego, réwnanie zupetne. Réwnanie rzedu
drugiego sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego. Réwnanie liniowe rzedu drugiego o statych wspdtczynnikach. e Catki
podwdjne po prostokacie, zamiana zmiennych na wspoétrzedne biegunowe. Catka podwdjna po obszrze dowolnym, zastosowania
catki podwdjnej do obliczania objetosci bryt oraz pola obszaru ptaskiego.

Materiatoznawstwo K_W06, K_U01, K_U06
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e Budowa wewnetrzna materiatow, struktura krystaliczna metali, elementy krystalografii ¢ Budowa stopéw dwusktadnikowych
uktady rédwnowagi fazowej, uktad Fe-C, charakterystyka stopow metali. ¢ Techniczne stopy zelaza - stal niestopowa, staliwo i
zeliwo. e Stal stopowa - konstrukcyjna, narzedziowa, szybkotngca, tozyskowa, sprezynowa, specjalna. e Ksztattowanie
mikrostruktury i wifasciwoséci stopow metali metodami technologicznymi - przerdbka plastyczna, obrobka cieplna i
cieplnochemiczna. ¢ Stopy aluminium - klasyfikacja, technologie, wtasciwosci i zastosowanie. o Stopy miedzi - klasyfikacja,
technologie, wtasciwosci i zastosowanie.

Mechanika ptynéw K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_U14, K_U15

e Pojecia podstawowe: Definicja ptynu i jego podstawowych wiasciwosci fizycznych (cisnienie, gestosé, temperatura, lepkosc).
Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujace stan o$rodka ciagtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Réwnanie rownowagi
statycznej ptynu . Miedzynarodowa atmosfera standardowa. Elementy teorii pola: Pojecie pola skalarnego i wektorowego.
Podstawy klasyfikacji pdl fizycznych. Gradient pola, dywergencja i rotacja. Operatory rdzniczkowe. Podstawowe rownania
mechaniki ptynéw: Zasada zachowania masy (réwnanie ciggtosci). Definicja strumienia ptynu. Kinematyka ptynéw (analiza
wedrowna i lokalna, pojecie toru elementu ptynu i linii pradu). Rdwnanie Eulera. ¢ Dynamika ptynu: Zasada zachowania energii
(réwnanie Bernoulliego dla ptynéw idealnych i rzeczywistych).Réwnanie Naviera - Stokesa. Ruch ptynu rzeczywistego:
Bezwymiarowa posta¢ rownan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w
mechanice ptyndw. Koncepcja warstwy przysciennej. Opor tarcia. Opor cisnieniowy. e Charakterystyka kierunkowa sondy
Prandtl’a. Doswiadczenie Reynoldsa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. ¢ Pomiar wspotczynnika strat liniowych. Wykres
piezometryczny. Wizualizacja przeptywéw. e Wizualizacja przeptywdéw Wyznaczanie sit oporu réznych bryt.

Mechanika techniczna K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_U15

e Wiadomosci wstepne, istota mechaniki ogélnej o Statyka, aksjomaty statyki, wiezy i ich reakcje, wektor sity i jego analityczny
zapis » Zbiezny uktad sit, analityczne rownania rownowagi statycznej, uktady statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne ¢ Moment
sity. Moment sity wypadkowej, zmiana bieguna momentu. Teoria par sit. ¢ Plaski dowolny ukfad sit, redukcja i réwnowaga
statyczna. Obcigzenie skupione i roztozone. e Tarcie suche. Srodki ciezkoéci bryt e Analiza przestrzennego dowolnego uktadu sit.
Réwnowaga statyczna e Kinematyka punktu. Réwnanie toru ruchu punktu, wektor predkosci i przyspieszenia, analityczny zapis
wektora predkosci i przyspieszenia e Kinematyka ciata sztywnego, ruch postepowy i obrotowy bryty. Parametry katowe i liniowe
ruchu. Wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu uktadu e Analiza ruchu ptaskiego ciata sztywnego. Predkosc
dowolnego punktu, chwilowy $rodek predkosci, twierdzenie o rzutach predkosci e Dynamika, pojecia podstawowe, prawa
Newtona, sita ciezkosci, rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zasada d'Alemberta ¢ Energia kinetyczna punktu
materialnego, praca sity i ukfadu sit. Twierdzenie o energii ¢ Dynamika uktadu punktéw materialnych, srodek masy i jego
wspotrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu srodka masy uktadu. Energia kinetyczna i praca, twierdzenie o energii uktadu punktow
materialnych. ¢ Geometria mas, masowe momenty bezwfadnosci, masowe momenty dewiacji, promienie bezwtadnosci, gtéwne
i centralne osie bezwtadnosci. Wektor kretu uktadu punktéw materialnych okreslony wzgledem bieguna nieruchomego oraz osi,
zmiana tego wektora w czasie. « Dynamika ciata sztywnego, ruch postepowy bryty, ruch obrotowy bryty, rézniczkowe réwnania
ruchu, energia kinetyczna i praca.  Kolokwium ¢ Rdwnowaga statyczna zbieznych uktadéw sit ¢ Réwnowaga statyczna ptaskich
dowolnych ukfaddéw sit. ¢ Rbwnowaga statyczna przestrzennych dowolnych ukfadéw sit e Analiza ruchu punktu, parametryczne
réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia, sktadowe styczne i normalne przyspieszenia e Kinematyka ruchu
postepowego i obrotowego bryly sztywnej. Parametry katowe i liniowe ruchu, wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego
punktu bryly. e Kinematyka ruchu ptaskiego bryty sztywnej, wektor predkosci i przyspieszenia wybranego punktu bryty. e
Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego, zadanie proste i odwrotne.
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Zasada rownowartosci energii kinetycznej i pracy. ¢ Dynamika ukfadu bryt jako uktadu punktéw materialnych, srodek masy i
jego wspodtrzedne, rézniczkowe réwnania ruchu srodka masy. e Roézniczkowe rdwnania ruchu postepowego i obrotowego bryty.
Energia kinetyczna i praca. Twierdzenie o energii kinetycznej i pracy. e Kolokwium

Metrologia elektroniczna K_WO07, K_U01, K_UO05, K_U13

e Pojecia podstawowe; istota i filozofia metrologii, sygnaty pomiarowe klasyfikacja i ich witasciwosci, tory pomiarowe i ich
wiasciwosci, niepewnoséci pomiarowe.. o Przetworniki wielkosci fizycznych, klasyfikacja. Przetworniki parametryczne,
rezystancyjne, pojemnosciowe, ternsometryczne. Przetworniki indukcyjne, optoelektroniczne, mikromechaniczne,
piezielektryczne, piezorezystywne, termoanemometryczne, ultradzwiekowe, wirowe. ¢ Podstawowe ukfady pomiarowe, uktady
wzmacniania i formowania sygnatow pomiarowych e Wybrane zagadnienia komputerowych systemoéw pomiarowych.
Programowanie eksperymentu w DasylLab e Analiza niepewnosci eksperymentu, metody opracowania pomiaréw. e Pomiary
napie¢ statych, rezystancji, pétprzewodnikdw metodami bezposrednimi. Pomiar napie¢ zmiennych e Badanie charakterystyk
czujnikéw obecnosc¢i ¢ Badanie czujnikéw piezoelektrycznych i MMS. Pomiar i analiza drgan e Pomiary przemieszczen metodami
optoelektronicznymi i ultradzwiekowymi. Pomiary sit i masy metodami tensometrycznymi e Pomiary ci$nieni, predkoséi i
strumienia masy ptynéw Komputerowe systemy pomiarowe, konfiguracja pomiar

