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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow

Mechanika i budowa maszyn

Poziom studiéw

drugiego stopnia

Profil studiow

ogolnoakademicki

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

inzynieria mechaniczna

Liczba semestréw

studia stacjonarne: 3

studia niestacjonarne: 4

Specjalnosci realizowane na kierunku

studia stacjonarne:

Alternatywne zrédta i przetwarzanie energii
Inzynieria medyczna

Komputerowo wspomagane wytwarzanie

Napedy mechaniczne

Organizacja produkcji

Pojazdy samochodowe - Diagnostyka samochodow
Pojazdy samochodowe - Samochody

Pojazdy samochodowe - Silniki spalinowe
Programowanie i automatyzacja obrobki - Systemy CAD/CAM w
zastosowaniach

mechanicznej

Programowanie i automatyzacja obrobki - Zaawansowane
programowanie obrabiarek CNC

studia niestacjonarne:

Alternatywne zrédta i przetwarzanie energii
Komputerowo wspomagane wytwarzanie
Organizacja produkcji

Pojazdy samochodowe - Diagnostyka samochodow
Pojazdy samochodowe - Samochody

Pojazdy samochodowe - Silniki spalinowe
Programowanie i automatyzacja obrobki

Programowanie i automatyzacja obrobki - Techniki CAE w inzynierii

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 90

taczna liczba godzin zajeé

studia stacjonarne:

Alternatywne zrédta i przetwarzanie energii: 930
Inzynieria medyczna: 975

Komputerowo wspomagane wytwarzanie: 915

Napedy mechaniczne: 915

Organizacja produkcji: 915

Pojazdy samochodowe - Diagnostyka samochodéw: 915
Pojazdy samochodowe - Samochody: 915

Pojazdy samochodowe - Silniki spalinowe: 915
Programowanie i automatyzacja obrébki - Systemy CAD/CAM w
zastosowaniach: 915

mechanicznej: 915

Programowanie i automatyzacja obrébki - Zaawansowane
programowanie obrabiarek CNC: 915

studia niestacjonarne:

Alternatywne zrédta i przetwarzanie energii: 610
Komputerowo wspomagane wytwarzanie: 610
Organizacja produkcji: 610

Pojazdy samochodowe - Diagnostyka samochodow: 610
Pojazdy samochodowe - Samochody: 610

Pojazdy samochodowe - Silniki spalinowe: 610
Programowanie i automatyzacja obrébki: 600

Programowanie i automatyzacja obrébki - Techniki CAE w inzynierii

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy magister inzynier

2. Efekty uczenia sie

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie niektorych dziatow matematyki, obejmujacq elementy matematyki dyskretnej i
K_Wo01 stosowanej, w tym metody matematyczne wykorzystywane m.in. do realizacji obliczen komputerowych oraz opisu zagadnien P7S_WG
mechaniki analitycznej i dynamiki maszyn.
Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki, obejmujacq w szczegdlnosci zagadnienia mechaniki analitycznej i dynamiki
K_Wo02 + . TS : : A : P7S_WG
— maszyn, w tym wiedze niezbedng do rozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny wptyw na budowe i eksploatacje maszyn. =
Ma obszarowo poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki i chemii niezbedng do zrozumienia przemian energetycznych,
K_Wo03 zjawisk wymiany ciepta zachodzacych w maszynach i urzgdzeniach oraz w nowoczesnych metodach wytwarzania i ksztattowania P7S_WG
materiatéw inzynierskich
K W04 Ma pogtebiong i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie wytwarzania, organizaciji produkcji i doboru nowoczesnych P7S WG
- materiatéw inzynierskich stosowanych w budowie i eksploatacji maszyn. -
Posiada wiedze w zakresie wybranych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej w szczegélnosci w zakresie
K_W05 da wi v s Y echni J N dzi P7S_WK
recyclingu i oddziatywania maszyn i urzadzen na $rodowisko przyrodnicze i spoteczne.
K_Wo06 Ma pogtebiong i uporzadkowang wiedze w zakresie nowoczesnych technik wytwarzania stosowanych w budowie maszyn. P7S_WG
Ma pogtebiong i uporzadkowang wiedze w zakresie metod i systeméw komputerowego wspomagania wykorzystywanych w budowie
K_Wo07 maszyn ze szczegdlnym uwzglednieniem: modelowania MES, projektowania CAD, wytwarzania CAM, planowania produkcji CAPP, |P7S_WG
kontroli jakosci CAQ oraz zarzadzania produkcjg PPC.
K Wo08 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie wymiany informacji i zarzgdzania zyciem produktu w P7S WG
= zintegrowanych systemach wytwarzania. —
K W09 Posiada zaawansowang wiedzg zwigzang z wybranymi obszarami mechaniki oraz budowy i eksploatacji maszyn, wiasciwg dla P7S WG
- realizowanej specjalnosci. -
K_W10 Zna trendy rozwojowe i najwazniejsze nowe osiggnigcia w dziedzinie mechaniki oraz budowy i eksploatacji maszyn. P7S_WG
K W11 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane w ztozonych zadaniach inzynierskich z zakresu mechaniki i P7S WG
— budowy maszyn, typowych dla realizowanej specjalnosci. -
K W12 Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz konieczno$¢ P7S WK
= zarzadzania zasobami wiasnosci intelektualnej, potrafi korzysta¢ z zasobéw informacji patentowe;j. —
Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku angielskim lub innym
K U01 jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej w zakresie studiowanego kierunku studiow, potrafi integrowac P7S UW
— uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco =
uzasadnia¢ opinie.
K U02 Potrafi porozumiewac sig przy uzyciu réznych technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych $rodowiskach, takze w jezyku P7S UK
— angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji migdzynarodowej w zakresie mechaniki i budowy maszyn. =
Potrafi przygotowa¢ opracowanie wynikow realizacji eksperymentu, zadania projektowego lub badawczego, zawierajgce oméwienie
K_U03 . P7S_UW
tych wynikéw.
K_U04 Potrafi przygotowaé i przedstawic krétkg prezentacje poswigcong okreslonemu zagadnieniu z zakresu mechaniki i budowy maszyn. (P7S_UK
Postuguije sig jezykiem obcym w stopniu wystarczajacym do porozumiewania sie¢ w obszarze techniki, czytania ze zrozumieniem
K_U05 literatury fachowej oraz przedstawienia zagadnier w zakresie mechaniki i budowy maszyn zgodne z wymaganiami okrelonymi dla  (P7S_UK
poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
K U06 Potrafi wykorzystac - do formutowania i rozwigzywania zadar inzynierskich i prostych probleméw badawczych - metody analityczne, P7S UW
— symulacyjne oraz eksperymentalne w razie potrzeby odpowiednio je modyfikujac. —
K_Uo7 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i zrealizowaé proces samoksztatcenia. P7S_UU
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowac wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin
K_U08 naukowych, wiasciwych dla mechaniki i budowy maszyn oraz zastosowa¢ podejécie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty P7S_UW
pozatechniczne.
K U09 Potrafi formutowa¢ oraz testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi wykorzystujac P7S UW
— narzedzia analityczne, symulacyjne i eksperymentalne. —
K U10 Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ w zakresie technik i technologii z obszaru mechaniki i P7S_UW
— budowy maszyn. =
K U1 Potrafi krytycznie przeanalizowa¢ istniejace w dziedzinie mechaniki i budowy maszyn rozwigzania techniczne urzadzen i proceséw P7S UW
— technologicznych oraz zaproponowac ich ulepszenia (usprawnienia). =
K U12 Potrafi dokonac¢ identyfikacji i sformutowa¢ specyfikacje ztozonych i nietypowych zadan inzynierskich, charakterystycznych dla P7S UW
— mechaniki i budowy maszyn; uwzglednia pozatechniczne aspekty dziatalnosci inzyniera. -
K_U13 Ocenia przydatno$¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania zadania inzynierskiego z zakresu mechaniki i budowy maszyn; P7S_UW
dostrzega ograniczenia dostepnych metod i narzedzi. Potrafi rozwigzywac¢ ztozone zadania inzynierii mechanicznej, rowniez
nietypowe zadania z komponentem badawczym.




W oparciu o zadang specyfikacje potrafi zaprojektowac ztozone urzadzenie, obiekt, system lub proces, zwigzane z mechanika i
K_U14 budowa maszyn.Umie zrealizowa¢ wybrane elementy projektu z wykorzystaniem odpowiednio dobranych metod i narzedzi. Potrafi P7S_uw
przystosowac istniejgce lub opracowa¢ nowe narzedzia do rozwigzania zadania inzynierskiego.

K_U15 Potrafi okresli¢ strukture zintegrowanego systemu wytwarzania oraz zna rézne formy organizacji produkcji. P7S_WK
K_U16 Potrafi wykorzystywa¢ wybrane systemy komputerowego wspomagania prac inzynierskich. P7S_UW
K_U17 Potrafi dokona¢ wstepnej ekonomicznej i spoteczno-$rodowi j analizy pr: i iecia technicznego i jego otoczenia P7s_uw

Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzynierskiej, w tym wplywu na $rodowisko i

K_Ko1 zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje P7S_KO

K_K02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy. P7S_KO
Ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania

K KO3 spoteczenstwu, w szczegdlnosci poprzez srodki masowego przekazu, informacii i opinii dotyczacych osiagnie¢ techniki i innych P7S KO

— aspektow dziatalnosci inzynierskiej, podejmuije starania, aby przekazac takie informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumiaty, z —

uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.
Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych treéci jak réwniez do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu

K_K04 probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem P7S_KK

problemu

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

3. Plany studiéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia
3.1. Alternatywne zrodta i przetwarzanie energii, stacjonarne

3.1.1. Parametry planu studiow

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

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 39 ECTS

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 43 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

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

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 41 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtowe informacije o:

zwigzkach efektdw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

rozwiniecie kierunkowych efektdéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

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

W NE

»

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=259&C=2019, ktdre stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiow

" Cwiczenial : Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr |Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin | ECTS Egzamin | Oblig.
1 DJ [Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
1 MC |Materialy inzynierskie 30 0 30 0 60 5 T
1 MA [Mechanika analityczna 30 15 0 0 45 3 N
Metody obliczeniowe i podstawy
1 MF programowania 15 0 15 0 30 2 N
1 MK [Modelowanie w projektowaniu maszyn 30 0 0 30 60 5 T
1 MO |Nowoczesne techniki wytwarzania 30 0 0 30 2 N
1 MD |Podstawy wymiany ciepta 15 0 15 0 30 2 N
1 ZH |Przedmiot humanistyczny | - Filozofia 30 0 0 30 3 N
1 MP  |Recykling 15 0 0 15 30 2 N
1 MT |Systemy CAx 0 0 30 0 30 2 N
1 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 30 0 0 15 45 2 N
Sumy za semestr: 1 225 45 90 60 420 30 2 0
2 MK  [Dynamika maszyn 15 15 0 0 30 3 N
2 MD |Gospodarka energetyczna i rynek OZE 45 0 0 15 60 5 T
2 DJ [Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
Miernictwo i automatyzacja procesow
2 MD energetycznych 30 0 30 0 60 6 T
2 MD |Mikrosystemy energetyczne 45 0 15 45 105 8 T
Modelowanie numeryczne w
2 MD zastosowaniach energetycznych 15 0 30 0 45 4 T
Przedmiot humanistyczny 2 - Etyka /
2 ZH Komunikacja spoteczna 30 0 0 0 30 2 N
2 WF  |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
Sumy za semestr: 2 180 60 75 60 375 30 4 0
3 MD |Lokalne systemy energetyczne 30 0 0 45 75 5 T
3 MX [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 MD |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
3 MD _|Sitownie wodne i wiatrowe 15 0 0 15 30 3 N
3 MX |Wyktad monograficzny 15 0 0 0 15 1 N
Sumy za semestr: 3 60 0 0 75 135 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 465 | 105 165 | 195 [ 930 | 90 [ 7 0

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéow ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), s3 to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegolowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sig¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastgpujgcych 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 7
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 8 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.




Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni powigci¢ na przygotowanie si¢ do egzaminéw i zaliczen 132 godz.
Liczba zaje¢, ktére korcza sig zaliczeniem bez egzaminu 17
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 7 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 11 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sig do zaliczen w trakcie semestrow 16 godz.
na zajgciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zajg¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektow uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 7
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 2
semestru

Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 8.75 godz
na zajeciach laboratoryjnych -/ godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 8
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacii/raportu oraz 54 godz.
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 5
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 35 godz.
na zajgciach wyktadowych. gocz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektow uczenia sig znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=259&C=2019

3.1.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia si¢ oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w  kartach  zajeé, dostgpnych pod adresem URL:  http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=259&C=2019, ktére stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Dynamika maszyn K_WO01, K_W02, K_U01, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe + Ruch drgajacy w uktadach mechanicznych, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone ¢ Czestos¢ drgan
wiasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgan mechanicznych « Klasyfikacja mechanizméw « Kinematyka wybranych
mechanizméw ptaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy * Kinematyka
mechanizméw zebatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa « Manipulatory, manewrowos¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan
tych mechanizméw < Dynamika wybranych mechanizmoéw ptaskich, modele zastgpcze, réwnowaga kinetostatyczna mechanizmoéw ptaskich,
reakcje w parach kinematycznych, redukcja mas i sit, nieréwnomierno$¢ pracy uktadu « Sprawno$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizméw
ptaskich, wywazanie czlonéw w ruchu obrotowym « Kolokwium « Drgania wzdiluzne, gigtne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wiasne,
charakterystyki. «+ Charakterystyka amplitudowo - czestosciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czgstosciowa,
ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania « Kinematyka mechanizméw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego
punktu mechanizmu, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania * Kinematyka mechanizméw zebatych, zasada
Willisa w przypadku kot walcowych i stozkowych, przykiad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. * Analiza
kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematow
indywidualnych zagadnien do rozwigzania + Wyréwnowazanie mechanizméw, wyréwnowazanie statyczne i dynamiczne, modele zastepcze,
przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. « Zaliczenie zadanych prac do
samodzielnego rozwigzania

Materiaty inzynierskie |K7W03, K_W11, K_U06

+ Podstawy doboru materiatéw inzynierskich + Stopy tytanu « Stopy niklu *« Wspdtczesne materialy narzedziowe « Materiaty polimerowe,
ceramiczne i kompozytowe « Materialy i konstrukcje inteligentne « Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych « Podstawy metalurgii proszkéw «
Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatéw « Korozja metali « Inzynieria powierzchni

Mechanika analityczna |K7W01, K_W02, K_U06, K_U13

« Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tancuch kinematyczny i jego
ruchliwo$¢, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit + Przesuniecia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. + Ogéine réwnanie dynamiki. « Kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen obejmujgce TKO1-TK04. « Réwnania Lagrange'a,
wigzy i ich réwnania, wspdirzedne uogdlnione, uogdlnione przesunigcie wirtualne, sity uogdlnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne,
réwnowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. * Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania
swobodne, czestosci wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyki czestosciowe. + Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu obejmujgce TK06, TKO7.

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_W01, K_W11, K_U08

« Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe * Srodowisko Matlab, zmienne, wyrazenia,
funkcje matematyczne, operacje we/wy « Instrukcja przypisania, obstuga plikéw, operacje tablicowe. Tablice komérkowe i struktury. Instrukcje
sterujgce warunkowe i iteracyjne. + Podprogramy. Algorytmy sortowania, wyszukiwania, obliczenia statystyczne + Matlab w przyktadach
zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, « Matlab - obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, réwnania liniowe i nieliniowe, réwnania
i uktady réwnan rézniczkowych « Metody symulaciji uktadéw dynamicznych - Simulink « Matlab - programowanie GUI

Miernictwo i automatyzacja proceséw energetycznych K_W09, K_W10, K_W11, K_U03, K_U06, K_U16

« Systemy pomiarowe: architektura; czlony i zespoly funkcjonalne systemow pomiarowych; podstawowe konfiguracje systemow pomiarowych;
wirtualne systemy pomiarowe; modutowe systemy pomiarowe; uktady autonomiczne; sterowniki; oprogramowanie uktadu pomiarowego,
automatyzacja pomiaru; przyktadowa implementacja - system pomiarowy F020-Lab: elementy sktadowe, relacja sprzgt — oprogramowanie —
program sterujgcy — pulpit sterujgcy, oprogramowanie Fmsp, Lab-View, jezyk programowania, elementy pulpitu. « Tor pomiarowy: tor pomiarowy a
kanat pomiarowy; elementy sktadowe toru pomiarowego, podstawowe konfiguracje toréw wejsciowych i wyjsciowych, przetwornik pomiarowy i
jego wiasciwosci, przetwornik wielkosci fizycznej — czujnik pomiarowy — przetwornik pomiarowy, rodzaje przetwornikéw pomiarowych, elementy
analogowe toru pomiarowego, przetwornik A/C i jego wiasciwosci; znieksztatcenia i zaktdcenia sygnatow pomiarowych; kalibracja i wzorcowanie
toru pomiarowego, etalony i wzorce, wzorcowanie bezposrednie i posrednie. « Analiza btedu pomiarowego: zrédta i rodzaje btedow pomiarowych,
podstawowe Zrodta btedow bezposrednich, btad a niepewnos¢, wielkosci bezposrednie i posrednie, rozktad normalny, prawo propagagji bigdu. +
Niepewno$¢ pomiaru: niepewnos¢ pomiarowa wg metodyki 1ISO, efektywna ilo$¢ stopni swobody; odchylenie standardowe, wartosci graniczne
rozktadu Studenta; réwnanie propagacji niepewnosci pomiarowej; niepewno$¢ przypadkowa, systematyczna i catkowita; niepewno$c
systematyczna wielkosci bezposredniej, niepewnosci skorelowane; metodyka okreslania niepewnosci przypadkowej wielkosci bezposredniej i
posredniej - test pojedynczy i wielokrotny; zastosowanie analizy bfedu pomiarowego do planowania pomiaru. + Metody pomiarowe: modelowanie
zjawisk fizycznych, analiza kryterialna, liczby podobienstwa, podobieristwo zjawisk fizycznych, modelowanie metodg bezposrednia i analogowa;
analogowe techniki pomiarowe w badaniach wymiany ciepta, implementacja techniki sublimacji naftalenu. « Elektryczne pomiary temperatury:
termometry termoelektryczne, termometry rezystancyjne, termometry krzemowe, termometry kwarcowe; termometry ultradzwigkowe; pomiar
temperatury ciat statych; pomiar temperatury ptynéw. « Pomiary przeptywu masy i ciepta: wagi automatyczne, liczniki komorowe, liczniki wirnikowe,
przeptywomierze zwezkowe, przeptywomierze ptywakowe, pomiar przeptywu w kanatach otwartych, mierniki ciepta, podzielniki ciepta. « Pomiary
promieniowania: detektory termiczne — termoelementy, bolometry, detektory piroelektryczne; detektory fotonowe — fotorezystory, fotodiody,
fotoogniwa, detektory fotoemisyjne. + Bezstykowe pomiary temperatury: podstawowe wiadomosci o bezstykowych pomiarach temperatury;
charakterystyka pirometrow: monochromatycznego, dwubarwnego, catkowitego promieniowania, fotoelektrycznego, wielopasmowego; budowa,
parametry oraz zastosowanie kamer termowizyjnych; emisyjnos$¢, wyznaczanie emisyjnosci obiektu; przepuszczanie, promieniowania przez
atmosferg-model matematyczny pomiaru kamerg termowizyjna, btedy pomiardw termowizyjnych. « Pomiary gestosci strumienia ciepta:
klasyfikacja metod pomiaru gestosci strumienia ciepta; czujniki przewodnosciowe, elektryczne, entalpowe, tarczowe Gardona, Schmidta-Boeltera;
niestacjonarne metody pomiaru strumienia ciepta; czujniki inercyjne, cienkowarstwowe oraz grubowarstwowe; btedy pomiaréw strumienia ciepta. *
Przeglad procesoéw wykorzystywanych przy pozyskiwaniu energii z alternatywnych zrodet ze szczegoélnym uwzglednieniem zagadnien
metrologicznych, sterowania, blokad i zabezpieczen. « Automatyzacja pracy turbin wodnych. + Automatyzacja pracy turbin wiatrowych. « Uktady
ekstremalne sterowania kolektorem stonecznym. Sterowanie wspdtpracg modutéw fotowoltaicznych. « Zagadnienia zwigzane z eksploatacjg
obiektu zasilanego réznymi rodzajami energii. « Programowanie systeméw pomiarowych: kodowanie algorytmu sterowania pomiarem,
projektowanie interfejsu uzytkownika. « Bezposrednie i posrednie wzorcowanie toréw wyjsciowych i wyjsciowych — tory pomiarowe termopar,
czujnikéw indukcyjnych przemieszczen i réznicy cisnien. « Analiza toréw pomiarowego wielkosci bezposredniej— lokalizacja zrédet biedow
elementarnych, opracowanie metodyki pomiaru niepewnosci i oszacowanie ich wartosci. « Niepewno$¢ pomiarowa wielkosci posrednich:
okreslanie niepewno$ci pomiarowej dla jednokrotnego testu wielkosci posredniej, pomiary wstepne. « Pomiar przeptywu i temperatury czynnika
roboczego w rurociggach, okreslanie uchybu pomiaru licznikéw ciepta. « Pomiary irradiencji, pomiar sktadowych promieniowania stonecznego i
wiasciwosci promienistych atmosfery. « Pomiary promieniowania i bezstykowe pomiary temperatury — fotometria, pirometria, termografia
ciektokrystaliczna — kalibracja, wtasciwosci promieniste ciat szarych. « Pomiar strat ciepta przez przegrody budowlane za pomocg miernika typu
$cianka pomocnicza. Wyznaczanie wspdfczynnika przenikania ciepta U przez przegrode. « Wyznaczanie wspoétczynnika przejmowania ciepta i
emisyjnosci w warunkach konwekcji swobodnej. «+ Wprowadzenie do modelowania proceséw energetycznych. Matlab, Scilab. « Opracowanie
modelu turbiny wodnej jako obiektu sterowania i przeprowadzenie jego badan « Opracowanie modelu turbiny wiatrowej jako obiektu sterowania i
przeprowadzenie jego badan. + Opracowanie modelu kolektora stonecznego (wraz z uktadem jego ustawiania) jako obiektu sterowania i
przeprowadzenie jego badan.

Modelowanie numeryczne w zastosowaniach energetycznych |K7W03, K_W07, K_W11, K_U06, K_U09, K_U13, K_U16

+ 1. Zasada zachowania energii, przeptyw ciepta w ciatach statych: prawo Fouriera, réwnanie rézniczkowe Kirchhoffa-Fouriera. Warunki brzegowe:
I, 1l, Il oraz IV rodzaju, opory kontaktowe, warunki poczatkowe. Réwnania rézniczkowe opisujace konwekcyjng wymiane ciepta: Kirchhoffa-
Fouriera, bilansu pedu dla ptynu niescisliwego, rownanie ciggtosci strugi. « Wykorzystanie MBE do rozwigzywania stacjonarnych zagadnien
dwuwymiarowych. Nieliniowe zagadnienia przewodzenia ciepta: wtasciwosci cieplne zalezne od temperatury, nieliniowe warunki brzegowe «
Wybrane metody rozwigzywania uktadéw réwnan: iteracyjna prosta punktowa, Gaussa -Saidela, ekstrapolacyjna Liebmanna. Wybrane metody
rozwigzywania uktadow réwnan: iteracyjna prosta punktowa, Gaussa -Saidela, ekstrapolacyjna Liebmanna. Rozwigzywanie zagadnien
niestacjonarnych: schemat jawny Eulera, niejawny, Crank’a-Nickolson’a. Warunki stabilnosci rozwigzania numerycznego dla MBE. « Metoda
elementéw skonczonych —~MES: matematyczne sformutowanie metody w ujeciu wariacyjnym oraz Galerkina. Funkcje ksztattu. Element ptaski:
tréjkatny i prostokatny. «+ Budowanie macierzy przewodnosci oraz tworzenie globalnego uktadu réwnan. Rozwigzywanie stacjonarnych zagadnier
dwuwymiarowych. Rozwigzywanie zagadnien niestacjonarnych -kryteria stabilnosci + Charakterystyka komercyjnego kodu ADINA-T. Analiza
stacjonarnej wymiany ciepta w ciele statym. Modelowanie radiacyjnej wymiany ciepta w zagadnieniach dwuwymiarowych « Modelowanie ustalonej
wymiany ciepta. Analiza zagadnienia nieliniowego (wlasciwosci cieplne zalezne od temperatury, anizotropia, nieliniowe warunki brzegowe,
promieniowanie ¢ Modelowanie nieustalonej wymiany ciepta z uwzglednieniem przemian fazowych w zagadnieniach dwuwymiarowych <
Rozwigzywanie zagadnier nieustalonej wymiany ciepta. Analiza zagadnien trojwymiarowych.6. Analiza zagadnier termo-mechanicznie
sprzgzonych (opory kontaktowe, tarcie « Charakterystyka programu ADINA-F. Cwiczenia w modelowaniu ustalonej konwekeyjnej wymiany ciepta
w warunkach konwekcji swobodnej (zag.2D). « Cwiczenia w modelowaniu ustalonej konwekcyjnej wymiany ciepta w warunkach konwekcji
wymuszonej.

Modelowanie w projektowaniu maszyn K_W07, K_U06, K_U13, K_U14, K_K02




+ Wprowadzenie do edytora graficznego. Podstawowe proste operacje modelowania. Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji 2D. « 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 wycigciem wzdiuz $ciezki. Gwint w otworze. Szyk prostokatny. « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. «
Modelowanie bryty W|eloprzekrojowej z kregostupem. « Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. « Parametryzacja modelu. Gwint brytowy. «
Modelowanie zlozen. Czesci i zespoly. + Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. « Modelowanie czesci typu odkuwka.
Pochylenia powierzchni. « Wariantowo$¢ modelu. Ciggto$¢ krzywych i powierzchni. « Przyszywanie powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium
(termin 1 i poprawkowy)

Nowoczesne techniki wytwarzania |K7WO4, K_W06, K_W09, K_W10, K_K01, K_K03

« Klasyfikacja technik wytwarzania. Niekonwencjonalne techniki wytwarzania wyrobdw. « Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej.
« Zuzycie elektrody w obrébce elektroerozyjnej. Wptyw przeptywu dielektryka na proces elektrodrazenia. < Materialy stosowane na elektrody. «
Stan warstwy wierzchniej po obrébce elektroerozyjnej, metody kontroli stanu warstwy wierzchniej. « Obrébka laserowa, cigcie, stopowanie, ablacja
laserowa. « Nowoczesne techniki ksztattowania czesci lotniczych typu kota zgbate, topatki, wirniki, tarcze turbiny itp. (frezowanie, dtutowanie,
szlifowanie, przecigganie itp.) « Obrébka $cierna. Trendy rozwojowe w zakresie obrébki $ciernej i materiatéw $ciernych. « Charakterystyka i
zastosowanie obrobek wykonczeniowych: polerowanie, gtadzenie, dogtadzanie oscylacyjne, obrobka luznym $cierniwem. « Trendy rozwojowe w
zakresie chtodzenia w procesach obrobki skrawaniem i obrobki $ciernej. Budowa i zastosowanie wysokoci$nieniowych uktadéw chtodzenia,
badania i konstrukcje dysz chtodziwa. « Trendy rozwojowe w zakresie frezowania, frezowanie wysokowydajne, frezowanie szybkosciowe. « Trendy
rozwojowe w zakresie obrébki wielozadaniowej i obrébki kompletnej. « Procesy ksztattowania ubytkowego materiatéw kompozytowych. « Wybrane
procesy ksztattowania przyrostowego wyrobéw. « Nanotechnologie w obrébce ubytkowe;.

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

+ Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-Boltzmanna). Ustalone
przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowg i zlozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opor termiczny. Opér kontaktowy. Przenikanie
ciepta przez przegrody. Ogolne réwnanie przewodzenia z uwzglednieniem nieustalonego przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrodtami
ciepta, w réznych uktadach wspotrzednych. System przewodzgco — konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla ptaskiego zebra.
Sprawnos¢ zebra; Nieustalona wymiana ciepta przez: system skupiony, ciato potnieskonczone z réznymi warunkami brzegowymi (statej
temperatury, stalego strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). ¢ Fizyczny mechanizm konwekcji. Klasyfikacja przeptywow. Warstwa
przy$cienna i termiczna warstwa przy$cienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie rézniczkowe konwekcyjnej wymiany ciepta-rozwigzanie
dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia miedzy wymiang ciepta i pedu. «
Rodzaje wymiennikéw ciepta. Wspétczynnik przenikania ciepta. Bilans energetyczny wymiennikéw ciepta. Srednia logarytmiczna réznica
temperatury-obliczanie wymiennikéw. Sprawno$¢ wymiennika ciepta -liczba jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikow. <
Promieniowanie elektromagnetyczne i ciepine. Wiasciwosci promieniste cial. Emisyjnos¢. Tozsamosc Kirchhoffa. Prawo Plancka. Reguta
przesunig¢ Wiena. Ciata szare. Wspoétczynniki konfiguraciji (ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnosci. Intensywno$¢ promieniowania i jej
zwigzek z natezeniem promieniowania. Promieniowanie miedzy ciatami nieczarnymi. Jasno$¢ i opromienienie. Sieci promieniowania. Ekrany.

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,

Praca dyplomowa ‘K U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_U14, K_K02, K_K04

+ Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. *+ Wykonanie badar/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej + Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz. + Zredagowanie pracy
dyplomowej. « Obrona pracy dyplomowe;j.

Przedmiot humanistyczny | - Filozofia |

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

Recykling K_WO05, K_U08, K_U11, K_K01

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. « Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling samochodéw
— odzyskiwanie materiatéw z karoserii, silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatow w budowie
samochodow. + Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. « Recykling baterii. + Gospodarka odpadami w Polsce i na $wiecie. *
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 materialowego bgdz surowcowego, okreslenia sposobu
wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcii.

Seminarium dyplomowe K_W09, K_W10, K_W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U07, K_K03

+ Ochrona wtasnosci intelektualnej w nawigzaniu do pracy dyplomowej « Dobre obyczaje przy pisaniu pracy dyplomowej i w pracy zawodowej *
Przygotowanie sie do obrony pracy dyplomowej i do egzaminu dyplomowego

Sitownie wodne i wiatrowe |K7W03, K_W09, K_W11, K_U03, K_U06, K_U14, K_U17

« Turbiny wiatrowe. Aerodynamika turbiny wiatrowej: Model Rankine’a-Froude’a przeptywu przez koto wirnikowe silnika wiatrowego. Wspétczynniki
mocy i parcia, wyrdznik szybkobieznosci. Granica Betza. Zakresy stanéw pracy wirnika o przeptywie osiowym: wiatrak, wiatrak turbulentny, stan
pierscienia wirowego, hamulec aerodynamiczny, $migto. Modele pracy silnika wiatrowego: uproszczona teoria wirowa dla przeptywu osiowego i
niejednorodnego, teoria Glauerta. Wspoiczynnik strat wierzchotkowych. Ksztattowanie fopat w oparciu o twierdzenie Betza. Model linii nosnej dla
wirnika wiatrowego. Osobliwosci optywu topat wirnika: przeciagniecie dynamiczne, opéznienie oderwania na skutek oddziatywania sity Coriolisa
na warstwe przyscienna. Interferencja aerodynamiczna z wieza. Farmy wiatrowe: Interferencja aerodynamiczna migdzy wirnikami: model Risoe.
Turbiny wiatrowe o osi pionowej: wirniki Darriusa i Savoniusa. Sktadniki hatasu aerodynamicznego turbin wiatrowych: hatas grubosciowy, nosny,
BVI « Zagadnienia konstrukcyjne: rodzaje sterowania wirnikiem, orientowanie wirnika wzgledem wiatru, sterowanie przez przestawianie fopat, przy
uzyciu hamulcéw aerodynamicznych, odchylanie wirnika. Wspdipraca wirnika z generatorem,. Konstrukcja fopat, gtowic i wiez nos$nych.
Wspotpraca sitowni wiatrowej z siecig energetyczng. Typy generatoréw stosowanych w energetyce wiatrowej. + 2. Turbiny wodne. Pojgcia
podstawowe: spad hydrauliczny, przetyk turbiny, wyréznik szybkobieznosci. Turbiny akcyjne i reakcyjne turbina Francisa, turbina Kaplana, turbina
Deriaza, turbiny lewarowe, $migtowe, rurowe. Turbina Peltona. Banki-Michella, Gilkesa. Fizyczne zasady pracy turbin: podstawowe réwnanie
maszyny promieniowej (réwnanie Eulera). Trojkaty predkosci.Kotowa palisada profili. Sprawno$¢ hydrauliczna, przeptywowa i mechaniczna
maszyny hydraulicznej, Palisada liniowa i kotowa. Uderzenie hydrauliczne. Kawitacja. Obliczanie wirnika turbiny Francisa. Réwnowaga
promieniowa w maszynie osiowej. Kierownice w uktadach dolotowych. Rury ssawne turbin wodnych. Zagadnienie Prasila. Komory turbin: otwarte i
zamkniete spiralne: stalowe i betonowe. Obliczanie wirnika turbiny Kaplana. Charakterystyki mechaniczne turbin. Napor osiowy. Dobdr turbiny na
podstawie wyréznika szybkobiezno$ci. Wspétpraca elektrowni ze zbiornikiem. Wydatek optymalny elektrowni: wspétpraca turbiny z rurociggiem
ci$nieniowym. typy kompozycyjne elektrowni: przyzaporowe/przyjazowe, z derywacjg kanatowa, z derywacjg rurociggowg. Elementy
konstrukcyjne elektrowni wodnej.

Systemy CAx K_WO07, K_U16, K_K02

« Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. Modelowanie brylowe - wyciaggniecia i
wycigcia proste, po $ciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i
parametréw przedmiotu. Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegoétow, wymiarowanie. Konfiguracje
elementéw. Szkice 3D. Ztozenia — wstawianie czgsci i podztozen, wigzania w zlozeniach, symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania,
przekroje, odnosniki, lista czesci. Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. Gigcie blach. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe

Wychowanie fizyczne K_K02

« Propozycje réznych zestawdéw ¢wiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejgtnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i
gra wiasciwa w pitke nozna, pitke siatkowa, koszykowke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentow. Dla studentéw realizujacych zajecia na
ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe -
indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny |K_W03, K_W10

« Energia jadrowa: model standardowy, budowa jadra atomowego, deficyt masy, rozpad promieniotworczy, materiaty promieniotworcze, materiaty
rozszczepialne, oddziatywanie neutronu z jadrem atomowym, materiaty paliworodne, fizyka reakcji rozszczepienia, reaktor Ogle, fuzja jadrowa. «
Reaktory jadrowe - dziatanie: kontrolowana reakcja rozszczepienia, neutrony opdznione, wspétczynnik mnozenia, regulacja mocy reaktora,
zatrucie ksenonem i inne zagadnienia eksplc podziat i lie reaktorow, reaktory termiczne — moderatory i chtodziwa, reaktory
predkie — chtodziwa, reaktory powielajgce — powielanie paliwa; budowa elektrowni jadrowej, blok reaktora, obiegi czynnikéw chtodniczych, uktady
zabezpieczajgce i pomocnicze. « Reaktory jadrowe — rodzaje i budowa: reaktory jadrowe | - Il generacji — geneza i rozwdj; reaktory jadrowe Il
generacji, reaktory lekkowodne PWR, reaktory lekkowodne BWR, reaktory ciezkowodne CANDU, reaktory sodowe, reaktory gazowe AGR;
reaktory 1V generacji, reaktory termiczne inherentnie bezpieczne, reaktory ciekic iczne, reaktory gazowe wysokotemperaturowe HTR, reaktor
Rubbi, reaktory cieptownicze. * Cykl paliwowy: cykl otwarty i zamknigty, surowce rozszczepialne i paliworodne - rodzaje i zasoby, wytwarzanie
paliwa jadrowego, wzbogacanie paliwa i produkcja elementow paliwowych, gospodarka paliwem w rdzeniu, transport i przerébka paliwa
wypalonego, odpady nisko i wysokoaktywne — zabezpleczame i przechowywanle . Energetyka jadrowa: stan aktualny, mozliwo$ci zastosowan i
perspektywy rozwoju, energetyka jadrowa a $r i, awarie elektrowni jgdrowych, oddziatywanie promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe, zjawisko radiofobii, hlpoieza LNT vs Z]aWISkO hormezy, bezpieczenstwo wykorzystywania energii jadrowej. «
Energetyka jadrowa w Polsce: historia energetyki jadrowej w Polsce, plany i ich realizacja, lokalizacje elementéw sktadowych energetyki jadrowej.

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

« Omowienie tematyki zajec, literatura. Techniki komputerowe w przedsiebiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania.
Istota i zakres funkcjonalny systeméw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM/CAE/CIM. Systemy zarzadzania danymi
produktu oraz cyklem Zzycia produktu (PDM, PLM). Charakterystyka i mozliwosci komputerowego wspomaganie projektowania CAD.
Oprzyrzadowanie technologiczne w srodowisku CAD. Katalogi elektroniczne oprzyrzqdowama oraz ich integracja ze $rodowiskiem modelowania.
Obrabiarki w zintegrowanych h wytwarzania. Sy y autor w procesach obrobki. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle
obrébkowe obrabiarek CNC. Komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM). Procedura przygotowania technologii obrébki czesci w $rodowisku
CAM. Cykle obrobkowe CAM dla réznych typéw obrobki oraz ich integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja procesow
obrébki w $rodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. « Wydanie tematow
projektéw do wykonania projektu obrobki i oprzyrzadowania technologicznego. Omoéwienie ogélnych zasad projektowania technologii obrobki
czegsci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM. Prezentacja katalogu elektronicznego elementéw uchwytéw sktadanych. Biezaca
konsultacja zagadnien wystgpujacych w trakcie projektowania.

3.2. Inzynieria medyczna, stacjonarne

3.2.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 41 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajgcia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 45ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.




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

odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 59 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtowe informacje o:

W NE

»

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=1427&C=2019, ktére stanowig

zwigzkach efektdw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

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

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

dziatalnoscig naukowa;

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

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

integralng cze$¢ programu studiow.

3.2.2. Plan studiow

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

" Cwiczenial . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr |Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin | ECTS Egzamin | Oblig.
1 DJ [Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
1 MC |Materialy inzynierskie 30 0 30 0 60 5 T
1 MA [Mechanika analityczna 30 15 0 0 45 3 N
Metody obliczeniowe i podstawy
1 MF programowania 15 0 15 0 30 2 N
1 MK [Modelowanie w projektowaniu maszyn 30 0 0 30 60 5 T
1 MO |Nowoczesne techniki wytwarzania 30 0 0 30 2 N
1 MD |Podstawy wymiany ciepta 15 0 15 0 30 2 N
1 ZH |Przedmiot humanistyczny | - Filozofia 30 0 0 30 3 N
1 MP  |Recykling 15 0 0 15 30 2 N
1 MT |Systemy CAx 0 0 30 0 30 2 N
1 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 30 0 0 15 45 2 N
Sumy za semestr: 1 225 45 90 60 420 30 2 0
2 MK [Dynamika maszyn 15 15 0 0 30 3 N
2 DJ [Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
Kompozyty polimerowe, nanokompozyty,
2 CK | iokompozyty 15 0 30 0 45 3 N
2 MK  [Komputerowe wspomaganie projektowania 15 0 30 0 45 4 T
2 MB [Mechanika ptynéw biologicznych 15 0 15 0 30 2 N
2 MK  [Metody szybkiego prototypowania 15 0 15 0 30 2 N
Mikroprocesorowe systemy sterowania w
2 MK  [zastosowaniach medycznych (LabView— 15 0 30 15 60 4 N
MyRIO — arduino)
Przedmiot humanistyczny 2 - Etyka /
2 ZH Komunikacja spoteczna 30 0 0 0 30 2 N
Sztuczne narzady - systemy wspomagania
2| MK ltunkeji zyciowych 15 0 0 0 15 ! N
Technologie diagnostyczne i analityczne
2 cs 'wspomagajgce inzynierie medyczng 15 0 30 0 45 4 T
2 WF [Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
Zastosowanie systemow CAX/MES w
2 MK medycynie 0 0 30 0 30 3 N
Sumy za semestr: 2 150 60 180 15 405 30 2 0
3 MX [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 MK [Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
Systemy wspomagajgce rehabilitacje i
3 MK fizjoterapie 15 0 0 15 30 2 N
3 MX  |Wyktad monograficzny 15 0 0 0 15 1 N
3 MK éial:\)wansowane metody modelowania 15 0 30 0 45 3 T
Zaawansowane techniki wizualizacji 3D/4D
3 MK w zastosowaniach medycznych 15 0 30 0 45 3 N
Sumy za semestr: 3 60 0 60 30 150 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 435 | 105 330 | 105 [975 [ 90 | 5 0

uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegoétowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastgpujgcych 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 efektow uczenia sig

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 5
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 2
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 4 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 112 godz.
Liczba zajgc¢, ktore konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 24
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 11 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 12 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczer w trakcie semestrow 16 godz.
na zajgciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych) godz.
Liczba zajg¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektow uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 13
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriow, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 6
semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 47.75 godz
na zajeciach laboratoryjnych -1 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 6
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 48 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 8
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 62 godz.




|na zajeciach wyktadowych. EEEEEEEE—

Szczegotowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia si¢ znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=1427&C=2019

3.2.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegélnosci 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  tresci  programowych  znajduje si¢ w  kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=1427&C=2019, ktdre stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Dynamika maszyn K_W01, K_W02, K_U01, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe + Ruch drgajacy w uktadach mechanicznych, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone « Czestos¢ drgan
wiasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgan mechanicznych « Klasyfikacja mechanizméw « Kinematyka wybranych
mechanizméw ptaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy ¢+ Kinematyka
mechanizmoéw zebatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa « Manipulatory, manewrowos¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan
tych mechanizméw « Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, modele zastepcze, réwnowaga kinetostatyczna mechanizméw ptaskich,
reakcje w parach kinematycznych, redukcja mas i sit, nieréwnomierno$¢ pracy uktadu ¢ Sprawno$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizméw
ptaskich, wywazanie cztonéw w ruchu obrotowym < Kolokwium « Drgania wzdtuzne, gietne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wiasne,
charakterystyki. + Charakterystyka amplitudowo - czestosciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czgstosciowa,
ustalenie tematéw indywidualnych zagadniers do rozwigzania + Kinematyka mechanizméw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego
punktu mechanizmu, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania * Kinematyka mechanizméw zebatych, zasada
Willisa w przypadku két walcowych i stozkowych, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. < Analiza
kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematow
indywidualnych zagadnied do rozwigzania « Wyréwnowazanie mechanizméw, wyréwnowazanie statyczne i dynamiczne, modele zastgpcze,
przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. « Zaliczenie zadanych prac do
samodzielnego rozwigzania

Kompozyty polimerowe, nanokompozyty, biokompozyty K_WO03, K_W04, K_W06, K_U01, K_U03, K_U10, K_K01

« Definicja kompozytéw, biokompozytéw i nanokompozytéw polimerowych. Polimery stosowane jako osnowa w kompozytach biokompozytach i
nanokompozytach. Rodzaje i charakterystyka widkien stosowanych do wzmocnienia w kompozytach. Kompozyty polimerowe: widkniste,
proszkowe, warstwowe i hybrydowe, wybrane metody wytwarzania kompozytéw polimerowych w skali jednostkowej i wielkoseryjnej.
Biokompozyty - rodzaje, wiasciwosci, zastosowanie. Nanokompozyty - metody wytwarzania. Rodzaje nanonapetniaczy. « Formowanie
polimerowych kompozytéw widknistych z wykorzystaniem technologii vacuum bagging i infuzji. Otrzymywanie nanokompozytéw z osnowg
termoplastow. Otrzymywanie sztywnych pianek poliuretanowych na bazie surowcéw odnawialnych. Badanie wiasciwosci uzytkowych
kompozytéw, nanokompozytéw i biokompozytéw polimerowych. Oznaczanie palnosci hybrydowych kompozytéw epoksydowych z dodatkiem
antypirenow.