Mikroekonomia K_W10, K_U01, K_KO05

e Ekonomia jako nauka o gospodarowaniu. Gospodarowanie jako proces dokonywania wyborow - rzadko$¢ a mozliwosci
produkcyjne ¢ Rynek i gospodarka rynkowa - prawo popytu i podazy e Elastyczno$¢ popytu i podazy e Teoria racjonalnego
zachowania sie konsumenta e Teoria produkcji e Przedsiebiorstwo w gospodarce rynkowej e Modele konkurencji rynkowej e
Rownowaga mikroekonomiczna e Alternatywne teorie przedsiebiorstwa e Rynki czynnikow produkcji e Rdéwnowaga
konkurencyjna i elementy teorii dobrobytu ¢ Rynek pracy i ptace e Rynek informacji e Btedy rynku i konieczno$c¢ interwencyjnej
polityki panstwa ¢ Podstawowe teorie ekonomiczne. Analiza potrzeb ludzkich, potrzeba a popyt ekonomiczny ¢ Analiza krzywej
mozliwosci produkcyjnych. Podmioty gospodarcze i ich rola w gospodarce rynkowej e Rynek, funkcje popytu i podazy,
determinanty popytu i podazy, prawo popytu i podazy, wyznaczanie réwnowagi rynkowej ¢ Wyznaczanie elastycznosci popytu,
wpltyw elastycznosci cenowej popytu na przychody przedsiebiorstwa ¢ Teoria uzytecznosci a zachowanie konsumenta na rynku
e Funkcja produkcji i czynniki produkcji ¢ Marginalna analiza maksymalizacji zysku ¢ Rownowaga przedsiebiorstwa w réznych
strukturach rynkowych e Rynek pracy i ptace ¢ Btedy rynku i konieczno$c¢ interwencyjnej polityki panstwa

Normalizacja i certyfikacja K_W14, K_U01

» Pojecie i zakres dziatanosci normalizacji. Historia normalizacji. Dokumenty regulujgce dziatalnos¢ normalizacyjng. Typy norm.
Klasyfikacja i oznaczanie norm. Rola i miejsce normalizacji w systemach zarzadzania. ¢ Szczeble normalizacyjne. Normalizacja
miedzynarodowa i europejska. Procesy integracyjne i znaczenie norm. Normalizacja krajowa. Ustawa o normalizacji. Praktyczne
opracowywanie norm zakfadowych - zasady, ramowy ukfad elementéw, redagowanie.  Procedura certyfikacji. Certyfikacja
obowigzkowa i dobrowolna. Znakowanie znakiem CE. Zasady certyfikowania wyrobdw. Wzajemne uznawanie certyfikatéw. e
Zasady akredytacji laboratoriow, personelu, jednostek certyfikujacych wyroby i systemy jakosci. Procedura akredytacyjna.
Uprawnienia i obowigzki wynikajace z akredytacji. ¢ Opracowanie projektu zwigzanego z umieszczaniem oznakowan i
certyfikatédw umieszczanych na wyrobach.

Ochrona wtasnosci intelektualnej K_W10, K_W14, K_W15, K_U01, K_KO02

e Pojecie i zakres ochrony wifasnosci intelektualnej. ¢ Ochrona witasnosci 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 dotyczace przygotowania
whniosku patentowego

168/179



21.05.2021

Panel efektow ksztatcenia

Podstawy inzynierii produkcji K_W04, K_W08, K_W11, K_U10

e Istota zarzadzania i inzynierii produkcji. Podstawowe terminy i definicje. e Podstawy organizacji i zarzadzania systemami
produkcyjnymi. e Zarzadzania jakoscig w procesach produkcyjnych - instrumentarium zarzadzania jakoscig. Teoria i praktyka.

Systemowe zarzadzania jakoscig, srodowiskiem i bezpieczenstwem. Teoria i praktyka. ¢ Wspdiczesne koncepcje doskonalenia

produkcji - Lean Manufacturing, Six Sigma. Teoria i praktyka. ¢ Komputerowe systemy wspomagania systeméw produkcyjnych.
Teoria i praktyka. e Wspdtczesne trendy w rozwoju przedsiebiorstw — Przemyst 4.0.

Podstawy metrologii K_W04, K_W07, K_U01, K_UO05, K_U13

e Uktad tolerancji i pasowan. Tolerancja wymiaru. Wprowadzenie do tolerowania geometrycznego. Tolerancje ksztattu, kierunku,
potozenia i bicia. Funkcjonalny wybor, oznaczenie i interpretacja tolerancji geometrycznych. e Tolerancje wybranych ztozonych
elementéw geometrycznych. e Analiza niedokfadnosci pomiardw w budowie maszyn. ¢ Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci
systemow pomiarowych. Chropowatos¢ i falisto$¢ powierzchni. ¢ Pomiary wymiardw i odchytek ksztattu prostych elementéw
geometrycznych. e Pomiary odchytek kierunku, potozenia i bicia prostych elementéw geometrycznych. ¢ Pomiary odchytek
ztozonych elementéw geometrycznych na przykfadzie gwintu. e Statystyczna kontrola procesu wytwarzania wyrobu na
wybranym przyktadzie. Pomiary chropowatosci powierzchni.