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

+ Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu uzytkownika, tworzenie czeg$ci
brytowych (przyktad modelowania bryty, tworzenie szkicu, wprowadzanie i edycja wigzan), ogladanie modeli. Tworzenie dokumentacji czesci. «
Modelowanie powierzchniowe i hybrydowe w programie Inventor.  Projektowanie konstrukcji z blach, tworzenie dokumentacji. + Tworzenie
zespotow - techniki tworzenia zespotow, edycja zespotu, wigzania ustalajgce, biblioteki elementéw znormalizowanych, projektowanie spawanych
zespotéw (przyktad ztozenia podnos$nika $rubowego). « Tworzenie zespotéw - adaptacyjno$¢ czesci, wigzania ruchu, sterowanie wigzaniami,
analiza kolizji (przyktad ztozenia silownika hydraulicznego). Tworzenie dokumentacji zespotu. « Parametryzacja —rodzaje, tworzenie komponentu
|Part. Parametryzacja w zespole (zespdt sprezyny sitownika — zastosowanie szkicu 3D), tworzenie komponentu |IAssembly. « Obliczenia
geometryczne i wytrzymatosciowe na przyktadzie kalkulatora watkow i przektadni. « Zastosowanie kalkulatora potgczen $rubowych i spawanych,
wpustowych i wielowypustowych. Kreator tozyska. « Generator ramy - analiza ram. « Analiza naprezen, symulacja dynamiczna, analiza modalna -
mozliwosci zastosowania w programie Inventor. « Informacje wstepne (projekt, interfejs). Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryty z
zastosowaniem podstawowych elementéw ksztattujgcych i polecen edycyjnych (rys. koto pasowe.pdf); « Modelowanie i tworzenie dokumentacji
bryly z zastosowaniem zaawansowanych elementéw ksztattujgcych i polecen edycyjnych (rys. wspornik.pdf); « Wykonanie bryly z zastosowaniem
techniki modelowania wielobrytowego oraz modelowania powierzchniowego. Tworzenie dokumentacji bryty (rys. dzwignia.pdf). « Modelowanie
hybrydowe. « Parametryzacja modelu czegsci (nakretka_par.pdf). Tworzenie iPart'a «+ Modelowanie czesci blaszanych i tworzenie dokumentacii. «
Zaliczenie cz.1 « Tworzenie zespotéw z istniejgcych czgsci (rodzaje wigzan, wykorzystanie elementéw znormalizowanych) « Modelowanie czesci w
zespole (adaptacyjno$¢ szkicéw i parametryzacja zespotu) + Generowanie dokumentacji 2D zespotu * Projektowanie konstrukcji stalowych z
wykorzystaniem generatora ram « Zastosowanie Design Accelerator w projektowaniu przekfadni i watéw maszynowych * Analiza MES czesci i
zespotoéw « Symulacja dynamiczna mechanizméw « Zaliczenie cz. 2

Materiaty inzynierskie |K7W03, K_W11, K_U06

« Podstawy doboru materiatdw inzynierskich + Stopy tytanu « Stopy niklu « Wspdiczesne materialy narzedziowe « Materialy polimerowe,
ceramiczne i kompozytowe « Materialy i konstrukcje inteligentne « Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych « Podstawy metalurgii proszkow
Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatéw « Korozja metali « Inzynieria powierzchni

Mechanika analityczna |K7W01, K_W02, K_U06, K_U13

« Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, taicuch kinematyczny i jego
ruchliwo$¢, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit + Przesuniecia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. + Ogéine réwnanie dynamiki. « Kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen obejmujgce TKO1-TK04. « Réwnania Lagrange'a,
wigzy i ich réwnania, wspdirzedne uogdlnione, uogdlnione przesunigcie wirtualne, sity uogdlnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne,
réwnowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. * Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania
swobodne, czesto$ci wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyki czesto$ciowe. + Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu obejmujgce TK06, TKO7.

K_W09, K_W10, K_W11, K_U01, K_U02, K_U03, K_U12, K_U13,
K_KO1

Mechanika ptynéw biologicznych

« Przeglad ptynéw i uktadéw przeptywowych czlowieka. Wiasciwosci fizyczne i reologiczne wybranych ptynéw biologicznych. Wptyw mikrostruktury
na wiasciwosci reologiczne i powigzanie z jednostkami chorobowymi. « Réwnania Naviera Stokesa opisujgce ruch ptynéw lepkich. Bezwymiarowa
posta¢ réwnan ruchu ptynu lepkiego. Analiza przeptywu ustalonego wybranych plynéw biologicznych « Przeptywy w uktadzie krwiono$nym. Serce
jako pompa dwukomorowa. przeptywy przez rozgalezienia i przewezenia. Wiasciwosci przeptywu krwi w duzych i matych naczyniach
krwiono$nych ( lepko$¢, predkos¢) « Analiza pulsacyjnego przeptywu krwi w duzych naczyniach krwiono$nych. Wyznaczanie funkcji opisujacej
zmiany ci$nienia w pulsacyjnym przeptywie krwi przez aorte. Fala tetna. Wiasciwosci mechaniczne zyt i tetnic. « Biofizyka uktadu oddechowego.
Procesy dyfuzji. Prawa Ficka. Mechanizm wentylacji ptuc. Budowa, mechanika i dzialanie uktadu oddechowego.

Metody obliczeniowe i podstawy programowania |K7W01, K_W11, K_U08

« Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe + Srodowisko Matlab, zmienne, wyrazenia,
funkcje matematyczne, operacje we/wy « Instrukcja przypisania, obstuga plikéw, operacje tablicowe. Tablice komérkowe i struktury. Instrukcje
sterujgce warunkowe i iteracyjne. « Podprogramy. Algorytmy sortowania, wyszukiwania, obliczenia statystyczne « Matlab w przyktadach
zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, * Matlab - obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, rownania liniowe i nieliniowe, rownania
i uktady réwnan rézniczkowych « Metody symulacji uktadéw dynamicznych - Simulink « Matlab - programowanie GUI

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

«+ Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systeméw wytwérczych « Student potrafi przeprowadzi¢ obrébke
danych modelu 3D-CAD i przygotowa¢ dane do procesu wytworczego * Student potrafi postugiwac sie wybranym systemem przyrostowego
wytwarzania prototypéw « Student potrafi wykonaé prototyp z zastosowaniem posredniej metody prototypowania « Student potrafi przeprowadzi¢
proces postprocessingu i obrébki wykoriczeniowej na prototypie « Student poznaje metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego
prototypowania wyrobow $ledzac uwaznie tresci wyktadu « Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie RP $ledzac uwaznie
tre$¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji « Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli
fizycznych oraz mozliwosci zastosowania praktycznego prototypow

Modelowanie w projektowaniu maszyn K_W07, K_U06, K_U13, K_U14, K_K02

« Wprowadzenie do edytora graficznego. Podstawowe proste operacje modelowania. Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji 2D. « Praca w
szkicowniku. Wigzy. Predefiniowane ksztatty. 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 wycigciem wzdtuz $Sciezki. Gwint w otworze. Szyk prostokatny. « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. «
Modelowanie bryty W|eloprzekrojowej z kregostupem. « Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. « Parametryzacja modelu. Gwint brytowy. «
Modelowanie ztozen. Czesci i zespoly. « Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. « Modelowanie czgsci typu odkuwka.
Pochylenia powierzchni. « Wariantowo$¢ modelu. Ciggto$¢ krzywych i powierzchni. « Przyszywanie powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium
(termin 1 i poprawkowy)

Nowoczesne techniki wytwarzania |K_W04. K_W06, K_W09, K_W10, K_K01, K_K03

« Klasyfikacja technik wytwarzania. Niekonwencjonalne techniki wytwarzania wyrobéw. « Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjne;j.
« Zuzycie elektrody w obrébce elektroerozyjnej. Wptyw przeptywu dielektryka na proces elektrodrazenia. « Materialy stosowane na elektrody. «
Stan warstwy wierzchniej po obrébce elektroerozyjnej, metody kontroli stanu warstwy wierzchniej. « Obrébka laserowa, ciecie, stopowanie, ablacja
laserowa. * No 1e techniki k ia czesci lotniczych typu kota zgbate, topatki, wirniki, tarcze turbiny itp. (frezowanie, diutowanie,
szlifowanie, przecigganie itp.) « Obrébka $cierna. Trendy rozwojowe w zakresie obrobki $ciernej i materiatéw $ciernych. » Charakterystyka i
zastosowanie obrobek wykonczeniowych: polerowanie, gtadzenie, dogtadzanie oscylacyjne, obrébka luznym $cierniwem. « Trendy rozwojowe w
zakresie chtodzenia w procesach obrébki skrawaniem i obrébki $ciernej. Budowa i zastosowanie wysokocisnieniowych uktadéw chtodzenia,
badania i konstrukcje dysz chtodziwa. « Trendy rozwojowe w zakresie frezowania, frezowanie wysokowydajne, frezowanie szybkosciowe. « Trendy
rozwojowe w zakresie obrobki wielozadaniowej i obrobki kompletnej. « Procesy ksztattowania ubytkowego materiatéw kompozytowych. « Wybrane
procesy ksztattowania przyrostowego wyrobéw. « Nanotechnologie w obrébce ubytkowej.

Podstawy wymiany ciepta K_W03, K_W09, K_U06, K_U09, K_U13, K_KO03

+ Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-Boltzmanna). Ustalone
przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowg i zlozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opor termiczny. Opér kontaktowy. Przenikanie
ciepta przez przegrody. Ogélne réwnanie przewodzenia z uwzglednieniem nieustalonego przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrodtami
ciepta, w réznych uktadach wspotrzednych. System przewodzgco — konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla ptaskiego zebra.
Sprawnos$¢ zebra; Nieustalona wymiana ciepta przez: system skupiony, cialo pétnieskoficzone z réznymi warunkami brzegowymi (statej
temperatury, stalego strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). ¢ Fizyczny mechanizm konwekcji. Klasyfikacja przeptywow. Warstwa
przy$cienna i termiczna warstwa przy$cienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie rézniczkowe konwekcyjnej wymiany ciepta-rozwigzanie
dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia miedzy wymiang ciepta i pedu. «
Rodzaje wymiennikéw ciepta. Wspotczynnik przenikania ciepta. Bilans energetyczny wymiennikéw ciepta. Srednia logarytmiczna réznica
temperatury-obliczanie wymiennikéw. Sprawno$¢ wymiennika ciepta -liczba jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikow. <
Promieniowanie elektromagnetyczne i cieplne. Wiasciwosci promieniste ciat. Emisyjnosé. Tozsamos¢ Kirchhoffa. Prawo Plancka. Reguta
przesunig¢ Wiena. Ciata szare. Wspotczynniki konfiguraciji (ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnosci. Intensywno$¢ promieniowania i jej
zwigzek z natgzeniem promieniowania. Promieniowanie migdzy ciatami nieczarnymi. Jasno$¢ i opromienienie. Sieci promieniowania. Ekrany.

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,
K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_U14, K_K02, K_K04

Praca dyplomowa




« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. « Wykonanie badar/analiz
zwigzanych z czesdcig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badar/analiz. + Zredagowanie pracy
dyplomowej. « Obrona pracy dyplomowej.

Przedmiot humanistyczny | - Filozofia

« Zajecia wprowadzajgce prezentacja karty przedmiotu, stawianych wymagan i formy zaliczenia. «+ Czym jest filozofia i jakie sg jej zadania w
dziatalnosci technicznej czlowieka? « Problemy filozofii teoretycznej, kierunki rozwigzywania tych problemdw i ich znaczenie dla dziatalnosci
technicznej « Problemy filozofii praktycznej, kierunki rozwigzywania tych probleméw i ich znaczenie dla dziatalnosci technicznej « Klasyczne
pojecie filozofii: Sokrates, Platon, Arystoteles « Filozofia jako madro$¢ zyciowa i jej rola w dziatalnosci technicznej + Sredniowieczne pojecie
filozofii: $w. Tomasz z Akwinu « Filozofia jako metoda politechnicznego opanowywania przyrody: F. Bacon « Filozofia jako teoria poznania: R.
Descartes, |. Kant + Wspétczesne pojecia filozofii: program, metoda, wnioski « Filozofia a $wiatopoglad, ideologia i religia «+ Poznanie naukowe,
poznanie techniczne a poznanie filozoficzne + Znaczenie dyscyplin filozofii teoretycznej w pracy inzyniera « Rola dyscyplin filozofii praktycznej w
pracy inzyniera « Zadania dyscyplin metafilozoficznych w pracy inzyniera « Periodyzacja filozofii europejskiej

K_WO05, K_U08, K_U11, K_K01

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. « Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling samochodéw
— odzyskiwanie materiatéw z karoserii, silnikow, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatow w budowie
samochodoéw. * Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. * Recykling baterii. + Gospodarka odpadami w Polsce i na $wiecie. *
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 materialowego badz surowcowego, okreslenia sposobu
wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukgji oraz technologii produkcji.

K_WO05, K_W08, K_W09, K_W10, K_W11, K_W12, K_U08, K_U09,
K_U10, K_U11, K_U12, K_K04

+ Dobre obyczaje przy pisaniu pracy dyplomowej i w pracy zawodowej ¢+ Identyfikacja problemu badawczego zwigzanego z zakresem
tematycznym pracy dyplomowej. « Ochrona w wiasnosci intelektualnej w nawigzaniu do pracy dyplomowej « Nowoczesne techniki prezentacji
wiasnych dokonan. « Przygotowanie sie do obrony pracy dyplomowej i do egzaminu dyplomowego

Systemy CAx [K_wo7, K_u16, K_K02

« Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. Modelowanie brylowe - wyciagnigcia i
wyciecia proste, po $ciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i
parametrow przedmiotu. Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegdtow, wymiarowanie. Konfiguracje
elementéw. Szkice 3D. Ztozenia — wstawianie czgsci i podztozen, wigzania w zlozeniach, symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania,
przekroje, odnosniki, lista czeéci. Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. Gigcie blach. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe

Recykling

Seminarium dyplomowe

Technologie diagnostyczne i analityczne wspomagajgce inzynierig
medyczng

K_W02, K_W04, K_W12, K_U01, K_U03, K_U06, K_U07, K_U09,
K_KO1, K_K02, K_K03

« podstawy metody spektrometryczne i spektroskopowe, metody fluorescencyjne, elektroforeza, rentgenografia strukturalna « metody rozdzielcze
metody badania ptynéw fizjologicznych, metody identyfikacji mikroorganizméw « metody immunochemiczne « metody mikroskopowe, biozgodno$¢
« wykorzystanie hodowli komérkowych w diagnostyce, Wysokowydajne badania przesiewowe (high-throughput screening (HTS)). « Identyfikacja
mikroorganizméw metodg MS + Analiza jako$ciowa i ilosciowa sktadnikéw ptynéw fizjologicznych metodg HPLC-ESI-MS « Mikroskopia $wietina (w
tym fluorescencyjna) jako narzedzie w diagnostyce medycznej « Analiza insuliny ludzkiej metodg elektroforezy « Identyfikacja izoenzymoéw
dehydrogenazy mleczanowej

Wychowanie fizyczne K_K02

+ Propozycje réznych zestawéw cEwiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejgtnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i
gra wiasciwa w pitke nozna, pitke siatkowa, koszykdwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla studentéw realizujgcych zajecia na
ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe -
indywidualne zestawy ¢éwiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny |K7W03, K_W10

« Energia jgdrowa: model standardowy, budowa jadra atomowego, deficyt masy, rozpad promieniotwérczy, materiaty promieniotworcze, materiaty
rozszczepialne, oddzialywanie neutronu z jadrem atomowym, materiaty paliworodne, fizyka reakcji rozszczepienia, reaktor Ogle, fuzja jadrowa.
Reaktory jadrowe - dziatanie: kontrolowana reakcja rozszczepienia, neutrony opéznione, wspdtczynnik mnozenia, regulacja mocy reaktora,
zatrucie ksenonem i inne zagadnienia eksploatacyjne, podziat i zastosowanie reaktoréw, reaktory termiczne — moderatory i chtodziwa, reaktory
predkie — chlodziwa, reaktory powielajgce — powielanie paliwa; budowa elektrowni jadrowej, blok reaktora, obiegi czynnikéw chtodniczych, uktady
zabezpieczajgce i pomocnicze. « Reaktory jadrowe — rodzaje i budowa: reaktory jadrowe | - Il generacji — geneza i rozwdj; reaktory jadrowe Il
generacji, reaktory lekkowodne PWR, reaktory lekkowodne BWR, reaktory cigzkowodne CANDU, reaktory sodowe, reaktory gazowe AGR;
reaktory IV generacji, reaktory termiczne inherentnie bezpieczne, reaktory ciektometaliczne, reaktory gazowe wysokotemperaturowe HTR, reaktor
Rubbi, reaktory cieptownicze. « Cykl paliwowy: cykl otwarty i zamkniety, surowce rozszczepialne i paliworodne - rodzaje i zasoby, wytwarzanie
paliwa jagdrowego, wzbogacanie paliwa i produkcja elementéw paliwowych, gospodarka paliwem w rdzeniu, transport i przerébka paliwa
wypalonego, odpady nisko i wysokoaktywne — zabezpieczanie i przechowywanie. « Energetyka jadrowa: stan aktualny, mozliwosci zastosowan i
perspektywy rozwoju, energetyka jgdrowa a $rodowisko, lokalizacja elektrowni, awarie elektrowni jgdrowych, oddziatywanie promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe, zjawisko radiofobii, hipoteza LNT vs zjawisko hormezy, bezpieczenstwo wykorzystywania energii jadrowej. «
Energetyka jadrowa w Polsce: historia energetyki jadrowej w Polsce, plany i ich realizacja, lokalizacje elementow sktadowych energetyki jadrowej.

Zaawansowane techniki wizualizacji 3D/4D w zastosowaniach

medycznych K_W06, K_W10, K_W11, K_U04, K_U10, K_U16, K_K01, K_K02

+ Wiadomosci wstepne. Budowa systemow wizyjnych, realizacje sprzetowe, aplikacje przemystowe. * Akwizycja obrazu, zestawienie i
usystematyzowanie pod katem rzeczywistych aplikacji rozwigzan dotyczacych przetwarzania obrazu. « Segmentacja oraz indeksacja obrazu «
Analiza wybranych wspétczynnikéw ksztaltu obiektéw « Optyka systeméw wizyjnych + Algorytmy rozpoznawania obiektéw o zdefiniowanym
ksztatcie « Pomiary z wykorzystaniem systeméw wizyjnych. Pomiary przemieszczenia, predkosci kata obrotu. Systemy wizyjne w robotyce. «
Wiadomosci wstepne. Prezentacja oraz omoéwienie urzadzen wykorzystywanych podczas zajeé laboratoryjnych « Akwizycja obrazu, zestawienie
toréw pomiarowych z wykorzystaniem oprogramowania Image Acquisition. * Algorytmy przetwarzania obrazéw, przygotowanie pozyskanego
obrazu do analizy w systemach wizyjnych (program. Image Processing). + Segmentacja oraz indeksacja obrazu na wybranych przyktadach. «
Analiza wybranych wspotczynnikéw ksztattu obiektéw. « Algorytmy rozpoznawania obiektéw o zdefiniowanym ksztaicie na przyktadzie obiektu
okragtego. + Pomiary z wykorzystaniem systeméw wizyjnych. Pomiary przemieszczenia. » Pomiary z wykorzystaniem systemow wizyjnych.
Pomiary predkosci. « Pomiary z wykorzystaniem systeméw wizyjnych. Pomiar katéw w zadanej figurze geometrycznej. « Pomiary z
wykorzystaniem systeméw wizyjnych. Pomiary kata obrotu. « Segmentacja obrazu ¢ Indeksacja obrazu. « Analiza wybranych wspétczynnikéw
ksztattu obiektow « Optyka systemoéw wizyjnych. Systemy wizyjne w robotyce.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

+ Oméwienie tematyki zajec, literatura. Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania.
Istota i zakres funkcjonalny systeméw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM/CAE/CIM. Systemy zarzgdzania danymi
produktu oraz cyklem Zzycia produktu (PDM, PLM). Charakterystyka i mozliwosci komputerowego wspomaganie projektowania CAD.
Oprzyrzadowanie technologiczne w $rodowisku CAD. Katalogi elektroniczne oprzyrzadowania oraz ich integracja ze $rodowiskiem modelowania.
Obrabiarki w zintegrowanych ) wytwarzania. Sy y autor ji w procesach obrdbki. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle
obrébkowe obrabiarek CNC. Komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM). Procedura przygotowania technologii obrobki czesci w $rodowisku
CAM. Cykle obrébkowe CAM dla réznych typdw obrobki oraz ich integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja procesow
obrébki w $rodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. « Wydanie tematow
projektéw do wykonania projektu obrobki i oprzyrzadowania technologicznego. Oméwienie ogéinych zasad projektowania technologii obrébki
czegéci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM. Prezentacja katalogu elektronicznego elementéw uchwytéw sktadanych. Biezaca
konsultacja zagadnien wystgpujacych w trakcie projektowania.

3.3. Komputerowo wspomagane wytwarzanie, stacjonarne

3.3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
e i L h Lo 39 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 62 ECTS

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

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 38 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtowe informacije o:

zwigzkach efektdw 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
dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalno$cig naukowa;

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

w N

»

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=261&C=2019, ktdre stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.3.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad crgztz:r"aital Laboratorium Se::{::fi'lllm ;’ud";ian PE"S.:%Y Egzamin |Oblig.
1 DJ [Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
1 MC |Materialy inzynierskie 30 0 30 0 60 5 T
1 MA  [Mechanika analityczna 30 15 0 0 45 3 N
1 MF  [Metody obliczeniowe i podstawy 15 0 15 0 30 2 N




L1 lprogramowania | | | | | | |
1 MK [Modelowanie w projektowaniu maszyn 30 0 0 30 60 5 T
1 MO [Nowoczesne techniki wytwarzania 30 0 0 30 2 N
1 MD |Podstawy wymiany ciepta 15 0 15 0 30 2 N
1 ZH |Przedmiot humanistyczny | - Filozofia 30 0 0 30 3 N
1 MP  |Recykling 15 0 0 15 30 2 N
1 MT |[Systemy CAx 0 0 30 0 30 2 N
1 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 30 0 0 15 45 2 N
Sumy za semestr: 1 225 45 90 60 420 30 2 0
2 MK |Dynamika maszyn 15 15 0 0 30 3 N
2 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
2 MK |Komputerowe wspomaganie projektowania| 15 0 30 0 45 5 T
2 MG [Kontrola i badania nieniszczace 15 0 30 0 45 5 T
2 MK  [Metody prototypowania 15 0 15 0 30 3 N
2 MG |Nowoczesne procesy odlewnicze 15 0 30 0 45 4 N
2 | [ppeimenmaieyenz Bkl [0 | o | o HEIBE
2 MP [Systemy CAx w przerébce metali i tworzyw | 15 0 30 0 45 4 N
2 MT [Technologia montazu 15 0 15 0 30 2 N
2 WF |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
Sumy za semestr: 2 135 60 150 0 345 30 2 0
3 MP ggggl:ﬁr;\év; wspomaganie projektowania| o 0 30 o 30 2 N
3 MT [Komputerowe wspomaganie technologii 0 0 45 0 45 3 N
3 MX [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 MT [Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
3 MX  |Wyktad monograficzny 15 0 0 0 15 1 N
3 MK éizli:\)mansowane metody modelowania 15 0 30 0 45 3 T
Sumy za semestr: 3 30 0 105 15 150 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 390 [ 105 345 | 75 [915 [ e0 | 5 0

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

3.3.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektow uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia si¢ 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 dokonar (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 7 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 176 godz.
Liczba zaje¢, ktdre koncza sig zaliczeniem bez egzaminu 22
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 11 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 12 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do zaliczen w trakcie semestrow 16 godz.
na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 13
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 8
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 56.75 godz.
na zajgciach laboratoryjnych -/5 godz.
Liczba zajg¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 4
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 54 godz.
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 9
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 85 godz.

na zajeciach wyktadowych.

Szczegoétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajduja si¢ w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=261&C=2019

3.3.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegolnosci 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 dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje si¢ w kartach zaje¢, dostegpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=261&C=2019, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiow.

Dynamika maszyn K_W01, K_W02, K_U01, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe * Ruch drgajacy w uktadach mechanicznych, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone + Czgsto$¢ drgan
wiasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgan mechanicznych « Klasyfikacja mechanizméw « Kinematyka wybranych
mechanizméw ptaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy « Kinematyka
mechanizméw zebatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa « Manipulatory, manewrowos¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan
tych mechanizméw « Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, modele zastepcze, réwnowaga kinetostatyczna mechanizméw ptaskich,
reakcje w parach kinematycznych, redukcja mas i sit, nierownomierno$¢ pracy uktadu « Sprawno$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizméw
ptaskich, wywazanie cztonéw w ruchu obrotowym < Kolokwium « Drgania wzdtuzne, gietne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wiasne,
charakterystyki. « Charakterystyka amplitudowo - czesto$ciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czestosciowa,
ustalenie tematéw indywidualnych zagadniers do rozwigzania + Kinematyka mechanizméw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego
punktu mechanizmu, przykiad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnieri do rozwigzania « Kinematyka mechanizméw zebatych, zasada
Willisa w przypadku koét walcowych i stozkowych, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. < Analiza
kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematow
indywidualnych zagadnien do rozwigzania « Wyréwnowazanie mechanizméw, wyréwnowazanie statyczne i dynamiczne, modele zastgpcze,
przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. « Zaliczenie zadanych prac do
samodzielnego rozwigzania

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

+ Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu uzytkownika, tworzenie czesci
brytowych (przyktad modelowania bryly, tworzenie szkicu, wprowadzanie i edycja wigzar), ogladanie modeli. Tworzenie dokumentacji czesci.
Modelowanie powierzchniowe i hybrydowe w programie Inventor. « Projektowanie konstrukcji z blach, tworzenie dokumentacji. *+ Tworzenie
zespotéw - techniki tworzenia zespotéw, edycja zespotu, wigzania ustalajgce, biblioteki elementéw znormalizowanych, projektowanie spawanych
zespotéw (przyktad ztozenia podnos$nika $rubowego). « Tworzenie zespotéw - adaptacyjno$é czesci, wigzania ruchu, sterowanie wigzaniami,
analiza kolizji (przyktad ztozenia silownika hydraulicznego). Tworzenie dokumentacji zespotu. « Parametryzacja —rodzaje, tworzenie komponentu
|Part. Parametryzacja w zespole (zespdt sprezyny sitownika — zastosowanie szkicu 3D), tworzenie komponentu |IAssembly. « Obliczenia
geometryczne i wytrzymato$ciowe na przyktadzie kalkulatora watkéw i przektadni. « Zastosowanie kalkulatora potgczen $rubowych i spawanych,
wpustowych i wielowypustowych. Kreator tozyska. « Generator ramy - analiza ram. « Analiza naprezen, symulacja dynamiczna, analiza modalna -
moZliwosci zastosowania w programie Inventor. « Informacje wstgpne (projekt, interfejs). Modelowanie i tworzenie dokumentacji bryly z
zastosowaniem podstawowych elementéw ksztattujgcych i polecen edycyjnych (rys. koto pasowe.pdf); « Modelowanie i tworzenie dokumentaciji




bryly z zastosowaniem zaawansowanych elementéw ksztattujgcych i polecen edycyjnych (rys. wspornik.pdf); « Wykonanie bryly z zastosowaniem
techniki modelowania wielobrylowego oraz modelowania powierzchniowego. Tworzenie dokumentacji bryly (rys. dzwignia.pdf). «+ Modelowanie
hybrydowe. « Parametryzacja modelu czgsci (nakretka_par.pdf). Tworzenie iPart'a « Modelowanie czesci blaszanych i tworzenie dokumentacii. «
Zaliczenie cz.1 « Tworzenie zespotdw z istniejacych czesci (rodzaje wigzan, wykorzystanie elementéw znormalizowanych) « Modelowanie czesci w
zespole (adaptacyjno$¢ szkicow i parametryzacja zespotu) « Generowanie dokumentacji 2D zespotu « Projektowanie konstrukcji stalowych z
wykorzystaniem generatora ram « Zastosowanie Design Accelerator w projektowaniu przektadni i watéw maszynowych « Analiza MES czesci i
zespotoéw « Symulacja dynamiczna mechanizméw « Zaliczenie cz. 2

Komputerowe wspomaganie projektowania pétfabrykatow K_WO07, K_W09, K_W11, K_U13, K_U16

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

Komputerowe wspomaganie technologii K_W07, K_W09, K_W11, K_U13, K_U16, K_K02

+ - podstawy technologii obrobki, geometryczne podstawy obrébki CNC, komputerowo wspomagany dobdr parametréw obrobki, sterowanie i
konstrukcja maszyn CNC, narzedzia i oprzyrzadowanie, ustawienia narzedzi, - podstawy kodu NC, funkcje pomocnicze M, S, T, programowanie
interpolacji kotowej, programowanie interpolacji kotowej, kompensacja promienia narzedzia, - organizacja pracy w systemach CAM, formaty
wymiany danych, przygotowanie potfabrykatu, przygotowanie uzbrojenia obrabiarki pod obrabiany detal, tworzenie baz obrébkowych, uktady
wspotrzednych, - programowanie automatyczne, doboér strategii obrobki, strategie zgrubne tokarskie i frezarskie, strategie wykornczeniowe
tokarskie i frezarskie, strategie wiertarskie, obrobka frezarska 2.5D, 3D, wieloosiowa, tworzenie i zapisywanie kodu NC.

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

+ Badania wizualne. Badania penetracyjne. + Badania magnetyczno-proszkowe. Badania sily termoelektrycznej. « Metoda pragdéw wirowych.
Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania ultradzwiekowe. « Badania radiograficzne. « Ocena jakosci ztgczy spawanych na podstawie badan
nieniszczacych wedtug norm europejskich. Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan nieniszczacych. + Badania wizualne. « Badania
penetracyjne. « Badania magnetyczno-proszkowe. * Badania pragdami wirowymi. Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne. «
Badania ultradzwigkowe. « Badania sity termoelektrycznej.

Materiaty inzynierskie | K_W03, K_W11, K_U06

+ Podstawy doboru materiatow inzynierskich « Stopy tytanu « Stopy niklu « Wspétczesne materiaty narzedziowe < Materiaty polimerowe,
ceramiczne i kompozytowe * Materiaty i konstrukcje inteligentne « Stopy na osnowie faz migdzymetalicznych + Podstawy metalurgii proszkow
Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatow « Korozja metali « Inzynieria powierzchni

Mechanika analityczna |K_W01. K_W02, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tancuch kinematyczny i jego
ruchliwo$¢, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit *« Przesunigecia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. + Ogolne réwnanie dynamiki. « Kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen obejmujgce TK01-TKO4. « Réwnania Lagrange'a,
wigzy i ich réwnania, wspétrzedne uogdlnione, uogdlnione przesunigcie wirtualne, sity uogdlnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne,
rownowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. + Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania
swobodne, czestosci wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyki czestosciowe. « Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu obejmujgce TK06, TKO7.

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_WO01, K_W11, K_U08

« Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe * Srodowisko Matlab, zmienne, wyrazenia,
funkcje matematyczne, operacje we/wy ¢ Instrukcja przypisania, obstuga plikéw, operacje tablicowe. Tablice komérkowe i struktury. Instrukcje
sterujgce warunkowe i iteracyjne. « Podprogramy. Algorytmy sortowania, wyszukiwania, obliczenia statystyczne « Matlab w przyktadach
zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, « Matlab - obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, réwnania liniowe i nieliniowe, rownania
i uktady réwnan rézniczkowych « Metody symulacji uktadéw dynamicznych - Simulink « Matlab - programowanie GUI

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

« Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systeméw wytwérczych « Student potrafi przeprowadzi¢ obrébke
danych modelu 3D-CAD i przygotowa¢ dane do procesu wytwdrczego * Student potrafi postugiwac si¢ wybranym systemem przyrostowego
wytwarzania prototypéw « Student potrafi wykona¢ prototyp z zastosowaniem posredniej metody prototypowania « Student potrafi przeprowadzi¢
proces postprocessingu i obrobki wykoriczeniowej na prototypie « Student poznaje metody modelowania i obrobki danych dla procesu szybkiego
prototypowania wyrobéw $ledzac uwaznie tresci wyktadu « Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie RP $ledzac uwaznie
tre$¢ wykladu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji + Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli
fizycznych oraz mozliwo$ci zastosowania praktycznego prototypow

Modelowanie w projektowaniu maszyn K_W07, K_U06, K_U13, K_U14, K_K02

+ Wprowadzenie do edytora graficznego. Podstawowe proste operacje modelowania. Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji 2D. « Praca w
szkicowniku. Wigzy. Predefiniowane ksztalty. Wymiarowanie. Strategia tworzenia modelu. « Tworzenie obiektu skorupowego. Wycigganie z
pochylaniem. « Modelowanie zeber. Modyfikacje dokumentaciji 2D. « Modelowanie elementu typu tuleja/tarcza. Tworzenie szyku biegunowego. *
Tworzenie elementu z wycigciem wzdtuz $ciezki. Gwint w otworze. Szyk prostokatny. « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. «
Modelowanie bryly wieloprzekrojowej z kregostupem. « Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. « Parametryzacja modelu. Gwint brytowy. «
Modelowanie ztozen. Czesci i zespoly. « Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. « Modelowanie czgsci typu odkuwka.
Pochylenia powierzchni. « Wariantowo$é modelu. Ciggto$¢ krzywych i powierzchni. « Przyszywanie powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium
(termin 1 i poprawkowy)

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

iadomosci wstepne. Podziat nowoczesnych technologii odlewniczych. Komputerowe wspomaganie procesoéw odlewniczych « Odlewanie
ci$nieniowe + Odlewani kokilowe ¢ Odlewanie niskoci$nieniowe * Odlewanie ciggte + Odlewanie precyzyjne « Odlewanie ci$nieniowe na
maszynach zimnokomorowych « Odlewanie ci$nieniowe na maszynach gorgcokomorowych « Nowoczesne stanowiska przygotowania ciektiego
metalu » Grawitacyjne odlewanie kokilowe stopéw aluminium « Odlewanie niskoci$nieniowe. Wytwarzanie rdzeni metodg Hot box i Could box «
Odlewanie precyzyjne. Stanowisko przygotowania zestawu modelowego + Odlewanie precyzyjne. Zrobotyzowane stanowisko wytwarzania form
ceramicznych « Projektowanie uktadéw wlewowych. Komputerowa symulacja procesu wypetniania wneki formy i krzepnigcia odlewu.

Nowoczesne techniki wytwarzania |K7W04, K_W06, K_W09, K_W10, K_K01, K_K03

« Klasyfikacja technik wytwarzania. Niekonwencjonalne techniki wytwarzania wyrobéw. « Charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej.
« Zuzycie elektrody w obrébce elektroerozyjnej. Wptyw przeptywu dielektryka na proces elektrodrazenia. « Materiaty stosowane na elektrody. «
Stan warstwy wierzchniej po obrébce elektroerozyjnej, metody kontroli stanu warstwy wierzchniej. « Obrébka laserowa, cigcie, stopowanie, ablacja
laserowa. « Nowoczesne techniki ksztattowania czesci lotniczych typu kota zebate, fopatki, wirniki, tarcze turbiny itp. (frezowanie, diutowanie,
szlifowanie, przecigganie itp.) « Obrébka $cierna. Trendy rozwojowe w zakresie obrobki Sciernej i materiatéw $ciernych. « Charakterystyka i
zastosowanie obrébek wykoriczeniowych: polerowanie, gtadzenie, dogtadzanie oscylacyjne, obrébka luznym $cierniwem. « Trendy rozwojowe w
zakresie chtodzenia w procesach obrébki skrawaniem i obrébki $ciernej. Budowa i zastosowanie wysokoci$nieniowych uktadéw chtodzenia,
badania i konstrukcje dysz chtodziwa. « Trendy rozwojowe w zakresie frezowania, frezowanie wysokowydajne, frezowanie szybkosciowe. * Trendy
rozwojowe w zakresie obrobki wielozadaniowej i obrobki kompletnej. « Procesy ksztattowania ubytkowego materiatow kompozytowych. « Wybrane
procesy ksztattowania przyrostowego wyrobéw. « Nanotechnologie w obrobce ubytkowej.

Podstawy wymiany ciepta |K7W03, K_W09, K_U06, K_U09, K_U13, K_K03

+ Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-Boltzmanna). Ustalone
przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowg i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opor termiczny. Opér kontaktowy. Przenikanie
ciepta przez przegrody. Ogélne réwnanie przewodzenia z uwzglednieniem nieustalonego przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrédtami
ciepta, w réznych uktadach wspétrzednych. System przewodzgco — konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla ptaskiego zebra.
Sprawnos¢ zebra; Nieustalona wymiana ciepta przez: system skupiony, ciato pétnieskoriczone z réznymi warunkami brzegowymi (statej
temperatury, statego strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). ¢ Fizyczny mechanizm konwekcji. Klasyfikacja przeptywow. Warstwa
przyscienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie rézniczkowe konwekcyjnej wymiany ciepta-rozwigzanie
dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia migdzy wymiang ciepta i pedu. «
Rodzaje wymiennikéw ciepta. Wspoétczynnik przenikania ciepta. Bilans energetyczny wymiennikéw ciepta. Srednia logarytmiczna réznica
temperatury-obliczanie wymiennikéw. Sprawno$¢ wymiennika ciepta -liczba jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikéw.
Promieniowanie elektromagnetyczne i cieplne. Wiasciwosci promieniste ciat. Emisyjno$¢. Tozsamos¢ Kirchhoffa. Prawo Plancka. Reguta
przesunie¢ Wiena. Ciata szare. Wspétczynniki konfiguracji (ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnosci. Intensywnos¢ promieniowania i jej
zwigzek z natgzeniem promieniowania. Promieniowanie migdzy ciatami nieczarnymi. Jasno$¢ i opromienienie. Sieci promieniowania. Ekrany.

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,
Praca dyplomowa ‘K7U1O, K UM, K U12, K_U13, K_U14, K_K02, K_K04

« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. * Wykonanie badarn/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz. « Zredagowanie pracy
dyplomowej. * Obrona pracy dyplomowe;j.

Przedmiot humanistyczny | - Filozofia |

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

Recykling K_WO05, K_U08, K_U11, K_K01

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. « Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling samochodéw
— odzyskiwanie materiatow z karoserii, silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatow w budowie
samochodéw. + Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. « Recykling baterii. + Gospodarka odpadami w Polsce i na $wiecie. *
Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem: specyfikacji materiatéw uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych
technologii produkcji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwosci i zasadnosci recyklingu materialowego badz surowcowego, okre$lenia sposobu
wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

Seminarium dyplomowe |K_W12, K_U04, K_U07, K_K04

« Etyka w pracy badawczej i pisaniu prac dyplomowych. Prawa autorskie i ochrona wtasnosci intelektualnej w powigzaniu z pracg dyplomows *
Przygotowanie do obrony pracy dyplomowej « Analiza opracowan studentéw, dyskusja




Systemy CAx K_W07, K_U16, K_K02

+ Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. Modelowanie brylowe - wyciggniecia i
wycigcia proste, po $ciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i
parametrow przedmiotu. Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegétéw, wymiarowanie. Konfiguracje
elementéw. Szkice 3D. Ztozenia — wstawianie czg$ci i podztozen, wigzania w zlozeniach, symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania,
przekroje, odnosniki, lista czesci. Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. Giecie blach. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe

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

« Zapoznanie si¢ z interfejsem i strukturg programu MSC. Marc/Mentat, poruszanie sie po programie, zasady tworzenia modelu, jego
dyskretyzacja, modele materiatowe, modele tarcia, warunki kontaktowe oraz warunki brzegowe, rodzaje analiz, typy elementéw, uwagi na temat
modelowania proceséw plastycznego ksztattowania. Modelowanie numeryczne procesu specznia na zimno i na gorgco w osiowosymetrycznym
stanie naprezenia, przygotowanie modeli do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne procesu giecia w ptaskim stanie
odksztatcenia, przygotowanie modelu do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne procesu wykrawania w ptaskim
stanie odksztatcenia, przygotowanie modelu do obliczen z uwzglednieniem koniecznosci przebudowy siatki elementéw skorczonych tzw. global
remeshing, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne zachowania sie pod wptywem obcigzer materiatéw elastycznych (gum i
elastomerdéw) na wybranym przyktadzie, prezentacja i analiza wynikéw. Analiza procesu wyttaczania wytloczki sztywnymi narzedziami dla dwoch
przypadkéw: bez L ienia i z lieniem anizotropii sciwosci plastycznych ksztattowanej blachy poprzez zastosowanie warunku
plastycznosci Hilla. Przygotowanie modeli do obliczen, prezentacja i analiza uzyskanych wynikéw. « Komputerowe bazy danych wiasciwos$ci
tworzyw sztucznych. Zasady korzystania oraz modyfikacji. Przygotowanie modelu komputerowego do analiz CAE, rodzaje modeli i analiz MES,
ustalanie warunkéw brzegowych i poczatkowych na wybranych przyktadach praktycznych. Zapoznanie z budowg i przeznaczeniem programu
CAE do symulacji procesu wtryskiwania tworzyw sztucznych: Autodesk MoldFlow MPI, import modeli CAD do $rodowiska CAE, dopuszczalne
uproszczenia modeli, dyskretyzacja modelu geometrycznego i jej wplyw na wyniki modelowania numerycznego. Modelowanie numeryczne
technologii wtryskiwania w systemie Moldflow MPI. Projektowanie okna przetworstwa tworzywa, symulacje efektywnosci uktadu chtodzenia oraz
deformacji powtryskowych wyprasek. Interpretacja wynikéw. Wykorzystanie systeméw CAE do projektowania form wtryskowych: ustalenie miejsca
wirysku, optymalizacja geometrii uktadu wlewowego — imbalans ci$nieniowy oraz czasowy w formach rodzinnych, projekt i optymalizacja uktadu
chtodzenia. Optymalizacja parametrow przetwérstwa na drodze symulacji CAE. Zasady korzystania z baz danych elementéw znormalizowanych
form wtryskowych, import modeli czesci do systemu CAD. « Mozliwosci wspomagania komputerowego przetworstwa tworzyw sztucznych i
modelowania proceséw przerdbki plastycznej, korzy$ci i problemy stosowania systeméw Cax. Ogoélna charakterystyka programéw
wykorzystywanych w tych obszarach. - Mozliwos$ci wymiany danych projektowych (operowanie wspdlnym modelem) w poszczegdlinych modutach
programéw oraz pomigdzy réznymi systemami Cax. Integracja systeméw Cax, materiatowe bazy danych oraz korzystanie z bibliotek elementow
znormalizowanych.: Rodzaje elementéw skoriczonych, ich charakterystyka oraz kryteria wyboru. Typowe modele geometryczne stosowane w
analizach numerycznych. Przyktady zastosowania modeli brytowych i powlokowych oraz ich definiowanie w programach CAE. Wptyw wielko$ci i
rzedu elementdw na wyniki obliczen. - Podstawy prowadzenia symulacji CAE wybranych proceséw przetworstwa TS, wiasciwosci fizyczne
polimeréw, modele reologiczne i termodynamiczne implementowane w systemach CAE, rodzaje analiz, rodzaje modeli komputerowych MES,
wykorzystywanych w analizach CAE, podstawowe zaleznosci migdzy parametrami przetworstwa, Wybér tworzywa do danej technologii
przetworstwa, kryteria, problemy. Obszary wykorzystania systeméw CAx w projektowaniu form wtryskowych.- Przedstawienie metod analizy
zagadnien inzynierskich z uwzglednieniem mozliwosci ich zastosowania w projektowaniu proceséw technologicznych w obszarze przerdbki
plastycznej. Znaczenie metod numerycznych we wspoélczesnym projektowaniu proceséw technologicznych i oprzyrzadowania.- Podstawowe
rodzaje analiz MES stosowanych w modelowaniu proceséw przerébki plastycznej. Zrédia nieliniowosci w modelowaniu zagadnien
technologicznych oraz trudno$ci z nimi zwigzane. Modele materiatowe oraz ich znaczenie.- Techniki modelowania proceséw technologicznych.
Omowienie najczesciej stosowanych typdw modeli i analiz na przyktadach modelowania wybranych proceséw przerdbki plastycznej. Prezentacja i
interpretacja wynikéw. Znaczenie weryfikacji eksperymentalnej symulacji komputerowych.