Podstawy niezawodnosci i eksploatacji maszyn K_W09, K_U01, K_U06, K_U13

e Wprowadzenie do eksploatacji maszyn, klasyfikacja tarcia, rodzaje smarowania, funkcje $rodkéw smarowych w systemach
tribologicznych e Klasyfikacja elementarnych proceséw niszczenia, przebieg zuzywania, charakterystyka réznych rodzajow
zuzywania e Stan warstwy wierzchniej, wptyw warstwy wierzchniej na intensywnos¢ zuzycia, przeciwdziatanie zuzyciu
tribologicznemu, obnizanie intensywnosci zuzycia e Analiza podstawowych pojec¢ eksploatacyjnych, zasady eksploatacji maszyn,
uzytkowanie maszyn, podstawy obstugiwania maszyn, podstawy kierowania eksploatacja urzadzen technicznych e
Charakterystyki niezawodnosci, niezawodnos¢ systemodw, badania trwatosci i niezawodnosci, ksztattowanie niezawodnosci
systemdw e Badanie zuzycia w obecnosci $cierniwa e Wyznaczenie krzywej zuzycia uktadu czop-panewka ¢ Wptyw topografii
powierzchni na tarcie uktadu: pierscien ttokowy- tuleja cylindrowa e Badania intensywnosci zuzycia uktadu: trzpien-tarcza e
Planowanie remontéw maszyn

Podstawy sztucznej inteligencji K_W04, K_W16, K_W17, K_U01, K_UO05, K_U07
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e Istota i charakterystyka sztucznej inteligencji jako dziedziny naukowej. Zakres badan nad sztuczng inteligencjq. Pozyskiwanie
wiedzy. Metody reprezentacji wiedzy. Logika zdan i logika predykatéw. Reguty. Metody wnioskowania. Systemy ekspertowe:
architektura, rodzaje, zasady i metody ich konstrukcji. Szkieletowe systemy ekspertowe. Doradcze systemy oparte o baze
wiedzy. e Podstawy sztucznych sieci neuronowych. Biologiczne podstawy neurokomputingu, podstawowy model neuronu i sieci
neuronowej. Podstawowe reguty uczenia sieci neuronowych (z nauczycielem - regufa delta i bez nauczyciela - reguta Hebba).
Podstawowe algorytmy uczenia sieci neuronowej. Samoorganizujace sie sieci neuronowe Kohonena: podstawowy algorytm Self
Organizing Map. Sieci neuronowe ze sprzezeniem zwrotnym: sieci Hopfielda i Hamminga Praktyczne zastosowania sieci
neuronowych do rozwigzywania zadan: klasyfikacji, klasteryzacji, prognozowania, przetwarzania i rozpoznawanie obrazéw, w
automatyce. e Reprezentacja niepewnosci: Teoria zbioréw rozmytych, Logika rozmyta, baza regut rozmytych i rozmyte
whnioskowanie. Przetwarzanie wiedzy niepewnej, rozmytej. Pojecia zmiennej lingwistycznej. Budowa sterownika rozmytego.
Budowa systemu wnioskowania rozmytego. e Podstawy algorytmdw genetycznych: ogdlny schemat i sktadniki; reprodukcja i
selekcja; rekombinacja — krzyzowanie (proste, arytmetyczne); mutacja (rownomierna, brzegowa, nieréwnomierna - lokalne
dostrajanie). Zagadnienia implementacyjne z zakresu zastosowan algorytmoéw genetycznych i ewolucyjnych (algorytm dla
rozwigzywania zadania komiwojazera, zagadnienia plecakowe, w szeregowaniu zadan). e Tworzenie systemow ekspertowych w
$rodowisku zintegrowanego pakietu sztucznej inteligencji AITECH SPHINX. Opracowanie bazy wiedzy za pomoca szkieletowego
systemu PC Shell 4.5. ¢ Przygotowanie zbiordw danych uczacych dla modelowania i symulacji sztucznych sieci neuronowych w
$rodowisku oprogramowania Statistica Neural Networks. Rozwigzywanie zadan klasyfikacji, prognozowania i grupowania za
pomocg sieci neuronowych, w tym wielowarstwowy perceptron, RBF oraz Kohonena. e Tworzenie systemu rozmytego
wnioskowania. za pomocg pakietu programowego Fuzzy Logic Toolbox for MATLAB. Opracowanie systemow doradczych opartych
na logice rozmytej. e Tworzenie hybrydowych systemow ekspertowych z wykorzystaniem modutu Neuronix w celu pozyskiwania
wiedzy w wyniku nauczania sieci neuronowej. Kolokwium zaliczeniowe.

Podstawy zarzadzania K_W11, K_W12, K_U01

e Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzadzania. Funkcje i czynnosci
kierownicze. Rodzaje kierownikow. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny e Rozwdoj
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zarzadzania Szkofa naukowa. Szkota naukowej organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna.
Szkota ilosciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny e Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji -
funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania. Planowanie w organizacji. Zarzadzanie
ustalaniem celéw i procesem planowania. e Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych. Typy struktur
organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja ¢ Proces przywodztwa. Przywodztwo
i proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizacji.(planowanie, organizowanie,
zatrudnianie, kierowanie) Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzgdzanie. e Podejmowanie decyzji
kierowniczych. Istota podejmowania decyzji. Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji.
Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy informacyjno- decyzyjne. ¢ Kontrola i controlling. Istota kontroli.
Proces kontroli. Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli. Controlling w zarzadzaniu organizacjami. e Zarzadzanie
marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne, defensywne, konkurencyjne,
cenowe e Zarzadzanie logistyczne i Zarzadzanie innowacyjne. Istota procesdéw logistycznych. Strategie zarzadzania
logistycznego. Istota i rodzaje innowacji. Bariery wprowadzanie innowacji. Strategie zarzadzania innowacyjnego. e Zarzadzanie
jakoscia, srodowiskiem i bezpieczenstwem.. Pojecie jakosci. Rozwdj zarzadzania jakoscia. 14 punktéw Deminga. Podstawy
prawne zarzadzania jakoscig. Kompleksowe zarzadzanie jakoscig TQM. Ekologiczna bariera rozwoju. Podstawy prawne
zarzadzania srodowiskiem. Systemy zarzadzania srodowiskiem. Badanie zagrozen i ocena ryzyka. e Podsumowanie zajec.
Zaliczenie ¢ Przedstawienie zakresu ¢wiczen. ¢ Wykona¢ prace majace na celu sporzadzenie biznes planu cz.1. (informacje
ogodlne o wnioskodawcy, plan rynkowy obejmujacy min. analize rynku oraz strategie marketingowg) ¢ Wykonac prace majace
na celu sporzadzenie biznes planu cz.2. (plan zarzadzania, harmonogram dziatan, zakres rzeczowofinansowy, zrddta
finansowania projektu, ocena ryzyka przedsiewziecia). ¢ Wykona¢ prace majgce na celu sporzadzenie dokumentacji
uruchomienia dziatalnosci Wniosek CEIDG-1. Formularze niezbedne do zatozenia firmy (CEIDG-RB, ZUS-ZBA, VAT-R, VAT-5,
RG-1, ZUS-ZUA). e Wykonac¢ prace majgce na celu ukonczenie wypetniania dokumentacji uruchomienia dziatalnosci. e
Konsultacje ¢wiczen. e Zaliczenie