Technologia montazu K_W09, K_U08, K_U13, K_U14

« Pojecia podstawowe: proces produkcyjny, definicje montazu, elementy skladowe procesu technologicznego montazu, klasyfikacja operacji
procesu technologicznego montazu « Ogdlne zasady projektowania procesow technologicznych montazu: zasady zapisu strukturalnego procesu
technologicznego montazu, analiza danych konstrukcyjnych i technologicznych « Technologiczno$¢ konstrukcji wyrobéw montowanych
automatycznie: technologiczno$¢ konstrukcji montowanych zespotéw, technologicznos¢ konstrukcji montowanych czesci, ogdlne zasady
dopracowywania technologiczno$ci konstrukeji, zasady projektowania wyrobéw przeznaczonych do montazu automatycznego « Metody montazu i
ich doktadno$¢: zagadnienia ogdine doktadno$ci montazu, czynniki konstrukcyjno-technologiczne powodujace bledy w montazu, metoda o peinej
zamiennosci, metoda o zamiennosci niepetnej, selekcyjne metoda montazu, metoda kompensacyjna * Montowalno$¢ czesci: zagadnienia ogdlne
faczenia czesci, cechy charakterystyczne montowanych elementéw i ich klasyfikacja, zasady typizacji potaczen montazowych, montowalnos¢
cze$ci z powierzchniami walcowymi, ptaskimi i $Srubowymi. Badania montowalnosci typowych potgczen czgsci maszyn « Zasady bazowania czesci
w montazu maszyn: zasady wzajemnego ustalania czesci i zespotéw, dobér baz montazowych, bazowanie czeéci z powierzchniami ptaskimi,
walcowymi i sSrubowymi « Test pisemny « Zastosowanie metody wykresinej do wyznaczenia ilosci grup selekcyjnych podczas montazu watka i tulei
o jednakowych tolerancjach wykonania * Zastosowanie metody wykresinej do wyznaczenia iloci grup selekcyjnych podczas montazu watka i tulei
o réznych tolerancjach wykonania « Zastosowanie metod zamiennosci petnej i czgsciowej w procesie technologicznym montazu

Wychowanie fizyczne K_K02

+ Propozycje réznych zestawéw ¢wiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejgtnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i
gra wtasciwa w pitke nozna, pitke siatkowa, koszykowke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla studentéw realizujgcych zajecia na
ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe -
indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny |K7W03, K_W10

« Energia jgdrowa: model standardowy, budowa jadra atomowego, deficyt masy, rozpad promieniotwérczy, materiaty promieniotwércze, materiaty
rozszczepialne, oddziatywanie neutronu z jadrem atomowym, materiaty paliworodne, fizyka reakcji rozszczepienia, reaktor Ogle, fuzja jadrowa. «
Reaktory jadrowe - dziatanie: kontrolowana reakcja rozszczepienia, neutrony opéznione, wspdtczynnik mnozenia, regulacja mocy reaktora,
zatrucie ksenonem i inne zagadnienia eksploatacyjne, podziat i zastosowanie reaktoréw, reaktory termiczne — moderatory i chtodziwa, reaktory
predkie — chlodziwa, reaktory powielajgce — powielanie paliwa; budowa elektrowni jadrowej, blok reaktora, obiegi czynnikéw chtodniczych, uktady
zabezpieczajgce i pomocnicze. « Reaktory jadrowe — rodzaje i budowa: reaktory jadrowe | - Il generacji — geneza i rozwdj; reaktory jadrowe Il
generacji, reaktory lekkowodne PWR, reaktory lekkowodne BWR, reaktory cigzkowodne CANDU, reaktory sodowe, reaktory gazowe AGR;
reaktory IV generacji, reaktory termiczne inherentnie bezpieczne, reaktory ciektometaliczne, reaktory gazowe wysokotemperaturowe HTR, reaktor
Rubbi, reaktory cieptownicze. « Cykl paliwowy: cykl otwarty i zamknigety, surowce rozszczepialne i paliworodne - rodzaje i zasoby, wytwarzanie
paliwa jadrowego, wzbogacanie paliwa i produkcja elementéw paliwowych, gospodarka paliwem w rdzeniu, transport i przerobka paliwa
wypalonego, odpady nisko i wysokoaktywne — zabezpieczanie i przechowywanie. « Energetyka jgdrowa: stan aktualny, mozliwo$ci zastosowan i
perspektywy rozwoju, energetyka jadrowa a $rodowisko, lokalizacja elektrowni, awarie elektrowni jadrowych, oddziatywanie promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe, zjawisko radiofobii, hipoteza LNT vs zjawisko hormezy, bezpieczenstwo wykorzystywania energii jagdrowej.
Energetyka jadrowa w Polsce: historia energetyki jgdrowej w Polsce, plany i ich realizacja, lokalizacje elementéw sktadowych energetyki jadrowe;j.
Zaawansowane metody modelowania CAD K_W07, K_W09, K_W11, K_U13, K_U16, K_K02

« Symulacje kinematyczne w $rodowisku CAD + Problem zaokraglenia powierzchni o wielu krawedziach zbiegajacych sig w jednym punkcie.
Modelowanie powierzchni ztozonych. « Modelowanie bryt z powierzchni ztozonych przez pogrubianie. « Analiza MES obiektu o powierzchniach
swobodnych. Rozwijanie powierzchni. « Tworzenie i stosowanie praw zadanych geometrycznie. Ztozone powierzchnie gtadkie. « Modelowanie
krzywych zadanych uktadem réwnan parametrycznych. Optymalizacja - algorytm symulowanego wyzarzania. * Projektowanie z uzyciem
eksperymentu (DOE). Modelowanie ztoZzonych powierzchni $rubowych.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

+ Omowienie tematyki zaje¢, literatura. Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania.
Istota i zakres funkcjonalny systeméw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM/CAE/CIM. Systemy zarzadzania danymi
produktu oraz cyklem Zzycia produktu (PDM, PLM). Charakterystyka i mozliwo$ci komputerowego wspomaganie projektowania CAD.
Oprzyrzadowanie technologiczne w $rodowisku CAD. Katalogi elektroniczne oprzyrzadowania oraz ich integracja ze Srodowiskiem modelowania.
Obrabiarki w zintegrowanych ) wytwarzania. Sy y autor ji w procesach obrdbki. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle
obrébkowe obrabiarek CNC. Komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM). Procedura przygotowania technologii obrébki czesci w $rodowisku
CAM. Cykle obrobkowe CAM dla réznych typédw obrébki oraz ich integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja proceséw
obroébki w $rodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. « Wydanie tematéw
projektéw do wykonania projektu obrébki i oprzyrzadowania technologicznego. Oméwienie ogéinych zasad projektowania technologii obrébki
czesci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM. Prezentacja katalogu elektronicznego elementéw uchwytéw sktadanych. Biezaca
konsultacja zagadnier wystgpujacych w trakcie projektowania.

3.4. Napedy mechaniczne, stacjonarne

3.4.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 39 ECTS

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 62 ECTS

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 59 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegotowe informacie o:

ENEERINES

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=265&C=2019, ktére stanowig integralng

zwigzkach efektdw uczenia sig efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sig na poziomie zajec lub grup zajeé¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowag;

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

w przypadku kierunkéw studiéw koriczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

cze$¢ programu studiow.

3.4.2. Plan studiow

|Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ IWykiadleicxenial Laboratorium| Projekt/ ISuma IPunktylEgzaminIOblig4|



b + + * ' Lektorat [ 'Seminarium|godzin| ECTS |
1 DJ [Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
1 MC |Materialy inzynierskie 30 0 30 0 60 5 T
1 MA  [Mechanika analityczna 30 15 0 0 45 3 N
1| vF xz;"r‘;{nﬁv"z;”"’we i podstawy 15 0 15 0 30 | 2 N
1 MK [Modelowanie w projektowaniu maszyn 30 0 0 30 60 5 T
1 MO [Nowoczesne techniki wytwarzania 30 0 0 30 2 N
1 MD [Podstawy wymiany ciepta 15 0 15 0 30 2 N
1 ZH |Przedmiot humanistyczny | - Filozofia 30 0 0 30 3 N
1 MP  |Recykling 15 0 0 15 30 2 N
1 MT |[Systemy CAx 0 0 30 0 30 2 N
1 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 30 0 0 15 45 2 N
Sumy za semestr: 1 225 45 90 60 420 30 2 0
2 MK  [Dynamika maszyn 15 15 0 0 30 3 N
2 MK |Geometria i kinematyka zazgbien 30 0 15 0 45 5 T
2 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
2 MK [Modelowanie uzebien w systemach CAD 15 0 15 0 30 3 N
2 MK [Napedy mechaniczne 30 0 0 30 60 5 T
2 MB [Napedy pneumatyczne i hydrauliczne 30 0 15 15 60 5 N
2 | [ppeimenmaeyen 2 Bkl [0 | o | o HEIERE
2 MK |Technologia két zgbatych 30 0 15 0 45 5 N
2 WF |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
Sumy za semestr: 2 180 60 60 45 345 30 2 0
3 MK  [Badania i pomiary przektadni 15 0 15 0 30 2 N
3 ED |Napedy elektryczne 30 0 15 0 45 3 T
3 MX  |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 MK |Przektadnie stozkowe i hipoidalne 15 0 30 0 45 3 N
3 MK [Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
3 MX  [Wyktad monograficzny 15 0 0 0 15 1 N
Sumy za semestr: 3 75 0 60 15 150 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 480 | 105 210 | 120 [915 [ 90 | 5 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga 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 nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.4.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektow uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia si¢ 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 weryfikaciji efektow uczenia sig

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 5
Liczba zajec, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zajg¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 11 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 136 godz.
Liczba zaje¢, ktdre konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 8 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 12 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sig do zaliczen w trakcie semestréow 16 godz.
na zajgciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) gocz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwaciji 1
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 4
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 11.75 godz.
na zajeciach laboratoryjnych -5 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 6
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni powigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 116 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 9
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sig do sprawdzianéw realizowanych 75 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéow efektéow uczenia sig znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=265&C=2019

3.4.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje si¢ w  kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=265&C=2019, ktére stanowig integralng czes¢ programu studidw.

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

+ Podstawy, zasada dziatania i budowa wspoétrzednosciowych maszyn pomiarowych oraz optycznych urzadzerh pomiarowych <
Wspétrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone z zastosowaniem wspdirzednosciowych maszyn pomiarowych «
Wspotrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone z zastosowaniem optycznych urzadzer pomiarowych « Pomiary
elementéw typu topatka turbiny oraz korpus z zastosowaniem stykowych oraz bezstykowych wspoirzednosciowych urzadzen pomiarowych «
Pomiary kot zebatych z zastosowaniem stykowych oraz bezstykowych wspoétrzednos$ciowych urzadzer pomiarowych « Pomiary czes$ci maszyn z
zastosowaniem bezstykowych wspétrzednosciowych urzadzen pomiarowych w celu prowadzenia procesu inzynierii odwrotnej

Dynamika maszyn K_W01, K_W02, K_U01, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe « Ruch drgajacy w uktadach mechanicznych, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone « Czestos¢ drgan
wiasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgan mechanicznych « Klasyfikacja mechanizméw « Kinematyka wybranych
mechanizméw ptaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy « Kinematyka
mechanizmoéw zebatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa « Manipulatory, manewrowos¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan
tych mechanizméw « Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, modele zastepcze, réwnowaga kinetostatyczna mechanizméw ptaskich,
reakcje w parach kinematycznych, redukcja mas i sit, nierdwnomiernos¢ pracy uktadu « Sprawno$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizméw
ptaskich, wywazanie cztonéw w ruchu obrotowym <« Kolokwium « Drgania wzdtuzne, gietne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wiasne,
charakterystyki. + Charakterystyka amplitudowo - czestosciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czgstosciowa,
ustalenie tematéw indywidualnych zagadniers do rozwigzania + Kinematyka mechanizméw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego
punktu mechanizmu, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania * Kinematyka mechanizméw zebatych, zasada
Willisa w przypadku koét walcowych i stozkowych, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. « Analiza
kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematow
indywidualnych zagadnien do rozwigzania « Wyréwnowazanie mechanizméw, wyréwnowazanie statyczne i dynamiczne, modele zastgpcze,
przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematéw indywidualnych zagadniert do rozwigzania. « Zaliczenie zadanych prac do
samodzielnego rozwigzania

Geometria i kinematyka zazebien K_W02, K_W06, K_W09, K_U06, K_U10, K_U14, K_K01, K_K02,




|K_Ko3

« Przektadnie zgbate w budowie maszyn. Klasyfikacja przektadni zgbatych. « Rozwdj przektadni zgbatych. Geometria i kinematyka przektadni
walcowych. Przektadnie walcowe ewolwentowe, cykloidalne, wypukio-wkleste. Przektadnie stozkowe systeméw Gleason i Klingelnberg. Wskazniki
jakosciowe przektadni stozkowych i hipoidalnych. Przektadnie spiroidalne. Przektadnie obiegowe. Przektadnie falowe. Przektadnie $limakowe.
Przektadnie z kotami nieokragtymi. Pozostate przektadnie zebate. « Projekt dwustopniowej przektadni gtéwnej pojazdu samochodowego na
podstawie zastosowanego silnika i jego charakterystyki oraz zastosowanej skrzynki przektadniowe;.

Materiaty inzynierskie |K7W03, K_W11, K_U06

+ Podstawy doboru materiatéw inzynierskich + Stopy tytanu « Stopy niklu « Wspéiczesne materiaty narzedziowe < Materiaty polimerowe,
ceramiczne i kompozytowe « Materialy i konstrukcje inteligentne + Stopy na osnowie faz migdzymetalicznych + Podstawy metalurgii proszkéw «
Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatéw « Korozja metali « Inzynieria powierzchni

Mechanika analityczna |K_W01, K_W02, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, taricuch kinematyczny i jego
ruchliwo$¢, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit = Przesunigcia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. + Ogolne réwnanie dynamiki. « Kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen obejmujgce TKO1-TK04. « Réwnania Lagrange'a,
wiezy i ich réwnania, wspoétrzedne uogdinione, uogdinione przesunigcie wirtualne, sity uogélnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne,
réwnowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. * Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania
swobodne, czesto$ci wlasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyki czesto$ciowe. + Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu obejmujgce TK06, TKO7.

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_WO01, K_W11, K_U08

- Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe « Srodowisko Matlab, zmienne, wyrazenia,
funkcje matematyczne, operacje welwy « Instrukcja przypisania, obstuga plikéw, operacje tablicowe. Tablice komérkowe i struktury. Instrukcje
sterujgce warunkowe i iteracyjne. + Podprogramy. Algorytmy sortowania, wyszukiwania, obliczenia statystyczne + Matlab w przyktadach
zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, « Matlab - obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, réwnania liniowe i nieliniowe, réwnania
i uktady réwnan rézniczkowych « Metody symulacji ukladéw dynamicznych - Simulink « Matlab - programowanie GUI

K_W07, K_W09, K_W10, K_W11, K_U03, K_U04, K_U06, K_U08,

Modelowanie uzgbiert w systemach CAD K_U10, K_U13, K_U14, K_U16, K_K02

+ Modelowanie zarysu ewolwentowego w srodowisku AutoCAD w oparciu zbiér punktdw wyznaczonych z réwnania ewolwenty. Wykorzystanie
programu Excel do przygotowania zbioru punktéw oraz polecen skryptowych w $rodowisku CAD. Badanie doktadno$ci modelowanej ewolwenty. «
Modelowanie zarysu ewolwentowego w oparciu zbior punktdw wyznaczonych z réwnania ewolwenty w srodowisku CATIA. Wykorzystanie
programu Excel do przygotowania zbioru punktéw. Badanie doktadnosci modelowanej ewolwenty w zalezno$ci od sposobu rozlozenia punktow.
Ksztattowanie $rubowej linii zgba. Badanie zarysu zeba. « Modelowanie zarysu ewolwentowego w $rodowisku CATIA z wykorzystaniem praw z
parametrycznego réwnania ewolwenty. Badanie doktadnosci ewolwenty otrzymanej w wyniku przeksztatcei geometrycznych (kombinacja,
rzutowanie). « Modelowanie krzywej przejscia u podstawy zeba dla narzedzia zgbatkowego i kotowego. Badanie wptywu promienia zaokraglenia
wierzchotka narzedzia na ksztatt krzywej przejscia u podstawy zeba. *+ Modelowanie két w $rodowisku AutoCAD z wykorzystaniem symulaciji
obrébki obwiedniowej. Problem kumulacji bledu obrotu. Badanie réznicy w krzywych przejscia utworzonych narzedziem kotowym (Fellows) i
zebatkowym (Maag). Okreslenie $ladu styku w przektadni metodg bezposrednig CAD. « Modelowanie ewolwenty z wykorzystaniem powierzchni
ewolwentowo-$rubowej w $rodowisku CAD. Badanie doktadnosci ewolwenty w zaleznosci od $rodowiska CAD. « Modelowanie ewolwenty z
wykorzystaniem symulacji kinematycznej. Badanie wptywu kroku symulacji na doktadno$¢ zarysu zeba. « Modelowanie powierzchni zgba
ksztattowanego metodg E-P (ewolwenta-prosta). Badanie doktadnosci zarysu ewolwentowego zgba otrzymanego réznymi metodami.

Modelowanie w projektowaniu maszyn K_W07, K_U06, K_U13, K_U14, K_K02

+ Wprowadzenie do edytora graficznego. Podstawowe proste operacje modelowania. Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji 2D. « Praca w
szkicowniku. Wigzy. Predefiniowane ksztatty. Wymiarowanie. Strategia tworzenia modelu. « Tworzenie obiektu skorupowego. Wycigganie z
pochylaniem. + Modelowanie Zzeber. Modyfikacje dokumentacji 2D. + Modelowanie elementu typu tuleja/tarcza. Tworzenie szyku biegunowego. *
Tworzenie elementu z wycigciem wzdtuz $ciezki. Gwint w otworze. Szyk prostokatny. « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. «
Modelowanie bryty wieloprzekrojowej z kregostupem. + Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. « Parametryzacja modelu. Gwint brytowy.
Modelowanie ztozen. Czesci i zespoly. « Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. « Modelowanie czgsci typu odkuwka.
Pochylenia powierzchni. « Wariantowo$¢ modelu. Ciggtos¢ krzywych i powierzchni. « Przyszywanie powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium
(termin 1 i poprawkowy)

Napedy elektryczne K_W02, K_W10, K_U06, K_K02

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

Napedy mechaniczne K_W02, K_W09, K_W10

+ Napedy i cel ich stosowania, rodzaje napedéw. Przektadnie mechaniczne i ich podziat. « Przektadnie $limakowe. rodzaje przektadni, cel i zakres
stosowania. Parametry $limaka i $limacznicy, predko$c¢slizgania zebdw, rozktad sit w przektadni, korekcja konstrukcyjna i technologiczna,
obliczenia wytrzymatosciowe elementéw przektadni. « Przektadnie planetarne. Schematy kinematyczne i zakresy uzyskiwanych przetozen.
Wykresy Kutzbaha. Obcigzenia elementéw przekfadni i ich obliczenia wytrzymato$ciowe. « Przektadnie falowe i ich rodzaje. Zakresy uzyskiwanych
przetozen. Gtéwne czgsci i zespoly tych przektadni z oraz zasady ich obliczania i projektowania. Przemieszczenia promieniowe, obwodowe i kat
obrotu normalnej punktu warstwy obojetnej. Droga wzgledna zgba kota podatnego. « Przektadnie ciggnowe i ich rodzaje. Przektadnie z pasem
ptaskim, z paskami klinowymi, z paskiem wieloklinowym, z pasem zebatym. Gtéwne elementy tych przektadni, ich obcigzenia i projektowanie. «
Przektadnie tancuchowe. Konstrukcja taricuchéw drabinkowych i zebatych. Dobér taricuchéw. Konstrukcja i projektowanie przektadni z tancuchem
rolkowym i zgbatym. « Projekt |: Projekt przektadni planetarnej, przektadni stozkowej z zgbami kotowo-tukowymi lub przektadni falowej. Projekt
powinien zawiera¢: obliczenia kinematyczne i wytrzymato$ciowe, rysunek ztozeniowy, rysunki wykonawcze wskazanych dwéch czesci przektadni.
+ Referat w formie pisemnej z zagadnier zwigzanych z konstrukcjg maszyn i urzadzen.

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

« Przeznaczenie napedéw plynowych — pneumatycznych i hydraulicznych i zakres ich zastosowan. Rodzaje napedéw stosowanych w
manipulatorach i robotach przemystowych. Ogélne poréwnanie réznych rodzajow napedoéw. « Struktura napedéw plynowych pneumatycznych i
hydraulicznych. Elementy przetwarzajgce energie mechaniczng w napgdach — liniowe i obrotowe oraz elementy sterujgce przeptywem energii. «
Wytwarzanie powietrza, jego przygotowanie — osuszenie i filtracja oraz rozprowadzenie siecig sprezonego powietrza. « Elektropneumatyczne i
elektrohydrauliczne napedy robotéw dwupotozeniowe, wielopotozeniowe i pozycjonowane. Sterowanie napedami diawieniowe i objetosciowe. «
Pneumatyczne napedy ruchu manipulatoréw i chwytakéw. Elementy napedowe pneumatyczne. « Elementy sterowania napedami. Typowe
elementy uktadow napedowych pneumatycznych i elektropneumatycznych. » Statyczne i dynamiczne charakterystyki napedéw. Uktady pomiarowe
i diagnostyczne napedéw manipulatoréw i robotéw przemystowych. « Sterowanie napgdami pneumatycznymi. Metoda algorytmiczna
projektowania uktadéw sterowania napedami czysto pneumatycznymi i elektropneumatycznymi i elektrohydraulicznymi. « Podstawy projektowania
napedow i uktadoéw sterowania napedami manipulatoréw z wykorzystaniem sterownikéw PLC. « Dynamika uktadéw napedowych. Uproszczony
sposob projektowanie czesci napedowej uktadu pneumatycznego. « Symbole graficzne elementow plynowych. Zasady rysowania schematow
uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych. Zasady doboru elementéw katalogowych <« Sterowanie sitownikami jednostronnego
dziatania.sterowanie sitownikami dwustronnego dziatania. + Badanie charakterystyk elementéw napedowych; sitownik ttoczyskowy, sitownik
bezttoczyskowy, sitownik teleskopowy, wahadiowy « Funkcje logiczne w realizacj pneumatycznej. Realizacja sterowania w zaleznosci od drogi i
czasu + Realizacja sterowania w oparciu o cyklogram pracy. Praca automatyczna * Realizacja sterowania w uktadzie klasycznym 2 sitownikéw z
symulacja w FLUIDSIM jako automat kombinacyjny * Realizacja sterowania uktadu jako automatu sekwencyjnego ¢ Realizacja sterowania
zaleznego sitownikéw na PLC automatu kombinacyjnego * Projektowanie uktadéw wykonawczych, obliczenia i dobor sitownikow i elementow
sterowania. * Projektowanie uktadéw automatéw metodg algorytmiczng w wersji klasycznej. « Projektowanie w ujgciu automatu sekwencyjnego
klasycznie « Projektowanie uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych na sterownikach PLC. Programowanie sterownikéw w jezyku LD.

Nowoczesne techniki wytwarzania |K7W04, K_W06, K_W09, K_W10, K_K01, K_K03

« Klasyfikacja technik wytwarzania. Niekonwencjonalne techniki wytwarzania wyrobow. « Charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej.
« Zuzycie elektrody w obrébce elektroerozyjnej. Wptyw przeptywu dielektryka na proces elektrodrazenia. « Materiaty stosowane na elektrody. «
Stan warstwy wierzchniej po obrébce elektroerozyjnej, metody kontroli stanu warstwy wierzchniej. « Obrébka laserowa, cigcie, stopowanie, ablacja
laserowa. « Nowoczesne techniki ksztattowania czesci lotniczych typu kota zebate, topatki, wirniki, tarcze turbiny itp. (frezowanie, dtutowanie,
szlifowanie, przecigganie itp.) « Obrébka $cierna. Trendy rozwojowe w zakresie obrobki Sciernej i materiatéw $ciernych. « Charakterystyka i
zastosowanie obrébek wykoriczeniowych: polerowanie, gtadzenie, dogtadzanie oscylacyjne, obrébka luznym $cierniwem. « Trendy rozwojowe w
zakresie chtodzenia w procesach obrébki skrawaniem i obrébki $ciernej. Budowa i zastosowanie wysokoci$nieniowych uktadéw chtodzenia,
badania i konstrukcje dysz chtodziwa. « Trendy rozwojowe w zakresie frezowania, frezowanie wysokowydajne, frezowanie szybkosciowe. * Trendy
rozwojowe w zakresie obrobki wielozadaniowej i obrobki kompletnej. « Procesy ksztattowania ubytkowego materiatow kompozytowych. « Wybrane
procesy ksztattowania przyrostowego wyrobéw. « Nanotechnologie w obrobce ubytkowej.

Podstawy wymiany ciepta |K7W03, K_W09, K_U06, K_U09, K_U13, K_K03

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

‘K W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,

Praca dyplomowa K“U10, K U1, K_U12, K_U13, K_U14, K_K02, K_K04

« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. + Wykonanie badan/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz. « Zredagowanie pracy
dyplomowej. * Obrona pracy dyplomowe;j.

Przedmiot humanistyczny | - Filozofia |

« Zajecia wprowadzajgce prezentacja karty przedmiotu, stawianych wymagan i formy zaliczenia. « Czym jest filozofia i jakie sa jej zadania w
dziatalnosci technicznej cziowieka? « Problemy filozofii teoretycznej, kierunki rozwigzywania tych probleméw i ich znaczenie dla dziatalnosci
technicznej « Problemy filozofii praktycznej, kierunki rozwigzywania tych probleméw i ich znaczenie dla dziatalnosci technicznej « Klasyczne
pojecie filozofii: Sokrates, Platon, Arystoteles « Filozofia jako madro$¢ zyciowa i jej rola w dziatalnosci technicznej + Sredniowieczne pojecie
filozofii: $w. Tomasz z Akwinu « Filozofia jako metoda politechnicznego opanowywania przyrody: F. Bacon « Filozofia jako teoria poznania: R.




Descartes, |. Kant « Wspotczesne pojecia filozofii: program, metoda, wnioski « Filozofia a $wiatopoglad, ideologia i religia «+ Poznanie naukowe,
poznanie techniczne a poznanie filozoficzne + Znaczenie dyscyplin filozofii teoretycznej w pracy inzyniera + Rola dyscyplin filozofii praktycznej w
pracy inzyniera « Zadania dyscyplin metafilozoficznych w pracy inzyniera « Periodyzacja filozofii europejskiej

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

+ Podziat przekiadni zebatych. Rodzaje przektadni stozkowych i hipoidalnych. Charakterystyka poréwnawcza przektadni stozkowych i
hipoidalnych. Zastosowanie. « Geometria przektadni stozkowej. Geometria przektadni hipoidalnej. Rodzaje zbieznosci zebow. Metody obrobki kot
stozkowych — ogdlnie. Modyfikacje otoczki kota. Struktura obliczern geometrycznych przektadni. * Projektowanie przektadni — zatozenia wstepne,
projekt geometrii uzebienia. Rozktad sit i tozyskowanie. + Metody obrébki kot stozkowych — rodzaje i ich charakterystyka. Przeglad narzedzi. «
Doktadno$¢é wykonania kot stozkowych. Wymagania, rysunki wykonawcze kot i ztozeniowe przektadni - wymiarowanie i tolerowanie. Metody
pomiaru két. Montaz przektadni. Weryfikacja poprawnosci montazu przektadni - $lady wspoétpracy. « Mikrogeometria przektadni stozkowej —
wykresy easeoff, wykresy nieréwnomiernosci ruchu. « Obliczenia wytrzymatosciowe. Uszkodzenia két zebatych. LTCA. Wrazliwos¢ na btedy
ustawcze. Hatas. Badania stanowiskowe przekfadni. « Materiaty na kota stozkowe i hipoidalne. Obrébka cieplna két. « Wprowadzenie do programu
Kimos. Wykonanie obliczen przyktadowej przektadni stozkowej. « Analiza geometrii i wykreséw nieréwnomiernosci ruchu oraz sumarycznego
$ladu wspotpracy przektadni stozkowej dla okreslonych zakreséw danych wejéciowych. « Analiza wykreséw nieréwnomiernosci ruchu oraz
sumarycznego $ladu wspétpracy przektadni stozkowej dla okreslonych btedéw ustawczych. « Analiza geometrii i wykreséw nierownomiernosci
ruchu oraz sumarycznego $ladu wspotpracy przektadni stozkowej dla zatozonej geometrii narzedzi z uwzglednieniem ich modyfikacji. «
Modyfikacje otoczki kota. Obliczenia geometryczne przektadni. « Metody obrobki kot stozkowych — Analiza geometrii i wykresow
nieréwnomiernosci ruchu oraz sumarycznego $ladu wspoétpracy przektadni stozkowej. Przeglad narzedzi. Generowanie parametréw ustawczych
dla zatozonych etapéw obrobki zgrubnej i wykanczajacej. « Analiza wskaznikow wytrzymatosciowych przektadni « Projekt technologii i geometrii
przekfadni o zadanych parametrach wejsciowych wraz z analiza wptywu poszczegélnych parametréw technologicznych i montazowych na TCA «
Prezentacja i obrona projektu

Recykling K_WO05, K_U08, K_U11, K_K01

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. « Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling samochodéw
— odzyskiwanie materiatéw z karoserii, silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatow w budowie
samochodow. + Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. « Recykling baterii. *+ Gospodarka odpadami w Polsce i na $wiecie. *
Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem: specyfikacji materiatéw uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych
technologii produkgji, analizy cyklu Zycia, oceny mozliwosci i zasadnosci recyklingu materialowego badz surowcowego, okreslenia sposobu
wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

Seminarium dyplomowe K_W12, K_U04, K_U07, K_K03, K_K04

« Temat pracy dyplomowej, rodzaj pracy, promotor. « Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowe. « Struktura tresci i podziat rozdziatow w
zaleznosci od rodzaju pracy (teoretyczna, technologiczna, konstrukcyjna, badawczo-doswiadczalna). « Metodyka badan komputerowych i
stanowiskowych. Wybrane metody komputerowej optymalizacji. + Referowanie wstepne pracy: cel i zakres, plan dziatar/badan, harmonogram
pracy. + Omoéwienie metodyki pisania pracy. * Dyskusja studentéw i prowadzgcego seminarium z referentem, dotyczaca sposobu referowania i
tresci pracy. « Kryteria i warunki oceny pracy dyplomowej. Sposoéb referowania pracy w czasie obrony. prezentacja pracy i uzyskanych wynikow.
Prezentacja wizualna tego, co zrobiono jak réwniez osiggnigtych wynikéw. « Przedstawienie referatu dyplomowego. Czas na prezentacje: 15
minut.

Systemy CAx K_WO07, K_U16, K_K02

+ Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. Modelowanie brylowe - wyciggniecia i
wyciecia proste, po $ciezce, po profilach, przez obroét. Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie Zzeber, grawerki. Definiowanie materiatu i
parametréow przedmiotu. Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegoétéw, wymiarowanie. Konfiguracje
elementéw. Szkice 3D. Ztozenia — wstawianie czgsci i podztozen, wigzania w zlozeniach, symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania,
przekroje, odnosniki, lista czesci. Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. Gigcie blach. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe

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

« Technologicznos¢ konstrukciji kot zgbatych. Doktadnos¢ wykonania két zgbatych. Warianty ramowych proceséw technologicznych kot zebatych.
Szczegdtowy proces technologiczny obrébki réznych wariantéw koét walcowych oraz stozkowych. Obrobka otoczek kot zebatych. Metody
ksztattowe i obwiedniowe obrobki uzebienia przektadni walcowych stozkowych i $limakowych. Narzedzia i obrabiarki do obrobki két zebatych.
Badania niszczace i nieniszczace kot zgbatych. Montaz kot zebatych « Proces technologiczny obrébki kot zgbatych. Narzedzia do obrobki kot
zebatych. Obrobka $limaka Archimedesa na tokarce uniwersalnej.Ksztattowa obrobka uzebienia kéta o zgbach prostychna frezarce uniwersalnej .
Obroébka obwiedniowa két zgbatych. Montaz két zebatych.

Wychowanie fizyczne K_K02

+ Propozycje réznych zestawdéw c¢wiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejgtnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i
gra wiasciwa w pitke nozna, pitke siatkowa, koszykowke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla studentéw realizujacych zajecia na
ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe -
indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny |K7W03, K_W10

+ Energia jgdrowa: model standardowy, budowa jgdra atomowego, deficyt masy, rozpad promieniotwdrczy, materiaty promieniotworcze, materiaty
rozszczepialne, oddziatywanie neutronu z jadrem atomowym, materiaty paliworodne, fizyka reakcji rozszczepienia, reaktor Ogle, fuzja jadrowa. «
Reaktory jadrowe - dziatanie: kontrolowana reakcja rozszczepienia, neutrony opéznione, wspotczynnik mnozenia, regulacja mocy reaktora,

zatrucie ksenonem i inne zagadnienia eksplc podziat i lie reaktorow, reaktory termiczne — moderatory i chtodziwa, reaktory
predkie — chtodziwa, reaktory powielajgce — powielanie paliwa; budowa elektrowni jadrowej, blok reaktora, obiegi czynnikéw chtodniczych, uktady
zabezpieczajgce i pomocnicze. « Reaktory jadrowe — rodzaje i budowa: reaktory jadrowe | - Il generacji — geneza i rozwdj; reaktory jadrowe Il

generacji, reaktory lekkowodne PWR, reaktory lekkowodne BWR, reaktory cigzkowodne CANDU, reaktory sodowe, reaktory gazowe AGR;
reaktory 1V generacji, reaktory termiczne inherentnie bezpieczne, reaktory cieklometaliczne, reaktory gazowe wysokotemperaturowe HTR, reaktor
Rubbi, reaktory cieptownicze. « Cykl paliwowy: cykl otwarty i zamknigty, surowce rozszczepialne i paliworodne - rodzaje i zasoby, wytwarzanie
paliwa jadrowego, wzbogacanie paliwa i produkcja elementéw paliwowych, gospodarka paliwem w rdzeniu, transport i przerébka paliwa
wypalonego, odpady nisko i wysokoaktywne — zabezpieczanie i przechowywanie. « Energetyka jadrowa: stan aktualny, mozliwo$ci zastosowan i
perspektywy rozwoju, energetyka jadrowa a $rodowisko, lokalizacja elektrowni, awarie elektrowni jadrowych, oddziatywanie promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe, zjawisko radiofobii, hipoteza LNT vs zjawisko hormezy, bezpieczenstwo wykorzystywania energii jadrowej. *
Energetyka jadrowa w Polsce: historia energetyki jadrowej w Polsce, plany i ich realizacja, lokalizacje elementéw sktadowych energetyki jadrowej.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

+ Oméwienie tematyki zaje¢, literatura. Techniki komputerowe w przedsiebiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania.
Istota i zakres funkcjonalny systeméw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM/CAE/CIM. Systemy zarzadzania danymi
produktu oraz cyklem Zzycia produktu (PDM, PLM). Charakterystyka i mozliwosci komputerowego wspomaganie projektowania CAD.
Oprzyrzadowanie technologiczne w $rodowisku CAD. Katalogi elektroniczne oprzyrzadowania oraz ich integracja ze $rodowiskiem modelowania.
Obrabiarki w zintegrowanych h wytwarzania. Sy y autor ji w procesach obrobki. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle
obrébkowe obrabiarek CNC. Komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM). Procedura przygotowania technologii obrébki czesci w $rodowisku
CAM. Cykle obrobkowe CAM dla réznych typéw obrobki oraz ich integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja procesow
obrébki w $rodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. « Wydanie tematow
projektow do wykonania projektu obrébki i oprzyrzadowania technologicznego. Omoéwienie ogélnych zasad projektowania technologii obrobki
czegsci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM. Prezentacja katalogu elektronicznego elementéw uchwytéw sktadanych. Biezaca
konsultacja zagadnien wystgpujacych w trakcie projektowania.

3.5. Organizacja produkcji, stacjonarne

3.5.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 39 ECTS

taczna liczba punktdw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 41 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 59 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegotowe informacie o:

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

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

rozwiniecie kierunkowych efektdéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoécig naukowa;

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

WM

»

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=263&C=2019, ktdre stanowig integralng
czes$¢ programu studiow.

3.5.2. Plan studiow

Semestr |Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Cl\iiﬁtz:g'al Laboratorium Sel:r:iorj;zl:i'lllm gsoudn;ian PEug.Féy Egzamin | Oblig.
1 DJ [Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
1 MC |Materialy inzynierskie 30 0 30 0 60 5 T
1 MA [Mechanika analityczna 30 15 0 0 45 3 N
1 MF F’ﬂf};"r‘;{n‘;‘w;ﬁ;”"’we i podstawy 15 0 15 0 30 2 N
1 MK [Modelowanie w projektowaniu maszyn 30 0 0 30 60 5 T
1 MO |Nowoczesne techniki wytwarzania 30 0 0 0 30 2 N




1 MD |Podstawy wymiany ciepta 15 0 15 0 30 2 N
1 ZH |Przedmiot humanistyczny | - Filozofia 30 0 0 30 3 N
1 MP  |Recykling 15 0 0 15 30 2 N
1 MT [Systemy CAx 0 0 30 0 30 2 N
1 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 30 0 0 15 45 2 N
Sumy za semestr: 1 225 45 90 60 420 30 2 0
2 MK  [Dynamika maszyn 15 15 0 0 30 3 N
2 DJ [Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
2 MT [Logistyka w przedsiebiorstwie 15 15 0 0 30 3 N
2 MT |Procesy magazynowe i transportowe 30 0 0 15 45 3 N
2 MT |Procesy zaopatrzeniowe i dystrybucyjne 30 0 0 15 45 4 N
2 |z [mimelmatiemn 2 Bkal [ [0 | o HERE
2 MT [Sterowanie przeptywem produkcji 15 0 0 30 45 5 T
2 MT |Sterowanie zapasami 30 0 15 0 45 5 T
2 MP |Systemy opakowaniowe 15 0 0 15 30 3 N
2 WF [Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
Sumy za semestr: 2 180 75 15 75 345 30 2 0
3 MF |Elektroniczna obstuga klientow 15 0 30 0 45 2 N
3 MX [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 MT |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
3 ME Ive;?;ecﬂgigéﬁi:;f:meacyjno komunikacyjne 15 0 30 0 45 2 N
3 MX  [Wyktad monograficzny 15 0 0 0 15 1 N
3 MT |Zarzgdzanie tancuchem dostaw 15 0 0 15 30 4 T
Sumy za semestr: 3 60 0 60 30 150 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 465 | 120 165 | 165 | 915 | 90 [ 5 0

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

3.5.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢ pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéow uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastgpujgcych 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 ktdrych wymagany jest egzamin 5
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 8 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig¢ do egzaminéw i zaliczen 135 godz.
Liczba zaje¢, ktore konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 22
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 16 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 11 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wigcié na przygotowanie sie do zaliczer w trakcie semestréw 16 godz.
na zajgciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) godz.
Liczba zajg¢, w ktérych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 7
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 4
semestru

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 14.75 godz.
na zajeciach laboratoryjnych -1 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 9
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 106 godz
przygotowanie do prezentacji goadz.
Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 10
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 82 godz.

na zajgciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg si¢ w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=263&C=2019

3.5.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia si¢ oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje sie w  kartach  zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=263&C=2019, ktdre stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Dynamika maszyn K_W01, K_W02, K_U01, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe + Ruch drgajacy w uktadach mechanicznych, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone « Czestos¢ drgan
wiasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgann mechanicznych « Klasyfikacja mechanizméw « Kinematyka wybranych
mechanizméw ptaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy * Kinematyka
mechanizméw zebatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa « Manipulatory, manewrowos¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan
tych mechanizméw « Dynamika wybranych mechanizmoéw ptaskich, modele zastgpcze, réwnowaga kinetostatyczna mechanizmoéw ptaskich,
reakcje w parach kinematycznych, redukcja mas i sit, nieréwnomierno$¢ pracy uktadu « Sprawno$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizméw
ptaskich, wywazanie cziondw w ruchu obrotowym « Kolokwium « Drgania wzdiuzne, gigtne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wiasne,
charakterystyki. + Charakterystyka amplitudowo - czestosciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czgstosciowa,
ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania * Kinematyka mechanizmoéw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego
punktu mechanizmu, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania *+ Kinematyka mechanizméw zebatych, zasada
Willisa w przypadku kot walcowych i stozkowych, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. * Analiza
kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematow
indywidualnych zagadnien do rozwigzania + Wyréwnowazanie mechanizméw, wyréwnowazanie statyczne i dynamiczne, modele zastgpcze,
przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnier do rozwigzania. « Zaliczenie zadanych prac do
samodzielnego rozwigzania

Elektroniczna obstuga klientow K_W08, K_W11, K_U15, K_K02

« Elektroniczna obstuga klienta — podstawowe pojecia, stopnie zaawansowania, podstawowe korzy$ci wynikajgce z wdrozenia systemu (korzysci
biznesowe, korzysci techniczne). « Zagadnienia globalizacji proceséw gospodarczych i ksztattowania sie spoteczenstwa informacyjnego, rola
Internetu w funkcjonowaniu przedsigbiorstwa. « Zasady nowoczesnych form organizacji pracy oraz modyfikacje struktur zarzadzania w
organizacjach gospodarczych stymulowane rozwojem sieci komputerowych. « Gromadzenie, przetwarzanie oraz prezentacja informacji
dotyczacych klientéw firmy « Technologia CRM (Customer Relationship Management), cele wdrozenia CRM w firmie, zmiany, jakich mozna
oczekiwaé w firmie w wyniku zastosowania CRM, sposéb implementacji tego systemu < Programy lojalnosciowe « Nowoczesne systemy
wspomagajace obieg dokumentéw w firmie, najistotniejsze moduly zwigzane z elektroniczng obstuga dokumentéw, rodzaje interfejsow <
Zastosowania wersji internetowej: dynamiczne wsparcie pracy dziatu obstugi klienta, dzialu handlowego, innych dzialow w centrali firmy,
oddziatow iejscowych « Autc dziatu sprzedazy: cele, funkcjonowanie, automatyzacja, przyktady automatyzacji + Bankowos$¢
Internetowa: fazy rozwoju ustug bankowych w Internecie, bezpieczenstwo, przysziosciowe produkty w bankowosci internetowej + Wprowadzenie
do systemu ISOF HEUTHES. Modut administracji systemem ISOF « Obstuga modutu Sprzedaz (stanowisko: Spr: ) re przedazy
okreslonych produktéw i wystawianie faktury VAT, faktury korygujacej, paragonu, faktury pro-forma. Wyszukiwanie wystawionych wcze$niej
dokumentéw wedtug réznych kryteriow (za miesiac, rok, wedtug typu faktury czy jednostki organizacyjnej). Definiowanie cennikéw produktéw i
przypisanie cen do wybranych kontrahentéw. Eksport danych do arkusza kalkulacyjnego. * Modut Logistyka (stanowisko: pracownik Dziatu
Handlowego) - tworzenie oferty, na jej podstawie generowanie zamoéwienia od klienta, sprawdzanie mozliwosci realizacji zaméwienia, realizacja w
postaci wystawienia dokumentu WZ, generowanie nowego zaméwienie wewnetrznego bedacego podstawg nowego zaméwienia zewnetrznego,




wystawienie faktur zakupowych. Wykonanie analizy rotacji towaréw wedtug zadanych kryteriéw (dla magazynu, producenta, dostawcy) « Modut
DMS (Document Management System) - definiowanie drzewa dokumentéw, nadawanie pracownikom uprawnier do poszczegéinych obiektow w
drzewie dokumentéw, elektroniczne obiegi dokumentéw w firmie obejmujace podstawowe procesy biznesowe (obstuga sprzedazy, poczty, itp.),
raporty o obiegach oraz uprawnieniach. + CRM Operacyjny (stanowisko: Specjalista ds. Sprzedazy) - wprowadzanie poszczegélnym 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 dziatu handlowego - sporzadzenie raportéw: sprzedazy w zadanym okresie czasowym, dziatan zwigzanych z
wybranym kontrahentem, pracy i jej efektéw dla przedstawicieli handlowych. « Obstuga Programu Lojalnosciowego

Logistyka w przedsigbiorstwie |K7WO4, K_U01, K_KO01

«+ 1. Definicje, znaczenie i zadania logistyki. Fazy rozwoju logistyki. * 2. Procesy logistyczne. Infrastruktura proceséw logistycznych. « 3. Podstawa i
istota podej$cia systemowego w logistyce. Systemy logistyczne. « 4. Logistyka zaopatrzenia. Logistyka produkcji. Logistyka dystrybuciji. « 5.
tancuch logistyczny. Podziat tancucha logistycznego. Proces tworzenia wartosci w tancuchu logistycznym. « 6. Efektywno$¢ systemow
logistycznych i jej pomiar. Koszty logistyczne. « 7. Projektowanie systemoéw logistycznych. « 8. Komputerowe wspomaganie systemow
logistycznych. « Rozwdj infrastruktury logistycznej w dziejach ludzkosci « Charakterystyka $rodkéw logistycznych (transportowych, magazynowych,
opakowan). « Charakterystyka podziatu fazowego i instytucjonalnego logistyki. * Automatyzacja przetwarzania informacji w systemach
logistycznych.

Materiaty inzynierskie | K_W03, K_W11, K_U06

+ Podstawy doboru materiatéw inzynierskich « Stopy tytanu « Stopy niklu « Wspétczesne materiaty narzedziowe < Materiaty polimerowe,
ceramiczne i kompozytowe « Materiaty i konstrukcje inteligentne « Stopy na osnowie faz migdzymetalicznych + Podstawy metalurgii proszkow
Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatéw « Korozja metali « Inzynieria powierzchni

Mechanika analityczna |K_W01. K_W02, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tancuch kinematyczny i jego
ruchliwo$¢, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit *« Przesunigcia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. « Ogélne réwnanie dynamiki. « Kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen obejmujgce TKO1-TK04. « Rownania Lagrange'a,
wigzy i ich réwnania, wspétrzedne uogdlnione, uogdlnione przesunigcie wirtualne, sity uogdlnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne,
réwnowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. + Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania
swobodne, czestosci wlasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyki czestosciowe. « Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu obejmujgce TK06, TKO7.