Praktyka przemystowa K_U03, K_KO03

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

Prawo gospodarcze K_W10, K_W11, K_ W12, K_W15, K_U01, K_K02

e Wprowadzenie do prawa gospodarczego. Pojecie prawa gospodarczego. Przedmiot i zakres prawa gospodarczego w Polsce.
Zrédta prawa gospodarczego. Podstawowe pojecia z zakresu prawa gospodarczego. Charakterystyka podmiotéw prawa. Osoby
fizyczne, osoby prawne, konsumenci. Zdolno$c prawna i zdolno$c do czynnosci orawnych oséb fizycznych i prawnych. 2.
Przedsiebiorca. Prawne pojecie i cechy przedsiebiorcy. Kategorie przedsiebiorcow. Zasady dziatalnosci gospodarczej. Rodzaje
dziatalnosci gospodarczej. Firma przedsiebiorcy i oznaczenie przedsiebiorstwa. 3. Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej.
Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej bez reglamentacji. Reglamentacja dziatalnosci gospodarczej. Koncesjonowanie
dziatalnosci gospodarczej 4. Rejestr przedsiebiorcow. Funkcje Krajowego Rejestru Sadowego. Ewidencja oséb fizycznych
prowadzacych dziatalno$¢ gospodarczg. Ewidencja a rejestr przedsiebiorcéw. Wpis do ewidencji.Centralna Ewidencja i Informacja
o Dziatalnosci Gospodarczej. 5. Spoéfki i ich rodzaje. Instytucje wspdlne w spotkach handlowych. Spétki osobowe: spétka prawa
cywilnego, spdtka jawna, spotka komandytowa. Spétki kapitatowe: spoétka z ograniczong odpowiedzialnoscia, spotka akcyjna.
Spoétdzielnie, banki, inne podmioty prowadzace dziatalno$¢ gospodarcza. Spoétdzielnie. Stowarzyszenia i fundacje. 6. Upadtosc¢
przedsiebiorcy. 7. Ogodlne zagadnienia umdéw gospodarczych. Zrédta zobowigzan. Rodzaje umdw. Zasada swobody umow.
Czynniki ksztattujace tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Umowa przedwstepna.

Przelew wierzytelnosci, subrogacja, przejecie dtugu, ustawowe przystgpienie do dtugu. Przedawnienie roszczen majatowych.
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. o i K_WO03, K_W06, K_U01, K_U05, K_U07, K_U09, K_U14,
Projektowanie inzynierskie K U6

¢ Ogolna klasyfikacja maszyn i cze$ci maszynowych. Wymagania stawiane maszynom, ich zespotom, podzespotom i czesciom.

Normalizacja w budowie maszyn. ¢ Obcigzenia state i zmienne elementdw maszyn. Istota zmeczenia materiatow. Wytrzymatosé
zmeczeniowo-ksztattowa i czynniki na nie wptywajace. Naprezenia dopuszczalne. Wykresy zmeczeniowe. Wspdtczynniki
bezpieczenstwa. ¢ Pofaczenia i ich rodzaje. Potaczenia nieroztaczne i roztaczne, elementéw maszyn. Potgczenia nitowe, spawane,
zgrzewane. e Obliczanie i projektowanie potaczen: wpustowych, wielowypustowych, kotkowych i sworzniowych. Normalizacja
czesci i parametréw tych czesci. e Obliczenia wytrzymatosciowe $rub. Zasady konstrukcji potaczen gwintowych. e Przenoszenie
mocy i ruchu obrotowego. Osie i waty, ich obcigzenia, konstrukcja i obliczenia wytrzymatosciowe. ¢ Zagadnienia smarowania. e
tozyskowanie osi i watdw. Lozyska slizgowe i toczne. Konstrukcja tozysk slizgowych i tocznych. Nosnos¢ spoczynkowa i ruchowa,
fozysk tocznych. e Sprzegta i ich klasyfikacja. Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta tulejowe tarczowe, tupkowe. Sprzegta cierne:
tarczowe, stozkowe, wieloptytkowe. e Napedy. Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego w napedach. e Przektadnie. Przetozenie
przektadni prostych i zlozonych. Analiza kinematyczna przekfadni ciernej i ciegnowej. e Przektadnie zebate. Klasyfikacja
przektadni i kot zebatych. e Przektadnie walcowe o zebach prostych i skoénych. e Podstawowe wymiary kot zebatych. Prawa
zazebienia. Kota z zebami o zarysach ewolwentowych. Ewolwenta i jej wtasciwosci. Metody obrobki két zebatych. e I Projekt:
Projekt potaczenia sworzniowego i spawanego - Obliczenia i rysunek zaprojektowanego pofaczenia. II Projekt: Projekt watu
maszynowego na podstawie zadanego schematu - dokumentacja techniczna: podstawy obliczen wytrzymatosciowych watu,
dobor tozysk, obliczenia geometryczne kota zebatego posadowionego na wal

Rachunek kosztow dla inzynierow K_W10, K_U01, K_U07, K_U08, K_U11, K_KO05

e Wprowadzenie do przedmiotu.Rachunek kosztéow jako instrument zarzadzania przedsiebiorstwem. Pojecie i istota rachunku
kosztow. Rola i zadania rachunku kosztéw. Dobdr systemu rachunku kosztéw. Zarzadzanuie kosztami i controlling kosztéw.
Rachunek kosztéw petnych. Istota rachunku kosztéw petnych. Grupowanie kosztow w systemie ewiodencyjnym. Procedury
rozliczania kosztow. Kalkulacja kosztéw wytworzenia produktéw. Rachunek kosztow petnych a rachunek wynikéw. Przydatnos¢
rachunku kosztéw petnych w zarzadzaniu. Rachunek kosztow zmiennych. Istota rachunku kosztéw zmiennych. Analiza
zmiennosci kosztow. Rachunek kosztéw zmiennych a rachunek wynikéw. Wielostopniowy i wielkoblokowy rachunek kosztow
zmiennych. Zastosowanie rachunku kosztéw zmiennych w zarzadzaniu. Rachunek kosztéw standardowych. Rachunek kosztow
postulowanych i jego odmiany. Pojecie i rodzaje standardéow kosztowych. Ustalenie kosztow standardowych. Analiza odchylen
od kosztéw standardowych. Funkcje rachunek kosztéw stadardowych. Rachunek kosztow ciagtego doskonalenia. Wprowadzenie
do kalkulacji kosztéw ciagtego doskonalenia. Budzetowanie kosztow w rachunku kosztéw ciagtego doskonalenia. Kontrola
wykonania budzetu.

Seminarium dyplomowe 1 K_U01, K_U03, K_U04, K_K06

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

Seminarium dyplomowe 2 K_U01, K_U03, K_U04, K_K06

e Etyka w pracy badawczej i pisaniu prac dyplomowych e Przygotowanie do obrony pracy dyplomowej ¢ Analiza opracowan
studentdéw, dyskusja
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Statystyka matematyczna i rachunek prawdopodobienstwa K_W01, K_Uo01

e 1, Zdarzenia i prawdopodobienstwo zdarzen. Wtasnosci prawdopodobienstwa. Zdarzenia niezalezne. Prawdopodobienstwo
warunkowe i catkowite. Wzor Bayesa. Schemat Bernoulli'ego. ¢ 2. Zmienne losowe jednowymiarowe i ich rozktady. Dystybuanta
i jej wtasnosci. Zmienne losowe typu skokowego. Zmienne losowe typu ciggtego. e 3. Parametry rozktadu zmiennej losowej.
Wartosc¢ przecietna zmiennej losowej. Wariancja i odchylenie standardowe. ¢ 5. Twierdzenia graniczne. Prawa wielkich liczb. e
6. Elementy statystyki matematycznej. Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej. Okreslenie i podstawowe wiasnosci
estymatorow. Rozktad chi-kwadrat, rozktad t-Studenta. Estymacja przedziatowa.