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_WO01, K_W11, K_U08

« Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe * Srodowisko Matlab, zmienne, wyrazenia,
funkcje matematyczne, operacje we/wy ¢ Instrukcja przypisania, obstuga plikéw, operacje tablicowe. Tablice komérkowe i struktury. Instrukcje
sterujgce warunkowe i iteracyjne. < Podprogramy. Algorytmy sortowania, wyszukiwania, obliczenia statystyczne ¢ Matlab w przyktadach
zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, « Matlab - obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, réwnania liniowe i nieliniowe, réwnania
i uktady réwnan rézniczkowych « Metody symulaciji uktadéw dynamicznych - Simulink « Matlab - programowanie GUI

Modelowanie w projektowaniu maszyn K_W07, K_U06, K_U13, K_U14, K_K02

« Wprowadzenie do edytora graficznego. Podstawowe proste operacje modelowania. Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji 2D. « 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 wycigciem wzdiuz $ciezki. Gwint w otworze. Szyk prostokatny. « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. «
Modelowanie bryly wieloprzekrojowej z kregostupem. « Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. « Parametryzacja modelu. Gwint brytowy. «
Modelowanie zlozen. Czesci i zespoly. + Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. « Modelowanie czesci typu odkuwka.
Pochylenia powierzchni. « Wariantowos¢ modelu. Ciggto$¢ krzywych i powierzchni. « Przyszywanie powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium
(termin 1 i poprawkowy)

Nowoczesne techniki wytwarzania |K7WO4, K_W06, K_W09, K_W10, K_K01, K_K03

« Klasyfikacja technik wytwarzania. Niekonwencjonalne techniki wytwarzania wyrobéw. « Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej.
« Zuzycie elektrody w obrébce elektroerozyjnej. Wptyw przeptywu dielektryka na proces elektrodrazenia. < Materiaty stosowane na elektrody. «
Stan warstwy wierzchniej po obrébce elektroerozyjnej, metody kontroli stanu warstwy wierzchniej. « Obrébka laserowa, cigcie, stopowanie, ablacja
laserowa. « Nowoczesne techniki ksztattowania czgsci lotniczych typu kota zebate, fopatki, wirniki, tarcze turbiny itp. (frezowanie, diutowanie,
szlifowanie, przecigganie itp.) « Obrébka $cierna. Trendy rozwojowe w zakresie obrébki Sciernej i materiatéw $ciernych. « Charakterystyka i
zastosowanie obrobek wykonczeniowych: polerowanie, gtadzenie, dogtadzanie oscylacyjne, obrobka luznym $cierniwem. « Trendy rozwojowe w
zakresie chtodzenia w procesach obrébki skrawaniem i obrobki $ciernej. Budowa i zastosowanie wysokoci$nieniowych uktadéw chtodzenia,
badania i konstrukcje dysz chtodziwa. « Trendy rozwojowe w zakresie frezowania, frezowanie wysokowydajne, frezowanie szybkosciowe. « Trendy
rozwojowe w zakresie obrébki wielozadaniowej i obrébki kompletnej. « Procesy ksztattowania ubytkowego materiatéw kompozytowych. « Wybrane
procesy ksztattowania przyrostowego wyroboéw. « Nanotechnologie w obrébce ubytkowe;.

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

+ Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-Boltzmanna). Ustalone
przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowg i zlozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opor termiczny. Opér kontaktowy. Przenikanie
ciepta przez przegrody. Ogolne réwnanie przewodzenia z uwzglednieniem nieustalonego przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrodtami
ciepta, w réznych uktadach wspotrzednych. System przewodzgco — konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla ptaskiego zebra.
Sprawnos¢ zebra; Nieustalona wymiana ciepta przez: system skupiony, ciato potnieskonczone z réznymi warunkami brzegowymi (statej
temperatury, stalego strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). ¢ Fizyczny mechanizm konwekcji. Klasyfikacja przeplywow. Warstwa
przyscienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Rownanie rozniczkowe konwekcyjnej wymiany ciepta-rozwigzanie
dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia miedzy wymiang ciepta i pedu. «
Rodzaje wymiennikéw ciepta. Wspétczynnik przenikania ciepta. Bilans energetyczny wymiennikéw ciepta. Srednia logarytmiczna réznica
temperatury-obliczanie wymiennikéw. Sprawno$¢ wymiennika ciepta -liczba jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikow. <
Promieniowanie elektromagnetyczne i ciepine. Wiasciwosci promieniste ciatl. Emisyjno$¢. Tozsamosc Kirchhoffa. Prawo Plancka. Reguta
przesunig¢ Wiena. Ciata szare. Wspotczynniki konfiguraciji (ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnosci. Intensywnos$¢ promieniowania i jej
zwigzek z natezeniem promieniowania. Promieniowanie migdzy ciatami nieczarnymi. Jasno$¢ i opromienienie. Sieci promieniowania. Ekrany.

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,

Praca dyplomowa ‘K:uw, K_U™M, K_U12, K_U13, K_U14, K_K02, K_K04

« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. * Wykonanie badar/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej  Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz. « Zredagowanie pracy
dyplomowej. « Obrona pracy dyplomowe;j.

Procesy magazynowe i transportowe |K7WO4, K_W05, K_U08, K_U09, K_K02

« Istota i znaczenie magazynowania. Rola magazynowania w systemie logistycznym. « Decyzje dotyczace formy wtasnosci magazynu. Przyczyny
korzystania z magazynéw obcych. Ustugi $wiadczone przez magazyny obce. Liczba magazynéw e« Struktura organizacyjna magazynu.
Dokumentacja magazynowa. Podstawowe pojecia. + Podstawowe fazy procesu magazynowania: przyjecie, sktadowanie, kompletowanie,
wydawanie. * Podstawowe czynnosci wykonywane w magazynie. Zasady zagospodarowania powierzchni magazynowej. * System magazynowy i
jego elementy: budowle magazynowe, wyposazenie-urzadzenia do sktadowania. + System magazynowy i jego elementy: wyposazenie-
magazynowe, urzadzenia pomocnicze. « Jednostki fadunkowe. Zasady formowania, zabezpieczania i znakowania (kody kreskowe). * Analiza
przeptywu materiatéw: program transportu w zakladzie, wykres przeptywu materiatéw, karta procesu przeptywu materiatéw, karta cykli
transportowych. « Klasyfikacja i charakterystyka wybranych srodkéw transportu wewnetrznego « Normy czasu w transporcie wewnetrznym: normy
podstawowe, zaktadowe, czasy cykli transportowych i operacji recznych. « Ukfady transportu wewnetrznego: Typy uktadéw i ich elementy,
wydajnos$¢ elementéw uktadu. « Wymiarowanie procesow i uktadow transportu wewnetrznego: procesy transportu wewnetrznego, pracochtonnos$é¢
procesu przeptywu materiatéw, liczba $rodkéw transportowych i ich obstugi « Wymiarowanie proceséw i uktadéw transportu wewnetrznego:
procesy transportu wewnetrznego, pracochtonno$¢ procesu przeptywu materiatéw, liczba $rodkéw transportowych i ich obstugi « Zaliczenie «
Optymalizacja przeptywu zasobdéw w sieci transportu wewnetrznego z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego < Optymalizacja przydziatu
$rodkow transportu wewnetrznego do zadan transportowych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego « Projekt karty cykli transportowych,
obliczenie czaséw cykli transportowych, obliczenie iloéci $rodkéw transportu wewnetrznego « Projekt jednostki fadunkowej

Procesy zaopatrzeniowe i dystrybucyjne |K7W04, K_W07, K_U11, K_U15, K_K02

+ Wprowadzenie do logistyki zaopatrzenia; miejsce logistyki zaopatrzenia w logistyce, podziat logistyki, wybor zrédet zaopatrzenia; ogélne zasady
zaopatrzenia. Rozwdj zarzadzania zaopatrzeniem, Zadania operacyjne zaopatrzenia. Zadania strategiczne zaopatrzenia, Kwalifikacja i ocena
dostawcow; Statystyczna kontrola odbiorcza zakupéw. Kooperacja, * Trzy podstawowe procesy zaopatrzenia; Podziat proceséw zaopatrzenia
(proces make-or-buy, proces sourcingu oraz proces zakupu), Organizacja i opracowanie zamowien; organizacja dzialu zaopatrzenia, pracownicy
dziatu zaopatrzenia (branzysci i stratedzy) ich zadania i rola, cele dziatu zaopatrzenia, zadania dziatu zaopatrzenia, miejsce dziatu zaopatrzenia w
strukturze organizacyjnej przedsigbiorstwa. « Wprowadzenie do logistyki dystrybucji; miejsce logistyki dystrybucji w logistyce, podziat logistyki,
podstawowa terminologia, zadania dystrybucji; ogdlne zasady dystrybucji, zarzadzanie dystrybucja, * Dystrybucja produktéw; Istota i struktura
kanatow dystrybucji, warianty organizacji dystrybucji, « Posrednicy w kanatach dystrybucji (hurtownicy, agenci, brokerzy, detalisci, inne instytucje),
Zarzadzanie kanatami dystrybucji Logistyka dysnybucji a marketing + Zaliczenie « Wprowadzenie i oméwienie wymagan;zatozenie hipotetycznego
zaktadu; charakterystyka dziatalnosci zaktadu; zatozenia odnosnie struktury organizacyjnej, uprawnier i obowigzkéw; « Opracowanie procedury
(sposobu realizacji) zakupéw « Charakterystyka i identyfikacja procesu-(6w) dystrybucji, kanatéw dystrybucji « Projekt polega na obliczeniu
przyciaggania osrodkéw zakupéw w wskazanym wojewddztwie « Projekt polega na wskazaniu najlepszego miejsca lokalizacji placowki
handlowej/magazynu « Projekt polega na rozwigzania dla wskazanych miast problemu komiwojazera. « Przygotowanie prezentacji w Power Point
nt. wybranego zagadnienia z zakresu logistyki zaopatrzenia lub dystrybucji « Zaliczenie

Przedmiot humanistyczny | - Filozofia |

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

Recykling K_WO05, K_U08, K_U11, K_K01

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. « Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling samochodéw
— odzyskiwanie materiatow z karoserii, silnikéw, akumulatoréw, katalizatorow, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatow w budowie
samochodéw. + Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. + Recykling baterii. + Gospodarka odpadami w Polsce i na $wiecie. *
Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem: specyfikacji materiatow uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych
technologii produkcji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwo$ci i zasadnosci recyklingu materialowego badz surowcowego, okre$lenia sposobu
wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

Seminarium dyplomowe |K_W12, K_U04, K_U07, K_K04

« Etyka w pracy badawczej i pisaniu prac dyplomowych. Prawa autorskie i ochrona wtasnosci intelektualnej w powigzaniu z pracg dyplomowg *
Przygotowanie do obrony pracy dyplomowej « Analiza opracowan studentéw, dyskusja

Sterowanie przeptywem produkcji |K_W04. K_W07, K_U11, K_U15, K_K02

« Istota planowania i sterowania przeptywem produkcji. Podstawowe dziatania zwigzane z produkcjg wyrobéw. Cechy charakterystyczne




przeptywu produkcji. Cele i funkcje planowania i sterowania przeptywem produkcji. Ztozono$¢ planowania przeptywéw produkcji. « Zasady i
normatywy planowania i sterowania przeptywem produkcji Sterowanie iloscig, sterowanie terminami. Normatywy sterowania przeptywem
produkcji. Przyktady zastosowania wybranych zasad w planowaniu przeplywéw w produkcji. «+ Harmonogramowanie dyskretnych procesow
produkeyjnych. Klasyfikacja probleméw harmonogramowania. « 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. « Sterowanie przeptywem produkcji w systemach JIT. Charakterystyka systeméw JIT. System kanban jedno i dwukartkowy.
Projektowanie systemu kanban. « Projektowanie systemow przeptywu produkcji w oparciu o zasady produkcji odchudzonej. Mapowanie strumienia
wartosci. Tworzenie przeptywu ciggtego. « Omoéwienie funkcjonalnosci systemu do harmonogramowania produkcji. Definiowanie zasobéw, grup
zasobow, produktow, klientow, kalendarze pracy. « Dodatkowe ograniczenia zasobéw, marszruta technologiczna, macierze przezbrojen « Metody
harmonogramowania — wprzéd, wstecz, dwukierunkowo. Harmonogramowanie wg. priorytetu oraz terminu realizacji zlecenia « Zaawansowane
metody harmonogramowania , redukcja ,waskich gardet”. Raporty, poréwnywanie harmonograméw (,co jesli?"), szybkie odszukiwanie informacii.

Sterowanie zapasami K_W04, K_W07, K_U11, K_U15, K_K02

+ Wprowadzenie do problematyki sterowania zapasami w przedsigbiorstwie « Istota , funkcje i klasyfikacja zapaséw. Cele zarzadzania zapasami.
Przyczyny tworzenia zapasow « Struktura zapasu, podstawowe decyzje w zakresie zarzadzania zapasami, rodzaje popytu, punkt rozdzielajacy *
Podstawowe zaleznos$ci migdzy otoczeniem i systemem logistycznym w odniesieniu do zapaséw, podstawowe czynniki wplywajace na
zarzadzanie zapasami « Cykl uzupetniania zapasu, systemy kontroli stanéw zapaséw, analiza popytu-analiza ABC, klasyfikacja XYZ « Analiza
popytu - profil popytu, rozktad teoretyczny popytu, analiza trendu zmian popytu i sezonowos$ci « Prognozowanie popytu « Koszty zapaséw *
Poziom obstugi klienta « Ksztattowanie poziomu zapasu bezpieczenstwa, optymalizacja wielko$ci zapasu rotujgcego « Klasyczne modele
sterowania zapasami - model poziomu zamawiania * Klasyczne modele sterowania zapasami - model cyklu zamawiania « Modele sterowania
zapasami - modele hybrydowe « Dwuszczeblowe zarzgdzanie zapasami, jedno okresowe zarzadzanie zapasami, wykorzystanie metody Monte
Carlo w sterowaniu zapasami * Szczegdlne przypadki sterowania zapasami. Wskazniki logistyczne dotyczace zapaséw « Analiza zapasow -
metoda ABC/XYZ + Analiza profilu popytu « Analiza struktury zapasu + Symulacja odnawiania zapasu wg modelu poziomu zamawiania *
Symulacja odnawiania zapasu wg modelu cyklu zamawiania

Systemy CAx K_W07, K_U16, K_K02

+ Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. Modelowanie brylowe - wyciagnigcia i
wycigcia proste, po $ciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykow, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i
parametréw przedmiotu. Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegdtéw, wymiarowanie. Konfiguracje
elementow. Szkice 3D. Ztozenia — wstawianie czegsci i podziozen, wigzania w ztozeniach, symulacja pracy. Rysunek ziozeniowy — rzuty, wyrwania,
przekroje, odnosniki, lista czgséci. Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. Gigcie blach. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe

Systemy opakowaniowe |K7W04, K_W10, K_W11, K_U01, K_U03, K_U14, K_K01, K_K02

« Wiadomosci wstepne (rola i funkcje wspétczesnych opakowan; definicje; zréznicowanie materiatéw op iowych; wytyczne proj; ia i
doboru opakowan). « Rodzaje opakowari i podstawy technologii ich wytwarzania (opakowania szklane; opakowania metalowe; opakowania
drewniane i papierowe; opakowania z tworzyw sztucznych). Metody badan materiatow opakowaniowych i opakowan. + Pakowanie (systemy
pakowania; pakowanie aseptyczne; opakowania transportowe i jednostki tadunkowe). « Informacyjna rola opakowan (informacje na opakowaniach
i oznakowanie réznych towaréw; kody kreskowe EAN). Trendy rozwojowe w opakowalnictwie (nowe materialy opakowaniowe; nowe kierunki
pakowania, technologie alternatywne). + Opracowanie projektu opakowania (pod wzgledem konstrukcyjnym i graficznym) dla okreslonego
asortymentu.

Technologie informacyjno-komunikacyjne w przedsiebiorstwie |K_W04, K_W08, K_U15

«+ Definicje nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT). Podstawowe pojecia. Sieciowy charakter technologii informacyjno-
komunikacyjnych. Wykorzystanie nowoczesnych narzedzi ICT i wdrozenie ustug online. « Standardy i systemy EDI. Zintegrowane systemy
informatyczne sprzedazy elektronicznej. Systemy front-office i back-office. Systemy biznesu elektronicznego - zintegrowane systemy CMS.
Logistyka i dystrybucja. Zarzadzanie tancuchem dostaw. Systemy logistyczne — optymalizacja proceséw transportowych. Integracja partnerow
biznesowych. * Zarzadzanie relacjami z klientami (CRM). Systemy wywiadu gospodarczego (Business Intelligence). Narzedzia ICT dla MSP. «
Technologie multimedialne. Projektowanie portali korporacyjnych. ICT w edukaciji: edukacja multimedialna, technologie zdalnego nauczania (e-
learning, distance learning). Internetowe jezyki programowania. Technologie ochrony i bezpieczenstwa. Ustugi informatyczne. Telemarketing i
telepraca. + Nowoczesne technologie komunikacyjne. Technologie sieciowe: Internet, intranet, extranet. Przekaz przewodowy, komunikacja
radiowa stacjonarna, komunikacja ruchoma. Systemy przywotawcze i trackingowe. Kierunki rozwoju sieci telekomunikacyjnych i
teleinformatycznych. Systemy nawigacyijne i ich rola w dziatalno$ci gospodarczej. Narzedzia monitoringu gospodarczego. Przyszto$¢ technologii
ICT. » Obstuga systemu Sharepoint Online i Sharepoint Server. Zbiér witryn, biblioteki i listy, wersje dokumentéw, o$ czasu, przyznawanie i
dziedziczenie uprawnien, metody przekazywania informacji, przeptywy pracy dwu- i tréjstanowe

Wychowanie fizyczne K_K02

« Propozycje réznych 6w cwiczen rozgr: ych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. + Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i
gra wiasciwa w pitke nozna, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla studentéw realizujgcych zajecia na
plywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe -
indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny K_W03, K_W10

+ Energia jgdrowa: model standardowy, budowa jadra atomowego, deficyt masy, rozpad promieniotwérczy, materiaty promieniotworcze, materiaty
rozszczepialne, oddziatywanie neutronu z jagdrem atomowym, maleriafy paliworodne, fizyka reakcji rozszczepienia, reaktor Ogle, fuzja jadrowa. «
Reaktory jadrowe - dziatanie: kontrolowana reakcja rozszczepienia, neutrony opoznione, wspotczynnik mnozenia, regulacja mocy reaktora,
zatrucie ksenonem i inne zagadnienia eksplc jne, podziat i lie reaktorow, reaktory termiczne — moderatory i chtodziwa, reaktory
predkie — chlodziwa, reaktory powielajace — powielanie paliwa; budowa elektrowni jadrowej, blok reaktora, obiegi czynnikoéw chtodniczych, uktady
zabezpieczajgce i pomocnicze. « Reaktory jadrowe — rodzaje i budowa: reaktory jadrowe | - Il generacji — geneza i rozwdj; reaktory jadrowe Il
generacii, reaktory lekkowodne PWR, reaktory lekkowodne BWR, reaktory ciezkowodne CANDU, reaktory sodowe, reaktory gazowe AGR;
reaktory IV generacji, reaktory termiczne inherentnie ieczne, reaktory ciekic iczne, reaktory gazowe wysokotemperaturowe HTR, reaktor
Rubbi, reaktory cieptownicze. « Cykl paliwowy: cykl otwarty i zamknigty, surowce rozszczepialne i paliworodne - rodzaje i zasoby, wytwarzanie
paliwa jgdrowego, wzbogacanie paliwa i produkcja elementéw paliwowych, gospodarka paliwem w rdzeniu, transport i przerébka paliwa
wypalonego, odpady nisko i wysokoaktywne — zabezpieczanie i przechowywanie. « Energetyka jadrowa: stan aktualny, mozliwosci zastosowan i
perspektywy rozwoju, energetyka jadrowa a $rodowisko, lokalizacja elektrowni, awarie elektrowni jadrowych, oddziatywanie promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe, zjawisko radiofobii, hipoteza LNT vs zjawisko hormezy, bezpieczenstwo wykorzystywania energii jadrowej. «
Energetyka jadrowa w Polsce: historia energetyki jadrowej w Polsce, plany i ich realizacja, lokalizacje elementéw sktadowych energetyki jadrowej.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

+ Oméwienie tematyki zajec, literatura. Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania.
Istota i zakres funkcjonalny systeméw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM/CAE/CIM. Systemy zarzgdzania danymi
produktu oraz cyklem Zzycia produktu (PDM, PLM). Charakterystyka i mozliwosci komputerowego wspomaganie projektowania CAD.
Oprzyrzadowanie technologiczne w $rodowisku CAD. Katalogi elektroniczne oprzyrzqdowama oraz ich integracja ze $rodowiskiem modelowania.
Obrabiarki w zintegrowanych ) wytwarzania. Sy y autor w procesach obroébki. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle
obréobkowe obrabiarek CNC. Komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM). Procedura przygotowania technologii obrobki czesci w $rodowisku
CAM. Cykle obrébkowe CAM dla roéznych typdw obrobki oraz ich integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja procesow
obrobki w $rodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. « Wydanie tematéw
projektow do wykonania projektu obrobki i oprzyrzadowania technologicznego. Oméwienie ogéinych zasad projektowania technologii obrébki
czegéci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM. Prezentacja katalogu elektronicznego elementéw uchwytéw sktadanych. Biezaca
konsultacja zagadnien wystgpujacych w trakcie projektowania.

3.6. Pojazdy samochodowe - Diagnostyka samochodoéw, stacjonarne

3.6.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
39 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 50 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 8 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 59 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtowe informacje o:

w o Ne

»

znajdujg sie w kartach zajeg¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=269&C=2019, ktdre stanowig integralng

zwigzkach efektdéw 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

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

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

dziatalno$cia naukowa;

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

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

czes$¢ programu studiow.

3.6.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Clz\gztz:rnai‘al Laboratorium Sepr;z{zl:i'lllm ;’ud";ian PE"(?.:%Y Egzamin |Oblig.
1 DJ [Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
1 MC |Materialy inzynierskie 30 0 30 0 60 5 T
1 MA  |Mechanika analityczna 30 15 0 0 45 3 N
1| mF mi;"r‘;ﬁev"gﬁiea”"’we i podstawy 15 0 15 0 30 | 2 N
1 MK [Modelowanie w projektowaniu maszyn 30 0 0 30 60 5 T




1 MO |Nowoczesne techniki wytwarzania 30 0 0 30 2 N
1 MD |Podstawy wymiany ciepta 15 0 15 0 30 2 N
1 ZH |Przedmiot humanistyczny | - Filozofia 30 0 0 30 3 N
1 MP  |Recykling 15 0 0 15 30 2 N
1 MT |Systemy CAx 0 0 30 0 30 2 N
1 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 30 0 0 15 45 2 N
Sumy za semestr: 1 225 45 90 60 420 30 2 0
2 ME |Budowa samochodow 2 15 0 15 0 30 4 T
2 MK  [Dynamika maszyn 15 15 0 0 30 3 N
2 ME |Ekologia motoryzacyjna 15 0 15 0 30 1 N
2 ME |Ekonomika i zarzadzanie w transporcie 15 0 0 15 30 2 N
Elektrotechnika i elektronika
2 ME samochodowa 2 15 0 15 0 30 4 T
2 DJ [Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
Przedmiot humanistyczny 2 - Etyka /
2 ZH Komunikacja spoteczna 30 0 0 0 30 2 N
2 ME |[Silniki spalinowe 2 15 0 15 0 30 4 T
Systemy CAD/CAM w projektowaniu
2 ME pojazdéw samochodowych 15 0 15 0 30 2 N
2 ME |Uktady zasilania silnikéw spalinowych 2 15 0 15 0 30 4 T
2 WF |Wychowanie fizyczne 0 15 0 15 0 N
Zaplecze ustugowe i techniczne
2 ME | motoryzacii 15 0 0 15 30 2 N
Sumy za semestr: 2 165 60 90 30 345 30 4 0
Budowa i diagnostyka pojazdéw z
3 ME napgdami alternatywnymi 15 0 15 0 30 1 N
Diagnostyka autobusow i pojazdow
3 ME |przeznaczonych do przewozu materiatow 15 0 15 0 30 3 T
niebezpiecznych
3 ME |Diagnostyka samochodow 2 15 0 15 0 30 3 T
3 MX  |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
Procedury i urzadzenia diagnostyki
8 ME | samochodow 15 0 15 0 30 1 N
3 ME  [Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
3 MX  |Wyktad monograficzny 15 0 0 0 15 1 N
Sumy za semestr: 3 75 0 60 15 150 30 2 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 465 | 105 240 | 105 [ 915 | 90 [ 8 0

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktorych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.

3.6.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastgpujacych 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 efektow uczenia sig

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 8
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 160 godz.
Liczba zajgc¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 22
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 12.50 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow

na zajgciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 16 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 14
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 5
semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 20.75 godz.
na zajgciach laboratoryjnych 75 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sa na podstawie prezentacji projektu, 6
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswigci¢ na wykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 63 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 5
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 34 godz

na zajgciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektéw uczenia si¢ znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=269&C=2019

3.6.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegdlno$ci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje si¢ w  kartach  zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=269&C=2019, ktére stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Budowa i diagnostyka pojazdéw z napedami alternatywnymi K_W11, K_U14, K_K01

+ Naped silnikami spalinowymi zasilanymi paliwami niekonwencjonalnymi. Wykorzystanie paliw gazowych do napedu samochodoéw. Klasyfikacja i
wiasciwosci paliw gazowych. Klasyfikacja i konstrukcja ukiadéw zasilania paliwami gazowymi. Diagnozowanie uktadu zasilania gazowego
samochodu. Wykorzystanie paliw odnawialnych do zasilania silnikow spalinowych. Trakcyjny naped elektryczny. Zrédta energii elektrycznej w
pojazdach samochodowych. Elektryczne silniki napedowe i uktady sterowania. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych pojazdéw o napedzie
elektrycznym. Pojazdy samochodowe o napedzie hybrydowym. Spalinowo-elektryczne hybrydowe uktady napgedowe samochodéw. Przyktady
rozwigzan konstrukcyjnych pojazdéw z napedem hybrydowym. Diagnostyka samochodéw z napgdem hybrydowym i elektrycznym. Tendencje
rozwojowe alternatywnych napedéw samochodéw. « Generacje uktadow zasilania paliwami gazowymi. Budowa podzespotow instalacji zasilania
gazowego samochodéw. Ocena stanu technicznego podzespotéw instalacji zasilania paliwem gazowym oraz poprawnos$ci montazu uktadu
zasilania gazowego. Adaptacja i regulacja uktadu zasilania paliwem LPG do danego silnika. Kontrola dziatania silnika zasilanego paliwem
gazowym. Analiza parametréw uzytkowych silnika samochodu zasilanego paliwem gazowym. Ocena emisji zanieczyszczen w spalinach silnika
zasilanego paliwem gazowym. Generatory HHO. Zasilanie silnika z dodatkiem gazu wodorotlenowego. Diagnostyka samochodéw z napgdem
hybrydowym i elektrycznym.

Budowa samochodéw 2 K_W04, K_W09, K_W11, K_U01, K_U10, K_KO01

« Konstrukcja kot i opon. Wspdipraca kota z nawierzchnig. Przyczepno$é¢ i wlasnosci dynamiczne samochodu. Uktad napedowy samochodu.
Napedy niekonwencjonalne. Uktad hamulcowy. Proces hamowania samochodu. Rozkiad sit, wykresy przyczepnosci. Efektywno$¢ dziatania
hamulcéw. Uktady regulacji poslizgu két. Uktad kierowniczy. Ruch krzywoliniowy samochodu. Uktady stabilizacji toru jazdy. Zawieszenie
samochodu. Srodek i 0$ przechylu. Zawieszenie a bezpieczefistwo ruchu. Zawieszenia aktywne. Ramy i nadwozia samochodéw. Wptyw sit
aerodynamicznych na osiggi pojazdu. Problemy bezpieczenistwa w pojezdzie samochodowym. Bezpieczeristwo czynne i bierne pojazdu. «
Pneumatyczny uktad hamulcowy. Badania drogowe-proba rozpedzania. Badania drogowe-préba wybiegu i wyznaczanie wspolczynnika oporu
toczenia. Badania drogowe-préba hamowania. Badanie sztywnos$ci zawieszenia. Wyznaczanie charakterystyk ttumienia amortyzatora. Badanie
uktadu wspomagania w mechanizmie kierowniczym.




Diagnostyka autobuséw i pojazdéw przeznaczonych do przewozu
materiatéw niebezpiecznych K_W09, K_U06, K_U09, K_K01

« Stan techniczny uktadéw podwozia samochodu a bezpieczenstwo w ruchu drogowym. Podstawowe metody stanowiskowej diagnostyki uktadow
napedowych. Szczegétowe badania stanu technicznego podzespotéw i elementéw w uktadzie napedowym. Diagnostyka uktadéw kierowniczych.
Diagnostyka uktadu zawieszenia kot. Badania geometrii zawieszenia. Analiza porownawcza metod diagnostyki zawieszenia. Diagnostyka uktadéw
jezdnych. Metody i procedury wyréwnowazania kot jezdnych. Diagnostyka stanowiskowa uktadéw hamulcowych z uruchamianiem hydraulicznych.
Kryteria oceny zdatnosci uktadow hamulcowych. Kompleksowa diagnostyka podwozia na liniach diagnostycznych. Zastosowanie prob drogowych
do oceny zdatno$ci uktadéw napedowych. Podstawy diagnostyki poktadowej OBD w zastosowaniu do uktadéw podwozia. Tendencje rozwojowe w
diagnostyce uktadéw podwozia samochodow. « Diagnostyka sprzegta i mechanicznych skrzynek biegéw. Diagnostyka automatycznych skrzynek
biegéw. Diagnostyka watéw i mostéw napedowych. Diagnostyka uktadu jezdnego. Diagnostyka uktadéw kierowniczych. Diagnostyka uktadow
hamulcowych z uruchamianiem hydraulicznym. Diagnostyka zawieszenia. Diagnostyczna ocena uktadu napgdowego metodg préb drogowych.

Diagnostyka samochodéw 2 K_W08, K_W10, K_U01, K_U03, K_U08, K_K01, K_K03

+ Diagnozowanie ukfadéw ttokowo-korbowych i rozrzadu. « Diagnozowanie uktadéw chtodzenia i olejenia. » Diagnozowanie uktadéw paliwowych
silnikéw o zaptonie iskrowym. « Diagnozowanie ukladéw paliwowych silnikdow o zaptonie samoczynnym. « Diagnostyka uktadéw zasilania
sterowanych numerycznie. « Diagnostyka silnikéw w aspekcie kryteriow ekologicznych i paliw zastgpczych. « Diagnozowanie uktadu zasilania
silnikéw o ZI i ZS z wykorzystaniem oscyloskopu « Diagnozowanie uktadu zasilania silnika o ZS z wykorzystaniem zaawansowanych urzadzen
diagnostycznych « Pomiar ilosci sktadnikow toksycznych zawartych w spalinach silnika ZS przy uzyciu zaawansowanych urzgdzen pomiarowych «
Wykrywanie uszkodzen silnika przy pomocy réznych urzadzen diagnostycznych

Dynamika maszyn K_W01, K_W02, K_U01, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe + Ruch drgajacy w uktadach mechanicznych, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone « Czestos¢ drgan
wiasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgan mechanicznych « Klasyfikacja mechanizméw « Kinematyka wybranych
mechanizméw ptaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy « Kinematyka
mechanizmoéw zebatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa « Manipulatory, manewrowos¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan
tych mechanizméw « Dynamika wybranych mechanizmoéw ptaskich, modele zastgpcze, réwnowaga kinetostatyczna mechanizméw ptaskich,
reakcje w parach kinematycznych, redukcja mas i sit, nieréwnomiernos¢ pracy uktadu ¢ Sprawno$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizméw
ptaskich, wywazanie czlondw w ruchu obrotowym « Kolokwium « Drgania wzdiluzne, gigtne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wiasne,
charakterystyki. «+ Charakterystyka amplitudowo - czestosciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czgstosciowa,
ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania * Kinematyka mechanizmoéw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego
punktu mechanizmu, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania * Kinematyka mechanizméw zebatych, zasada
Willisa w przypadku kot walcowych i stozkowych, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. * Analiza
kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematow
indywidualnych zagadnien do rozwigzania + Wyréwnowazanie mechanizméw, wyréwnowazanie statyczne i dynamiczne, modele zastepcze,
przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnier do rozwigzania. « Zaliczenie zadanych prac do
samodzielnego rozwigzania

Ekologia motoryzacyjna EJ}I(\{)O:Y K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_KO01, K_K02,

+ Charakterystyka toksycznych sktadnikéw spalin samochodowych. « Mechanizmy i przyczyny powstawania toksycznych sktadnikéw spalin. «
Whptyw czynnikéw konstrukcyjnych, regulacyjnych i eksploatacyjnych na skiad spalin w silnikach o ZI. « Wplyw czynnikéw konstrukcyjnych,
regulacyjnych i eksploatacyjnych na skitad spalin w silnikach o ZS. + Obowigzujace normy toksycznosci spalin i testy badawcze. * Sposoby
obnizenia toksycznosci spalin w pojazdach samochodowych. « Zrédta emisji hatasu i metody jego obnizenia w pojazdach samochodowych. «
Prognozy rozwojowe w zakresie ekologii motoryzacyjnej. + Wprowadzenie do ¢wiczen laboratoryjnych. Sonda lambda a emisja szkodliwych
sktadnikéw spalin. Wplyw uktadu zasilania pojazdu na parametry ekologiczne. Pomiar zanieczyszczen spalin pojazdéw samochodowych przy
pomocy mobilnych systeméw. Procedura pomiaru emisji zadymienia spalin dla ZI i ZS na stacji diagnostycznej pojazdéw. Wptyw szkodliwych
zwigzkow spalin z pojazdéw samochodowych na $rodowisko naturalne i zdrowie cztowieka. Budowa, zasada dziatania i wzorcowanie aparatury
pomiarowej do badar parametréw ekologicznych silnikéw spalinowych.

Ekonomika i zarzadzanie w transporcie K_W04, K_W07, K_W09, K_U06, K_U08, K_U15, K_K02

« Podstawowe pojecia w transporcie. Transport w systemie gospodarczym kraju. Zrédta i cechy potrzeb transportowych. Infrastruktura i
suprastruktura transportu. Zasady ekonomicznego doboru $rodkéw transportowych do zadan. Mierniki pracy w transporcie. Koszty wtasne
transportu i ceny ustug transportowych. Zewnetrzne koszty transportu. » Dobér $rodkéw do zadan transportowych. Ekonometryczna optymalizacja
zadan transportowych. Zbilansowane zagadnienie transportowe. Niezbilansowane zagadnienie transportowe. Minimalizacja pustych przewozoéw.
Optymalizacja procesow transportowych za pomocg systemow komputerowych. Wyznaczanie optymalnej Sciezki transportu. Zadanie rozwédzkowe
- problem komiwojazera.

Elektrotechnika i elektronika samochodowa 2 |K_W09. K_U03, K_KO01

« Instalacje elektryczne w pojazdach samochodowych. Magistrala CAN. Pradnico-rozruszniki. Metody i urzgdzenia utatwiajace rozruch silnika
spalinowego. Zintegrowane systemy zaptonu i w!wsku bezposredniego benzyny. Wirysk paliwa gazowego. Adaptacyjne systemy os$wietlenia w
pojazdach samochodowych. Elektryczne wyposazenie dodatkowe pojazdu (wycieraczki, spryskiwacze, sygnalizacja dzwigkowa). Urzadzenia
elektronicznego wyposazenia do Jo popr nstwo czynne pojazdu (ABS, ASR, systemy kontroli trakcjl) Systemy
poduszek powietrznych i paséw bezpieczenstwa. Systemy ochrony pieszych Urzgdzenia elektronicznego wyposazenia dodatkowego
poprawiajgce komfort. « Badanie regulatoréw napigcia alternatora. Badania urzadzen utatwiajacych rozruch. Badanie mikroprocesorowego uktadu
zaptonowego. Badanie elementéw uktadu zasilania wtryskowego silnika. Badanie elementow elektrycznego wyposazenia dodatkowego pojazdu
samochodowego. Lokalizacja uszkodzen w instalacji elektrycznej pojazdu.

Materiaty inZzynierskie |K_W03. K_W11, K_U06

+ Podstawy doboru materiatow inzynierskich « Stopy tytanu ¢ Stopy niklu *« Wspdtczesne materiaty narzedziowe < Materiaty polimerowe,
ceramiczne i kompozytowe « Materialy i konstrukcje inteligentne « Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych « Podstawy metalurgii proszkéw «
Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatow « Korozja metali « Inzynieria powierzchni

Mechanika analityczna |K_W01, K_W02, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tancuch kinematyczny i jego
ruchliwo$¢, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit « Przesuniecia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. + Ogolne réwnanie dynamiki. « Kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen obejmujgce TK01-TKO4. « Réwnania Lagrange'a,
wiezy i ich réwnania, wspoétrzedne uogdinione, uogodlnione przesunigcie wirtualne, sity uogolnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne,
réwnowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange'a drugiego rodzaju. * Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania
swobodne, czestosci wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyki czestosciowe. « Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu obejmujgce TK06, TKO7.

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_W01, K_W11, K_U08

« Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe « Srodowisko Matlab, zmienne, wyrazenia,
funkcje matematyczne, operacje we/wy ¢ Instrukcja przypisania, obstuga plikow, operacje tablicowe. Tablice komérkowe i struktury. Instrukcje
sterujgce warunkowe i iteracyjne. « Podprogramy. Algorytmy sortowania, wyszukiwania, obliczenia statystyczne « Matlab w przyktadach
zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, « Matlab - obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, réwnania liniowe i nieliniowe, rownania
i uktady réwnan rézniczkowych « Metody symulacji uktadéw dynamicznych - Simulink « Matlab - programowanie GUI

Modelowanie w projektowaniu maszyn K_W07, K_U06, K_U13, K_U14, K_K02

+ Wprowadzenie do edytora graficznego. Podstawowe proste operacje modelowania. Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji 2D. « Praca w
szkicowniku. Wiezy. Predefiniowane ksztaity. Wymiarowanie. Strategia tworzenia modelu. « Tworzenie obiektu skorupowego. Wycigganie z
pochylaniem. « Modelowanie Zzeber. Modyfikacje dokumentacji 2D. « Modelowanie elementu typu tuleja/tarcza. Tworzenie szyku biegunowego.
Tworzenie elementu z wycigciem wzdtuz $ciezki. Gwint w otworze. Szyk prostokatny. « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. «
Modelowanie bryty wieloprzekrojowej z kregostupem. « Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. « Parametryzacja modelu. Gwint brytowy. «
Modelowanie zlozen. Czesci i zespoly. * Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. « Modelowanie czesci typu odkuwka.
Pochylenia powierzchni. « Wariantowo$¢ modelu. Ciggto$¢ krzywych i powierzchni. « Przyszywanie powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium
(termin 1 i poprawkowy)

Nowoczesne techniki wytwarzania |K7W04, K_W06, K_W09, K_W10, K_K01, K_K03

« Klasyfikacja technik wytwarzania. Niekonwencjonalne techniki wytwarzania wyrobow. « Charakterystyka i zastosowanie obrobki elektroerozyjnej.
« Zuzycie elektrody w obrébce elektroerozyjnej. Wptyw przeptywu dielektryka na proces elektrodrazenia. « Materiaty stosowane na elektrody. «
Stan warstwy wierzchniej po obrébce elektroerozyjnej, metody kontroli stanu warstwy wierzchniej. « Obrébka laserowa, cigcie, stopowanie, ablacja
laserowa. « Nowoczesne techniki ksztattowania czesci lotniczych typu kota zebate, topatki, wirniki, tarcze turbiny itp. (frezowanie, diutowanie,
szlifowanie, przecigganie itp.) « Obrébka $cierna. Trendy rozwojowe w zakresie obrobki Sciernej i materiatéw $ciernych. « Charakterystyka i
zastosowanie obrébek wykoriczeniowych: polerowanie, gtadzenie, dogtadzanie oscylacyjne, obrébka luznym $cierniwem. « Trendy rozwojowe w
zakresie chtodzenia w procesach obrébki skrawaniem i obrobki $ciernej. Budowa i zastosowanie wysokoci$nieniowych uktadéw chtodzenia,
badania i konstrukcje dysz chtodziwa. « Trendy rozwojowe w zakresie frezowania, frezowanie wysokowydajne, frezowanie szybkosciowe. * Trendy
rozwojowe w zakresie obrobki wielozadaniowej i obrobki kompletnej. « Procesy ksztattowania ubytkowego materiatow kompozytowych. « Wybrane
procesy ksztattowania przyrostowego wyrobéw. « Nanotechnologie w obrébce ubytkowej.

Podstawy wymiany ciepta |K7W03, K_W09, K_U06, K_U09, K_U13, K_K03

+ Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-Boltzmanna). Ustalone
przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowg i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opor termiczny. Opér kontaktowy. Przenikanie
ciepta przez przegrody. Ogélne réwnanie przewodzenia z uwzglednieniem nieustalonego przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrédtami
ciepta, w réznych uktadach wspétrzednych. System przewodzaco — konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla ptaskiego zebra.
Sprawnos$¢ zebra; Nieustalona wymiana ciepta przez: system skupiony, ciato pétnieskoriczone z réznymi warunkami brzegowymi (statej
temperatury, statego strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). ¢ Fizyczny mechanizm konwekcji. Klasyfikacja przeptywow. Warstwa
przyscienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie rézniczkowe konwekcyjnej wymiany ciepta-rozwiazanie
dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia migdzy wymiang ciepta i pedu. «
Rodzaje wymiennikéw ciepta. Wspoétczynnik przenikania ciepta. Bilans energetyczny wymiennikéw ciepta. Srednia logarytmiczna réznica
temperatury-obliczanie wymiennikow. Sprawno$¢ wymiennika ciepta -liczba jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikow. «
Promieniowanie elektromagnetyczne i cieplne. Wiasciwosci promieniste ciat. Emisyjno$¢. Tozsamos¢ Kirchhoffa. Prawo Plancka. Reguta
przesunie¢ Wiena. Ciata szare. Wspétczynniki konfiguracji (ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnosci. Intensywnos¢ promieniowania i jej
zwigzek z natgzeniem promieniowania. Promieniowanie migdzy ciatami nieczarnymi. Jasno$¢ i opromienienie. Sieci promieniowania. Ekrany.

Praca dyplomowa

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,
K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_U14, K_K02, K_K04

+ Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. * Wykonanie badarn/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz. « Zredagowanie pracy
dyplomowej. * Obrona pracy dyplomowe;j.

Procedury i urzagdzenia diagnostyki samochodéw |K7W09, K_U10, K_KO01

+ Podstawowe pojecia z zakresu analizy wynikéw i niepewnosci pomiarowych. Uniwersalne przyrzady i urzadzenia pomiarowe w diagnozowaniu
pojazdéw samochodowych. Urzadzenia do diagnozowania silnikéw spalinowych i uktadéw napedowych. Urzadzenia do diagnostyki uktadéw
hamulcowych. Urzadzenia do diagnostyki uktadu kierowniczego, jezdnego i uktadu zawieszenia. Urzadzenia diagnostyczne w Stacjach Kontroli
Pojazdéw - certyfikacja zgodnosci, uwierzytelnienie metrologiczne i okresowa kontrola eksploatacyjna urzadzen. Urzadzenia i systemy
eksperckie. « Szacowanie niepewnosci pomiarowych. Budowa i eksploatacja uniwersalnych urzadzenia pomiarowych. Budowa i konserwacja
urzadzen do diagnozowania silnikéw spalinowych i uktadéw napedowych. Analiza poréwnawcza urzadzen do diagnostyki uktadéw hamulcowych.




Ocena funkcjonalno$ci urzadzen do diagnostyki uktadu kierowniczego, jezdnego i uktadu zawieszenia. Przygotowanie urzadzen w SKP do
procesu uwierzytelnienia metrologicznego oraz ich okresowa kontrola eksploatacyjna. Przyktady urzadzen eksperckich.

Przedmiot humanistyczny | - Filozofia |

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

K_WO05, K_U08, K_U11, K_K01

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. « Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling samochodéw
— odzyskiwanie materiatéw z karoserii, silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatow w budowie
samochodow. + Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. « Recykling baterii. + Gospodarka odpadami w Polsce i na $wiecie. *
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 materialowego bgdz surowcowego, okreslenia sposobu
wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

Seminarium dyplomowe |K_W12. K_U04, K_U07, K_K04

+ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatéw w zaleznosci od rodzaju pracy (konstrukcyjna,
technologiczna, badawcza) « Wspétczesne konstrukcje i technologie w budowie pojazdéw. Wspdiczesne konstrukcje i technologie w budowie
silnikéw spalinowych.

Silniki spalinowe 2 [K_wo2, K_ w10, K_U01, K_U04, K_K02

+ Obszary zastosowania nowoczesnych silnikéw spalinowych. Klasyfikacja paliw silnikowych i silnikow, podstawowe wielkosci i definicje.
Termodynamiczne podstawy pracy silnika spalinowego: obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste. Proces wtrysku i tworzenia mieszaniny
palnej w silniku ZI i ZS. Obiegi cieplne nowoczesnych silnikéw czterosuwowych z zaptonem samoczynnym i iskrowym. Wybrane rozwigzania
systemow dotadowania silnikéw. Analiza rozwigzan konstrukcyjnych systeméw spalania silnikéw ZI i ZS. Charakterystyka paliw silnikowych i ich
wybranych metod badan. Tendencje rozwojowe wspotczesnych silnikow spalinowych. « Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. Pomiar
sprawnosci mechanicznej silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu (wtrysku) silnika. Ocena procesu spalania w silniku na
podstawie wykresu indykatorowego. Pomiar stopnia napetniania cylindréw silnika. Wyznaczanie charakterystyki sktadu mieszanki silnika z ZI.
Bilans cieplny silnika. Zaliczenie zajg¢ laboratoryjnych.

Systemy CAD/CAM w projektowaniu pojazdéw samochodowych K_W05, K_W07, K_U06, K_U10, K_U11, K_U16, K_K01, K_K02

« Historia i podstawy matematyczne oprogramowania CAD. Matematyczny opis obiektéw geometrycznych. Pojecie ciggtosci geometrycznej.
Definiowanie krzywych i powierzchni, rodzaje i reprezentacja modeli w programach CAD. Wykorzystanie oprogramowania CAD w aspekcie
probleméw inzynierskich. Parametrycznoséé¢, asocjatywno$¢ w programach CAD. « CATIA V5 - interfejs, bloki modutéw Mechanical Design (moduty
Part Design, Assembly Design, Sketcher, Drafting), Shape (modut Generative Shape Design) Digital Mockup (modut DMU Kinemtaics), modut
Ergonomics Design & Analysis. Paski narzedzi i ich dostosowywanie. Zarzadzanie plikami. Obstugiwane formaty plikéw. Sposoby wprowadzania
danych w aplikacji. Postugiwanie sie i likiem. Podstawy r lia 3D; 1 lie brylowe. Parametryzacja modeli. « Modelowanie
powierzchniowe; moduly i narzedzia specjalizowane. Generative Shape Design (paski narzedzi: Wireframe, Surfaces, Operations). Tworzenie
powierzchni za pomocg polecen Extrude, Revolve. Narzedzia i sposoby definiowania powierzchni z uzyciem polecenia Sweep, Multi-Sections
Surface. « Analiza kinematyczna mechanizméw i zespotéw. Inzynieria odwrotna w programach CAD. Obrébka skanéw 3D w programie CATIA V5.
Praca w modutach Digitized Shape Editor oraz Quick Surface Reconstruction. Importowanie, eksportowanie danych z w/w modutéw. *
Wprowadzenie do $rodowiska oprogramowania CATIA V5. Moduly i funkcje. « Skanowanie 3D czes$ci z uzyciem skanera GOM Atos | 2M. «
Obroébka skanéw 3D przy uzyciu oprogramowania CATIA V5 oraz GOM Inspect. « Analiza kinematyczna zawieszenia wybranego pojazdu z
wykorzystaniem modutu DMU Kinematics w programie CATIA V5. « Generowanie g-kodu na ploter CNC przy uzyciu modutu Prismatic Machining
w programie CATIA V5. « Obstuga plotera frezujagcego CNC z wykorzystaniem oprogramowania MACH 3. « Przygotowanie modelu i drukowanie
3D z uzyciem drukarki Ultimaker 2 Extended+.

Systemy CAx [K_wo7, K_U16, K_K02

+ Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. Modelowanie brylowe - wyciagnigcia i
wycigcia proste, po $ciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i
parametréw przedmiotu. Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegdtéw, wymiarowanie. Konfiguracje
elementow. Szkice 3D. Ztozenia — wstawianie czesci i podziozen, wigzania w ztozeniach, symulacja pracy. Rysunek zlozeniowy — rzuty, wyrwania,
przekroje, odnos$niki, lista czgéci. Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. Gigcie blach. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe

Uktady zasilania silnikéw spalinowych 2 |K7W09, K_U03, K_KO01

* Rola i zadania uktadow zasilania silnikéw spalinowych. Uktady zasilania silnikéw o zaptonie iskrowym - kryteria podziatu i klasyfikacja.
Zintegrowane systemy paliwowe i zaptonowe. Uklady zasilania silnikow o zaptonie samoczynnym - kryteria podziatu i klasyfikacja. Rodzaje i
budowa pomp wiryskowych. Rodzaje i budowa wtryskiwaczy. Rodzaje i budowa pompowtryskiwaczy. Wysokoci$nieniowe systemy wtrysku paliwa
(m.in. Common Rail, HEUI, CELECT). Alternatywne zrédta napedu samochodéw. Tendencje rozwojowe uktadéw zasilania silnikow spalinowych <
Pomiar wydatku zasilajgcej pompy paliwa. Pomiar i regulacja poczatku ttoczenia pompy wtryskowej silnika z zaptonem samoczynnym.
Wyznaczanie parametrow i charakterystyki hydraulicznej par precyzyjnych. Indykowanie zasobnikowego uktadu wtryskowego Common rail.
Ocena parametrow elektromagnetycznego wtryskiwacza uktadu Common Rail. Badanie ukladu Common Rail z wtryskiwaczami piezo.

Recykling

Wychowanie fizyczne K_K02

« Propozycje réznych 6w cwiczen rozgr ych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. + Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i
gra wiasciwa w pitke nozna, pitke siatkowa, koszykdwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla studentéw realizujgcych zajecia na
ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe -
indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny [K_wo3, K- w10

« Energia jgdrowa: model standardowy, budowa jadra atomowego, deficyt masy, rozpad promieniotwérczy, materiaty promieniotworcze, materiaty
rozszczepialne, oddziatywanie neutronu z jgdrem atomowym, materiaty paliworodne, fizyka reakcji rozszczepienia, reaktor Ogle, fuzja jadrowa. *
Reaktory jadrowe - dziatanie: kontrolowana reakcja rozszczepienia, neutrony opdznione, wspdtczynnik mnozenia, regulacja mocy reaktora,
zatrucie ksenonem i inne zagadnienia eksploatacyjne, podziat i zastosowanie reaktoréw, reaktory termiczne — moderatory i chtodziwa, reaktory
predkie — chiodziwa, reaktory powielajgce — powielanie paliwa; budowa elektrowni jadrowej, blok reaktora, obiegi czynnikéw chiodniczych, uktady
zabezpieczajgce i pomocnicze. « Reaktory jagdrowe — rodzaje i budowa: reaktory jadrowe | - Il generacji — geneza i rozwdj; reaktory jadrowe Il
generacji, reaktory lekkowodne PWR, reaktory lekkowodne BWR, reaktory ciezkowodne CANDU, reaktory sodowe, reaktory gazowe AGR;
reaktory IV generacji, reaktory termiczne inherentnie bezpieczne, reaktory cieklometaliczne, reaktory gazowe wysokotemperaturowe HTR, reaktor
Rubbi, reaktory cieptownicze. « Cykl paliwowy: cykl otwarty i zamkniety, surowce rozszczepialne i paliworodne - rodzaje i zasoby, wytwarzanie
paliwa jgdrowego, wzbogacanie paliwa i produkcja elementéw paliwowych, gospodarka paliwem w rdzeniu, transport i przerébka paliwa
wypalonego, odpady nisko i wysokoaktywne — zabezpieczanie i przechowywanie. « Energetyka jadrowa: stan aktualny, mozliwosci zastosowan i
perspektywy rozwoju, energetyka jadrowa a $rodowisko, lokalizacja elektrowni, awarie elektrowni jgdrowych, oddziatywanie promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe, zjawisko radiofobii, hipoteza LNT vs zjawisko hormezy, bezpieczenstwo wykorzystywania energii jagdrowej. «
Energetyka jadrowa w Polsce: historia energetyki jadrowej w Polsce, plany i ich realizacja, lokalizacje elementéw sktadowych energetyki jadrowej.

Zaplecze ustugowe i techniczne motoryzaciji K_W04, K_W05, K_W09, K_W11, K_U03, K_U06, K_U11, K_KO01

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

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

+ Omowienie tematyki zajec, literatura. Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania.
Istota i zakres funkcjonalny systeméw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM/CAE/CIM. Systemy zarzgdzania danymi
produktu oraz cyklem Zzycia produktu (PDM, PLM). Charakterystyka i mozliwo$ci komputerowego wspomaganie projektowania CAD.
Oprzyrzadowanie technologiczne w srodowisku CAD. Katalogi elektroniczne oprzyrzadowania oraz ich integracja ze srodowiskiem modelowania.
Obrabiarki w zintegrowanych ) wytwarzania. Y y autor ji w procesach obrdbki. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle
obrébkowe obrabiarek CNC. Komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM). Procedura przygotowania technologii obrébki czesci w $rodowisku
CAM. Cykle obrobkowe CAM dla réznych typédw obrébki oraz ich integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja proceséw
obroébki w $rodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. « Wydanie tematéw
projektéw do wykonania projektu obrébki i oprzyrzadowania technologicznego. Oméwienie ogéinych zasad projektowania technologii obrobki
czesci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM. Prezentacja katalogu elektronicznego elementéw uchwytéw sktadanych. Biezaca
konsultacja zagadnien wystgpujacych w trakcie projektowania.

3.7. Pojazdy samochodowe - Samochody, stacjonarne

3.7.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 38 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 57 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 8 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 59 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegotowe informacie o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdinych zajeciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktdérych kierunek jest przyporzadkowany;



3. rozwiniecie kierunkowych efektdw uczenia sig na poziomie zajec¢ lub grup zajec¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

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

znajduja sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=267&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.7.2. Plan studiow

Semestr |Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Cﬂﬁtl::‘aital Laboratorium Sei:ﬁ{:'(i‘lﬂm gsoud':; PE"g.:%y Egzamin |Oblig.
1 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
1 MC |Materialy inzynierskie 30 0 30 0 60 5 T
1 MA [Mechanika analityczna 30 15 0 0 45 3 N
1 MF mz‘gﬁim‘zy;ﬁ;”“’we i podstawy 15 0 15 0 30 2 N
1 MK [Modelowanie w projektowaniu maszyn 30 0 0 30 60 5 T
1 MO [Nowoczesne techniki wytwarzania 30 0 0 30 2 N
1 MD |Podstawy wymiany ciepta 15 0 15 0 30 2 N
1 ZH |Przedmiot humanistyczny | - Filozofia 30 0 0 30 3 N
1 MP  |Recykling 15 0 0 15 30 2 N
1 MT [Systemy CAx 0 0 30 0 30 2 N
1 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 30 0 0 15 45 2 N
Sumy za semestr: 1 225 45 90 60 420 30 2 0
2 ME |Budowa samochodéw 2 15 0 15 0 30 4 T
2 MK [Dynamika maszyn 15 15 0 0 30 3 N
2 ME |Ekologia motoryzacyjna 15 0 15 0 30 1 N
2 ME |Ekonomika i zarzadzanie w transporcie 15 0 0 15 30 2 N
2 | me |Elekirotechnika | elekironika 15 0 15 0 30 | 4 T
2 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
2 | [preimmnmaieyenz Bkl [0 | o | o HEIBE
2 ME |[Silniki spalinowe 2 15 0 15 0 30 4 T
2| ME | roow samochodemyan | 15 | © 15 o |® |z |
2 ME [Uktady zasilania silnikéw spalinowych 2 15 0 15 0 30 4 T
2 WF |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
2 ME ﬁlaor:ll)eé:;zéjislugowe i techniczne 15 0 0 15 30 2 N
Sumy za semestr: 2 165 60 90 30 345 30 4 0
3 ME |Badania samochodéw i ich zespotéw 15 0 15 0 30 3 T
3 ME |Eksploatacja samochodéw 15 0 15 30 1 N
3 ME [Pojazdy specjalne i specjalizowane 15 0 0 15 30 1 N
3 MX [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 ME [Seminarium dyplomowe 0 0 15 15 1 N
3 ME [Symulacja ruchu i kolizji samochodéw 15 0 15 0 30 3 T
3 MX  [Wyktad monograficzny 15 0 0 15 1 N
Sumy za semestr: 3 75 0 30 45 150 30 2 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 465 | 105 210 | 135 [915 [ 90 | 8 0

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

3.7.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sig

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢ pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektow uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia si¢ 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 8
Liczba zajg¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 6 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 145 godz.
Liczba zaje¢, ktére koncza sig zaliczeniem bez egzaminu 22
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 12.50 godz.

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

na zajgciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 16 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwaciji 12
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktorych osiagane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 5
semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 20.75 godz.
na zajeciach laboratoryjnych -/ godz.
Liczba zajg¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 8
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 63 godz
przygotowanie do prezentacji goadz.
Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 5
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 34 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegoétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg si¢ w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=267&C=2019

3.7.4. Tresci programowe

Treéci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegélnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje sig¢ w  kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=267&C=2019, ktdre stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Badania samochodéw i ich zespotéw K_W09, K_W11, K_U03, K_U06, K_K01

« Podziat, cele i istota badan pojazdéw samochodowych. Zasady opracowania wynikéw badan. Zrédta btedéw i ich rodzaje. Sposoby rejestracii i
zapisu sygnatéw odwzorowujacych wielko$ci mierzone. Metody pomiarowe i pomiar typowych dla pojazdéw wielkosci fizycznych. Metodyka badan
samochodow i zespotow samochodowych. Eksperymenty na drogach publicznych. Badania eksploatacyjne. Badania poligonowe. Laboratoryjne
badania pojazdéw samochodowych. Stanowiskowe badania potéw. Badania przy$pi 1e. + Badania uktadu kierowniczego. Badania




hatasliwosci pracy samochodu i jego zespotéw. Badania oporéw ruchu. Wyznaczanie charakterystyki rozpedzania. Drogowa préba hamowania.
Sprawdzanie wskazan szybkosciomierza.

Budowa samochodéw 2 K_WO04, K_W09, K_W11, K_U01, K_U10, K_KO1

+ Konstrukcja kot i opon. Wspdipraca kota z nawierzchnig. Przyczepno$¢ i wlasnosci dynamiczne samochodu. Uktad napedowy samochodu.
Napedy niekonwencjonalne. Uklad hamulcowy. Proces hamowania samochodu. Rozktad sit, wykresy przyczepnosci. Efektywnos$¢ dziatania
hamulcéw. Uktady regulacji poslizgu kot Uktad kierowniczy. Ruch krzywoliniowy samochodu. Uktady stabilizacji toru jazdy. Zawieszenie
samochodu. Srodek i 0$ przechylu. Zawieszenie a bezpieczenstwo ruchu. Zawieszenia aktywne. Ramy i nadwozia samochodéw. Wptyw sit
aerodynamicznych na osiggi pojazdu. Problemy bezpieczenistwa w pojezdzie samochodowym. Bezpieczenistwo czynne i bierne pojazdu. *
Pneumatyczny uktad hamulcowy. Badania drogowe-proba rozpedzania. Badania drogowe-préba wybiegu i wyznaczanie wspétczynnika oporu
toczenia. Badania drogowe-préba hamowania. Badanie sztywnos$ci zawieszenia. Wyznaczanie charakterystyk tlumienia amortyzatora. Badanie
uktadu wspomagania w mechanizmie kierowniczym.

Dynamika maszyn |K_W01. K_W02, K_U01, K_U06, K_U13

« Pojecia podstawowe * Ruch drgajacy w uktadach mechanicznych, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone  Czesto$¢ drgan
wiasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgann mechanicznych « Klasyfikacja mechanizméw « Kinematyka wybranych
mechanizméw ptaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy * Kinematyka
mechanizméw zebatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa « Manipulatory, manewrowos¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan
tych mechanizméw « Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, modele zastepcze, rownowaga kinetostatyczna mechanizméw ptaskich,
reakcje w parach kinematycznych, redukcja mas i sit, nieréwnomiernos¢ pracy uktadu ¢ Sprawno$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizméw
ptaskich, wywazanie cziondw w ruchu obrotowym « Kolokwium « Drgania wzdiuzne, gigtne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wiasne,
charakterystyki. « Charakterystyka amplitudowo - czestosciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czgstosciowa,
ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania * Kinematyka mechanizméw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego
punktu mechanizmu, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania * Kinematyka mechanizméw zebatych, zasada
Willisa w przypadku két walcowych i stozkowych, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. « Analiza
kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematow
indywidualnych zagadnien do rozwigzania * Wyréwnowazanie mechanizméw, wyréwnowazanie statyczne i dynamiczne, modele zastepcze,
przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. « Zaliczenie zadanych prac do
samodzielnego rozwigzania

K_WO05, K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_KO1, K_K02,

Ekologia motoryzacyjna K_K03

+ Charakterystyka toksycznych sktadnikéw spalin samochodowych. « Mechanizmy i przyczyny powstawania toksycznych sktadnikéw spalin. «
Whptyw czynnikéw konstrukcyjnych, regulacyjnych i eksploatacyjnych na skiad spalin w silnikach o ZI. « Wplyw czynnikéw konstrukcyjnych,
regulacyjnych i eksploatacyjnych na skitad spalin w silnikach o ZS. + Obowigzujace normy toksycznosci spalin i testy badawcze. * Sposoby
obnizenia toksycznosci spalin w pojazdach samochodowych. « Zrédta emisji hatasu i metody jego obnizenia w pojazdach samochodowych. «
Prognozy rozwojowe w zakresie ekologii motoryzacyjnej. « Wprowadzenie do ¢wiczen laboratoryjnych. Sonda lambda a emisja szkodliwych
sktadnikéw spalin. Wplyw uktadu zasilania pojazdu na parametry ekologiczne. Pomiar zanieczyszczen spalin pojazdéw samochodowych przy
pomocy mobilnych systeméw. Procedura pomiaru emisji zadymienia spalin dla ZI i ZS na stacji diagnostycznej pojazdéw. Wptyw szkodliwych
zwigzkow spalin z pojazdéw samochodowych na $rodowisko naturalne i zdrowie cztowieka. Budowa, zasada dziatania i wzorcowanie aparatury
pomiarowej do badan parametréw ekologicznych silnikéw spalinowych.

Ekonomika i zarzadzanie w transporcie K_W04, K_W07, K_W09, K_U06, K_U08, K_U15, K_K02

« Podstawowe pojecia w transporcie. Transport w systemie gospodarczym kraju. Zrédta i cechy potrzeb transportowych. Infrastruktura i
suprastruktura transportu. Zasady ekonomicznego doboru $rodkéw transportowych do zadan. Mierniki pracy w transporcie. Koszty wtasne
transportu i ceny ustug transportowych. Zewnetrzne koszty transportu. » Dobér $rodkéw do zadan transportowych. Ekonometryczna optymalizacja
zadan transportowych. Zbilansowane zagadnienie transportowe. Niezbilansowane zagadnienie transporto Minimalizacja pustych przewozéw.
Optymalizacja procesow transportowych za pomocg systemow komputerowych. Wyznaczanie optymalnej Sciezki transportu. Zadanie rozwdzkowe
- problem komiwojazera.

Eksploatacja samochodow K_W09, K_U03, K_K01

+ Wiasciwosci samochodu. Wad i uszkodzenia. Niezdatnos¢. Bledy i pomytki. Uzytkowanie - minimalizacje zuzycia materiatow eksploatacyjnych.
Obstuga i obstugiwanie. Czasy odnoszgce si¢ do: obstugi, stanu obiektu i wskaznikéw nieuszkadzalnosci. Wskazniki: trwatosci,
nieuszkadzalnosci, przechowywalnosci, obstugiwalnosci i zapewnienia $rodkéw obstugi. Jako$¢ eksploatacji - niezawodnos¢, funkcjonalnos¢,
ergonomicznos¢, potencjat i inne. Strategie i systemy obstug technicznych. Charakterystyka systeméw eksploataciji: po uszkodzeniu, wymian,
planowo-zapobiegawczy, planowo-zapobiegawczy z diagnozowaniem, weditug stanu technicznego, wedtug niezawodnosci. Poszukiwanie
warunkéw optymalnej eksploataciji: wyznaczanie czasu niezawodnego dziatania samochodu - eksploatacja wedtug stanu, algorytmy genetyczne
optymalizacji wymian profilaktycznych. Terminy podstawowe dotyczace eksploatacji. Makro- i mikro nieréwnosci drogi. Wptyw konstrukcji i
topografii nawierzchni drogi oraz cech opony na wspodtczynnik przyczepnosci w warunkach suchej i mokrej jezdni. Rodzaje proceséw zuzycia.
Wielkosci charakteryzujgce proces zuzycia. Modele zuzycia. Formy zuzywania. Detekcja - kategorie zuzywania. Wskazniki niezawodnosci
Slizgowych skojarzen trgcych pracujgcych w warunkach tarcia mieszanego: podstawy obliczeniowe, elementy symulacji numerycznej i analizy
statystycznej wynikéw. Cechy uzytkowe fozysk tocznych - trwatos¢ i nieuszkadzalnosé. Wspétczynnik tarcia tocznego z poslizgiem kot zebatych.
Parametry hamulcéw tarczowych i bgbnowych, dla statego i harmonicznego ci$nienia kontaktowego. Strategie wymiany materiatéw technicznych.
Oleje silnikowe. Oleje przektadniowe. Smary plastyczne.

Elektrotechnika i elektronika samochodowa 2 |K7W09, K_U03, K_KO01

« Instalacje elektryczne w pojazdach samochodowych. Magistrala CAN. Pradnico-rozruszniki. Metody i urzadzenia utatwiajgce rozruch silnika
spalinowego. Zintegrowane systemy zapfonu i wtrysku bezposredniego benzyny. Wtrysk paliwa gazowego. Adaptacyjne systemy oswietlenia w
pojazdach samochodowych. Elektryczne wyposazenie dodatkowe pojazdu (wycieraczki, spryskiwacze, sygnalizacja dzwigkowa). Urzadzenia
elektronicznego wyposazenia dodatkowego poprawiajgce bezpieczenstwo czynne pojazdu (ABS, ASR, systemy kontroli trakcji). Systemy
poduszek powietrznych i paséw bezpieczenstwa. Systemy ochrony pieszych Urzadzenia elektronicznego wyposazenia dodatkowego
poprawiajace komfort. « Badanie regulatoréw napiecia alternatora. Badania urzagdzen utatwiajgcych rozruch. Badanie mikroprocesorowego uktadu
zaptonowego. Badanie elementéw uktadu zasilania wtryskowego silnika. Badanie elementéw elektrycznego wyposazenia dodatkowego pojazdu
samochodowego. Lokalizacja uszkodzen w instalacji elektrycznej pojazdu.

Materiaty inzynierskie |K7W03, K_W11, K_U06

+ Podstawy doboru materiatéw inzynierskich + Stopy tytanu « Stopy niklu *« Wspdiczesne materialy narzedziowe « Materiaty polimerowe,
ceramiczne i kompozytowe « Materialy i konstrukcje inteligentne « Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych « Podstawy metalurgii proszkow «
Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatéw « Korozja metali « Inzynieria powierzchni

Mechanika analityczna |K7W01, K_W02, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tancuch kinematyczny i jego
ruchliwo$¢, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit « Przesuniecia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. + Ogéine réwnanie dynamiki. « Kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen obejmujgce TKO1-TK04. « Réwnania Lagrange'a,
wigzy i ich réwnania, wspdirzedne uogdlnione, uogdlnione przesunigcie wirtualne, sity uogdlnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne,
réwnowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. * Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania
swobodne, czestosci wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyki czestosciowe. + Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu obejmujace TK06, TKO7.

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_W01, K_W11, K_U08

« Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe * Srodowisko Matlab, zmienne, wyrazenia,
funkcje matematyczne, operacje we/wy « Instrukcja przypisania, obstuga plikéw, operacje tablicowe. Tablice komérkowe i struktury. Instrukcje
sterujgce warunkowe i iteracyjne. « Podprogramy. Algorytmy sortowania, wyszukiwania, obliczenia statystyczne « Matlab w przyktadach
zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, « Matlab - obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, réwnania liniowe i nieliniowe, réwnania
i uktady réwnan rézniczkowych « Metody symulaciji uktadéw dynamicznych - Simulink « Matlab - programowanie GUI

Modelowanie w projektowaniu maszyn K_W07, K_U06, K_U13, K_U14, K_K02

+ Wprowadzenie do edytora graficznego. Podstawowe proste operacje modelowania. Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji 2D. « Praca w
szkicowniku. Wigzy. Predefiniowane ksztatty. 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 wycigciem wzdtuz $ciezki. Gwint w otworze. Szyk prostokatny. « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. «
Modelowanie bryly wieloprzekrojowej z kregostupem. « Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. « Parametryzacja modelu. Gwint brytowy. «
Modelowanie ztozen. Czesci i zespoly. « Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. « Modelowanie czgsci typu odkuwka.
Pochylenia powierzchni. « Wariantowo$¢ modelu. Ciggto$¢ krzywych i powierzchni. « Przyszywanie powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium
(termin 1 i poprawkowy)

Nowoczesne techniki wytwarzania K_W04, K_W06, K_W09, K_W10, K_K01, K_K03

« Klasyfikacja technik wytwarzania. Niekonwencjonalne techniki wytwarzania wyrobéw. « Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjne;j.
« Zuzycie elektrody w obrébce elektroerozyjnej. Wptyw przeptywu dielektryka na proces elektrodrazenia. « Materialy stosowane na elektrody. «
Stan warstwy wierzchniej po obrébce elektroerozyjnej, metody kontroli stanu warstwy wierzchniej. « Obrébka laserowa, cigcie, stopowanie, ablacja
laserowa. * No 1e techniki k ia czesci lotniczych typu kota zgbate, fopatki, wirniki, tarcze turbiny itp. (frezowanie, diutowanie,
szlifowanie, przecigganie itp.) « Obrobka $cierna. Trendy rozwojowe w zakresie obrobki $ciernej i materiatéw Sciernych. « Charakterystyka i
zastosowanie obrobek wykonczeniowych: polerowanie, gtadzenie, dogtadzanie oscylacyjne, obrébka luznym $cierniwem. « Trendy rozwojowe w
zakresie chtodzenia w procesach obrébki skrawaniem i obrébki $ciernej. Budowa i zastosowanie wysokocisnieniowych uktadéw chtodzenia,
badania i konstrukcje dysz chtodziwa. « Trendy rozwojowe w zakresie frezowania, frezowanie wysokowydajne, frezowanie szybkosciowe. * Trendy
rozwojowe w zakresie obrobki wielozadaniowej i obrébki kompletnej. « Procesy ksztattowania ubytkowego materiatéw kompozytowych. « Wybrane
procesy ksztattowania przyrostowego wyrobéw. « Nanotechnologie w obrébce ubytkowej.

Podstawy wymiany ciepta K_WO03, K_W09, K_U06, K_U09, K_U13, K_K03

+ Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-Boltzmanna). Ustalone
przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwows i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opor termiczny. Opér kontaktowy. Przenikanie
ciepta przez przegrody. Ogolne rownanie przewodzenia z uwzglednieniem nieustalonego przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrodtami
ciepta, w réznych uktadach wspotrzednych. System przewodzaco — konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla plaskiego zebra.
Sprawno$¢ zebra; Nieustalona wymiana ciepta przez: system skupiony, ciato pdtnieskonczone z réznymi warunkami brzegowymi (statej
temperatury, statego strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). ¢ Fizyczny mechanizm konwekgcji. Klasyfikacja przeptywow. Warstwa
przyscienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie rézniczkowe konwekcyjnej wymiany ciepta-rozwigzanie
dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia migdzy wymiang ciepta i pedu. «
Rodzaje wymiennikow ciepta. Wspétczynnik przenikania ciepta. Bilans energetyczny wymiennikow ciepta. Srednia logarytmiczna réznica
temperatury-obliczanie wymiennikow. Sprawno$¢ wymiennika ciepta -liczba jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikow. «
Promieniowanie elektromagnetyczne i cieplne. Wiasciwosci promieniste ciat. Emisyjnos¢. Tozsamos¢ Kirchhoffa. Prawo Plancka. Reguta
przesunig¢ Wiena. Ciata szare. Wspoétczynniki konfiguraciji (ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnos$ci. Intensywno$¢ promieniowania i jej
zwigzek z natgzeniem promieniowania. Promieniowanie migdzy ciatami nieczarnymi. Jasno$¢ i opromienienie. Sieci promieniowania. Ekrany.

Pojazdy specjalne i specjalizowane |K_W09, K_U01, K_U11, K_KO01

« Podstawowe pojecia. Klasyfikacja pojazdéw specjalnych i specjalizowanych. Podstawowe wymagania i zadania. Charakterystyka pojazdow
specjalnych do realizacji wybranych zadan. Charakterystyka pojazdéw specjalnych Strazy Pozarnej. Charakterystyka pojazdéw specjalizowanych
do przewozu tadunkow ciektych. Charakterystyka pojazdéw specjalizowanych do przewozu fadunkéw sypkich. Charakterystyka pojazdow
specjalizowanych do przewozu tadunkéw ponadgabarytowych i niebezpiecznych. Charakterystyka pojazdéw specjalizowanych do przewozu
tadunkéw w obnizonych temperaturach. « Wybrane zagadnienia napedow hydrostatycznych urzadzen. Wybrane zagadnienia dotyczace doboru




podzespotow (sitownikéw, silnikéw, pomp, agregatéw itp.). Wybrane zagadnienia projektowania podno$nikéw, podpér i zurawi samochodowych.
Wybrane zagadnienia projektowania wciggarek samochodowych oraz urzadzerh wymiany nadwozi. Wybrane zagadnienia dotyczace
projektowania nadwozi chtodniczych i izotermicznych.

‘K W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,

Praca dyplomowa KZU10, KU1, K_U12, K_013, K_014, K_K02, K_K04

« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. * Wykonanie badan/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz. « Zredagowanie pracy
dyplomowej. * Obrona pracy dyplomowe;j.

Przedmiot humanistyczny | - Filozofia |

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

Recykling

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. « Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling samochodéw
— odzyskiwanie materiatéw z karoserii, silnikéw, akumulatoréw, katalizatorow, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatow w budowie
samochodéw. * Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. + Recykling baterii. + Gospodarka odpadami w Polsce i na $wiecie. *
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 materialowego badz surowcowego, okreslenia sposobu
wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

Seminarium dyplomowe |K7W12, K_U04, K_U07, K_K04

« Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatow w zaleznosci od rodzaju pracy (konstrukcyjna,
technologiczna, badawcza) « Wspétczesne konstrukcje i technologie w budowie pojazdéw. Wspdtczesne konstrukcje i technologie w budowie
silnikéw spalinowych.

Silniki spalinowe 2 [K_wo02, K_ W10, K_UOT, K_U04, K_K02

+ Obszary zastosowania nowoczesnych silnikéw spalinowych. Klasyfikacja paliw silnikowych i silnikow, podstawowe wielkosci i definicje.
Termodynamiczne podstawy pracy silnika spalinowego: obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste. Proces wtrysku i tworzenia mieszaniny
palnej w silniku ZI i ZS. Obiegi cieplne nowoczesnych silnikéw czterosuwowych z zaptonem samoczynnym i iskrowym. Wybrane rozwigzania
systeméw dotadowania silnikéw. Analiza rozwigzan konstrukcyjnych systeméw spalania silnikow ZI i ZS. Charakterystyka paliw silnikowych i ich
wybranych metod badan. Tendencje rozwojowe wspoiczesnych silnikéw spalinowych. « Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. Pomiar
sprawnosci mechanicznej silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu (wtrysku) silnika. Ocena procesu spalania w silniku na
podstawie wykresu indykatorowego. Pomiar stopnia napetniania cylindréw silnika. Wyznaczanie charakterystyki sktadu mieszanki silnika z ZI.
Bilans cieplny silnika. Zaliczenie zajg¢ laboratoryjnych.

Symulacja ruchu i kolizji samochodéw K_W09, K_U01, K_U03, K_K01

« Dynamika ruchu. Zachowanie si¢ pojazdu w czasie jazdy. Kat znoszenia kota. Kat znoszenia pojazdu. Sterowno$¢ samochodu. Ruch drgajacy
samochodu. Podstawy rekonstrukcji wypadkéw. Pisemne zaliczenie obejmujgce tresci realizowane na wyktadzie. « Analiza rozpedzania. Badania
elastyczno$ci przyspieszania. Badanie znoszenia samochodu. Badania przyczepnosci na réznych nawierzchniach.Badania stateczno$ci ruchu
krzywoliniowego. Badania procesu hamowania. Badania symulacyjne rekonstrukcji kolizji samochodoéw.

Systemy CAD/CAM w projektowaniu pojazdéw samochodowych K_W05, K_W07, K_U06, K_U10, K_U11, K_U16, K_K01, K_K02

« Historia i podstawy matematyczne oprogramowania CAD. Matematyczny opis obiektow geometrycznych. Pojecie ciaglosci geometryczne;.
Definiowanie krzywych i powierzchni, rodzaje i reprezentacja modeli w programach CAD. Wykorzystanie oprogramowania CAD w aspekcie
problemow inzynierskich. Parametryczno$¢, asocjatywnos¢ w programach CAD. « CATIA V5 - interfejs, bloki modutéw Mechanical Design (moduty
Part Design, Assembly Design, Sketcher, Drafting), Shape (modut Generative Shape Design) Digital Mockup (modut DMU Kinemtaics), modut
Ergonomics Design & Analysis. Paski narzedzi i ich dostosowywanie. Zarzadzanie plikami. Obstugiwane formaty plikow. Sposoby wprowadzania
danych w aplikacji. Postugiwanie sie i likiem. Podstawy r lia 3D; 1 lie brylowe. Parametryzacja modeli. « Modelowanie
powierzchniowe; moduly i narzedzia specjalizowane. Generative Shape Design (paski narzedzi: Wireframe, Surfaces, Operations). Tworzenie
powierzchni za pomocg polecen Extrude, Revolve. Narzedzia i sposoby definiowania powierzchni z uzyciem polecenia Sweep, Multi-Sections
Surface. « Analiza kinematyczna mechanizméw i zespotéw. Inzynieria odwrotna w programach CAD. Obrébka skanéw 3D w programie CATIA V5.
Praca w modutach Digitized Shape Editor oraz Quick Surface Reconstruction. Importowanie, eksportowanie danych z w/w modutéw. *
Wprowadzenie do $rodowiska oprogramowania CATIA V5. Moduly i funkcje. « Skanowanie 3D czesci z uzyciem skanera GOM Atos | 2M. «
Obrobka skanéw 3D przy uzyciu oprogramowania CATIA V5 oraz GOM Inspect. « Analiza kinematyczna zawieszenia wybranego pojazdu z
wykorzystaniem modutu DMU Kinematics w programie CATIA V5. » Generowanie g-kodu na ploter CNC przy uzyciu modutu Prismatic Machining
w programie CATIA V5. « Obstuga plotera frezujgcego CNC z wykorzystaniem oprogramowania MACH 3. « Przygotowanie modelu i drukowanie
3D z uzyciem drukarki Ultimaker 2 Extended+.

Systemy CAx [K_wo7, K_U16, K_K02

+ Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. Modelowanie brylowe - wyciagnigcia i
wycigcia proste, po $ciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i
parametréw przedmiotu. Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegdtéw, wymiarowanie. Konfiguracje
elementéw. Szkice 3D. Ztozenia — wstawianie cze$ci i podztozen, wigzania w ztozeniach, symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania,
przekroje, odnos$niki, lista czgséci. Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. Gigcie blach. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe

Uktady zasilania silnikéw spalinowych 2 |K7W09, K_U03, K_KO01

+ Rola i zadania uktadéw zasilania silnikéw spalinowych. Uktady zasilania silnikow o zaptonie iskrowym - kryteria podziatu i klasyfikacja.
Zintegrowane systemy paliwowe i zaptonowe. Uklady zasilania silnikow o zaptonie samoczynnym - kryteria podziatu i klasyfikacja. Rodzaje i
budowa pomp wiryskowych. Rodzaje i budowa wtryskiwaczy. Rodzaje i budowa pompowtryskiwaczy. Wysokoci$nieniowe systemy wtrysku paliwa
(m.in. Common Rail, HEUI, CELECT). Alternatywne Zrodta napedu samochodéw. Tendencje rozwojowe uktadow zasilania silnikow spalinowych «
Pomiar wydatku zasilajgcej pompy paliwa. Pomiar i regulacja poczatku ttoczenia pompy wtryskowej silnika z zaptonem samoczynnym.
Wyznaczanie parametrow i charakterystyki hydraulicznej par precyzyjnych. Indykowanie zasobnikowego uktadu wtryskowego Common rail.
Ocena parametréw elektromagnetycznego wtryskiwacza uktadu Common Rail. Badanie uktadu Common Rail z wtryskiwaczami piezo.

Wychowanie fizyczne K_K02

« Propozycje réznych 6w cwiczen rozgr ych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. + Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i
gra wiasciwa w pitke nozna, pitke siatkowa, koszykdwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla studentéw realizujgcych zajecia na
ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe -
indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny K_W03, K_W10

« Energia jadrowa: model standardowy, budowa jadra atomowego, deficyt masy, rozpad promieniotwérczy, materiaty promieniotworcze, materiaty
rozszczepialne, oddziatywanie neutronu z jadrem atomowym, materiaty paliworodne, fizyka reakcji rozszczepienia, reaktor Ogle, fuzja jadrowa. «
Reaktory jadrowe - dziatanie: kontrolowana reakcja rozszczepienia, neutrony opdznione, wspétczynnik mnozenia, regulacja mocy reaktora,
zatrucie ksenonem i inne zagadnienia eksploatacyjne, podziat i zastosowanie reaktoréw, reaktory termiczne — moderatory i chtodziwa, reaktory
predkie — chlodziwa, reaktory powielajace — powielanie paliwa; budowa elektrowni jadrowej, blok reaktora, obiegi czynnikéw chtodniczych, uktady
zabezpieczajgce i pomocnicze. « Reaktory jadrowe — rodzaje i budowa: reaktory jadrowe | - Il generacji — geneza i rozwdj; reaktory jadrowe Il
generacji, reaktory lekkowodne PWR, reaktory lekkowodne BWR, reaktory ciezkowodne CANDU, reaktory sodowe, reaktory gazowe AGR;
reaktory IV generacji, reaktory termiczne inherentnie pieczne, reaktory ciekic iczne, reaktory gazowe wysokotemperaturowe HTR, reaktor
Rubbi, reaktory cieptownicze. « Cykl paliwowy: cykl otwarty i zamknigty, surowce rozszczepialne i paliworodne - rodzaje i zasoby, wytwarzanie
paliwa jgdrowego, wzbogacanie paliwa i produkcja elementéw paliwowych, gospodarka paliwem w rdzeniu, transport i przerébka paliwa
wypalonego, odpady nisko i wysokoaktywne — zabezpieczanie i przechowywanie. « Energetyka jadrowa: stan aktualny, mozliwosci zastosowan i
perspektywy rozwoju, energetyka jadrowa a $rodowisko, lokalizacja elektrowni, awarie elektrowni jgdrowych, oddziatywanie promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe, zjawisko radiofobii, hipoteza LNT vs zjawisko hormezy, bezpieczenstwo wykorzystywania energii jadrowej. «
Energetyka jadrowa w Polsce: historia energetyki jadrowej w Polsce, plany i ich realizacja, lokalizacje elementéw sktadowych energetyki jadrowej.

Zaplecze ustugowe i techniczne motoryzacji K_W04, K_W05, K_W09, K_W11, K_U03, K_U06, K_U11, K_KO01

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

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

+ Omowienie tematyki zajec, literatura. Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania.
Istota i zakres funkcjonalny systeméw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM/CAE/CIM. Systemy zarzadzania danymi
produktu oraz cyklem Zzycia produktu (PDM, PLM). Charakterystyka i mozliwo$ci komputerowego wspomaganie projektowania CAD.
Oprzyrzadowanie technologiczne w $rodowisku CAD. Katalogi elektroniczne oprzyrzadowania oraz ich integracja ze $rodowiskiem modelowania.
Obrabiarki w zintegrowanych ) wytwarzania. Y autor ji w procesach obrdbki. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle
obrébkowe obrabiarek CNC. Komputerowe wspomaganie wytwarzama (CAM). Procedura przygotowania technologii obrébki czesci w srodowisku
CAM. Cykle obrébkowe CAM dla réznych typédw obrébki oraz ich integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja proceséw
obroébki w $rodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. « Wydanie tematéw
projektéw do wykonania projektu obrébki i oprzyrzadowania technologicznego. Oméwienie ogéinych zasad projektowania technologii obrébki
czesci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM. Prezentacja katalogu elektronicznego elementéw uchwytéw sktadanych. Biezaca
konsultacja zagadnier wystgpujacych w trakcie projektowania.

3.8. Pojazdy samochodowe - Silniki spalinowe, stacjonarne

3.8.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 38 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 57 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub 8 ECTS




nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 59 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zajg¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegodtowe informacje o:

. zwigzkach efektoéw 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
dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalno$cig naukowa;

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

w o Ne

»

znajdujg sie w kartach zajeg¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=268&C=2019, ktdre stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.8.2. Plan studiow

i Cwiczenia/ " Projekt/ | Suma |Punkty " "
Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin | ECTS Egzamin |Oblig.
1 DJ [Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
1 MC [Materialy inzynierskie 30 0 30 0 60 5 T
1 MA  |Mechanika analityczna 30 15 0 0 45 3 N
Metody obliczeniowe i podstawy
1 MF programowania 15 0 15 0 30 2 N
1 MK [Modelowanie w projektowaniu maszyn 30 0 0 30 60 5 T
1 MO [Nowoczesne techniki wytwarzania 30 0 0 30 2 N
1 MD |Podstawy wymiany ciepta 15 0 15 0 30 2 N
1 ZH |Przedmiot humanistyczny | - Filozofia 30 0 0 30 3 N
1 MP  |Recykling 15 0 0 15 30 2 N
1 MT [Systemy CAx 0 0 30 0 30 2 N
1 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 30 0 0 15 45 2 N
Sumy za semestr: 1 225 45 90 60 420 30 2 0
2 ME |Budowa samochodéw 2 15 0 15 0 30 4 T
2 MK |Dynamika maszyn 15 15 0 0 30 3 N
2 ME |Ekologia motoryzacyjna 15 0 15 0 30 1 N
2 ME |Ekonomika i zarzadzanie w transporcie 15 0 0 15 30 2 N
Elektrotechnika i elektronika
2 ME | Camochodowa 2 15 0 15 0 30 4 T
2 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
Przedmiot humanistyczny 2 - Etyka /
2 ZH Komunikacja spoteczna 30 0 0 0 30 2 N
2 ME |[Silniki spalinowe 2 15 0 15 0 30 4 T
Systemy CAD/CAM w projektowaniu
2 ME pojazdéw samochodowych 15 0 15 0 30 2 N
2 ME [Uktady zasilania silnikéw spalinowych 2 15 0 15 0 30 4 T
2 WF |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
Zaplecze ustugowe i techniczne
2 ME motoryzacji 15 0 0 15 30 2 N
Sumy za semestr: 2 165 60 90 30 345 30 4 0
Dotadowanie ttokowych silnikow
3 ME spalinowych 15 0 15 0 30 3 T
3 ME |Eksploatacja silnikow spalinowych 2 15 0 0 15 30 1 N
Niekonwencjonalne zrodta napedu
8 ME | samochodow 15 0 0 15 30 1 N
3 MX  |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 ME [Seminarium dyplomowe 0 0 15 15 1 N
3 ME [Systemy sterowania silnikéw 2 15 0 15 0 30 3 T
3 MX  [Wyktad monograficzny 15 0 0 15 1 N
Sumy za semestr: 3 75 0 30 45 150 30 2 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 465 | 105 210 | 135 [915 [ 0 | 8 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga 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 nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.8.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i oceng wszystkich efektow uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektéw uczenia si¢ 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 weryfikaciji efektow uczenia sig

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 8
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 6 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 165 godz.
Liczba zajg¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 22
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 12.50 godz.

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sig do zaliczen w trakcie semestréow

na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 16 godz.
Liczba zajg¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 12
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 5
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 20.75 godz.
na zajeciach laboratoryjnych -5 9odz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 8
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wiecié¢ na wykonanie projektu/dokumentacii/raportu oraz 63 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wykladowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 5
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sig do sprawdzianéw realizowanych 34 godz

na zajeciach wyktadowych.




Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektéw uczenia sig znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=268&C=2019

3.8.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje si¢ w  kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=268&C=2019, ktére stanowig integralng czes¢ programu studidw.

Budowa samochodéw 2 K_W04, K_W09, K_W11, K_U01, K_U10, K_KO1

« Konstrukcja kot i opon. Wspdipraca kota z nawierzchnig. Przyczepno$¢ i wlasnosci dynamiczne samochodu. Uktad napedowy samochodu.
Napedy niekonwencjonalne. Uktad hamulcowy. Proces hamowania samochodu. Rozkiad sit, wykresy przyczepnosci. Efektywno$¢ dziatania
hamulcéw. Uktady regulacji poslizgu két. Uktad kierowniczy. Ruch krzywoliniowy samochodu. Uktady stabilizacji toru jazdy. Zawieszenie
samochodu. Srodek i 0$ przechylu. Zawieszenie a bezpieczefistwo ruchu. Zawieszenia aktywne. Ramy i nadwozia samochodéw. Wptyw sit
aerodynamicznych na osiggi pojazdu. Problemy bezpieczenistwa w pojezdzie samochodowym. Bezpieczeristwo czynne i bierne pojazdu. «
Pneumatyczny uktad hamulcowy. Badania drogowe-proba rozpedzania. Badania drogowe-préba wybiegu i wyznaczanie wspolczynnika oporu
toczenia. Badania drogowe-préba hamowania. Badanie sztywnos$ci zawieszenia. Wyznaczanie charakterystyk tlumienia amortyzatora. Badanie
uktadu wspomagania w mechanizmie kierowniczym.