) ) i K_W11, K_W14, K_U01, K_U08, K_U09, K_U10, K_U13,
Systemy zarzadzania bezpieczenstwem K Ul7

e Bezpieczenstwo pracy. Terminologia. Straty przedsiebiorstwa zwigzane z niewfasciwym zarzadzaniem bhp. Podstawowe
przepisy prawne dotyczace bhp. Cele wdrazania systemu zarzadzania bhp. Definicja i rodzaje wypadkoéw przy pracy.
Postepowanie w sytuacji wystgpienia wypadku. Zwigzane przepisy prawne. Dokumentowanie wypadkdw przy pracy i chordb
zawodowych. e Strategia i polityka bhp. Wplyw postawy kierownictwa na bhp. Odpowiedzialnosci w zakresie bhp. Ustalanie
celow zadan oraz ocena realizacji polityki bhp. Informacja w zarzadzaniu bhp. Procedury pracy i instrukcje stanowiskowe.
Dokumentacja operacyjna. Plan na wypadek katastrofy. Zapewnienie zgodnosci z przepisami prawnymi. e Identyfikacja zagrozen
i ocena ryzyka zawodowego. Rodzaje zagrozen. Poziomy ryzyka zawodowego. Zdarzenia potencjalnie wypadkowe. Informacja
o ryzyku dla pracownika. Metody oceny ryzyka zawodowego: metoda klasyczna, metoda grafu, metoda risk score, metoda risk
assessment score. Norma PN-N 18002. e Urzadzenia techniczne jako zrédto zagrozen. Nadzér nad urzgadzeniami technicznymi.
Dyrektywa maszynowa 98/37/WE. Systemy ostrzegawcze i awaryjne. Gotowos¢ operacyjna urzadzen technicznych. Urzadzenia
poddozorowe. Bezpieczna organizacja pracy. Nadzorowanie pracy podwykonawcéw. Prace szczegolnie niebezpieczne.
Znakowanie maszyn, urzadzen, materiatow i miejsc niebezpiecznych. Znaki i barwy bezpieczefnstwa. Czynniki szkodliwe i
ucigzliwe w miejscu pracy. Srodki ochrony indywidualnej. » Audity bhp. Zasady prowadzenia auditéw. Kwalifikacje auditoréw.
Metody auditéw. Przygotowanie auditu - dokumenty i zapisy. Przeprowadzanie auditéw - zasady. Dokumentowanie auditu. e
Cztowiek jako element systemu zarzadzania bhp. System szkolen z zakresu bhp. Badania lekarskie. Ergonomia a bezpieczenstwo
pracy. Kultura bezpieczenstwa pracy. Promowanie zasad bezpiecznej pracy. e Przeglad wymagan normy PNISO 45001.
Projektowanie dokumentacji i wdrazanie systemu zarzadzania bezpieczenstwem pracy wedtug normy PN-ISO 45001. e Badanie
okolicznosci wypadkéw i okreslanie wnioskow powypadkowych. e Opracowanie procedury postepowania w sytuacji wystgpienia
wypadku. e Opracowanie planu na wypadek katastrofy. ¢ Identyfikacja zagrozen i ocena ryzyka zawodowego. Przygotowanie
informacji o ryzyku zawodowym dla pracownikéw. e Opracowanie procedury identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka zawodowego.
e Opracowanie polityki bhp. e Audit bhp. Opracowanie listy pytan kontrolnych do auditu bhp. Przeprowadzenie auditu, zapisanie
niezgodnosci i opracowanie raportu z auditu. ¢ Wspotzawodnictwo — opracowanie zasad konkursu i kryteridw oceny wydziatéw
pod wzgledem bhp. e Analiza normy PN-ISO 45001 pod wzgledem wymaganej dokumentacji systemu zarzadzania
bezpieczenstwem pracy. ¢ Identyfikowanie niezgodnosci z normg PN-ISO 45001. e Analiza przepisdow prawnych dotyczacych bhp
dla wybranej branzy.

Systemy zarzadzania jakoscig K_W11, K_ W14, K_U01, K_U08, K_U13, K_U17
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e Norma ISO 9000 - podstawy i terminologia. ¢ 12 kwestii podstawowych ISO 9000 e 8 zasad zarzadzania jakoscig ¢ Norma
ISO 9001 - wymagania rozdz 4-6 « ISO 9001 - wymagania rozdz 7-8 e Struktura dokumentacji SZJ e Identyfikacja i mapowanie
procesOw, ocena procesow. Projektowanie procesow i ich walidacja e Rodzaje i struktura dokumentdw. Polityka jakosci  Ksiega,
procedury, karty procesow, instrukcje e Auditowanie. ¢ Norma ISO 19011 e Etapy wdrazania SZJ e Wyniki badan SZJ e
Integrowanie SZJ z innymi SZ. e Test lub/ii ustne sprawdzenie wiadomosci ¢ Wprowadzenie i omowienie wymagan; zatozenie
hipotetycznego zaktadu; charakterystyka dziatalnosci zaktadu e Projekt zarzadzenia o wdrazaniu systemu jakosci. e Projekt
check listy (fragment) zgodnosci z ISO 9001 i ocena aktualnego systemu. e Projekt harmonogramu wdrazania SZJ z
uwzglednieniem faz i szkolen. e Projekt umowy z konsultantem zewnetrznym. Zakres obowigzkdw konsultanta. e Projekt Polityki
Jakosci. » Identyfikacja procesow. Mapa procesow. Struktura dokumentacji e Projekt algorytmu i procedury i/lub karty procesu.
e Projekt elementow ksiegi jakosci i przygotowanie wniosku o certyfikacje SZJ. ¢ Podsumowanie, zaliczenie

o, . K_W11, K_W14, K_U01, K_U08, K_U09, K_U13, K_U17,
Systemy zarzadzania srodowiskowego EMAS K KO2