Dotadowanie ttokowych silnikéw spalinowych K_W02, K_W10, K_U01, K_U04, K_K02

« Wiadomosci wstegpne, istota i cel dotadowania, pojecia podstawowe. Cechy silnikéw dotadowanych. Przyrost mocy silnika dotadowanego —
podstawowe zaleznosci. Zagadnienia doboru sprezarki do silnika. Granice dotadowania. Dotadowanie bezsprezarkowe. Systemy dotadowania
dynamicznego — dotadowanie rezonansowe i bezwtadnosciowe. Systemy dotadowania mechanicznego. Dotadowanie turbosprezarkowe. Uktady
regulacji parametréw dotadowania. Specjalne systemy dotadowania — dotadowanie Comprex, Hyperbar, dotadowanie wielostopniowe i zakresowe.
+ Wprowadzenie do zaje¢ - organizacja zajg¢ i zasady BHP. Obliczenia cieplne turbodotadowanego silnika ZS. Przyjecie danych wej$ciowych.
Komputerowe obliczenia cieplne turbodotadowanego silnika ZS. Opracowanie wynikow obliczen i ich graficznej prezentaciji. Analiza i identyfikacja
rozwigzan konstrukcyjnych zespotéw turbosprezarkowych. Analiza konstrukcji silnikéw dotadowanych - demontaz i montaz zespotu
turbosprezarkowego. Analiza i identyfikacja rozwigzan konstrukcyjnych systeméw regulacji parametrow dotadowania. Zaliczenie ¢wiczen
laboratoryjnych.

Dynamika maszyn K_WO01, K_W02, K_U01, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe * Ruch drgajacy w ukladach mechanicznych, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone « Czesto$¢ drgan
wiasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgain mechanicznych « Klasyfikacja mechanizméw < Kinematyka wybranych
mechanizmoéw ptaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy « Kinematyka
mechanizméw zebatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa « Manipulatory, manewrowos¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan
tych mechanizméw « Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, modele zastepcze, réwnowaga kinetostatyczna mechanizméw ptaskich,
reakcje w parach kinematycznych, redukcja mas i sit, nierbwnomierno$¢ pracy uktadu « Sprawno$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizméw
ptaskich, wywazanie cztonéw w ruchu obrotowym < Kolokwium « Drgania wzdtuzne, gietne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wiasne,
charakterystyki. « Charakterystyka amplitudowo - czesto$ciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czesto$ciowa,
ustalenie tematéw indywidualnych zagadniers do rozwigzania + Kinematyka mechanizméw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego
punktu mechanizmu, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania + Kinematyka mechanizméw zebatych, zasada
Willisa w przypadku koét walcowych i stozkowych, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadniern do rozwigzania. < Analiza
kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematéw
indywidualnych zagadnienn do rozwigzania « Wyréwnowazanie mechanizméw, wyréwnowazanie statyczne i dynamiczne, modele zastgpcze,
przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. « Zaliczenie zadanych prac do
samodzielnego rozwigzania

Ekologia motoryzacyjna ?‘%035' K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_K01, K_K02,

« Charakterystyka toksycznych sktadnikéw spalin samochodowych. « Mechanizmy i przyczyny powstawania toksycznych sktadnikéw spalin. «
Wptyw czynnikéw konstrukcyjnych, regulacyjnych i eksploatacyjnych na skfad spalin w silnikach o ZI. « Wptyw czynnikéw konstrukcyjnych,
regulacyjnych i eksploatacyjnych na sktad spalin w silnikach o ZS. + Obowigzujace normy toksycznoéci spalin i testy badawcze. « Sposoby
obnizenia toksycznosci spalin w pojazdach samochodowych. « Zrédta emisji hatasu i metody jego obnizenia w pojazdach samochodowych. *
Prognozy rozwojowe w zakresie ekologii motoryzacyjnej. « Wprowadzenie do ¢wiczen laboratoryjnych. Sonda lambda a emisja szkodliwych
sktadnikéw spalin. Wplyw uktadu zasilania pojazdu na parametry ekologiczne. Pomiar zanieczyszczen spalin pojazdéw samochodowych przy
pomocy mobilnych systeméw. Procedura pomiaru emisji zadymienia spalin dla ZI i ZS na stacji diagnostycznej pojazdéw. Wptyw szkodliwych
zwigzkow spalin z pojazdéw samochodowych na $rodowisko naturalne i zdrowie cztowieka. Budowa, zasada dziatania i wzorcowanie aparatury
pomiarowej do badar parametréw ekologicznych silnikéw spalinowych.

Ekonomika i zarzadzanie w transporcie K_W04, K_W07, K_W09, K_U06, K_U08, K_U15, K_K02

« Podstawowe pojecia w transporcie. Transport w systemie gospodarczym kraju. Zrédta i cechy potrzeb transportowych. Infrastruktura i
suprastruktura transportu. Zasady ekonomicznego doboru $rodkéw transportowych do zadan. Mierniki pracy w transporcie. Koszty wtasne
transportu i ceny ustug transportowych. Zewnetrzne koszty transportu. « Dobér $rodkéw do zadan transportowych. Ekonometryczna optymalizacja
zadan transportowych. Zbilansowane zagadnienie transportowe. Niezbilansowane zagadnienie transportowe. Minimalizacja pustych przewozoéw.
Optymalizacja procesow transportowych za pomocg systemoéw komputerowych. Wyznaczanie optymalnej $ciezki transportu. Zadanie rozwézkowe
- problem komiwojazera.

Eksploatacja silnikéw spalinowych 2 K_W02, K_W09, K_U01, K_U04, K_K02

« Wprowadzanie do eksploatacji silnikow spalinowych. Procesy tribologiczne w weztach ruchowych tiokowych silnikéw spalinowych. Srodki
smarne w_eksploatacji silnika - uwarunkowania optymalnych warunkéw smarowania hydrodynamicznego. Paliwa silnikowe w aspekcie
eksploatacji silnikéw, paliwa alternatywne. Analiza proceséw zuzywania metalowych elementéw silnika. Analiza typowych usterek
eksploatacyjnych silnikéw ZI i ZS. E ja sinikow w aspekcie emisji toksycznych skiadnikéw spalin. Wykorzystanie diagnostyki
komputerowej w czynno$ciach obstugowych silnikéw. « Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga uktadu korbowo-ttokowego silnika.
Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga kadtuba i cylindrow silnika. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga elementéw gtowicy silnika.
Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga uktadu rozrzadu silnika. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga elementéw uktadu zasilania
silnika ZS. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga elementéw uktadu zasilania silnika ZI. Uszkodzenia, weryfikacja, naprawa i obstuga
uktadu chtodzenia i uktadu olejenia silnika. Zaliczenie zadania projektowego.

Elektrotechnika i elektronika samochodowa 2 |K_W09. K_U03, K_KO01

« Instalacje elektryczne w pojazdach samochodowych. Magistrala CAN. Pradnico-rozruszniki. Metody i urzadzenia utatwiajace rozruch silnika
spalinowego. Zintegrowane systemy zapfonu i w!wsku bezposredniego benzyny. Wirysk paliwa gazowego. Adaptacyjne systemy os$wietlenia w
pojazdach samochodowych. Elektryczne wyposazenie dodatkowe pojazdu (wycieraczki, spryskiwacze, sygnalizacja dzwigkowa). Urzadzenia
elektronicznego wyposazenia do Jo popr nstwo czynne pojazdu (ABS, ASR, systemy kontroli trakcjl) Systemy
poduszek powietrznych i paséw bezpieczenistwa. Systemy ochrony pieszych Urzadzenia elektronicznego wyposazenia dodatkowego
poprawiajgce komfort. « Badanie regulatoréw napigcia alternatora. Badania urzadzen utatwiajacych rozruch. Badanie mikroprocesorowego uktadu
zaptonowego. Badanie elementéw uktadu zasilania wtryskowego silnika. Badanie elementow elektrycznego wyposazenia dodatkowego pojazdu
samochodowego. Lokalizacja uszkodzen w instalacji elektrycznej pojazdu.

Materiaty inZzynierskie |K_W03. K_W11, K_U06

+ Podstawy doboru materiatow inzynierskich « Stopy tytanu ¢ Stopy niklu *« Wspétczesne materiaty narzedziowe < Materiaty polimerowe,
ceramiczne i kompozytowe « Materialy i konstrukcje inteligentne « Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych « Podstawy metalurgii proszkéw
Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatow « Korozja metali « Inzynieria powierzchni

Mechanika analityczna |K_WO1, K_W02, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tancuch kinematyczny i jego
ruchliwo$¢, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit « Przesuniecia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. + Ogolne réwnanie dynamiki. « Kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen obejmujgce TK01-TK04. « Réwnania Lagrange'a,
wiezy i ich réwnania, wspoétrzedne uogdinione, uogodlnione przesunigcie wirtualne, sity uogolnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne,
réwnowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange'a drugiego rodzaju. + Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania
swobodne, czesto$ci wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyki czestosciowe. * Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu obejmujgce TK06, TKO7.

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_WO01, K_W11, K_U08

« Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe * Srodowisko Matlab, zmienne, wyrazenia,
funkcje matematyczne, operacje we/wy ¢ Instrukcja przypisania, obstuga plikow, operacje tablicowe. Tablice komérkowe i struktury. Instrukcje
sterujgce warunkowe i iteracyjne. ¢ Podprogramy. Algorytmy sortowania, wyszukiwania, obliczenia statystyczne « Matlab w przyktadach
zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, « Matlab - obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, réwnania liniowe i nieliniowe, rownania
i uktady réwnan rézniczkowych « Metody symulacji uktadéw dynamicznych - Simulink « Matlab - programowanie GUI

Modelowanie w projektowaniu maszyn K_W07, K_U06, K_U13, K_U14, K_K02

+ Wprowadzenie do edytora graficznego. Podstawowe proste operacje modelowania. Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji 2D. « Praca w
szkicowniku. Wiezy. Predefiniowane ksztaity. Wymiarowanie. Strategia tworzenia modelu. « Tworzenie obiektu skorupowego. Wycigganie z
pochylaniem. « Modelowanie Zzeber. Modyfikacje dokumentacji 2D. « Modelowanie elementu typu tuleja/tarcza. Tworzenie szyku biegunowego.
Tworzenie elementu z wycigciem wzdiuz $ciezki. Gwint w otworze. Szyk prostokatny. « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. «
Modelowanie bryty wieloprzekrojowej z kregostupem. « Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. « Parametryzacja modelu. Gwint brytowy. «
Modelowanie ziozen. Czesci i zespoly. * Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. « Modelowanie czesci typu odkuwka.
Pochylenia powierzchni. « Wariantowo$¢ modelu. Ciagto$¢ krzywych i powierzchni. « Przyszywanie powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium
(termin 1 i poprawkowy)

Niekonwencjonalne zrédta napedu samochodéw K_W05, K_W09, K_W10, K_U01, K_U06, K_KO01

+ Naped silnikami spalinowymi zasilanymi paliwami niekonwencjonalnymi. Wykorzystanie paliw gazowych do napedu samochodéw. Klasyfikacja i
wiasciwosci paliw gazowych. Klasyfikacja i konstrukcja uktadow zasilania paliwami gazowymi. Wykorzystanie paliw odnawialnych do zasilania
silnikéw spalinowych. Paliwa alkoholowe, oleje roslinne i ich pochodne. Trakcyjny naped elektryczny. Podstawy teorii ruchu - analiza przydatnosci
napedu elektrycznego w pojazdach samochodowych. Zalety napedu elektrycznego - rekuperacja energii. Zrodta energii elektrycznej w pojazdach
samochodowych. Elektryczne silniki napedowe i uktady sterowania. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych i wiasciwosci eksploatacyjne pojazdow
o napedzie elektrycznym. Pojazdy samochodowe o napedzie hybrydowym. Istota budowy, cel stosowania i rodzaje napedéw hybrydowych.
Spalinowo-elektryczne hybrydowe uktady napedowe samochodéw. Pierwotne i wtérne zrodia energii. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych
pojazdéw z napedem hybrydowym. Pozostate niekonwencjonalne zrodta napedu i perspektywy ich rozwoju. Tendencje rozwojowe zrédet napedu
samochodéw. « Wybrane zagadnienia dotyczace doboru i adaptacji niekonwencjonalnego zrédta napgdu do wybranego pojazdu samochodowego.
Proces technologiczny adaptacji. Wybor odpowiedniego rozwigzania konstrukcyjnego. Analiza ekonomiczno-ekologiczna celowosci adaptacii
pojazdu do zasilania paliwem alternatywnym. Okreslenie wybranych parametréw uzytkowych i zalecen eksploatacyjnych pojazdu z zasilaniem
alternatywnym Doboér elektrycznego ukladu napedowego do wybranego pojazdu samochodowego. Okreslenie zatozen konstrukcyjnych

1ego uktadu nape Dobér silnika elektrycznego. Wybdr typu i mocy zrodta energii elektrycznej. Okreslenie wybranych
parametrow uzytkowych pojazdu z uwzgledmemem rekuperaciji energii.
Nowoczesne techniki wytwarzania K_W04, K_W06, K_W09, K_W10, K_K01, K_K03

« Klasyfikacja technik wytwarzania. Niekonwencjonalne techniki wytwarzania wyrobéw. « Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej.



« Zuzycie elektrody w obrébce elektroerozyjnej. Wptyw przeptywu dielektryka na proces elektrodrazenia. « Materialy stosowane na elektrody. «
Stan warstwy wierzchniej po obrébce elektroerozyjnej, metody kontroli stanu warstwy wierzchniej. « Obrébka laserowa, cigcie, stopowanie, ablacja
laserowa. * No e techniki k ia czesci lotniczych typu kota zgbate, fopatki, wirniki, tarcze turbiny itp. (frezowanie, diutowanie,
szlifowanie, przecigganie itp.) « Obrobka $cierna. Trendy rozwojowe w zakresie obrobki $ciernej i materiatéw Sciernych. « Charakterystyka i
zastosowanie obrobek wykonczeniowych: polerowanie, gtadzenie, dogtadzanie oscylacyjne, obrébka luznym $cierniwem. « Trendy rozwojowe w
zakresie chtodzenia w procesach obrobki skrawaniem i obrébki $ciernej. Budowa i zastosowanie wysokocisnieniowych uktadéw chtodzenia,
badania i konstrukcje dysz chtodziwa. « Trendy rozwojowe w zakresie frezowania, frezowanie wysokowydajne, frezowanie szybkosciowe. « Trendy
rozwojowe w zakresie obrobki wielozadaniowej i obrobki kompletnej. « Procesy ksztattowania ubytkowego materiatéw kompozytowych. « Wybrane
procesy ksztattowania przyrostowego wyrobéw. « Nanotechnologie w obrébce ubytkowej.

Podstawy wymiany ciepta K_WO03, K_W09, K_U06, K_U09, K_U13, K_K03

+ Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-Boltzmanna). Ustalone
przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowg i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opoér termiczny. Opér kontaktowy. Przenikanie
ciepta przez przegrody. Ogolne rownanie przewodzenia z uwzglednieniem nieustalonego przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrodtami
ciepta, w réznych uktadach wspoétrzednych. System przewodzgco — konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla ptaskiego zebra.
Sprawnos¢ zebra; Nieustalona wymiana ciepta przez: system skupiony, ciato pétnieskoriczone z réznymi warunkami brzegowymi (statej
temperatury, stalego strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). « Fizyczny mechanizm konwekcji. Klasyfikacja przeptywow. Warstwa
przy$cienna i termiczna warstwa przy$cienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie rézniczkowe konwekcyjnej wymiany ciepta-rozwigzanie
dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia miedzy wymiang ciepta i pedu. «
Rodzaje wymiennikéw ciepta. Wspétczynnik przenikania ciepfa. Bilans energetyczny wymiennikéw ciepta. Srednia logarytmiczna réznica
temperatury-obliczanie wymiennikéw. Sprawno$¢ wymiennika ciepta -liczba jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikéw. <
Promieniowanie elektromagnetyczne i cieplne. Wiasciwosci promieniste ciat. Emisyjnosé. Tozsamos¢ Kirchhoffa. Prawo Plancka. Reguta
przesunig¢ Wiena. Ciata szare. Wspotczynniki konfiguraciji (ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnosci. Intensywno$¢ promieniowania i jej
zwigzek z natezeniem promieniowania. Promieniowanie migdzy ciatami nieczarnymi. Jasno$¢ i opromienienie. Sieci promieniowania. Ekrany.

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,

Praca dyplomowa |K:U10, KU, K_U12, K_U13, K_014, K_K02, K_K04

« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. « Wykonanie badan/analiz
zwigzanych z cze$cig praktyczng pracy dyplomowej « Wyciagnigcie wnioskow z przeprowadzonych badar/analiz. « Zredagowanie pracy
dyplomowej. « Obrona pracy dyplomowej.

Przedmiot humanistyczny | - Filozofia |

« Zajecia wprowadzajgce prezentacja karty przedmiotu, stawianych wymagan i formy zaliczenia. « Czym jest filozofia i jakie sg jej zadania w
dziatalno$ci technicznej czlowieka? + Problemy filozofii teoretycznej, kierunki rozwigzywania tych probleméw i ich znaczenie dla dziatalnosci
technicznej « Problemy filozofii praktycznej, kierunki rozwigzywania tych probleméw i ich znaczenie dla dziatalnosci technicznej + Klasyczne
pojecie filozofii: Sokrates, Platon, Arystoteles ¢ Filozofia jako madro$¢ zyciowa i jej rola w dziatalnosci technicznej « Sredniowieczne pojgcie
filozofii: $w. Tomasz z Akwinu « Filozofia jako metoda politechnicznego opanowywania przyrody: F. Bacon « Filozofia jako teoria poznania: R.
Descartes, |. Kant « Wspoétczesne pojecia filozofii: program, metoda, wnioski « Filozofia a $wiatopoglad, ideologia i religia «+ Poznanie naukowe,
poznanie techniczne a poznanie filozoficzne + Znaczenie dyscyplin filozofii teoretycznej w pracy inzyniera « Rola dyscyplin filozofii praktycznej w
pracy inzyniera « Zadania dyscyplin metafilozoficznych w pracy inzyniera « Periodyzacja filozofii europejskiej

Recykling K_WO05, K_U08, K_U11, K_K01

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. « Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling samochodow
— odzyskiwanie materiatéw z karoserii, silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatéow w budowie
samochodow. « Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. + Recykling baterii. + Gospodarka odpadami w Polsce i na $wiecie. *
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 materialowego badz surowcowego, okreslenia sposobu
wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkgii.

Seminarium dyplomowe |K7W12, K_U04, K_U07, K_K04

+ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatéw w zalezno$ci od rodzaju pracy (konstrukcyjna,
technologiczna, badawcza) « Wspdtczesne konstrukcje i technologie w budowie pojazdow. Wspéiczesne konstrukcje i technologie w budowie
silnikéw spalinowych.

Silniki spalinowe 2 [K_W02, K_W10, K_U01, K_U04, K_K02

+ Obszary zastosowania nowoczesnych silnikéw spalinowych. Klasyfikacja paliw silnikowych i silnikéw, podstawowe wielkosci i definicje.
Termodynamiczne podstawy pracy silnika spalinowego: obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste. Proces wtrysku i tworzenia mieszaniny
palnej w silniku ZI i ZS. Obiegi cieplne nowoczesnych silnikéw czterosuwowych z zaptonem samoczynnym i iskrowym. Wybrane rozwigzania
systemoéw dotadowania silnikéw. Analiza rozwigzan konstrukcyjnych systeméw spalania silnikéw ZI i ZS. Charakterystyka paliw silnikowych i ich
wybranych metod badan. Tendencje rozwojowe wspétczesnych silnikéw spalinowych. « Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. Pomiar
sprawnosci mechanicznej silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu (wtrysku) silnika. Ocena procesu spalania w silniku na
podstawie wykresu indykatorowego. Pomiar stopnia napetniania cylindréw silnika. Wyznaczanie charakterystyki sktadu mieszanki silnika z ZI.
Bilans cieplny silnika. Zaliczenie zajg¢ laboratoryjnych.

Systemy CAD/CAM w projektowaniu pojazdéw samochodowych K_WO05, K_W07, K_U06, K_U10, K_U11, K_U16, K_K01, K_K02

+ Historia i podstawy matematyczne oprogramowania CAD. Matematyczny opis obiektéw geometrycznych. Pojecie ciagtosci geometrycznej.
Definiowanie krzywych i powierzchni, rodzaje i reprezentacja modeli w programach CAD. Wykorzystanie oprogramowania CAD w aspekcie
probleméw inzynierskich. Parametryczno$¢, asocjatywnos$¢ w programach CAD. « CATIA V5 - interfejs, bloki modutéw Mechanical Design (moduty
Part Design, Assembly Design, Sketcher, Drafting), Shape (modut Generative Shape Design) Digital Mockup (modut DMU Kinemtaics), modut
Ergonomics Design & Analysis. Paski narzedzi i ich dostosowywanie. Zarzadzanie plikami. Obstugiwane formaty plikéw. Sposoby wprowadzania
danych w aplikacji. Postugiwanie si¢ szkicownikiem. Podstawy modelowania 3D; modelowanie brylowe. Parametryzacja modeli. « Modelowanie
powierzchniowe; moduly i narzedzia specjalizowane. Generative Shape Design (paski narzedzi: Wireframe, Surfaces, Operations). Tworzenie
powierzchni za pomocy polecen Extrude, Revolve. Narzedzia i sposoby definiowania powierzchni z uzyciem polecenia Sweep, Multi-Sections
Surface. « Analiza kinematyczna mechanizméw i zespotéw. Inzynieria odwrotna w programach CAD. Obrébka skanéw 3D w programie CATIA V5.
Praca w modutach Digitized Shape Editor oraz Quick Surface Reconstruction. Importowanie, eksportowanie danych z w/w modutow. <
Woprowadzenie do $rodowiska oprogramowania CATIA V5. Moduty i funkcje. « Skanowanie 3D czesci z uzyciem skanera GOM Atos | 2M. «
Obrébka skanéw 3D przy uzyciu oprogramowania CATIA V5 oraz GOM Inspect. « Analiza kinematyczna zawieszenia wybranego pojazdu z
wykorzystaniem modutu DMU Kinematics w programie CATIA V5. « Generowanie g-kodu na ploter CNC przy uzyciu modutu Prismatic Machining
w programie CATIA V5. » Obstuga plotera frezujacego CNC z wykorzystaniem oprogramowania MACH 3. « Przygotowanie modelu i drukowanie
3D z uzyciem drukarki Ultimaker 2 Extended+.

Systemy CAx [k_wo7, K_u16, K_K02

« Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. Modelowanie brylowe - wyciaggniecia i
wycigcia proste, po $ciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i
parametréw przedmiotu. Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegétéw, wymiarowanie. Konfiguracje
elementéw. Szkice 3D. Ztozenia — wstawianie czgsci i podztozen, wigzania w zlozeniach, symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania,
przekroje, odnosniki, lista czesci. Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. Giecie blach. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe

Systemy sterowania silnikow 2 K_W09, K_W10, K_U06, K_U08, K_KO01, K_K03

+ Strategie sterowania wtryskiem paliwa i zaptonem w silnikach ZI « Strategie sterowania w silnikach ZS « Sterowniki, uktady wykonawcze w
silnikach ZI i ZS « Transmisja danych miedzy uktadami elektronicznymi « Procedury awaryjne sterowania silnikiem « Analiza zalezno$ci pomiedzy
sygnatami wejsciowymi i wyjsciowymi sterownika. Badanie charakterystyk rozruchowych uktadu sterowania silnika. Badanie wptywu temperatury
silnika na podstawowe charakterystyki uktadu sterujgcego. Badanie charakterystyk kata wyprzedzenia zaptonu w réznych fazach pracy silnika.
Sterowanie predkoscig biegu wolnego. Badanie wptywu uszkodzen czujnikéw na proces sterowania silnikiem.

Uktady zasilania silnikéw spalinowych 2 |K_W09, K_U03, K_KO01

* Rola i zadania uktadéw zasilania silnikéw spalinowych. Uktady zasilania silnikéw o zaptonie iskrowym - kryteria podziatu i klasyfikacja.
Zintegrowane systemy paliwowe i zaptonowe. Uklady zasilania silnikéw o zaptonie samoczynnym - kryteria podziatu i klasyfikacja. Rodzaje i
budowa pomp wtryskowych. Rodzaje i budowa wiryskiwaczy. Rodzaje i budowa pompowtryskiwaczy. Wysokoci$nieniowe systemy wtrysku paliwa
(m.in. Common Rail, HEUI, CELECT). Alternatywne zrédta napedu samochodéw. Tendencje rozwojowe uktadéw zasilania silnikow spalinowych «
Pomiar wydatku zasilajgcej pompy paliwa. Pomiar i regulacja poczatku ttoczenia pompy wtryskowej silnika z zaptonem samoczynnym.
Wyznaczanie parametrow i charakterystyki hydraulicznej par precyzyjnych. Indykowanie zasobnikowego uktadu wtryskowego Common rail.
Ocena parametréw elektromagnetycznego wtryskiwacza uktadu Common Rail. Badanie uktadu Common Rail z wtryskiwaczami piezo.

Wychowanie fizyczne K_K02

+ Propozycje réznych zestawéw cwiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. + Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i
gra wiasciwa w pitke nozna, pitke siatkowa, koszykdwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla studentéw realizujgcych zajecia na
ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Dla studentéw posiadajacych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe -
indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny | K_W03, K_W10

« Energia jadrowa: model standardowy, budowa jadra atomowego, deficyt masy, rozpad promieniotwérczy, materiaty promieniotworcze, materiaty
rozszczepialne, oddziatywanie neutronu z jgdrem atomowym, materiaty paliworodne, fizyka reakcji rozszczepienia, reaktor Ogle, fuzja jadrowa. *
Reaktory jadrowe - dziatanie: kontrolowana reakcja rozszczepienia, neutrony opéznione, wspdtczynnik mnozenia, regulacja mocy reaktora,
zatrucie ksenonem i inne zagadnienia eksploatacyjne, podziat i zastosowanie reaktoréw, reaktory termiczne — moderatory i chtodziwa, reaktory
predkie — chiodziwa, reaktory powielajace — powielanie paliwa; budowa elektrowni jadrowej, blok reaktora, obiegi czynnikéw chiodniczych, uktady
zabezpieczajgce i pomocnicze. « Reaktory jagdrowe — rodzaje i budowa: reaktory jgdrowe | - Il generacji — geneza i rozwdj; reaktory jadrowe Il
generacji, reaktory lekkowodne PWR, reaktory lekkowodne BWR, reaktory ciezkowodne CANDU, reaktory sodowe, reaktory gazowe AGR;
reaktory IV generacji, reaktory termiczne inherentnie bezpieczne, reaktory cieklometaliczne, reaktory gazowe wysokotemperaturowe HTR, reaktor
Rubbi, reaktory cieptownicze. « Cykl paliwowy: cykl otwarty i zamknigty, surowce rozszczepialne i paliworodne - rodzaje i zasoby, wytwarzanie
paliwa jgdrowego, wzbogacanie paliwa i produkcja elementéw paliwowych, gospodarka paliwem w rdzeniu, transport i przerébka paliwa
wypalonego, odpady nisko i wysokoaktywne — zabezpieczanie i przechowywanie. « Energetyka jadrowa: stan aktualny, mozliwosci zastosowan i
perspektywy rozwoju, energetyka jgdrowa a $rodowisko, lokalizacja elektrowni, awarie elektrowni jgdrowych, oddziatywanie promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe, zjawisko radiofobii, hipoteza LNT vs zjawisko hormezy, bezpieczenstwo wykorzystywania energii jadrowej. «
Energetyka jadrowa w Polsce: historia energetyki jadrowej w Polsce, plany i ich realizacja, lokalizacje elementéw sktadowych energetyki jadrowej.

Zaplecze ustugowe i techniczne motoryzaciji K_W04, K_W05, K_W09, K_W11, K_U03, K_U06, K_U11, K_KO01

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

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

+ Omowienie tematyki zaje¢, literatura. Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania.
Istota i zakres funkcjonalny systeméw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM/CAE/CIM. Systemy zarzgdzania danymi




produktu oraz cyklem Zzycia produktu (PDM, PLM). Charakterystyka i mozliwo$ci komputerowego wspomaganie projektowania CAD.
Oprzyrzadowanie technologiczne w $rodowisku CAD. Katalogi elektroniczne oprzyrzadowania oraz ich integracja ze Srodowiskiem modelowania.
Obrabiarki w zintegrowanych ) wytwarzania. Sy y autor ji w procesach obrébki. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle
obrébkowe obrabiarek CNC. Komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM). Procedura przygotowania technologii obrébki czesci w $rodowisku
CAM. Cykle obrobkowe CAM dla réznych typédw obrobki oraz ich integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja procesow
obroébki w $rodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. « Wydanie tematéw
projektéw do wykonania projektu obrébki i oprzyrzadowania technologicznego. Oméwienie ogéinych zasad projektowania technologii obrébki
czesci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM. Prezentacja katalogu elektronicznego elementéw uchwytéw sktadanych. Biezaca
konsultacja zagadnier wystgpujacych w trakcie projektowania.

3.9. Programowanie i automatyzacja obrobki - Systemy CAD/CAM w zastosowaniach, stacjonarne

3.9.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 39 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 68 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 50 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtowe informacije o:

zwigzkach efektdw uczenia sig efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sig na poziomie zajec lub grup zajec¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoécig naukowa;

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

ENEERIINES

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=270&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.9.2. Plan studiéw

. Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin |Oblig.
1 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
1 MC [Materiaty inzynierskie 30 0 30 0 60 5 T
1 MA [Mechanika analityczna 30 15 0 0 45 3 N
Metody obliczeniowe i podstawy
1 MF programowania 15 0 15 0 30 2 N
1 MK |Modelowanie w projektowaniu maszyn 30 0 0 30 60 5 T
1 MO [Nowoczesne techniki wytwarzania 30 0 0 30 2 N
1 MD |Podstawy wymiany ciepta 15 0 15 0 30 2 N
1 ZH [Przedmiot humanistyczny | - Filozofia 30 0 0 30 3 N
1 MP  |Recykling 15 0 0 15 30 2 N
1 MT |[Systemy CAx 0 0 30 0 30 2 N
1 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 30 0 0 15 45 2 N
Sumy za semestr: 1 225 45 90 60 420 30 2 0
2 MO [Automatyzacja proceséw obrébkowych 30 0 15 0 45 5 T
Diagnostyka i nadzorowanie systemow
2 MO obrébkowych 30 0 15 0 45 5 T
2 MK |Dynamika maszyn 15 15 0 0 30 3 N
2 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
Przedmiot humanistyczny 2 - Etyka /
2 ZH Komunikacja spoteczna 30 0 0 0 30 2 N
2 MO |Systemy CAD/CAM w inzynierii odwrotnej 15 0 15 0 30 3 N
Systemy CAx w projektowaniu narzedzi
2 MO skrawajacych 15 0 30 0 45 4 N
2 MO [Wspétrzednosciowa technika pomiarowa 15 0 15 0 30 3 N
2 WF |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
2 MO |Zaawansowane systemy CAM 0 0 45 0 45 3 N
Sumy za semestr: 2 150 60 135 0 345 30 2 0
3 MX  |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 MO |Programowanie obrébki kompletnej 0 0 30 0 30 2 N
Programowanie obroébki laserowej i
8 MO | slektroerozyjnej 0 0 30 0 30 2 N
Programowanie obrébki powierzchni
3 MO Ztozonych 15 0 45 0 60 4 T
3 MO |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
3 MX  [Wyktad monograficzny 15 0 0 0 15 1 N
Sumy za semestr: 3 30 0 105 15 150 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 405 | 105 330 | 75 [915 | 90 [ 5 0

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

3.9.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sig¢ pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéow uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastgpujgcych 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 ktdrych wymagany jest egzamin 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 2
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 4 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 156 godz.
Liczba zaje¢, ktdre konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 22
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 13 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 12 godz.
Szact_)wz_ana Ii(':zl_na go_dzin, ktorg stud_enci powjnni poswigci¢ na przygotowanie si¢ do zaliczen w trakcie semestrow 16 godz.
na zajgciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 13
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 6



semestru N — |
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 33.75 godz.
na zajeciach laboratoryjnych -1 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 4
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 55 godz.
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 9
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 85 godz
na zajeciach wyktadowych. godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg si¢ w kartach zajg¢ pod adresem URL:
http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=270&C=2019

3.9.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia si¢ oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje si¢ w  kartach  zajeé, dostgpnych pod adresem URL:  http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=270&C=2019, ktére stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Automatyzacja proceséw obrobkowych K_W08, K_W09, K_W11, K_U01, K_U03, K_U06, K_K02

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

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

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

Dynamika maszyn K_WO01, K_W02, K_U01, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe * Ruch drgajacy w ukladach mechanicznych, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone « Czgsto$¢ drgan
wiasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgan mechanicznych « Klasyfikacja mechanizméw « Kinematyka wybranych
mechanizméw ptaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy « Kinematyka
mechanizméw zgbatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa « Manipulatory, manewrowos¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan
tych mechanizméw « Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, modele zastepcze, réwnowaga kinetostatyczna mechanizméw ptaskich,
reakcje w parach kinematycznych, redukcja mas i sit, nierbwnomierno$¢ pracy uktadu « Sprawno$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizméw
ptaskich, wywazanie cztonéw w ruchu obrotowym < Kolokwium « Drgania wzdtuzne, gietne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wiasne,
charakterystyki. « Charakterystyka amplitudowo - czesto$ciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czestosciowa,
ustalenie tematéw indywidualnych zagadnier: do rozwigzania + Kinematyka mechanizméw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego
punktu mechanizmu, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania + Kinematyka mechanizméw zebatych, zasada
Willisa w przypadku két walcowych i stozkowych, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadniern do rozwigzania. < Analiza
kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku mechanizmu pfaskiego, ustalenie tematow
indywidualnych zagadnienn do rozwigzania « Wyréwnowazanie mechanizméw, wyréwnowazanie statyczne i dynamiczne, modele zastgpcze,
przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnier do rozwigzania. « Zaliczenie zadanych prac do
samodzielnego rozwigzania

Materiaty inzynierskie |K_W03. K_W11, K_U06

+ Podstawy doboru materiatéw inzynierskich « Stopy tytanu « Stopy niklu *« Wspdtczesne materialy narzedziowe ¢ Materialy polimerowe,
ceramiczne i kompozytowe « Materialy i konstrukcje inteligentne « Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych « Podstawy metalurgii proszkéw «
Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatéw « Korozja metali « Inzynieria powierzchni

Mechanika analityczna |K7WO1, K_W02, K_U06, K_U13

« Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tancuch kinematyczny i jego
ruchliwo$é, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit « Przesuniecia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. « Ogélne réwnanie dynamiki. » Kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen obejmujgce TKO1-TK04. » Rdwnania Lagrange'a,
wiezy i ich réwnania, wspoétrzedne uogodinione, uogodlnione przesunigcie wirtualne, sity uogolnione, réownowaga uktadu, pole potencjalne,
réwnowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. * Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania
swobodne, czesto$ci wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyki czesto$ciowe. + Kolokwium zali i z wykfadu obejmujgce TK06, TKO7.

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_WO01, K_W11, K_U08

« Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe « Srodowisko Matlab, zmienne, wyrazenia,
funkcje matematyczne, operacje we/wy « Instrukcja przypisania, obstuga plikéw, operacje tablicowe. Tablice komérkowe i struktury. Instrukcje
sterujgce warunkowe i iteracyjne. « Podprogramy. Algorytmy sortowania, wyszukiwania, obliczenia statystyczne « Matlab w przyktadach
zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, « Matlab - obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, rownania liniowe i nieliniowe, réwnania
i uktady réwnan rézniczkowych « Metody symulacji uktadéw dynamicznych - Simulink « Matlab - programowanie GUI

Modelowanie w projektowaniu maszyn K_W07, K_U06, K_U13, K_U14, K_K02

+ Wprowadzenie do edytora graficznego. Podstawowe proste operacje modelowania. Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji 2D. « Praca w
szkicowniku. Wigzy. Predefiniowane ksztatty. 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 wycigciem wzdtuz $ciezki. Gwint w otworze. Szyk prostokatny. « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. «
Modelowanie bryly wieloprzekrojowej z kregostupem. « Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. « Parametryzacja modelu. Gwint brylowy. «
Modelowanie ztozen. Czeéci i zespoly. « Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. + Modelowanie czg$ci typu odkuwka.
Pochylenia powierzchni. « Wariantowo$¢ modelu. Ciagto$¢ krzywych i powierzchni. « Przyszywanie powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium
(termin 1 i poprawkowy)

Nowoczesne techniki wytwarzania |K7W04, K_W06, K_W09, K_W10, K_K01, K_K03

« Klasyfikacja technik wytwarzania. Niekonwencjonalne techniki wytwarzania wyrobéw. « Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej.
« Zuzycie elektrody w obrobce elektroerozyjnej. Wplyw przeptywu dielektryka na proces elektrodrazenia. « Materialy stosowane na elektrody.
Stan warstwy wierzchniej po obrébce elektroerozyjnej, metody kontroli stanu warstwy wierzchniej. « Obrébka laserowa, cigcie, stopowanie, ablacja
laserowa. * Nowoczesne techniki ksztattowania czesci lotniczych typu kota zebate, fopatki, wirniki, tarcze turbiny itp. (frezowanie, dutowanie,
szlifowanie, przecigganie itp.) « Obrébka $cierna. Trendy rozwojowe w zakresie obrébki Sciernej i materiatéw $ciernych. « Charakterystyka i
zastosowanie obrébek wykornczeniowych: polerowanie, gtadzenie, dogtadzanie oscylacyjne, obrébka luznym $cierniwem. « Trendy rozwojowe w
zakresie chtodzenia w procesach obrobki skrawaniem i obrébki $ciernej. Budowa i zastosowanie wysokoci$nieniowych uktadéw chtodzenia,
badania i konstrukcje dysz chtodziwa. « Trendy rozwojowe w zakresie frezowania, frezowanie wysokowydajne, frezowanie szybkosciowe. « Trendy
rozwojowe w zakresie obrobki wielozadaniowej i obrobki kompletnej. « Procesy ksztattowania ubytkowego materiatow kompozytowych. « Wybrane
procesy ksztattowania przyrostowego wyrobéw. « Nanotechnologie w obrébce ubytkowe;.

Podstawy wymiany ciepta |K7W03, K_W09, K_U06, K_U09, K_U13, K_K03

+ Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-Boltzmanna). Ustalone
przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowg i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opér termiczny. Opor kontaktowy. Przenikanie
ciepta przez przegrody. Ogélne réwnanie przewodzenia z uwzglednieniem nieustalonego przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrodtami
ciepta, w réznych uktadach wspétrzednych. System przewodzaco — konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla ptaskiego zebra.
Sprawno$¢ zebra; Nieustalona wymiana ciepta przez: system skupiony, ciato pétnieskoriczone z réznymi warunkami brzegowymi (statej
temperatury, stalego strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). ¢ Fizyczny mechanizm konwekcji. Klasyfikacja przeptywow. Warstwa
przyscienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie rézniczkowe konwekcyjnej wymiany ciepta-rozwiazanie
dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia migdzy wymiang ciepta i pedu. «
Rodzaje wymiennikéw ciepta. Wspoétczynnik przenikania ciepta. Bilans energetyczny wymiennikéw ciepta. Srednia logarytmiczna réznica
temperatury-obliczanie wymiennikow. Sprawno$¢ wymiennika ciepta -liczba jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikow. «
Promieniowanie elektromagnetyczne i cieplne. Wiasciwosci promieniste ciat. Emisyjno$¢. Tozsamos¢ Kirchhoffa. Prawo Plancka. Reguta
przesunie¢ Wiena. Ciata szare. Wspotczynniki konfiguracji (ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnosci. Intensywno$¢ promieniowania i jej
zwigzek z natgzeniem promieniowania. Promieniowanie migdzy ciatami nieczarnymi. Jasno$¢ i opromienienie. Sieci promieniowania. Ekrany.

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,
K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_U14, K_K02, K_K04

« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. * Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. « Wykonanie badar/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciagnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badar/analiz. + Zredagowanie pracy
dyplomowej. * Obrona pracy dyplomowej.

Programowanie obrébki kompletnej |K7W06, K_W07, K_ W11, K_U06, K_U14

Praca dyplomowa




+ Wytyczne i zatozenia przy programowaniu obrébki kompletnej. Maszyny przeznaczone do obrébki kompletnej. « Programowanie toru ruchu
narzedzia w ukfadzie sterowania SINUMERIK 840D. » Zaawansowane funkcje sterowania ruchem narzedzia w uktadzie SINUMERIK 840D. «
Programowanie standardowych cykli dla uktadu sterowania SINUMERIK 840D. < Programowanie programowanie cykli specjalnych
przeznaczonych dla obrabiarek do obrobki kompletnej na przyktadzie obrabiarki STAM MC 726/MT wyposazonej w uktad sterowania SINUMERIK
840D. + Programowanie operacji cztero i pigcio osiowych w uktadzie sterowanie SINUMERIK 840D. « Opracowanie technologii wykonania czesci
na obrabiarce przeznaczonej do obrébki kompletnej. « Opracowanie programu technologicznego wykonania cze$ci przeznaczonego na obrabiarke
do obrébki kompletnej STAMA MC 726/MT. « Wdrozenie opracowanego programu NC.

Programowanie obrébki laserowej i elektroerozyjnej K_W06, K_W07, K_W09, K W11, K_U14, K_U16

« Charakterystyka technologi EDM oraz WEDM + Parametry technologiczne procesu EDM,WEDM oraz wplyw ich na wskazniki jako$ci wyrobu. «
Charakterystyka obrabiarek do realizacji obrébki EDM, WEDM. Oméwienie materiatéw narzgdziowych stosowanych w procesie EDM,WEDM. «
Charakterystyka technologi obrdbki laserowej. « Charakterystyka laseréw oraz parametry technologiczne w procesie obrobki laserowej. Metodyka
prowadzenia badan naukowych « Omoéwienie interfejsu do modelowania elektrod. Zasady tworzenia oraz podziatu obszaréw na elektrody.
Tworzenie dokumentacji rozjazdowej na maszyne. « Interfejs programowania wycinarek drutowych. Programowanie profili zewnetrznych,
wewnetrznych, otwartych oraz zamknigtych. Programowanie obrobki 4-osiowej poprzez dwa profile. « Interfejs programowania wycinarki
laserowej. Programowanie profili wewnetrznych, zewnetrznych, zamknietych i otwartych. «+ Oméwienie budowy i zasady dziatania wycinarki
laserowej. Omowienie doboru parametréw technologicznych ciecia laserowego. Weryfikacja i uruchomienie programéw na maszynie.
Przygotowanie i prowadzenie prac badawczych. « Omoéwienie budowy i zasady dziatania drazarki wgtebnej. Ustawianie pélfabrykatu (pétwyrobu)
oraz narzedzia (elektrody) na maszynie. Dobdr parametréw technologicznych. Weryfikacja i uruchomienie programu obrébkowego. Przygotowanie
i prowadzenie prac badawczych. « Oméwienie budowy i zasady dziatania wycinarki drutowej oraz wiertarki erozyjnej. Ustawienie potfabrykatu
(potwyrobu) na maszynie. Dobdr parametréw technologicznych procesu drazenia. Weryfikacja i uruchomienie programu obrébkowego.
Przygotowanie i prowadzenie prac badawczych.

Programowanie obrébki powierzchni ztozonych |K7W06, K_W07, K_W11, K_U06, K_U10, K_U14

« Charakterystyka etapow automatycznego programowania obrabiarek sterowanych numerycznie ze sterowaniem SINUMERIK. < Podstawy
numerycznej reprezentacji obiektow geometrycznych w oprogramowaniach komputerowego wspomagania projektowania i wytwarzania. «
Przeglad modutu procesu 5-osiowej obrébki pozycjonowanej obrabiarek z uktadem SINUMERIK. « Przeglad modutu procesu 5-osiowej obrobki
symultanicznej obrabiarek z uktadem SINUMERIK. « Symulacja procesu 5-osiowej obrobki pozycjonowanej na obrabiarkach ze sterowaniem
SINUMERIK. « Symulacja procesu 5-osiowej obrébki symultanicznej na obrabiarkach ze sterowaniem SINUMERIK. « Programowanie toru ruchu
narzedzia dla obrobki czesci typu beben sterujgcy oraz krzywka sterujgca. « Programowanie toru ruchu narzedzia dla obrobki czesci typu fopatka.
+ Programowanie toru ruchu narzedzia dla obrébki czgéci typu wirnik. « Programowanie toru ruchu narzedzia dla obrébki kanatéw dolotowych.
Programowanie toru ruchu narzedzia dla obrébki elementéw o nie ciggtych powierzchniach. « Uruchomienie programu obrébki topatki na 5 osiowej
frezarce sterowanej numerycznie.