e Wprowadzenie; Istota EMAS, EMAS I, EMAS II, EMAS III, réznice z ISO 14001  Podstawowe wymagania w systemach EMAS
e System EMAS w Polsce - zarys funkcjonowania EMAS III e Podstawy prawne i kwestie wstepne e Przepisy ogdlne (cel,
definicje), rejestracja organizacji - rozdziat I i II EMAS III e Obowigzki zarejestrowanych organizacji, zasady majace
zastosowanie do organow wiasciwych - rozdziat I i IV EMAS III « Weryfikatorzy srodowiskowi — rozdziat V EMAS III e Jednostki
akredytujace i jednostki licencjonujace — rozdziat VI EMAS III e Zasady majace zastosowanie do panstw cztonkowskich, zasady
majace zastosowanie do komisji, przepisy koncowe - rozdziaty VII, VIII i IX EMAS III e Zatgcznik I EMAS III - przeglad
$srodowiskowy e Zatgcznik II - Wymogi dotyczace systemu zarzadzania srodowiskowego oraz dodatkowe zagadnienia, ktére
organizacje wdrazajace EMAS maja uwzgledni¢ e Zatacznik III - wewnetrzny audyt srodowiskowy e Zatacznik IV -
sprawozdawczo$¢ w zakresie srodowiska e Zatacznik V, VI, VII I VIII - logo emas, informacje wymagane do rejestracji,

oéwiadczenie weryfikatora $rodowiskowego, tabela korelacji; Wdrazanie EMAS III - Swiat i Polska e Test « Wprowadzenie i
omowienie etapdw wdrazania EMAS metodyka EMAS Easy z podziatem na ¢wiczenia. ¢ Prezentacja lokalizacji organizacji ¢ Bilans
wejs¢ - wyjs¢ e Projekt ankiety pracowniczej e Projekt ekomap e Projekt procedury identyfikacji i oceny aspektéw
$Srodowiskowych i jej realizacja. FLIPO e Projekt ekokart e Projekt Polityki Srodowiskowej e Projekt programu srodowiskowego e
Projekt deklaracji Srodowiskowej ¢ Wypetnienie wniosku o rejestracje ¢ Podsumowanie i zaliczenie e Zaliczenie

. o L. K_W10, K_W11, K_W14, K_U01, K_U09, K_U10, K_U13,
Techniki zarzadzania jakoscig K U6

e Istota jakosci. Znaczenie zarzadzania jakoscia w przedsiebiorstwie. Filozofia zarzadzania jakoscia. TQM. KAIZEN. Six Sigma.
Modele i nagrody zarzadzania jakoscig. Zbieranie danych (arkusze kontrolne) i analiza danych (Analiza Pareto-Lorenza).
Identyfikacja przyczyn probleméw (Analiza Ishikawy, 5xDlaczego?, diagram zaleznosci) e Zasady zarzadzania jakoscia.
Srodowisko zarzadzania jakoécia i bezpieczenstwem. Cykl Deminga. Identyfikacja potencjalnych wad w wyrobach i btedéw w
procesach (analiza FMEA). ¢ SPC. Monitorowanie proceséw. Projektowanie i stosowanie kart kontrolnych. Koszty jakosci. e
Przeglad norm z zakresu zarzadzania jakoscig i bezpieczenstwem. QFD. Inne narzedzia jakosci. e Systemy zarzadzania
bezpieczenstwem. Podstawowe obszary zarzadzania bezpieczeristwem. Ocena ryzyka zawodowego. e Projektowanie arkuszy
kontrolnych do zbierania danych. Analiza Pareto - Lorenza. e Diagram Ishikawy. Diagram zaleznosci lub 5xDlaczego? ¢ Karta
kontrolna X-R. e Analiza FMEA. e Ocena ryzyka zawodowego

Technologia informacyjna K_WO04, K_U01, K_U03, K_U05
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e System operacyjny Windows, UNIX. System plikdw - operacje plikowe, wyszukiwanie. Programy uzytkowe. Praca w sieci
lokalnej. ¢« MS Word — podstawy edycji tekstéw, formatowanie strony, akapit - formatowanie, tabele, edytor réwnan, tabulacja,
spisy tresci. ¢ Internet — korzystanie z zasobdéw internetu, transfer plikdw. Dokumenty HTML - struktura ¢ MS Excel — adresacja
komorek, typy danych, wyrazenia arytmetyczne, kreator funkcji, tabelaryzacja danych do wykresu, kreator wykreséw, elementy
wspomagania decyzji, funkcje logiczne, Solver ¢ MS Access - tworzenie tabel, typy danych, kwerenda wybierajaca - mechanizm
QBE, formularz, raport ¢ Matlab - obliczenia naukowo-techniczne - zmienne, przypisanie, wyrazenia, funkcje matematyczne,
prosty wykres, praca wsadowa - m-pliki, instrukcja warunkowa, generowanie macierzy, operacje macierzowe, wypetnianie
macierzy - iteracje e Grafika komputerowa. Bitmapy - edycja rysunku, zrzut ekranu, OLE. Grafika wektorowa — program Visio,
tworzenie i edycja schematu. Grafika prezentacyjna - MS PowerPoint, tworzenie prezentacji - elementy prezentacji, sterowanie
prezentacjg

Technologie plastycznego ksztattowania materiatéw

metalicznych K_WO03, K_W06, K_U01, K_U06, K_U07

e Odksztatcenie plastyczne, stan odksztatcenia, miary odksztatcenia, warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. Czynniki
wptywajace na warto$¢ naprezenia uplastyczniajgcego. Fizyczne podstawy odksztatcenia plastycznego. Strukturalne i
mechaniczne aspekty odksztatcenia plastycznego i zjawisk towarzyszacych odksztatceniom plastycznym. e Hutnicze procesy
przerébki plastycznej, przetwarzanie wsadow pétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na goraco oraz na zimno. Metody
ksztattowania objetosciowego bryt - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobéw oraz ich wiasciwosci.
e Metody ksztattowania blach, m.in. ciecie i wykrawanie, gigcie, wyttaczanie, wyciaganie, wyoblanie i zgniatanie obrotowe -
podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobow oraz ich wiasciwosci. ¢ Wyznaczanie przebiegu krzywych
umocnienia odksztatceniowego metali. ¢ Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krazkéw z blach. e
Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci sprezynowania
podczas wyginania pod katem 90°). e Ksztattowanie wyttoczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku,
granicznego wspotczynnika odksztatcenia). ¢ Wyznaczanie wybranych parametréw procesu kucia swobodnego.

Termodynamika K_W02, K_WO05, K_U01, K_U07, K_U14, K_U15

e 1. Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Zasada Stanu, rownania stanu: termiczne i kaloryczne.
Dziatania mechaniczne - praca, obiegi. Dziatania termiczne - ciepto. Zasada Zachowania Energii, I Zasada Termodynamiki.
Zerowa Zasada Termodynamiki. II Zasada Termodynamiki. 2. Odwracalny obieg Carnota; catka Clausiusa, entropia. Tozsamos$c¢
termodynamiczna. Zachowanie sie entropii systemoéw odbywajacych zjawiska rzeczywiste. Prawo wzrostu entropii. Pojemnosci

cieplne. Réwnanie Mayera. Obliczanie przyrostow entropii. 3. Gaz doskonaty. Rdwnanie stanu. Najprostsze przemiany gazowe i
ich rownania w uktadzie p-v oraz T-s. Obliczanie ciepta i pracy dla poszczegdlnych przemian. Niektére prawobiezne obiegi
gazowe. 4. Mieszanina gazéw; prawo Daltona - cisnienie czastkowe sktadnika, wtasciwosci mieszaniny, tworzenie mieszanin. 5.
System substancji czystej; para nasycona; stopien suchosci. Wykresy: T-p, T-s, h-s, tablice. Obieg parowy Clausiusa-Rankine’a
6. Wymiana ciepta. Przewodzenie. Prawo Fouriera. Rownanie przewodzenia jednowymiarowego. Konwekcja. Prawo Newtona.
Ustalone przewodzenie jednowymiarowe: ptaska $cianka, cylindryczna. Przenikanie ciepta. Prawo Pecleta. Promieniowanie
ciepta. e 1. Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru 2. Pomiar cisnienia — sprawdzanie manometrow 3. Pomiar cisnienia -
cechowanie mikromanometrow 4. Pomiar temperatury - przyrzady do pomiaru temperatury 5. Pomiar temperatury -
cechowanie termometrow 6. Pomiar temperatury - wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikéw 7. Wyznaczanie
wykfadnika adiabaty 8. Pomiar wspdtczynnika przewodzenia ciepfa.

L . , . K_W11, K_W14, K_U01, K_U02, K_U08, K_U14, K_U15,
Wdrazanie i integrowanie systemdw zarzadzania K Ul7
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e Wprowadzenie do wdrazania SSZ. e Wdrazanie ISO 9001. e Wdrazanie ISO 14001 e Wdrazanie EMAS metodykg EMASeasy e
Wdrazanie_systemu zarzadzania BHP e Wdrazanie HACAP i ISO 22000  Wdrazanie ISO 17025 i GLP e Wdrazanie IATF 16949 i
AS 9100 e Integracja systemow zarzadzania PASS 99 Etapy wdrazania i certyfikowania standaryzowanych systemoéw zarzadzania
e Test e Wprowadzenie i omowienie ¢wiczen e Charakterystyka wybranej organizacji; Zatozenia odnosnie struktury
organizacyjnej, uprawnien i obowigzkéw e Opracowanie zarzadzania o wdrazaniu ZSZ, harmonogramu wdrazania e Polityka
zintegrowana. Spis tresci ksiegi zintegrowanego systemu zarzadzania. e Struktura dokumentacji. Szata graficzna dokumentacji.
Zawartos¢ tresciowa dokumentacji. ¢ Wstepna identyfikacja proceséw i sporzadzenie listy proceséw. Mapa procesow. e
Sporzadzenie listy procedur/instrukcji. ¢ Opracowanie procedury np. nadzoru udokumentowanymi informacjami. e Aspekty
srodowiskowe. Identyfikacja, ocena e Opracowanie procedury/karty procesu/instrukcji identyfikacji i oceny aspektow
$srodowiskowych e Identyfikacja stanowisk. Wybdr metody i ocena ryzyka zawodowego. e Opracowanie procedury/karty
procesu/instrukcji Oceny ryzyka zawodowego ¢ Opracowanie mapy relacji pomiedzy dokumentami systemowymi - w kontekscie
mapy procesow e Plan/harmonogram auditdw wewnetrznych. Wniosek certyfikacyjny. e Zaliczanie i omawianie prac.

Wprowadzenie do informatyki K_W04, K_W16, K_U01, K_U0O5

e System unix-owy, podstawowe polecenia, prawa do plikow, dowigzania, edytor VI, zdalna praca na serwerze. ¢ Algorytmy i
sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytmdw, Ztozonosc
algorytmow. Algorytmy sortowania i wyszkiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne. e Jezyki programowania
(sktadnia, semantyka). Idea programowania strukturalnego. e Program i jego skladowe. Struktura prostego programu i jego
analiza. State, zmienne. Proste typy danych, operacje. Zmienne tancuchowe. Operatory logiczne, relacyjne, ¢ Hipertekst:
znaczniki, struktura dokumentu HTML, zagniezdzanie znacznikow e JavaScript w dokumentach HTML - poznanie $rodowiska,
typy danych, obiekt Math, obliczenia numeryczne, implementacja algorytmow obliczeniowych, instrukcje we/wy, instrukcje
sterujace, narzedzia deweloperskie (debugging kodu) e JavaScript: Instrukcje proste, instrukcje strukturalne (warunkowe,
iteracyjne) - definicje, przyktady zastosowan. Generator losowy, obliczenia statystyczne.

Wprowadzenie do technologii informacyjnej K_W04, K_U01, K_U03, K_U05

e Historia rozwoju informatyki. Informacja i jej jednostki oraz zasady jej zapisu. Fizyczna struktura komputera. Definicja,
miejsce, rola i zadania systemu operacyjnego. Klasyfikacja systemow operacyjnych.ystem operacyjny Windows, — operacje
plikowe, wyszukiwanie. Edytor tekstowy - ogdélne zasady pisania i formatowania tekstéw. e Sieci komputerowe i ustugi sieciowe.
Podstawowe skfadniki architektury WWW .Interakcja w $rodowisku WWW. Tworzenie stron WWW. e Arkusze kalkulacyjne:
Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy
posrednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych - wykresy, formuty tablicowe, Solver. ¢ Algorytmy i sposoby ich
zapisu. Obliczenia naukowe i inzynierskie. Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i
macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Rdwnania nieliniowe. Catkowanie i rézniczkowanie numeryczne. Pisanie plikow
skryptowych, Obliczenia symboliczne. ¢ Podstawy baz danych i grafiki komputerowej. Metody prezentacji informacji z
wykorzystaniem technologii informacyjnej: grafika wektorowa i rastrowa. Programy prezentacyjne.

Wytrzymatos¢ materiatéow |K_WO3, K_U01, K_U07, K_U14, K_U15
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e Podstawowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatosci materiatéw. Sity bierne i sity czynne. Sity zewnetrzne i sity
wewnetrzne. Ukfady jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymatosciowych e Charakterystyki geometryczne figur ptaskich.
Twierdzenie Steinera e Rozcigganie i $ciskanie - analiza naprezen i odksztatcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek
wytrzymatosciowy i sztywnosciowy e Skrecanie pretow o przekroju kotowym- analiza naprezen i odksztatcen ¢ Skrecanie pretéw
o przekroju niekotowym oraz pretéw cienkosciennych e Zginanie - analiza naprezen i odksztatcen. Zwigzek pomiedzy momentem
gnacym i sitg tnaca. Wykresy momentéw gnacych i sit thacych. Warunek wytrzymatosciowy.