Przedmiot humanistyczny | - Filozofia

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

Recykling K_WO05, K_U08, K_U11, K_K01

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. « Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling samochodéw
— odzyskiwanie materiatéw z karoserii, silnikéw, akumulatoréw, katalizatorow, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatow w budowie
samochodéw. + Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. + Recykling baterii. + Gospodarka odpadami w Polsce i na $wiecie. *
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 materialowego badz surowcowego, okreslenia sposobu
wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukgji oraz technologii produkcii.

Seminarium dyplomowe |K7W07, K_W12, K_U04, K_U07, K_K04

+ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatow w zaleznosci od rodzaju pracy (konstrukcyjna,
technologiczna, badawcza) « Formy przebiegu egzaminu dyplomowego. « Wspétczesne mozliwosci w zakresie programowania CAD/CAM. «
Optymalizacja kodu NC. « Prezentacje prac dyplomowych. Podsumowanie i oméwienie prezentacii.

Systemy CAD/CAM w inzynierii odwrotnej |

+ Wprowadzenie do inzynierii rekonstrukcyjnej. Budowa, obstuga wspoétrzednosciowych systeméw pomiarowych stykowych i optycznych 2D. «
Budowa, obstuga wspdtrzednosciowych systemow pomiarowych oswietlajgcych obiekt Swiattem laserowym oraz strukturalnym. « Tomograficzne
systemy diagnostyczne. Rekonstrukcja geometrii modeli na podstawie obrazéw tomograficznych. « Obrébka danych pomiarowych uzyskanych z
systemow optycznych i stykowych 2D. Tworzenie modeli 3D-CAD prostych elementéw geometrycznych. « Obréobka danych pomiarowych
uzyskanych z systeméw optycznych o$wietlajgcych obiekt swiattem laserowym oraz strukturalnym. Edyciji siatki trojkatow. Tworzenie modelu 3D-
CAD. ¢+ Obrobka danych pomiarowych uzyskanych z systeméw tomograficznych. Tworzenie modelu 3D-CAD uzupetnien struktur kostnych. <
Wykonanie gotowych modeli przy uzyciu nowoczesnych technik wytwarzania. « Obstuga oraz pomiar geometrii modeli przy uzyciu systeméw
optycznych i stykowych 2D. Obrébka danych pomiarowych. « Obstuga i pomiar geometrii modelu przy uzyciu systemu pomiarowego
o$wietlajgcego obiekt $wiattem laserowym. Obrébka danych pomiarowych. « Wprowadzenie do zintegrowanego systemu CAD/CAM w inzynierii
rekonstrukcyjnej. *+ Zastosowanie polecen zintegrowanego systemu CAD/CAM w procesie przygotowania geometrii czgsci. Optymalizacja
wejsciowego modelu powierzchniowego. * Rekonstrukcja geometrii czesci do postaci modelu parametrycznego 3D-CAD przy uzyciu narzedzi w
module Reverse Engineering. « Analiza bledéw rekonstrukcji geometrii modelu w odniesieniu do modelu nominalnego w module Reverse
Engineering. « Przygotowanie programu obrébkowego w zintegrowanym systemie CAD/CAM oraz wykonanie modelu fizycznego.

Systemy CAx K_W07, K_U16, K_K02

+ Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. Modelowanie brylowe - wyciggniecia i
wycigcia proste, po $ciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i
parametréow przedmiotu. Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegétéw, wymiarowanie. Konfiguracje
elementéw. Szkice 3D. Ztozenia — wstawianie czg$ci i podztozen, wigzania w zlozeniach, symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania,
przekroje, odnosniki, lista czeéci. Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. Giecie blach. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe

Systemy CAx w projektowaniu narzedzi skrawajacych |K7W04, K_W09, K_W11

+ Geometria ostrza, makro i mikro-geometria narzgdzi skrawajacych, wptyw geometrii na proces skrawania, przyktady. « Rozktad sktadowych sity
skrawania i obliczenia wytrzymato$ciowe narzedzi tokarskich i obrotowych. « Podstawy projektowania narzedzi skrawajgcych. Projektowanie
narzedzi tokarskich, obrotowych, specjalnych i ksztattowych. « Nowoczesne odmiany konstrukcyjne narzedzi skrawajgcych. « Wytwarzanie
narzedzi skrawajgcych. Podstawy procesu szlifowania. Charakterystyka i zuzycie $ciernic. Kinematyka szlifowania narzedzi. Wprowadzenie do
metodyki badan doswiadczalnych proceséw skrawania. « Obliczenia parametréw technologicznych, geometrycznych, sity, mocy i momentu
skrawania w procesach toczenia, frezowania i obrobki otworow. « Projektowanie geometrii narzedzi frezarskich, wykonywanie modeli
przestrzennych narzedzi. < Projektowanie geometrii narzedzi tokarskich, wykonywanie modeli przestrzennych tokarskich. < Obliczenia
wytrzymatosciowe narzedzi skrawajacych z zastosowaniem MES. « Programowanie procesu wytwarzania i regeneracji narzedzi skrawajgcych.
Pomiar geometrii narzedzi skrawajgcych. Weryfikacja programéw obrébkowych.

Wspétrzednosciowa technika pomiarowa K_W07, K_W09, K_U03, K_U16, K_KO01, K_K02

« Pomiar wspétrzednosciowy w procesie wytwarzania wyrobu. Istota wspdtrzednosciowej techniki pomiarowej. Przeglad wspétrzedno$ciowych
metod pomiarowych. « Podstawy wspoéirzednosciowej techniki pomiarowej w zakresie m.in. geometrycznych elementéw skojarzonych, metod
definiowania uktadéw wspétrzednych przedmiotéw, kwalifikacji zespotu gtowicy pomiarowej oraz metod programowania wspdtrzednosciowych
maszyn pomiarowych. « Analiza doktadnosci wspétrzednosciowych systeméw pomiarowych. Zrédta i przyczyny btedéw wspoétrzednosciowych
maszyn pomiarowych. « Klasyczne i symulacyjne metody oceny doktadnosci pomiaréw wspotrzednosciowych. « Metody korekcji promienia
koncowki trzpienia gtowicy pomiarowej we wspotrzednosciowej technice pomiarowej. * Metody lokalizacji punktéw pomiarowych we
wspotrzednosciowej technice pomiarowej. « Pomiary wspétrzednosciowe przedmiotéw o zlozonych ksztattach geometrycznych na przyktadzie
piora topatki i kota zgbatego. « Podstawy inzynierii odwrotnej. « Pomiary odchytek typowych elementéw geometrycznych i analiza wynikéw
pomiaréw na przyktadzie pomiaru wybranych czesci klasy korpus. « Pomiary odchytek powierzchni swobodnych wybranych wyrobéw i analiza
wynikéw pomiaréw. « Pomiary odchytek piéra topatki i analiza wynikéw pomiaréw. « Pomiary odchytek kota zebatego i analiza wynikéw pomiaréw. «
Badanie wptywu przyjetej strategii pomiarowej na wyniki pomiarow wspétrzednosciowych powierzchni krzywoliniowych.

Wychowanie fizyczne K_K02

« Propozycje réznych zestawéw cEwiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejgtnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i
gra wiasciwa w pitke nozna, pitke siatkowa, koszykdwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla studentéw realizujgcych zajecia na
ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe -
indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny | K_W03, K_W10

« Energia jgdrowa: model standardowy, budowa jadra atomowego, deficyt masy, rozpad promieniotwérczy, materiaty promieniotworcze, materiaty
rozszczepialne, oddzialywanie neutronu z jadrem atomowym, materiaty paliworodne, fizyka reakcji rozszczepienia, reaktor Ogle, fuzja jadrowa.
Reaktory jadrowe - dziatanie: kontrolowana reakcja rozszczepienia, neutrony opéznione, wspdtczynnik mnozenia, regulacja mocy reaktora,
zatrucie ksenonem i inne zagadnienia eksploatacyjne, podziat i zastosowanie reaktoréw, reaktory termiczne — moderatory i chtodziwa, reaktory
predkie — chlodziwa, reaktory powielajgce — powielanie paliwa; budowa elektrowni jadrowej, blok reaktora, obiegi czynnikéw chtodniczych, uktady
zabezpieczajgce i pomocnicze. « Reaktory jadrowe — rodzaje i budowa: reaktory jadrowe | - Il generacji — geneza i rozwdj; reaktory jadrowe Il
generacji, reaktory lekkowodne PWR, reaktory lekkowodne BWR, reaktory cigzkowodne CANDU, reaktory sodowe, reaktory gazowe AGR;
reaktory IV generacji, reaktory termiczne inherentnie bezpieczne, reaktory ciektometaliczne, reaktory gazowe wysokotemperaturowe HTR, reaktor
Rubbi, reaktory cieptownicze. « Cykl paliwowy: cykl otwarty i zamkniety, surowce rozszczepialne i paliworodne - rodzaje i zasoby, wytwarzanie
paliwa jagdrowego, wzbogacanie paliwa i produkcja elementéw paliwowych, gospodarka paliwem w rdzeniu, transport i przerdbka paliwa
wypalonego, odpady nisko i wysokoaktywne — zabezpieczanie i przechowywanie. « Energetyka jadrowa: stan aktualny, mozliwosci zastosowan i
perspektywy rozwoju, energetyka jgdrowa a $rodowisko, lokalizacja elektrowni, awarie elektrowni jgdrowych, oddziatywanie promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe, zjawisko radiofobii, hipoteza LNT vs zjawisko hormezy, bezpieczenstwo wykorzystywania energii jadrowej. «
Energetyka jadrowa w Polsce: historia energetyki jadrowej w Polsce, plany i ich realizacja, lokalizacje elementow sktadowych energetyki jadrowej.

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

+ Podstawowe wiadomosci z zakresu modelowania powierzchniowego CAD. « Opracowanie powierzchniowych i hybrydowych modeli 3D réznych
wyrobéw z wykorzystaniem krzywych 3D. « Opracowanie powierzchniowych i hybrydowych modeli 3D réznych wyrobéw z wykorzystaniem

powierzchni swobodnych. + Automatyczne programowanie indeksowanych cykli 1 3D z liem oprzyrzadowania
technologicznego oraz badania symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych programéw obrébkowych z wykorzystaniem wirtualnej maszyny. «
Automatyczne programowanie cykli frezarskich 5D z ednieniem oprzyrza ia technologicznego oraz badania symulacyjne i

weryfikacyjne opracowanych programéw obrébkowych. « Automatyczne programowanie cykli frezarskich na podstawie cech modelu CAD z
uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz badania symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych programéw obrébkowych.

Zintegrowane systemy wytwarzania |K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

+ Oméwienie tematyki zajec, literatura. Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania.
Istota i zakres funkcjonalny systeméw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM/CAE/CIM. Systemy zarzadzania danymi




produktu oraz cyklem zycia produktu (PDM, PLM). Charakterystyka i mozliwo$ci komputerowego wspomaganie projektowania CAD.
Oprzyrzadowanie technologiczne w $rodowisku CAD. Katalogi elektroniczne oprzyrzadowania oraz ich integracja ze $rodowiskiem modelowania.
Obrabiarki w zintegrowanych ) wytwarzania. Sy y autor ji w procesach obrébki. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle
obrébkowe obrabiarek CNC. Komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM). Procedura przygotowania technologii obrébki czesci w $rodowisku
CAM. Cykle obrobkowe CAM dla réznych typédw obrébki oraz ich integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja proceséw
obroébki w $rodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. « Wydanie tematéw
projektéw do wykonania projektu obrébki i oprzyrzadowania technologicznego. Oméwienie ogéinych zasad projektowania technologii obrébki
czesci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM. Prezentacja katalogu elektronicznego elementéw uchwytéw sktadanych. Biezaca
konsultacja zagadnier wystgpujacych w trakcie projektowania.

3.10. Programowanie i automatyzacja obrobki - Techniki CAE w inzynierii mechanicznej, stacjonarne

3.10.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 39 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 68 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 50 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtowe informacije o:

zwigzkach efektdw uczenia sig efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sig na poziomie zajec lub grup zajec¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoécig naukowa;

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

ENERRIINES

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=272&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.10.2. Plan studiow

. Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin |Oblig.
1 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
1 MC [Materiaty inzynierskie 30 0 30 0 60 5 T
1 MA [Mechanika analityczna 30 15 0 0 45 3 N
Metody obliczeniowe i podstawy
1 MF programowania 15 0 15 0 30 2 N
1 MK |Modelowanie w projektowaniu maszyn 30 0 0 30 60 5 T
1 MO [Nowoczesne techniki wytwarzania 30 0 0 30 2 N
1 MD |Podstawy wymiany ciepta 15 0 15 0 30 2 N
1 ZH [Przedmiot humanistyczny | - Filozofia 30 0 0 30 3 N
1 MP  |Recykling 15 0 0 15 30 2 N
1 MT |[Systemy CAx 0 0 30 0 30 2 N
1 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 30 0 0 15 45 2 N
Sumy za semestr: 1 225 45 90 60 420 30 2 0
2 MO [Automatyzacja proceséw obrébkowych 30 0 15 0 45 5 T
Diagnostyka i nadzorowanie systemow
2 MO obrébkowych 30 0 15 0 45 5 T
2 MK |Dynamika maszyn 15 15 0 0 30 3 N
2 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
Przedmiot humanistyczny 2 - Etyka /
2 ZH Komunikacja spoteczna 30 0 0 0 30 2 N
2 MO |Systemy CAD/CAM w inzynierii odwrotnej 15 0 15 0 30 3 N
Systemy CAx w projektowaniu narzedzi
2 MO skrawajgcych 15 0 30 0 45 4 N
2 MO |Wspéirzednosciowa technika pomiarowa 15 0 15 0 30 3 N
2 WF |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
2 MO |Zaawansowane systemy CAM 0 0 45 0 45 3 N
Sumy za semestr: 2 150 60 135 0 345 30 2 0
3 MO [Metody obliczen inzynierskich 15 0 15 0 30 2 N
Metody programowania zagadnien
3 MO inzynierskich 30 0 15 0 45 3 N
3 MX  |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 MO [Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
Techniki CAE w projektowaniu narzedzi i
3 MO oprzyrzadowania 15 0 30 0 45 3 T
3 MX  [Wyktad monograficzny 15 0 0 0 15 1 N
Sumy za semestr: 3 75 0 60 15 150 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 450 | 105 285 | 75 [915 | 90 | 5 0

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

3.10.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢ pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéow uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastgpujgcych 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 ktdrych wymagany jest egzamin 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 3
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 6 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 198 godz.
Liczba zaje¢, ktdre konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 22
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 15 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 12 godz.
Szact_)wz_ana Ii(':zl_na go_dzin, ktorg stud_enci powjnni poswigci¢ na przygotowanie si¢ do zaliczen w trakcie semestrow 16 godz.
na zajgciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 13
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 5



semestru N — |
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 23.75 godz.
na zajeciach laboratoryjnych -1 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 4
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 55 godz.
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 8
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 75 godz.
na zajeciach wyktadowych. godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg si¢ w kartach zajg¢ pod adresem URL:
http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=272&C=2019

3.10.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia si¢ oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w  kartach  zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=272&C=2019, ktére stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Automatyzacja procesdw obrobkowych K_W08, K_W09, K_W11, K_U01, K_U03, K_U06, K_K02

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

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

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

Dynamika maszyn K_WO01, K_W02, K_U01, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe * Ruch drgajacy w ukladach mechanicznych, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone « Czgsto$¢ drgan
wiasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgan mechanicznych + Klasyfikacja mechanizméw « Kinematyka wybranych
mechanizmoéw ptaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy « Kinematyka
mechanizméw zgbatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa « Manipulatory, manewrowos¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan
tych mechanizméw « Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, modele zastepcze, réwnowaga kinetostatyczna mechanizméw ptaskich,
reakcje w parach kinematycznych, redukcja mas i sit, nierownomierno$¢ pracy uktadu « Sprawno$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizméw
ptaskich, wywazanie cztonéw w ruchu obrotowym < Kolokwium « Drgania wzdtuzne, gietne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wiasne,
charakterystyki. « Charakterystyka amplitudowo - czesto$ciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czestosciowa,
ustalenie tematéw indywidualnych zagadnier: do rozwigzania + Kinematyka mechanizméw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego
punktu mechanizmu, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania *+ Kinematyka mechanizméw zebatych, zasada
Willisa w przypadku két walcowych i stozkowych, przykiad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadniern do rozwigzania. < Analiza
kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku mechanizmu pfaskiego, ustalenie tematow
indywidualnych zagadnien do rozwigzania « Wyréwnowazanie mechanizméw, wyréwnowazanie statyczne i dynamiczne, modele zastgpcze,
przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. « Zaliczenie zadanych prac do
samodzielnego rozwigzania

Materiaty inzynierskie |K_W03. K_W11, K_U06

+ Podstawy doboru materiatéw inzynierskich « Stopy tytanu « Stopy niklu « Wspdtczesne materialy narzedziowe ¢ Materialy polimerowe,
ceramiczne i kompozytowe « Materialy i konstrukcje inteligentne « Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych « Podstawy metalurgii proszkéw «
Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatéw « Korozja metali « Inzynieria powierzchni

Mechanika analityczna |K7WO1, K_W02, K_U06, K_U13

« Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tancuch kinematyczny i jego
ruchliwo$é, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit « Przesuniecia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. « Ogélne réwnanie dynamiki. » Kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen obejmujgce TK01-TK04. » Rdwnania Lagrange'a,
wiezy i ich réwnania, wspoétrzedne uogodinione, uogodlnione przesunigcie wirtualne, sity uogolnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne,
réwnowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. * Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania
swobodne, czesto$ci wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyki czestosciowe. + Kolokwium zali i z wykfadu obejmujgce TK06, TKO7.

Metody oblicze inzynierskich K_W01, K_W07, K_W11, K_U06, K_U08, K_U16, K_K01, K_K02

+ Wprowadzenie do parametryzacji modeli cze$ci maszyn. Parametryczne modele geometryczne wybranych czesci maszyn. Algorytmy obliczania
podstawowych parametrow modeli geometrycznych. Parametryzacja podstawowych obliczer wytrzymatosciowych wybranych czesci maszyn. «
Tworzenie algorytméw obliczen parametréow opisujgcych wybrane cze$ci maszyn. Struktura algorytméw obliczeniowych. Najczesciej
wykorzystywane metody interpolacji i aproksymacji w zastosowaniu do opisu toru ruchu narzedzia. Organizacja procesu obliczeniowego.
Proceduralne i obiektowe metody obliczen zagadnieri inzynierskich. « Podstawy wybranych metod optymalizacyjnych w zastosowaniu do
zagadnien inzynierskich. Koncepcja metod optymalizacji. Warunki niezbedne do sformutowania zadan optymalizacji. Najczesciej wykorzystywane
metody optymalizacji zadar w zagadnieniach inzynierskich. Przyktadowe modele obliczeniowe wykorzystujgce metody optymalizacii. « Integracja
obliczen numerycznych z systemami CAE. Metody automatyzacji wykonywania zadan w wybranych systemach CAD/CAM/CAE. Metody integracji
zadan obliczeniowych realizowanych w systemach CAD/CAM/CAE z wiasnymi procedurami uzytkownika ww. systemow. « Tworzenie modelu
obliczeniowego opisujgcego podstawowe parametry narzedzia. « Tworzenie procedur obliczeniowych stuzacych okresleniu podstawowych
parametréw opisujgcych narzedzie. « Testowanie i modyfikacje procedur obliczeniowych stuzgcych okres$leniu podstawowych parametrow
opisujgcych narzedzie. « Tworzenie procedur optymalizacyjnych i ich numeryczna weryfikacja.

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_W01, K_W11, K_U08

« Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe * Srodowisko Matlab, zmienne, wyrazenia,
funkcje matematyczne, operacje we/wy ¢ Instrukcja przypisania, obstuga plikow, operacje tablicowe. Tablice komérkowe i struktury. Instrukcje
sterujgce warunkowe i iteracyjne. ¢ Podprogramy. Algorytmy sortowania, wyszukiwania, obliczenia statystyczne « Matlab w przyktadach
zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, « Matlab - obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, réwnania liniowe i nieliniowe, rownania
i uktady réwnan rézniczkowych « Metody symulacji uktadéw dynamicznych - Simulink « Matlab - programowanie GUI

Metody programowania zagadnien inzynierskich K_WO01, K_W07, K_W11, K_U06, K_U08, K_U16, K_K01, K_K02

« Systemy do wykonywania obliczen inzynierskich. Jezyki programowania najczesciej wykorzystywane w obliczeniach inzynierskich. « Srodowiska
programistyczne przeznaczone do obliczen inzynierskich. Przyktady wykorzystania ww. narzedzi programistycznych. « Tworzenie algorytméw
obliczeniowych. Tworzenie algorytméw najczesciej wykorzystywanych w zagadnieniach inzynierskich metod numerycznych interpolacii i
aproksymaciji oraz rozwigzywania réwnan nieliniowych. « Metody wizualizacji wynikéw obliczen numerycznych. Oprogramowanie do wizualizacji
wynikéw obliczen. « Metody wymiany danych miedzy wspoétpracujgcymi programami obliczeniowymi. « Podstawy programowania zagadnien
obliczeniowych w obiektowo zorientowanym jezyku programowania. Omdwienie $rodowiska programistycznego. Najwazniejsze instrukcje jezyka
programowania wykorzystywanego w obliczeniach numerycznych. « Organizacja proceséw obliczeniowych. Wymiana danych miedzy procesami
obliczeniowymi. Wspétpraca z systemem operacyjnym. + Tworzenie procedur obliczeniowych dla wybranych zagadnien inzynierskich.
Automatyzacja wykonywania proceséw obliczeniowych. « Integracja oprogramowania numerycznego z systemami komputerowego wspomagania
prac inzynierskich (computer aided engineering - CAE). « Metody testowania oprogramowania i walidacji wynikow obliczen. * Tworzenie
programéw wsadowych w wybranym $rodowisku obliczen inzynierskich. « Tworzenie procedur obliczeniowych, m.in. opisujacych gtéwne
parametry geometryczne wybranych narzedzi skrawajgcych, wykorzystujgcych najwazniejsze elementy wybranego jezyka programowania. «
Tworzenie procedur do wizualizacji wynikow obliczen zagadnien inzynierskich. « Tworzenie programoéw obliczeniowych integrujacych obliczenia
numeryczne parametréw procesu wytwarzania z wizualizacjg otrzymywanych wynikéw. * Testowanie oprogramowania i walidacja wynikéw
obliczen.

Modelowanie w projektowaniu maszyn K_W07, K_U06, K_U13, K_U14, K_K02

« Wprowadzenie do edytora graficznego. Podstawowe proste operacje modelowania. Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji 2D. « Praca w
szkicowniku. Wigzy. Predefiniowane ksztatty. Wymiarowanie. Strategia tworzenia modelu. « Tworzenie obiektu skorupowego. Wycigganie z
pochylaniem. + Modelowanie Zzeber. Modyfikacje dokumentacji 2D. + Modelowanie elementu typu tuleja/tarcza. Tworzenie szyku biegunowego. *
Tworzenie elementu z wycigciem wzdtuz $ciezki. Gwint w otworze. Szyk prostokatny. « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. «
Modelowanie bryly wieloprzekrojowej z kregostupem. « Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. « Parametryzacja modelu. Gwint brylowy. «
Modelowanie ztozen. Czesci i zespoly. « Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. « Modelowanie czgsci typu odkuwka.
Pochylenia powierzchni. « Wariantowo$¢ modelu. Ciggto$¢ krzywych i powierzchni. « Przyszywanie powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium
(termin 1 i poprawkowy)

Nowoczesne techniki wytwarzania K_W04, K_W06, K_W09, K_W10, K_K01, K_K03
« Klasyfikacja technik wytwarzania. Niekonwencjonalne techniki wytwarzania wyrobéw. « Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjne;j.




« Zuzycie elektrody w obrébce elektroerozyjnej. Wptyw przeptywu dielektryka na proces elektrodrazenia. « Materialy stosowane na elektrody. «
Stan warstwy wierzchniej po obrébce elektroerozyjnej, metody kontroli stanu warstwy wierzchniej. « Obrébka laserowa, cigcie, stopowanie, ablacja
laserowa. * No e techniki k ia czesci lotniczych typu kota zgbate, fopatki, wirniki, tarcze turbiny itp. (frezowanie, diutowanie,
szlifowanie, przecigganie itp.) « Obrobka $cierna. Trendy rozwojowe w zakresie obrobki $ciernej i materiatéw Sciernych. « Charakterystyka i
zastosowanie obrobek wykonczeniowych: polerowanie, gtadzenie, dogtadzanie oscylacyjne, obrébka luznym scierniwem. « Trendy rozwojowe w
zakresie chtodzenia w procesach obrébki skrawaniem i obrébki $ciernej. Budowa i zastosowanie wysokocisnieniowych uktadéw chtodzenia,
badania i konstrukcje dysz chtodziwa. « Trendy rozwojowe w zakresie frezowania, frezowanie wysokowydajne, frezowanie szybkosciowe. « Trendy
rozwojowe w zakresie obrobki wielozadaniowej i obrébki kompletnej. « Procesy ksztattowania ubytkowego materiatéw kompozytowych. « Wybrane
procesy ksztattowania przyrostowego wyrobéw. « Nanotechnologie w obrébce ubytkowej.

Podstawy wymiany ciepta K_WO03, K_W09, K_U06, K_U09, K_U13, K_K03

+ Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-Boltzmanna). Ustalone
przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowg i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opoér termiczny. Opér kontaktowy. Przenikanie
ciepta przez przegrody. Ogélne rownanie przewodzenia z uwzglednieniem nieustalonego przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrodtami
ciepta, w réznych uktadach wspoétrzednych. System przewodzgco — konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla ptaskiego zebra.
Sprawnos¢ zebra; Nieustalona wymiana ciepta przez: system skupiony, ciato pétnieskoriczone z réznymi warunkami brzegowymi (statej
temperatury, stalego strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). « Fizyczny mechanizm konwekcji. Klasyfikacja przeptywow. Warstwa
przy$cienna i termiczna warstwa przy$cienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie rézniczkowe konwekcyjnej wymiany ciepta-rozwigzanie
dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia miedzy wymiang ciepta i pedu. «
Rodzaje wymiennikéw ciepta. Wspétczynnik przenikania ciepfa. Bilans energetyczny wymiennikéw ciepta. Srednia logarytmiczna réznica
temperatury-obliczanie wymiennikéw. Sprawno$¢ wymiennika ciepta -liczba jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikéw. <
Promieniowanie elektromagnetyczne i cieplne. Wiasciwosci promieniste ciat. Emisyjnosé. Tozsamos¢ Kirchhoffa. Prawo Plancka. Reguta
przesunig¢ Wiena. Ciata szare. Wspotczynniki konfiguraciji (ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnosci. Intensywno$¢ promieniowania i jej
zwigzek z natezeniem promieniowania. Promieniowanie migdzy ciatami nieczarnymi. Jasno$¢ i opromienienie. Sieci promieniowania. Ekrany.

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,

Praca dyplomowa |K:U10, KU, K_U12, K_U13, K_014, K_K02, K_K04

« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. « Wykonanie badan/analiz
zwigzanych z cze$cig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badar/analiz. « Zredagowanie pracy
dyplomowej. « Obrona pracy dyplomowej.

Przedmiot humanistyczny | - Filozofia |

« Zajecia wprowadzajace prezentacja karty przedmiotu, stawianych wymagan i formy zaliczenia. « Czym jest filozofia i jakie sg jej zadania w
dziatalno$ci technicznej czlowieka? + Problemy filozofii teoretycznej, kierunki rozwigzywania tych probleméw i ich znaczenie dla dziatalno$ci
technicznej « Problemy filozofii praktycznej, kierunki rozwigzywania tych probleméw i ich znaczenie dla dziatalnosci technicznej + Klasyczne
pojecie filozofii: Sokrates, Platon, Arystoteles ¢ Filozofia jako madro$¢ zyciowa i jej rola w dziatalnosci technicznej « Sredniowieczne pojgcie
filozofii: $w. Tomasz z Akwinu « Filozofia jako metoda politechnicznego opanowywania przyrody: F. Bacon « Filozofia jako teoria poznania: R.
Descartes, |. Kant « Wspoétczesne pojecia filozofii: program, metoda, wnioski « Filozofia a $wiatopoglad, ideologia i religia «+ Poznanie naukowe,
poznanie techniczne a poznanie filozoficzne + Znaczenie dyscyplin filozofii teoretycznej w pracy inzyniera + Rola dyscyplin filozofii praktycznej w
pracy inzyniera « Zadania dyscyplin metafilozoficznych w pracy inzyniera « Periodyzacja filozofii europejskiej

Recykling

K_WO05, K_U08, K_U11, K_KO01

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematyka recyklingu. « Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling samochodéw
— odzyskiwanie materiatéw z karoserii, silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatéow w budowie
samochodow. * Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. + Recykling baterii. + Gospodarka odpadami w Polsce i na $wiecie. *
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 materialowego badz surowcowego, okreslenia sposobu
wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkgii.

Seminarium dyplomowe |K7W07, K_W12, K_U04, K_U07, K_K04

+ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatéw w zalezno$ci od rodzaju pracy (konstrukcyjna,
technologiczna, badawcza) « Formy przebiegu egzaminu dyplomowego. « Wspétczesne mozliwosci w zakresie programowania CAD/CAM. «
Optymalizacja kodu NC. « Prezentacje prac dyplomowych. Podsumowanie i oméwienie prezentaciji.

Systemy CAD/CAM w inzynierii odwrotnej |

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

Systemy CAx K_WO07, K_U16, K_K02

+ Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. Modelowanie brylowe - wyciggniecia i
wyciecia proste, po $ciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i
parametrédw przedmiotu. Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegétéw, wymiarowanie. Konfiguracje
elementéw. Szkice 3D. Ztozenia — wstawianie czgsci i podztozen, wigzania w zlozeniach, symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania,
przekroje, odnosniki, lista czesci. Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. Gigcie blach. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe

Systemy CAx w projt iu narzedzi jacych |K_W04. K_W09, K_W11

+ Geometria ostrza, makro i mikro-geometria narzedzi skrawajgcych, wptyw geometrii na proces skrawania, przyktady. « Rozktad sktadowych sity
skrawania i obliczenia wytrzymato$ciowe narzedzi tokarskich i obrotowych. « Podstawy projektowania narzedzi skrawajgcych. Projektowanie
narzedzi tokarskich, obrotowych, specjalnych i ksztattowych. < Nowoczesne odmiany konstrukcyjne narzedzi skrawajgcych. « Wytwarzanie
narzedzi skrawajgcych. Podstawy procesu szlifowania. Charakterystyka i zuzycie $ciernic. Kinematyka szlifowania narzedzi. Wprowadzenie do
metodyki badan doswiadczalnych proceséw skrawania. + Obliczenia parametréw technologicznych, geometrycznych, sity, mocy i momentu
skrawania w procesach toczenia, frezowania i obrébki otworéw. « Projektowanie geometrii narzedzi frezarskich, wykonywanie modeli
przestrzennych narzedzi. « Projektowanie geometrii narzedzi tokarskich, wykonywanie modeli przestrzennych tokarskich. « Obliczenia
wytrzymato$ciowe narzedzi skrawajgcych z zastosowaniem MES. « Programowanie procesu wytwarzania i regeneracji narzedzi skrawajacych. «
Pomiar geometrii narzedzi skrawajacych. Weryfikacja programoéw obrébkowych.

Techniki CAE w projektowaniu narzedzi i oprzyrzadowania K_W06, K_W07, K_W11, K_U06, K_U08, K_U16, K_K01, K_K02

+ Modelowanie narzedzi i oprzyrzadowania - wprowadzenie. *+ Modele opisu ksztattu frezéw kulistych i toroidalnych. « Modelowanie wiasciwosci
mechanicznych wybranych elementéw konstrukcji obrabiarki. « Koncepcja analizy wytrzymatosci czesci wykorzystujgca metode elementow
skonczonych (MES). Izoparamatryczne elementy skorfczone i ich zastosowanie w modelowaniu przestrzennych konstrukcji mechanicznych.
Metody definiowania warunkéw brzegowych. Metody definiowania obcigzen. « Modelowanie wiasciwosci materiatowych w systemach obliczen
wykorzystujgcych MES. » Modelowanie sztywnos$ci narzgdzia z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych (MES). « Modelowanie ksztattu
narzedzia skrawajgcego w systemie komputerowego wspomagania prac inzynierskich (computer aided engineering - CAE). «+ Modelowanie
narzedzia skrawajgcego wykorzystujgce MES. « Obliczenia wykonanych modeli, analiza wynikéw obliczen oraz modyfikacja modeli poczatkowych
w celu poprawy ich wtasciwosci. « Utworzenie programu do automatyzacji modyfikacji modelu narzedzia w celu wykonania optymalizacji modelu
narzedzia. « Wykonanie obliczen w trybie automatycznym i analiza wynikéw oblicze. + Modelowanie ksztattu wybranego elementu
oprzyrzadowania technologicznego w systemie CAE. * Modelowanie wybranego elementu oprzyrzadowania technologicznego wykorzystujace
MES. « Obliczenia wybranego elementu oprzyrzadowania technologicznego, analiza wynikéw obliczen oraz modyfikacja modeli poczatkowych w
celu poprawy ich wiasciwosci. « Utworzenie programu do automatyzacji modyfikacji modelu wybranego elementu oprzyrzadowania
technologicznego w celu wykonania optymalizacji modelu narzedzia.

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

« Pomiar wspéirzednosciowy w procesie wytwarzania wyrobu. Istota wspotrzednosciowej techniki pomiarowej. Przeglad wspdtrzednosciowych
metod pomiarowych. + Podstawy wspotrzednosciowej techniki pomiarowej w zakresie m.in. geometrycznych elementow skojarzonych, metod
definiowania uktadéw wspétrzednych przedmiotéw, kwalifikacji zespotu glowicy pomiarowej oraz metod programowania wspdtrzednosciowych
maszyn pomiarowych. * Analiza doktadnosci wspétrzednosciowych systeméw pomiarowych. Zrédta i przyczyny btedéw wspoétrzednosciowych
maszyn pomiarowych. ¢ Klasyczne i symulacyjne metody oceny doktadnosci pomiaréw wspétrzednosciowych. « Metody korekcji promienia
koncowki trzpienia glowicy pomiarowej we wspotrzednosciowej technice pomiarowej. * Metody lokalizacji punktéw pomiarowych we
wspotrzednosciowej technice pomiarowej. « Pomiary wspotrzednosciowe przedmiotdw o ztozonych ksztattach geometrycznych na przyktadzie
piéra topatki i kota zgbatego. « Podstawy inzynierii odwrotnej. « Pomiary odchytek typowych elementéw geometrycznych i analiza wynikéw
pomiaréw na przyktadzie pomiaru wybranych czesci klasy korpus. « Pomiary odchytek powierzchni swobodnych wybranych wyrobéw i analiza
wynikéw pomiaréw. « Pomiary odchytek pidra fopatki i analiza wynikéw pomiaréw. « Pomiary odchytek kota zgbatego i analiza wynikéw pomiaréw. «
Badanie wptywu przyjetej strategii pomiarowej na wyniki pomiarow wspotrzednosciowych powierzchni krzywoliniowych.

Wychowanie fizyczne K_K02

+ Propozycje réznych zestawéw ¢wiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejgtnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i
gra wtasciwa w pitke nozna, pitke siatkowa, koszykowke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla studentéw realizujgcych zajecia na
ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe -
indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny |K7W03, K_W10

+ Energia jgdrowa: model standardowy, budowa jgdra atomowego, deficyt masy, rozpad promieniotwdrczy, materiaty promieniotworcze, materiaty
rozszczepialne, oddziatywanie neutronu z jadrem atomowym, materiaty paliworodne, fizyka reakcji rozszczepienia, reaktor Ogle, fuzja jadrowa. «
Reaktory jadrowe - dziatanie: kontrolowana reakcja rozszczepienia, neutrony opéznione, wspdtczynnik mnozenia, regulacja mocy reaktora,
zatrucie ksenonem i inne zagadnienia eksploatacyjne, podziat i zastosowanie reaktorow, reaktory termiczne — moderatory i chtodziwa, reaktory
predkie — chtodziwa, reaktory powielajgce — powielanie paliwa; budowa elektrowni jadrowej, blok reaktora, obiegi czynnikéw chtodniczych, uktady
zabezpieczajgce i pomocnicze. « Reaktory jadrowe — rodzaje i budowa: reaktory jadrowe | - Il generacji — geneza i rozwdj; reaktory jadrowe Il
generacji, reaktory lekkowodne PWR, reaktory lekkowodne BWR, reaktory cigzkowodne CANDU, reaktory sodowe, reaktory gazowe AGR;
reaktory 1V generacji, reaktory termiczne inherentnie bezpieczne, reaktory cieklometaliczne, reaktory gazowe wysokotemperaturowe HTR, reaktor
Rubbi, reaktory cieptownicze. « Cykl paliwowy: cykl otwarty i zamkniety, surowce rozszczepialne i paliworodne - rodzaje i zasoby, wytwarzanie
paliwa jadrowego, wzbogacanie paliwa i produkcja elementéw paliwowych, gospodarka paliwem w rdzeniu, transport i przerobka paliwa
wypalonego, odpady nisko i wysokoaktywne — zabezpieczanie i przechowywanie. *« Energetyka jgdrowa: stan aktualny, mozliwo$ci zastosowan i
perspektywy rozwoju, energetyka jadrowa a $rodowisko, lokalizacja elektrowni, awarie elektrowni jadrowych, oddziatywanie promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe, zjawisko radiofobii, hipoteza LNT vs zjawisko hormezy, bezpieczenstwo wykorzystywania energii jagdrowej. «
Energetyka jadrowa w Polsce: historia energetyki jgdrowej w Polsce, plany i ich realizacja, lokalizacje elementéw sktadowych energetyki jadrowe;j.

Zaawansowane systemy CAM K_Wo06, K_W07, K_W11, K_U06, K_U10, K_U14




3.1.

3.11.

« Podstawowe wiadomosci z zakresu modelowania powierzchniowego CAD. « Opracowanie powierzchniowych i hybrydowych modeli 3D réznych
wyrobéw z wykorzystaniem krzywych 3D. « Opracowanie powierzchniowych i hybrydowych modeli 3D réznych wyrobéw z wykorzystaniem
powierzchni  swobodnych. « Automatyczne programowanie indeksowanych cykli frezarskich 3D z uwzglednieniem oprzyrzadowania
technologicznego oraz badania symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych programéw obrébkowych z wykorzystaniem wirtualnej maszyny. «
Automatyczne programowanie cykli frezarskich 5D z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz badania symulacyjne i
weryfikacyjne opracowanych programéw obrébkowych. « Automatyczne programowanie cykli frezarskich na podstawie cech modelu CAD z
uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz badania symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych programéw obrébkowych.

Zintegrowane systemy wytwarzania |K7W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

+ Omoéwienie tematyki zajec, literatura. Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania.
Istota i zakres funkcjonalny systeméw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM/CAE/CIM. Systemy zarzadzania danymi
produktu oraz cyklem Zzycia produktu (PDM, PLM). Charakterystyka i mozliwo$ci komputerowego wspomaganie projektowania CAD.
Oprzyrzadowanie technologiczne w $rodowisku CAD. Katalogi elektroniczne oprzyrzadowania oraz ich integracja ze $rodowiskiem modelowania.
Obrabiarki w zintegrowanych ) wytwarzania. Sy y autor ji w procesach obrdbki. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle
obrébkowe obrabiarek CNC. Komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM). Procedura przygotowania technologii obrébki czesci w $rodowisku
CAM. Cykle obrébkowe CAM dla réznych typédw obrébki oraz ich integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja proceséw
obroébki w $rodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. « Wydanie tematéw
projektéw do wykonania projektu obrébki i oprzyrzadowania technologicznego. Oméwienie ogéinych zasad projektowania technologii obrobki
czesci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM. Prezentacja katalogu elektronicznego elementéw uchwytéw sktadanych. Biezaca
konsultacja zagadnier wystgpujacych w trakcie projektowania.

Programowanie i automatyzacja obrébki - Zaawansowane programowanie obrabiarek CNC, stacjonarne

1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 39 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 68 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 50 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktdérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegotowe informacie o:

H oW N

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=271&C=2019, ktére stanowig integralng

zwigzkach efektdw uczenia sig efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdinych zajeciach ;

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

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

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

dziatalnoécig naukowa;

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

w przypadku kierunkéw studiéw koriczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

cze$¢ programu studiow.

3.1

Uwaga,

uczenia

3.1

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastgpujgcych 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

kartach

.2. Plan studiéw
. Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin |Oblig.
1 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
1 MC |Materialy inzynierskie 30 0 30 0 60 5 T
1 MA [Mechanika analityczna 30 15 0 0 45 3 N
Metody obliczeniowe i podstawy
1 MF | rogramowania 15 0 15 0 30 2 N
1 MK [Modelowanie w projektowaniu maszyn 30 0 0 30 60 5 T
1 MO [Nowoczesne techniki wytwarzania 30 0 0 30 2 N
1 MD |Podstawy wymiany ciepta 15 0 15 0 30 2 N
1 ZH [Przedmiot humanistyczny | - Filozofia 30 0 0 30 3 N
1 MP  |Recykling 15 0 0 15 30 2 N
1 MT |[Systemy CAx 0 0 30 0 30 2 N
1 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 30 0 0 15 45 2 N
Sumy za semestr: 1 225 45 90 60 420 30 2 0
2 MO [Automatyzacja proceséw obrébkowych 30 0 15 0 45 5 T
Diagnostyka i nadzorowanie systemow
2 MO obrébkowych 30 0 15 0 45 5 T
2 MK [Dynamika maszyn 15 15 0 0 30 3 N
2 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
Przedmiot humanistyczny 2 - Etyka /
2 ZH Komunikacja spoteczna 30 0 0 0 30 2 N
2 MO [Systemy CAD/CAM w inZynierii odwrotnej 15 0 15 0 30 3 N
Systemy CAx w projektowaniu narzedzi
2 MO skrawajacych 15 0 30 0 45 4 N
2 MO |Wspéirzednosciowa technika pomiarowa 15 0 15 0 30 3 N
2 WF |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
2 MO |Zaawansowane systemy CAM 0 0 45 0 45 3 N
Sumy za semestr: 2 150 60 135 0 345 30 2 0
3 MX  |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 MO |Programowanie obrabiarek wieloosiowych 0 0 30 0 30 2 N
3 MO |Programowanie postprocesorow 0 0 30 0 30 2 N
3 MO |Seminarium dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N
3 MX  [Wyktad monograficzny 15 0 0 0 15 1 N
3 MO [Zaawansowane programowanie CAD/CAM| 15 0 45 0 60 4 T
Sumy za semestr: 3 30 0 105 15 150 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 405 | 105 330 | 75 [915 | 90 [ 5 0

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

sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia si¢

z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 5
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 3
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 6 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 173 godz.
Liczba zaje¢, ktdre konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 22




Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 13 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 14 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 16 godz.
na zajgciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwaciji 13
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 6
semestru

Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do sprawdzianow realizowanych 33.75 godz
na zajeciach laboratoryjnych -1 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktdérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 4
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 55 godz.
przygotowanie do prezentacji goadz.
Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 8
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 75 godz.
na zajgciach wyktadowych. godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg si¢ w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=271&C=2019

3.11.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztalcenia) sa zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje sie w kartach  zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=271&C=2019, ktére stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Automatyzacja procesdw obrobkowych K_W08, K_W09, K_W11, K_U01, K_U03, K_U06, K_K02

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

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

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

Dynamika maszyn K_Wo01, K_W02, K_U01, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe * Ruch drgajacy w ukladach mechanicznych, modele dyskretne, drgania swobodne i wymuszone « Czesto$¢ drgan
wiasnych, rezonans mechaniczny, wibroizolacja, metody pomiaru drgan mechanicznych « Klasyfikacja mechanizmoéw « Kinematyka wybranych
mechanizmoéw ptaskich, mechanizm korbowo wodzikowy, czworobok przegubowy, mechanizm jarzmowy, mechanizm krzywkowy « Kinematyka
mechanizméw zebatych, kinematyka przektadni obiegowych, zasada Willisa « Manipulatory, manewrowo$¢ i strefa robocza, przyktady rozwigzan
tych mechanizméw « Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, modele zastepcze, réwnowaga kinetostatyczna mechanizméw ptaskich,
reakcje w parach kinematycznych, redukcja mas i sit, nierbwnomierno$¢ pracy uktadu « Sprawno$¢ mechanizmmu. Wywazanie mechanizméw
ptaskich, wywazanie cztonéw w ruchu obrotowym < Kolokwium « Drgania wzdtuzne, gietne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wiasne,
charakterystyki. « Charakterystyka amplitudowo - czestos$ciowa, rezonans drgan, bezpieczne strefy pracy, charakterystyka fazowo - czesto$ciowa,
ustalenie tematéw indywidualnych zagadnier do rozwigzania « Kinematyka mechanizméw, okreslenie réwnania kinematyki dowolnie wybranego
punktu mechanizmu, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania *+ Kinematyka mechanizméw zebatych, zasada
Willisa w przypadku koét walcowych i stozkowych, przykiad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. « Analiza
kinetostatyczna, okreslenie reakcji w parach kinematycznych, przyktad okreslenia reakcji w przypadku mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematéw
indywidualnych zagadnienn do rozwigzania « Wyréwnowazanie mechanizméw, wyréwnowazanie statyczne i dynamiczne, modele zastgpcze,
przyktad wyréwnowazenia mechanizmu ptaskiego, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. « Zaliczenie zadanych prac do
samodzielnego rozwigzania

Materiaty inzynierskie |K_WO3. K_W11, K_U06

+ Podstawy doboru materiatéw inzynierskich « Stopy tytanu « Stopy niklu « Wspdtczesne materialy narzedziowe ¢ Materialy polimerowe,
ceramiczne i kompozytowe « Materialy i konstrukcje inteligentne « Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych « Podstawy metalurgii proszkéw «
Podstawy technologii wytwarzania monokrysztatow « Korozja metali « Inzynieria powierzchni

Mechanika analityczna |K7WO1, K_W02, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, taicuch kinematyczny i jego
ruchliwo$é, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit «+ Przesuniecia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. + Ogéine réwnanie dynamiki. « Kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen obejmujgce TKO1-TK04. « Réwnania Lagrange'a,
wigzy i ich réwnania, wspdirzedne uogdlnione, uogdlnione przesunigcie wirtualne, sity uogdlnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne,
réwnowaga statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. * Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania
swobodne, czesto$ci wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne,
charakterystyki czesto$ciowe. + Kolokwium zali i z wykfadu obejmujgce TK06, TKO7.