Zarzadzanie procesowe K_W11, K_ W13, K_ W16, K_U01, K_U02, K_U13, K_U14

e Definicja i cechy procesu: proces, wtasciciel procesu, dostawcy i klienci wew. i zew., cele zarzadzania procesami, elementy
procesow. Klasyfikacja procesow: Procesy gtdwne i pomocnicze, podprocesy, procesy a wartos¢ dodana, roznorodnosé procesow
w przedsiebiorstwach, identyfikacja proceséw, powigzania miedzy procesami. e Cele i mierniki procesow: jakie powinny by¢
cele, jak mierzy¢ ich osigganie w procesach, ranking proceséw, dojrzato$¢ proceséw. Monitorowanie procesow: metody
monitorowania, zbieranie danych, analiza i wykorzystywane narzedzia, wyposazenie do monitorowania i pomiardw procesow i
nadzér nad nim, dziatania zapobiegawcze. TPM: ocena stanu parku maszynowego, jego wptyw na niezawodnos¢ procesow,
doskonalenie, utrzymywanie. e Wizualizacja proceséw: graficzna prezentacja procesow, stosowane symbole, sposoby
wizualizacji. Dokumentowanie procesdw: stosowane dokumenty, procedury, instrukcje, karty przeptywu procesow,
dokumentacja elektroniczna. Doskonalenie proceséw - wdrazanie 5S: cele wdrozenia, etapy, korzysci, przyktady praktyczne. e
Mapowanie strumienia wartosci: graficzna prezentacja przeptywu strumienia wartosci w firmie, sposoby prezentacji stanu
faktycznego, stosowane symbole graficzne. Doskonalenie przeptywu strumienia wartosci: mozliwosci eliminacji strat w procesie,
sposoby graficznej prezentacji stanu pozadanego. e Identyfikacja procesdw i opracowanie mapy proceséw e Mierniki oceny
proceséw e Opracowanie algorytméw dla wybranych proceséw e Mapowanie strumienia wartosci

) o ) K_W08, K_W11, K_W13, K_U01, K_U02, K_U03, K_U07,
Zarzadzanie produkcjq i ustugami K U0O8. K Ul3. K U16
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e Istota zarzadzania produkcjq i ustugami. Definicje pojeé: zarzadzanie, produkcja, ustugi. Cele i zadania zarzadzania produkcja,
- jakos$¢, niezawodnos$é, konkurencyjnosé. Fazy rozwoju zarzadzania produkcjg i ustugami. e Charakterystyka systemu
produkcyjnego. Definicja systemu. Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego. Produktywnosc
systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci. Metody oceny produktywnosci. ¢ Wektor wejscia i wyjscia systemu
produkcyjnego. Charakterystyka czynnikow produkcji (przedmiotéw pracy, srodkow pracy, zasobdw ludzkich, energii) oraz
produktow (wyrobdw, ustug, odpadow, wyrobdw niezgodnych-brakow). e Procesy transformacji zachodzace w systemach
produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji (projektowanie wyrobu, projektowanie i wybdér procesu technologicznego,
lokalizacja przedsiebiorstwa, rozmieszczenie obiektdw), proces wytwarzania, proces dystrybucji. Charakterystyka elementéw
sktadowych podstawowego procesu wytwarzania. Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych proceséw wytwarzania. Cykl
produkcyjny. Struktura cyklu produkcyjnego i wytwarzania. Metody skracania cyklu wytwarzania (przebieg szeregowy,
szeregowo-rownolegty, rownolegty asynchroniczny, rdwnolegty synchroniczny). Zarzadzanie zapasami. Zapasy produkcji w toku.
e Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych: stanowiska
roboczego i modutu produkcyjnego. Struktury produkcyjne wyzszych stopni: gniazdo, linia, wydziat, zaktad, przedsiebiorstwo.
Rozmieszczanie urzadzen wedtug specjalizacji technologicznej, przedmiotowej i mieszanej. Projektowanie systemow
produkcyjnych. Wybor wyposazenia i obstuga eksploatacyjna. ¢ Prognozowanie popytu. Planowanie i sterowanie produkcjq i
realizacjg ustug. Zasady planowania produkcji (sterowanie iloscig lub terminami). Sterowanie wewnatrzkomdrkowe i
zewnatrzkomorkowe. Normatywy sterowania przeptywem produkcji. Analiza przeptywu produkcji - metody symulacyjne i
analityczne. Zarzadzanie zdolnosciami produkcyjnymi i harmonogramowanie. e 7. Wspotczesne metody i systemy zarzadzania
produkcjg i ustugami. Logistyczne zarzadzanie produkcja (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. e Projekt
systemu produkcyjnego. Obliczanie optymalnej liczebnosci partii produkcyjnej. Dla systemow pracy dwuzmianowej

bilansowanie zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne (wyznaczanie liczby stanowisk roboczych, liczby pracownikéw).
Opracowanie harmonogramu pracy komorki produkcyjnej. Dobdér wyposazenia technologicznego i obliczanie powierzchni
komoérki produkcyjnej. Dobér hali typowej. Rozmieszczenie stanowisk roboczych metoda MAT. Dobdr wyposazenia stanowisk
roboczych. Opracowanie rysunku zaprojektowanego systemu produkcyjnego. Bilansowanie zapotrzebowania na materiaty
podstawowe, pomocnicze i energie. Obliczenia liczby $rodkéw transportu wewnetrznego.

o, ) K_W10, K_W11, K_W14, K_U01, K_U09, K_U13, K_U16,
Zarzadzanie srodowiskowe K KO2

» Wprowadzenie; Podstawowe pojecia w SZS; Ewolucja zarzadzania $rodowiskiem: Edukacja ekologiczna, Produkcyjne problemy
ochrony srodowiska, Zasady zarzadzania $rodowiskowego, Strategie zarzadzania $rodowiskowego (3R, 4R, 5R , 3R/3U) w
kontekscie zrbwnowazonego rozwoju i czystszej produkcji ¢ Struktura i tre$¢ normy PN-EN ISO 14001; Terminologia, Wymagania
normy PN-EN ISO 14001, 2005 i 2015 ¢ Wymagania EMAS; EMAS w Polsce i na $wiecie. Zaangazowanie pracownikow i
Deklaracja srodowiskowa e Czyste technologie, Czystsza Produkcja (Program CP: Filozofia CP, ochrona srodowiska a CP, Polski
Program CP), BAT. e Test « Wprowadzenie i omowienie ¢wiczen. Prezentacja wybranej organizacji. ¢ Analiza aktualnych dziatan
prosrodowiskowych w organizacji, domyéInie okre$lenie aktualnej Polityki Srodowiskowej  Opracowanie procedury / instrukcji
Identyfikacji znaczacych aspektow sSrodowiskowych. e Wybdr znaczacych aspektéow i weryfikacja celéw w Polityce
Srodowiskowej. Sporzadzanie Polityki Srodowiskowej; » Opracowanie programu $rodowiskowego. » Opracowanie listy procedur
i instrukcji, a dla chetnych prezentacja nt. wybranego zagadnienia z zakresu zarzadzania $rodowiskowego. ¢ Podsumowanie,
prezentacje i zaliczenie
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