Metody obliczeniowe i podstawy programowania K_WO01, K_W11, K_U08

« Paradygmaty programowania. Przeglad jezykéw programowania. Algorytmy. Schematy blokowe « Srodowisko Matlab, zmienne, wyrazenia,
funkcje matematyczne, operacje we/wy « Instrukcja przypisania, obstuga plikéw, operacje tablicowe. Tablice komdrkowe i struktury. Instrukcje
sterujgce warunkowe i iteracyjne. « Podprogramy. Algorytmy sortowania, wyszukiwania, obliczenia statystyczne « Matlab w przyktadach
zastosowan: kinematyka, dynamika, mechanika, « Matlab - obliczenia symboliczne, pochodne, catkowanie, réwnania liniowe i nieliniowe, réwnania
i uktady réwnan rézniczkowych « Metody symulacji uktadéw dynamicznych - Simulink « Matlab - programowanie GUI

Modelowanie w projektowaniu maszyn K_W07, K_U06, K_U13, K_U14, K_K02

+ Wprowadzenie do edytora graficznego. Podstawowe proste operacje modelowania. Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji 2D. « Praca w
szkicowniku. Wigzy. Predefiniowane ksztatty. Wymiarowanie. Strategia tworzenia modelu. « Tworzenie obiektu skorupowego. Wycigganie z
pochylaniem. « Modelowanie zeber. Modyfikacje dokumentaciji 2D. « Modelowanie elementu typu tuleja/tarcza. Tworzenie szyku biegunowego. *
Tworzenie elementu z wycigciem wzdtuz $ciezki. Gwint w otworze. Szyk prostokatny. « Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. «
Modelowanie bryly wieloprzekrojowej z kregostupem. « Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. « Parametryzacja modelu. Gwint brytowy. «
Modelowanie ztozen. Czeéci i zespoly. « Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. « Modelowanie czgsci typu odkuwka.
Pochylenia powierzchni. « Wariantowo$é modelu. Ciggto$¢ krzywych i powierzchni. « Przyszywanie powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium
(termin 1 i poprawkowy)

Nowoczesne techniki wytwarzania |K_W04, K_W06, K_W09, K_W10, K_K01, K_K03

« Klasyfikacja technik wytwarzania. Niekonwencjonalne techniki wytwarzania wyrobdw. « Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej.
« Zuzycie elektrody w obrébce elektroerozyjnej. Wptyw przeptywu dielektryka na proces elektrodrazenia. « Materiaty stosowane na elektrody. «
Stan warstwy wierzchniej po obrébce elektroerozyjnej, metody kontroli stanu warstwy wierzchniej. « Obrébka laserowa, cigcie, stopowanie, ablacja
laserowa. * Nowoczesne techniki ksztattowania czesci lotniczych typu kota zebate, fopatki, wirniki, tarcze turbiny itp. (frezowanie, diutowanie,
szlifowanie, przecigganie itp.) « Obrébka $cierna. Trendy rozwojowe w zakresie obrébki Sciernej i materiatéw $ciernych. « Charakterystyka i
zastosowanie obrobek wykonczeniowych: polerowanie, gtadzenie, dogtadzanie oscylacyjne, obrébka luznym $cierniwem. « Trendy rozwojowe w
zakresie chtodzenia w procesach obrobki skrawaniem i obrébki $ciernej. Budowa i zastosowanie wysokocisnieniowych uktadéw chtodzenia,
badania i konstrukcje dysz chtodziwa. « Trendy rozwojowe w zakresie frezowania, frezowanie wysokowydajne, frezowanie szybkosciowe. * Trendy
rozwojowe w zakresie obrobki wielozadaniowej i obrobki kompletnej. « Procesy ksztattowania ubytkowego materiatow kompozytowych. « Wybrane
procesy ksztattowania przyrostowego wyrobéw. « Nanotechnologie w obrébce ubytkowe;.

Podstawy wymiany ciepta |K7W03, K_W09, K_U06, K_U09, K_U13, K_K03

+ Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-Boltzmanna). Ustalone
przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowg i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opér termiczny. Opor kontaktowy. Przenikanie
ciepta przez przegrody. Ogélne réwnanie pr. lia Z L lieniem niet 1ego przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrodtami
ciepta, w réznych uktadach wspétrzednych. System przewodzaco — konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla ptaskiego zebra.
Sprawno$¢ zebra; Nieustalona wymiana ciepta przez: system skupiony, ciato poétnieskoriczone z réznymi warunkami brzegowymi (statej
temperatury, stalego strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). ¢ Fizyczny mechanizm konwekcji. Klasyfikacja przeptywow. Warstwa
przyscienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie rézniczkowe konwekcyjnej wymiany ciepta-rozwigzanie
dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezwymiarowej. Analogia migdzy wymiang ciepta i pedu. «
Rodzaje wymiennikéw ciepta. Wspoétczynnik przenikania ciepta. Bilans energetyczny wymiennikéw ciepta. Srednia logarytmiczna réznica
temperatury-obliczanie wymiennikéw. Sprawno$¢ wymiennika ciepta -liczba jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikéw. <
Promieniowanie elektromagnetyczne i cieplne. Wiasciwosci promieniste ciat. Emisyjno$¢. Tozsamos¢ Kirchhoffa. Prawo Plancka. Reguta




przesunig¢ Wiena. Ciata szare. Wspoétczynniki konfiguraciji (ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnosci. Intensywno$¢ promieniowania i jej
zwigzek z natgzeniem promieniowania. Promieniowanie migdzy ciatami nieczarnymi. Jasno$¢ i opromienienie. Sieci promieniowania. Ekrany.

Praca dyplomowa

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,
K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_U14, K_K02, K_K04

« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. « Wykonanie badan/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciagnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badar/analiz. + Zredagowanie pracy
dyplomowej. « Obrona pracy dyplomowej.

Programowanie obrabiarek wieloosiowych |K_WO4. K_Wo06, K_Wo07

+ Podstawy programowania, funkcje przygotowawcze, cykle state oraz programowanie parametryczne uktadu sterowania SINUMERIK 840Di w
zakresie operacji tokarskich i frezarskich 3, 4 i 5-osiowych. « Programowanie cykli specjalnych STAMA MC726/MT « Programowanie reczne
wielozadaniowej obrébki wybranych wyrobow, symulacja oraz badania weryfikacyjne opracowanych programéw. « Automatyczne programowanie
obrabiarek wielozadaniowych, symulacja oraz badania weryfikacyjne opracowanych programéw.

Programowanie postprocesorow K_W09, K_W11, K_U08, K_U14

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

Przedmiot humanistyczny | - Filozofia |

« Zajecia wprowadzajace prezentacja karty przedmiotu, stawianych wymagan i formy zaliczenia. + Czym jest filozofia i jakie s3 jej zadania w
dziatalno$ci technicznej czlowieka? « Problemy filozofii teoretycznej, kierunki rozwigzywania tych probleméw i ich znaczenie dla dziatalno$ci
technicznej « Problemy filozofii praktycznej, kierunki rozwigzywania tych problemow i ich znaczenie dla dziatalnosci technicznej + Klasyczne
pojecie filozofii: Sokrates, Platon, Arystoteles ¢ Filozofia jako madros¢ zyciowa i jej rola w dziatalno$ci technicznej « Sredniowieczne pojgcie
filozofii: $w. Tomasz z Akwinu * Filozofia jako metoda politechnicznego opanowywania przyrody: F. Bacon « Filozofia jako teoria poznania: R.
Descartes, |. Kant « Wspoétczesne pojecia filozofii: program, metoda, wnioski « Filozofia a $wiatopoglad, ideologia i religia «+ Poznanie naukowe,
poznanie techniczne a poznanie filozoficzne « Znaczenie dyscyplin filozofii teoretycznej w pracy inzyniera « Rola dyscyplin filozofii praktycznej w
pracy inzyniera « Zadania dyscyplin metafilozoficznych w pracy inzyniera « Periodyzacja filozofii europejskiej

Recykling

K_WO05, K_U08, K_U11, K_K01

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematykg recyklingu. « Recykling odpadéw opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling samochodow
— odzyskiwanie materiatéw z karoserii, silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatéw w budowie
samochodéw. « Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. « Recykling baterii. « Gospodarka odpadami w Polsce i na $wiecie. *
Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod wzgledem: specyfikacji materiatéw uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych
technologii produkgji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwosci i zasadnosci recyklingu materialowego badz surowcowego, okreslenia sposobu
wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkgcii.

Seminarium dyplomowe |K_W07, K_W12, K_U04, K_U07, K_K04

+ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatdow w zalezno$ci od rodzaju pracy (konstrukcyjna,
technologiczna, badawcza) « Formy przebiegu egzaminu dyplomowego. + Wspoiczesne mozliwosci w zakresie programowania CAD/CAM. «
Optymalizacja kodu NC. « Prezentacje prac dyplomowych. Podsumowanie i oméwienie prezentacii.

Systemy CAD/CAM w inzynierii odwrotnej |

« Wprowadzenie do inZynierii rekonstrukcyjnej. Budowa, obstuga wspdtrzednosciowych systeméw pomiarowych stykowych i optycznych 2D. «
Budowa, obstuga wspétrzednosciowych systeméw pomiarowych oswietlajgcych obiekt $wiattem laserowym oraz strukturalnym. « Tomograficzne
systemy diagnostyczne. Rekonstrukcja geometrii modeli na podstawie obrazéw tomograficznych. « Obrébka danych pomiarowych uzyskanych z
systemow optycznych i stykowych 2D. Tworzenie modeli 3D-CAD prostych elementéw geometrycznych. « Obrébka danych pomiarowych
uzyskanych z systemow optycznych o$wietlajgcych obiekt $wiattem laserowym oraz strukturalnym. Edycji siatki trojkatow. Tworzenie modelu 3D-
CAD. « Obrébka danych pomiarowych uzyskanych z systeméw tomograficznych. Tworzenie modelu 3D-CAD uzupetnien struktur kostnych. <
Wykonanie gotowych modeli przy uzyciu nowoczesnych technik wytwarzania. + Obstuga oraz pomiar geometrii modeli przy uzyciu systemow
optycznych i stykowych 2D. Obrébka danych pomiarowych. « Obstuga i pomiar geometrii modelu przy uzyciu systemu pomiarowego
oswietlajacego obiekt Swiattem laserowym. Obrébka danych pomiarowych. « Wprowadzenie do zintegrowanego systemu CAD/CAM w inzynierii
rekonstrukcyjnej. « Zasto ie polecen zir 1ego systemu CAD/CAM w procesie przygotowania geometrii czgsci. Optymalizacja
wejsciowego modelu powierzchniowego. « Rekonstrukcja geometrii cze$ci do postaci modelu parametrycznego 3D-CAD przy uzyciu narzedzi w
module Reverse Engineering. « Analiza btedéw rekonstrukcji geometrii modelu w odniesieniu do modelu nominalnego w module Reverse
Engineering. « Przygotowanie programu obrébkowego w zintegrowanym systemie CAD/CAM oraz wykonanie modelu fizycznego.

Systemy CAx K_WO07, K_U16, K_K02

+ Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. Modelowanie brylowe - wyciagnigcia i
wycigcia proste, po $ciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i
parametréw przedmiotu. Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegdtéw, wymiarowanie. Konfiguracje
elementéw. Szkice 3D. Ztozenia — wstawianie cze$ci i podztozen, wigzania w ztozeniach, symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania,
przekroje, odnos$niki, lista czgs$ci. Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. Gigcie blach. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe

Systemy CAXx w projt iu narzedzi jacych |K7W04, K_W09, K_W11

+ Geometria ostrza, makro i mikro-geometria narzedzi skrawajgcych, wptyw geometrii na proces skrawania, przyktady. * Rozktad sktadowych sity
skrawania i obliczenia wytrzymato$ciowe narzedzi tokarskich i obrotowych. « Podstawy projektowania narzedzi skrawajgcych. Projektowanie
narzedzi tokarskich, obrotowych, specjalnych i ksztattowych. + Nowoczesne odmiany konstrukcyjne narzedzi skrawajgcych. « Wytwarzanie
narzedzi skrawajgcych. Podstawy procesu szlifowania. Charakterystyka i zuzycie $ciernic. Kinematyka szlifowania narzedzi. Wprowadzenie do
metodyki badan doswiadczalnych proceséw skrawania. + Obliczenia parametréw technologicznych, geometrycznych, sity, mocy i momentu
skrawania w procesach toczenia, frezowania i obrébki otworéw. « Projektowanie geometrii narzedzi frezarskich, wykonywanie modeli
przestrzennych narzedzi. < Projektowanie geometrii narzedzi tokarskich, wykonywanie modeli przestrzennych tokarskich. « Obliczenia
wytrzymatosciowe narzedzi skrawajacych z zastosowaniem MES. « Programowanie procesu wytwarzania i regeneracji narzedzi skrawajgcych. «
Pomiar geometrii narzedzi skrawajacych. Weryfikacja programoéw obrobkowych.

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

« Pomiar wspéirzednosciowy w procesie wytwarzania wyrobu. Istota wspotrzednosciowej techniki pomiarowej. Przeglad wspdtrzednosciowych
metod pomiarowych. « Podstawy wspoirzednosciowej techniki pomiarowej w zakresie m.in. geometrycznych elementéw skojarzonych, metod
definiowania uktadéw wspoétrzednych przedmiotéw, kwalifikacji zespotu gtowicy pomiarowej oraz metod programowania wspoétrzednosciowych
maszyn pomiarowych. « Analiza doktadnosci wspéirzednosciowych systeméw pomiarowych. Zrédfa i przyczyny bledéw wspéirzednosciowych
maszyn pomiarowych. ¢ Klasyczne i symulacyjne metody oceny doktadnosci pomiaréw wspétrzednosciowych. « Metody korekcji promienia
koncowki trzpienia gtowicy pomiarowej we wspoirzednosciowej technice pomiarowej. « Metody lokalizacji punktéw pomiarowych we
wspéirzednosciowej technice pomiarowej. « Pomiary wspéirzednosciowe przedmiotéw o ztozonych ksztattach geometrycznych na przyktadzie
piora topatki i kota zebatego. « Podstawy inzynierii odwrotnej. « Pomiary odchytek typowych elementéw geometrycznych i analiza wynikow
pomiaréw na przyktadzie pomiaru wybranych czesci klasy korpus. « Pomiary odchytek powierzchni swobodnych wybranych wyrobéw i analiza
wynikéw pomiaréw. « Pomiary odchytek pidra topatki i analiza wynikéw pomiaréw. « Pomiary odchytek kota zgbatego i analiza wynikéw pomiaréw. «
Badanie wptywu przyjetej strategii pomiarowej na wyniki pomiaréw wspoétrzednosciowych powierzchni krzywoliniowych.

Wychowanie fizyczne K_K02

+ Propozycje réznych zestawdéw ¢wiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejgtnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i
gra wiasciwa w pitke nozna, pitke siatkowa, koszykowke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw. Dla studentéw realizujacych zajecia na
ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe -
indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny |K7W03, K_W10

« Energia jadrowa: model standardowy, budowa jadra atomowego, deficyt masy, rozpad promieniotwérczy, materiaty promieniotwdrcze, materiaty
rozszczepialne, oddziatywanie neutronu z jadrem atomowym, materiaty paliworodne, fizyka reakcji rozszczepienia, reaktor Ogle, fuzja jadrowa. «
Reaktory jadrowe - dziatanie: kontrolowana reakcja rozszczepienia, neutrony opéznione, wspotczynnik mnozenia, regulacja mocy reaktora,

zatrucie ksenonem i inne zagadnienia eksplc podziat i lie reaktorow, reaktory termiczne — moderatory i chtodziwa, reaktory
predkie — chtodziwa, reaktory powielajgce — powielanie paliwa; budowa elektrowni jadrowej, blok reaktora, obiegi czynnikéw chtodniczych, uktady
zabezpieczajgce i pomocnicze. « Reaktory jadrowe — rodzaje i budowa: reaktory jadrowe | - Il generacji — geneza i rozwdj; reaktory jadrowe Il

generacji, reaktory lekkowodne PWR, reaktory lekkowodne BWR, reaktory ciezkowodne CANDU, reaktory sodowe, reaktory gazowe AGR;
reaktory 1V generacji, reaktory termiczne inherentnie bezpieczne, reaktory cieklometaliczne, reaktory gazowe wysokotemperaturowe HTR, reaktor
Rubbi, reaktory cieptownicze. « Cykl paliwowy: cykl otwarty i zamknigty, surowce rozszczepialne i paliworodne - rodzaje i zasoby, wytwarzanie
paliwa jadrowego, wzbogacanie paliwa i produkcja elementéw paliwowych, gospodarka paliwem w rdzeniu, transport i przerébka paliwa
wypalonego, odpady nisko i wysokoaktywne — zabezpieczanie i przechowywanie. « Energetyka jadrowa: stan aktualny, mozliwo$ci zastosowan i
perspektywy rozwoju, energetyka jadrowa a $rodowisko, lokalizacja elektrowni, awarie elektrowni jadrowych, oddziatywanie promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe, zjawisko radiofobii, hipoteza LNT vs zjawisko hormezy, bezpieczenstwo wykorzystywania energii jadrowej. *
Energetyka jadrowa w Polsce: historia energetyki jadrowej w Polsce, plany i ich realizacja, lokalizacje elementéw sktadowych energetyki jadrowej.

Zaawansowane programowanie CAD/CAM K_W07, K_W09, K_U16, K_K02

+ Charakterystyka etapéw automatycznego programowania obrabiarek sterowanych numerycznie. Przeglad mozliwosci wybranego
oprogramowania komputerowego wspomagania wytwarzania. + Podstawy numerycznej reprezentacji obiektéow geometrycznych w
oprogramowaniach komputerowego wspomagania projektowania i wytwarzania. « Przeglad modutu procesu ksztattowania ubytkowego za pomoca
toczenia w ramach wybranego oprogramowania komputerowego wspomagania wytwarzania. *+ Przeglad modutu procesu ksztattowania
ubytkowego za pomocy frezowania w ramach wybranego oprogramowania komputerowego wspomagania wytwarzania. « Symulacja procesu
ksztattowania ubytkowego, weryfikacja doktadnosci wykonania wyrobu i tworzenie baz danych narzedzi skrawajgcych w wybranym
oprogramowaniu komputerowego wspomagania wytwarzania. « Symulacja u uzyciem wirtualnych obrabiarek sterowanych numerycznie w
wybranym oprogramowaniu komputerowego wspomagania wytwarzania. ¢« Programowanie procesu ksztattowania ubytkowego za pomocg
toczenia w jednym zamocowaniu wyrobu. « Programowanie procesu ksztattowania ubytkowego za pomoca toczenia w dwoch zamocowaniach
wyrobu. « Programowanie procesu ksztattowania ubytkowego za pomocg toczenia z uzyciem dwdéch gtowic narzedziowych i podwrzeciona.
Programowanie procesu ksztattowania ubytkowego wyrobéw o regularnych ksztattach geometrycznych za pomocg frezowania z uzyciem trzech
osi sterowanych numerycznie. « Programowanie procesu ksztattowania ubytkowego wyrobdw o ztozonych ksztattach geometrycznych za pomoca
frezowania z uzyciem trzech osi sterowanych numerycznie. « Dobér narzedzi skrawajacych z uzyciem utworzonych baz danych. « Tworzenie
modelu wirtualnej obrabiarki sterowanej numerycznie. Symulacja procesu ksztattowania ubytkowego wyrobu za pomocg frezowania z uzyciem
modelu wirtualnej obrabiarki sterowanej numerycznie. Weryfikacja kolizji.

Zaawansowane systemy CAM K_W06, K_W07, K_W11, K_U06, K_U10, K_U14
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« Podstawowe wiadomosci z zakresu modelowania powierzchniowego CAD. « Opracowanie powierzchniowych i hybrydowych modeli 3D réznych
wyrobow z wykorzystaniem krzywych 3D. + Opracowanie powierzchniowych i hybrydowych modeli 3D réznych wyrobéw z wykorzystaniem

powierzchni swobodnych. + Automatyczne programowanie indeksowanych cykll 1 3D z liem oprzyrzadowania
technologicznego oraz badania symulacyjne i weryflkacyjne opracowanych programéw obrébkowych z wykorzystaniem wirtualnej maszyny. «
Automatyczne programowanie cykli 5D z ednieniem oprzyrzg technologicznego oraz badania symulacyjne i

weryfikacyjne opracowanych programéw obrobkowych. + Automatyczne programowanie cykli frezarskich na podstawie cech modelu CAD z
uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz badania symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych programéw obrébkowych.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

+ Oméwienie tematyki zajec, literatura. Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania.
Istota i zakres funkcjonalny systeméw ERP. Elementy sktadowe zintegrowanego wytwarzania CAD/CAM/CAE/CIM. Systemy zarzgdzania danymi
produktu oraz cyklem Zzycia produktu (PDM, PLM). Charakterystyka i mozliwosci komputerowego wspomaganie projektowania CAD.
Oprzyrzadowanie technologiczne w $rodowisku CAD. Katalogi elektroniczne oprzyrzqdowama oraz ich integracja ze $rodowiskiem modelowania.
Obrabiarki w zintegrowanych h wytwarzania. Sy y autor w procesach obroébki. Istota programowania obrabiarek CNC. Cykle
obrébkowe obrabiarek CNC. Komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM). Procedura przygotowania technologii obrébki czesci w $rodowisku
CAM. Cykle obrébkowe CAM dla réznych typéw obrobki oraz ich integracja z systemami sterowania obrabiarek CNC. Symulacja procesow
obrébki w $rodowisku CAD/CAM. Komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ). Techniki szybkiego wytwarzania. « Wydanie tematow
projektéw do wykonania projektu obrébki i oprzyrzadowania technologicznego. Oméwienie ogélnych zasad projektowania technologii obrobki
czegéci z wykorzystaniem oprogramowania CAD/CAM. Prezentacja katalogu elektronicznego elementéw uchwytéw sktadanych. Biezaca
konsultacja zagadnien wystgpujacych w trakcie projektowania.

. Alternatywne zrédta i przetwarzanie energii, niestacjonarne

3.12.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
e i L h LS 26 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 56 ECTS

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 0 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 55 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 0 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegdtowe informacje o:

w N

»

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=317&C=2019, ktdre stanowig integralng

zwigzkach efektdw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

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

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

dziatalno$cig naukowa;

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

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

cze$¢ programu studiow.

3.12.2. Plan studiow

Uwaga,

. Cwiczenial : Projekt/ | Suma [Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin | ECTS Egzamin |Oblig.
1 DJ [Jezyk obcy techniczny 1 0 20 0 0 20 2 N
1 FD |Matematyka 15 15 0 0 30 3 N
1 MA  [Mechanika analityczna 20 20 0 0 40 4 T
1 MP  |Recykling 10 0 0 10 20 2 N
1 MC |Wspétczesne materialy inzynierskie 20 0 20 0 40 5 T
1 MK [Zaawansowane systemy CAx 5 0 25 0 30 4 N
Sumy za semestr: 1 70 55 45 10 180 20 2 0
2 DJ [Jezyk obcy techniczny 2 0 20 0 0 20 2 N
2 MP |MES 10 0 20 0 30 3 N
Modelowanie wspomagajace
2 MK projektowanie maszyn 15 0 15 0 30 4 T
2 MD |Podstawy wymiany ciepta 10 0 10 0 20 2 N
Programowanie w zagadnieniach
2 MF inzynierskich 0 0 20 0 20 2 N
Przedmiot humanistyczny 1:
2 ZH Etyka/Komunikacja spoteczna 20 0 0 0 20 2 N
2 MD |Sitownie wodne i wiatrowe 10 0 0 10 20 2 T
2 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 20 0 10 0 30 3 T
Sumy za semestr: 2 85 20 75 10 190 20 3 0
Metody numeryczne w zastosowaniach
3 MD | grergotycznyon 10 0 18 0 28 3 N
Pozyskiwanie i energetyczne
3 MD przetwarzanie biomasy 10 0 6 0 16 2 N
3 ZH |Przedmiot humanistyczny 2: Filozofia 20 0 0 0 20 3 N
3 MD |Sieci energetyczne 12 0 0 14 26 4 T
3 MD |Systemy solarne i pompy ciepta 12 4 0 8 24 4 T
3 MD |Wielogeneracyjne ukiady energetyczne 20 8 8 8 44 5 T
Sumy za semestr: 3 84 12 32 30 158 21 3 0
4 MD gsz%ek!y organizacyjno - prawne rynku 14 0 0 6 20 2 N
Miernictwo i automatyzacja procesow
4 MD | cnergetycanych 16 0 18 0 34 4 T
4 MX [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
4 MD_|Racjonalna gospodarka energetyczna 18 0 0 18 2 N
4 MD [Seminarium dyplomowe AZIiPE 0 0 10 1 N
Sumy za semestr: 4 48 0 18 16 82 29 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 287 | 87 170 | 66 | 610 | 90 | 9 0

niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow

uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.

3.12.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegoétowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastgpujacych 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

kartach

z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sig

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 9
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2 godz.




Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 148 godz.
Liczba zajgc¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 16
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 38 godz.
na zajgciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) godz.
Liczba zajg¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 1"
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 6
semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 49 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sa na podstawie prezentacji projektu, 7
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswigci¢ na wykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 161 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 7
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 48 godz
na zajgciach wyktadowych. gocz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektéow uczenia sig znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=317&C=2019

3.12.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig¢ oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje sie w  kartach  zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=317&C=2019, ktére stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Aspekty organizacyjno - prawne rynku OZE K_W05, K_W09, K_U01, K_U03, K_U08, K_U17, K_KO01, K_K02

+ Dokumenty programowe i prawo energetyczne w UE: wielostronne regulacje prawne, protokoty klimatyczne i inne uregulowania, Zielona Ksigga,
struktura produkcji i zuzycia energii w UE, bezpieczenstwo energetyczne UE, pozycja ekologii w polityce energetycznej UE, handel emisjami.
Regulacje prawne zwigzane z wykorzystaniem energii odnawialnej w Unii Europejskiej: Biata Ksiega Unii, Kampania wdrozeniowa Biatej Ksiegi,
Dyrektywa Unii Europejskiej o promociji energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych, Dyrektywa UE o biopaliwach ciektych. « Uregulowania prawne
rynku OZE w Polsce: polskie dokumenty programowe, Strategia zréwnowazonego rozwoju Polski do roku 2025, Polityka Energetyczna Polski do
2030 roku, Strategia rozwoju energetyki odnawialnej, Strategia rozwoju kraju do 2020 i 2030 roku, Ustawa Prawo ochrony $rodowiska z
rozporzadzeniami, Ustawa Prawo energetyczne z rozporzadzeniami - posta¢ pierwotna i pézniejsze zmiany, traktat akcesyjny, rynek energii a
polityka ekologiczna, odnawialne zrédta energii w innych uregulowaniach prawnych i strategiach rozwoju, regulacje prawne w zakresie produkgji i
wykorzystania energii z OZE. + Wspomaganie inwestycji OZE: subsydia inwestycyjne, rodzaje systeméw, zrédta wsparcia inwestycji OZE,
fundacje i fundusze krajowe, Narodowy i Wojewodzkie Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej i ich programy, Fundusz
Termomodernizacji, Fundacja Programéw Pomocy dla Rolnictwa, Bank Ochrony Srodowiska, Bank Inicjatyw Spoteczno Gospodarczych, fundusze
unijne, cele dziatania i miejsca alokacji $rodkéw, historia i rodzaje funduszy, EFRR, EFS, EFOIGR, FS, gromadzenie i rozdziat $rodkéw, cele i
zasady dziatania funduszy, rola rzadu RP, integracja strategii i polityk szczegdtowych, Strategia Spdéjnosci, programy operacyjne, priorytety,
dziatania, organizacja dziatania programéw, instytucje wdrazajgce, instytucje kontrolne, beneficjenci koncowi i ostateczni, projekty, procedura
rozpatrywania, priorytety i dziatania OZE, linie demarkacyjne programéw, fundusze bilateralne, fundusz norweski, fundusz szwajcarski. * Systemy
finansowania rozwoju OZE: uwarunkowania wykorzystania odnawialnych zrédet energii, charakterystyka odnawialnych zrédet energii, ekologia a
odnawialne zrédta energii, konieczno$¢ wsparcia OZE, ograniczenia rozwoju OZE, bariery: prawna, finansowa, edukacyjna, administracyjna,
elektroenergetyka — energetyka cieplna, podziat systeméw wsparcia, system cen gwarantowanych, system kwotowy, system statej marzy, system
ulg podatkowych, system zielonych certyfikatow, rozwoj systeméw TGC, zalety i wady TGC, implementacja TGC w Polsce i w Europie. «
Posrednie systemy wsparcia OZE: UNFCCC, protokét z Kioto, ramy prawne, mechanizmy dziatania, inne COP, systemy cup&trade — zasada
dziatania i historia, organizacja handlu uprawnieniami, zalety i wady systemu, rynek uprawnieri emisyjnych, podstawy prawne, mechanizm
funkcjonowania, skutki dla polskiego rynku energii, EU-ETS — ramy prawne, dziatanie systemu handlu emisjami CO2, polskie uregulowania
prawne, metody rozdziatu uprawniern, KPRU — znaczenie i sposob ustalania, KPRU na okres 2007 — 2013 i 2014 - 2020, dyrektywa LCP i inne,
zobowigzania Polski wynikajace z traktatu akcesyjnego i dyrektyw EU w zakresie emisji SO2, NOx i pytéw. + Konstrukcja projektu: projekt, etapy
przygotowania i realizacji, dopasowanie planowanych dziatann do zakresu dziatania funduszu, wymagania formalne dla wnioskéw, okreslanie
korzysci ekologicznych, audyt energetyczny, harmonogram inwestycji i jej kosztorys, struktura wniosku, zatgczniki, kosztorys — wydatki
kwalifikowalne i niekwalifikowalne, kontrola realizacji projektéw, generatory wnioskow. « Studium wykonalnosci: studium wykonalnosci —
biznesplan, zasady tworzenia studium, zawarto$¢ studium wykonalno$ci, analiza instytucjonalna i prawna, analiza techniczna/technologiczna,
analiza finansowa — zawarto$¢, finansowa ocena efektywnosci projektu, NPV, IRR, inne wskazniki, analiza ekonomiczna. « Wniosek o
dofinansowanie ze $rodkéw funduszy strukturalnych projektu zamiany zrédia zasilania osiedla mieszkaniowego (domu, szkoty, budynku
uzytecznosci publicznej, osiedla mieszkaniowego) w CO i CWU z paliw nieodnawialnych na odnawialne zrédta energii. 1. Uproszczony audyt
energetyczny istniejgcego rozwigzania technologicznego. Okreslenie korzysci ekologicznych. 2. Analiza mozliwosci sfinansowania. Podziat
projektu na etapy i segmenty podlegajace finansowaniu. Dobér dziatan i schematéw. 3. Utworzenie harmonogramu i kosztorys inwestycji (etapow i
segmentéw).Generowanie wnioskéw. 4. Tworzenie studiow wykonalnosci lub/i biznesplanéw etapéw i segmentéw projektu. 5. Przyjecie i ocena
sporzadzonych wnioskow.

Jezyk obcy techniczny 1 K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

« Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia - ¢wiczenia leksykalne.
Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie — kosmiczne windy. Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie
opinii na dany temat. « Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i méwienie: Otis — technologie zastosowane w nowoczesnych
windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. « Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza
dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem. Rozumienie tekstu ze stuchu. + Materialy i ich wlasciwosci - praca z tekstem. Dlugos¢ zycia
produktu - rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii podczas hamowania.
Wiasciwosci materiatow. Stuchanie i czytanie ze zrozumieniem: wiokno kevlar. « Jakos¢ produktu — zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich
montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. « Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i
zalety. Czytanie i rozumienie ze stuchu: ciecie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. « Rodzaje taczen i mocowan — ¢wiczenia leksykalne. Opis
probleméw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu, méwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne. « Rysunek
techniczny — rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu — analiza tekstu. Stownictwo opisujace wymiary i tolerancje. Praca z tekstem. Cwiczenia
leksykalne. « Etapy i procedury projektu. Stuchanie ze zrozumieniem: zarzgdzanie projektem. Czytanie ze zrozumieniem i dyskusja:
rozwigzywanie probleméw w projekcie budowy kompleksu narciarskiego. * Rodzaje probleméw technicznych — przedstawianie i wyjasnianie.
Ocena i interpretacja wad urzadzen. « Awaria - opis uszkodzen i sposoby naprawy. Studium przypadku — wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.
* Przyczyny uszkodzen i wad technicznych.

Jezyk obcy techniczny 2 K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

« Oméwienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego. » Oméwienie wymogow technicznych.
Rozumienie tekstu ze stuchu — analiza tekstu. Praca z tekstem . Przygotowanie pytan. « Proponowanie rozwigzan. Studium przypadku. Praca z
tekstem. Cwiczenia leksykalne. « Ocena wykonalnosci. Analiza projektu. Rozumienie tekstu ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Usprawnienia i
poprawki. Przedstawianie probleméw. Sugestie dotyczace usprawnien technicznych. Rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. Dyskusja.
Procedury, zachowanie ostroznosci w miejscu pracy. Rozumienie ze stuchu. Praca z tekstem. Produkcja - wymiana informacji migdzy studentami.
Standardy i uregulowania prawne. Cwiczenia leksykalne.  Instrukcje i notatki. Analiza tekstéw. Czytanie ze zrozumieniem. Pisanie: notatki
informacyjne, instrukcje techniczne. Rozumienie instrukcji ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Systemy automatyczne: monitoring i kontrola.
Stuchanie, méwienie, éwiczenia leksykalne. « Odczyty danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie, méwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne.
« Teoria i praktyka. Opis testow i eksperymentéw. Praca z tekstem « Przewidywania i teorie — wyrazanie opinii i uzasadnien. Faktyczne wyniki
testow a oczekiwania. + Opis przyczyn i skutkow. Wydajnos¢ i przydatnoscé. Analiza przypadku — farmy wiatrowe. « Sily fizyczne — przedstawienie i
analiza na podstawie przyktadow.

Matematyka K_W01, K_U06

+ Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego, drugiego i rzedéw wyzszych - przypomnienie i uzupetnienie. Uktady réwnan rézniczkowych
zwyczajnych. Wyznaczanie catki ogdlnej uktadu réwnan metodg sprowadzenia go do jednego réwnania. Wyznaczanie catki ogélnej uktadu
réwnan metodg catek pierwszych. Elementy rachunku operatorowego. Transformata Laplace'a. Wtasnosci przeksztatcenia Laplace'a. Metoda
operatorowa rozwigzywania liniowych réwnan rézniczkowych, w tym réwnan rézniczkowych z warunkami poczatkowymi.

Mechanika analityczna |K_W01, K_W02, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tarcuch kinematyczny i jego
ruchliwo$¢, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit. *+ Przesunigcia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. « Ogélne réwnanie dynamiki. « Kolokwium z zakresu tresci ksztatceniaTK01-TK04 « Réwnania Lagrange'a, wiezy i ich
réwnania, wspotrzedne uogélnione, uogélnione przesunigcie wirtualne, sity uogdinione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne, réwnowaga
statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. « Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania swobodne, czestosci
wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki tlumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyki czgsto$ciowe.

MES K_WO07, K_U16

+ Wprowadzenie, obiekt fizyczny, model matematyczny, rozwigzanie numeryczne * Macierz sztywnosci elementu, globalna macierz sztywnosci,
warunki brzegowe - prety « Element belkowy, funkcje ksztattu, obcigzenia kinematycznie rownowazne « Podstawowe réwnania teorii sprezystosci,
element ptaski prostokatny + Koncepcja elementu izoparametrycznego < Rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych, catkowanie
numeryczne, kwadratura Gaussa ¢ Plyty, czteroweziowy prostokatny niedostosowany element ptytowy 12 DOF « Warunki zbiezno$ci rozwigzania,
drgania swobodne, konsystentna i skupiona macierz mas « Analiza ciat niescisliwych, macierz sztywnosci elementu u/p « Problemy nieliniowe,
nieliniowosci geometryczne i fizyczne, metoda Newtona-Raphsona « Stacjonarne przeplywy ciepta, dyskretyzacja elementami skoriczonymi «
Przeptywy ptynéw, potencjat predkosci, rodzaje przeptywow, dyskretyzacja MES < Podstawowe sformutowania probleméw mechaniki —
sformutowanie rézniczkowe, wariacyjne, zasada prac wirtualnych, ogdine sformutowanie przemieszczeniowej wersji MES « Rozwigzywanie
liniowych i nieliniowych probleméw mechaniki ciata statego w programie ABAQUS

Metody numeryczne w zastosowaniach energetycznych K_W03, K_W07, K_W11, K_U06, K_U09, K_U13, K_U16

1. Zasada zachowania energii, przeptyw ciepta w ciatach statych: prawo Fouriera, réwnanie rézniczkowe Kirchhoffa-Fouriera. Warunki brzegowe:
I, 1, 1l oraz IV rodzaju, opory kontaktowe, warunki poczatkowe. Réwnania rézniczkowe opisujgce konwekcyjng wymiang ciepta: Kirchhoffa-
Fouriera, bilansu pedu dla ptynu niescisliwego, rownanie ciagtosci strugi. < Wykorzystanie MBE do rozwigzywania stacjonarnych zagadnien
dwuwymiarowych. Nieliniowe zagadnienia przewodzenia ciepta: wtasciwoéci cieplne zalezne od temperatury, nieliniowe warunki brzegowe «
Wybrane metody rozwigzywania uktadéw réwnan: iteracyjna prosta punktowa, Gaussa -Saidela, ekstrapolacyjna Liebmanna. Wybrane metody
rozwigzywania uktadoéw réwnan: iteracyjna prosta punktowa, Gaussa -Saidela, ekstrapolacyjna Liebmanna. Rozwigzywanie zagadnien
niestacjonarnych: schemat jawny Eulera, niejawny, Crank’a-Nickolson’a. Warunki stabilnosci rozwigzania numerycznego dla MBE. « Metoda
elementéw skonczonych —MES: matematyczne sformutowanie metody w ujgciu wariacyjnym oraz Galerkina. Funkcje ksztattu. Element ptaski:




tréjkatny i prostokatny. «+ Budowanie macierzy przewodnosci oraz tworzenie globalnego uktadu réwnan. Rozwigzywanie stacjonarnych zagadnier
dwuwymlarowych Rozwigzywanie zagadnien niestacjonarnych -kryteria stabilnosci « Charakterystyka komercyjnego kodu ADINA-T. Analiza
stacjonarnej wymiany ciepta w ciele statym. Modelowanie radiacyjnej wymiany ciepta w zagadnieniach dwuwymiarowych « Modelowanie ustalonej
wymiany ciepta. Analiza zagadnienia nieliniowego (wtasciwosci cieplne zalezne od temperatury, anizotropia, nieliniowe warunki brzegowe,
promieniowanie ¢ Modelowanie nieustalonej wymiany ciepta z uwzglednieniem przemian fazowych w zagadnieniach dwuwymiarowych <
Rozwigzywanie zagadnien nieustalonej wymiany ciepta. Analiza zagadnien tréjwymiarowych.6. Analiza zagadnier termo-mechanicznie
sprzgzonych (opory kontaktowe, tarcie « Charakterystyka programu ADINA-F. Cwiczenia w modelowaniu ustalonej konwekcyjnej wymiany ciepta
w warunkach konwekcji swobodnej (zag.2D). + Cwiczenia w modelowaniu ustalonej konwekcyjnej wymiany ciepta w warunkach konwekcji
wymuszonej.

Miernictwo i automatyzacja proceséw energetycznych K_W09, K_W10, K_W11, K_U03, K_U06, K_U16

« Systemy pomiarowe: architektura; cztony i zespoty funkcjonalne systeméw pomiarowych; podstawowe konfiguracje systeméw pomiarowych;
wirtualne systemy pomiarowe; modutowe systemy pomiarowe; uklady autonomiczne; sterowniki; oprogramowanie ukfadu pomiarowego,
automatyzacja pomiaru; przyktadowa implementacja - system pomiarowy F020-Lab: elementy skiadowe, relacja sprzet — oprogramowanie —
program sterujgcy — pulpit sterujgcy, oprogramowanie Fmsp, Lab-View, jezyk programowania, elementy pulpitu. « Tor pomiarowy: tor pomiarowy a
kanat pomiarowy; elementy sktadowe toru pomiarowego, podstawowe konfiguracje toréw wejsciowych i wyjsciowych, przetwornik pomiarowy i
jego wiasciwosci, przetwornik wielko$ci fizycznej — czujnik pomiarowy — przetwornik pomiarowy, rodzaje przetwornikéw pomiarowych, elementy
analogowe toru pomiarowego, przetwornik A/C i jego wiasciwosci; znieksztatcenia i zakiécenia sygnatéow pomiarowych; kalibracja i wzorcowanie
toru pomiarowego, etalony i wzorce, wzorcowanie bezposrednie i posrednie. « Analiza btedu pomiarowego: zrédta i rodzaje btedéw pomiarowych,
podstawowe zrédta btedéw bezposrednich, btad a niepewnos¢, wielkosci bezposrednie i posrednie, rozktad normalny, prawo propagacii btedu. «
Niepewno$¢ pomiaru: niepewnos$¢ pomiarowa wg metodyki 1ISO, efektywna ilo$¢ stopni swobody; odchylenie standardowe, wartosci graniczne
rozktadu Studenta; roéwnanie propagacji niepewnosci pomiarowej; niepewno$¢ przypadkowa, systematyczna i catkowita; niepewno$¢
systematyczna wielko$ci bezposredniej, niepewnosci skorelowane; metodyka okreslania niepewnosci przypadkowej wielkosci bezposrednie;j i
posredniej - test pojedynczy i wielokrotny; zastosowanie analizy btedu pomiarowego do planowania pomiaru. « Metody pomiarowe: modelowanie
zjawisk fizycznych, analiza kryterialna, liczby podobienstwa, podobieristwo zjawisk fizycznych, modelowanie metodg bezposrednia i analogowa;
analogowe techniki pomiarowe w badaniach wymiany ciepta, implementacja techniki sublimacji naftalenu. « Elektryczne pomiary temperatury:
termometry termoelektryczne, termometry rezystancyjne, termometry krzemowe, termometry kwarcowe; termometry ultradzwigkowe; pomiar
temperatury ciat statych; pomiar temperatury ptynéw. « Pomiary przeptywu masy i ciepta: wagi automatyczne, liczniki komorowe, liczniki wirnikowe,
przeptywomierze zwezkowe, przeptywomierze ptywakowe, pomiar przeptywu w kanatach otwartych, mierniki ciepta, podzielniki ciepta. « Pomiary
promieniowania: detektory termiczne — termoelementy, bolometry, detektory piroelektryczne; detektory fotonowe — fotorezystory, fotodiody,
fotoogniwa, detektory fotoemisyjne. « Bezstykowe pomiary temperatury: podstawowe wiadomosci o bezstykowych pomiarach temperatury;
charakterystyka pirometrow: monochromatycznego, dwubarwnego, catkowitego promieniowania, fotoelektrycznego, wielopasmowego; budowa,
parametry oraz zastosowanie kamer termowizyjnych; emisyjno$¢, wyznaczanie emisyjnosci obiektu; przepuszczanie, promieniowania przez
atmosferge-model matematyczny pomiaru kamerg termowizyjna, btedy pomiaréw termowizyjnych. « Pomiary gestosci strumienia ciepta:
klasyfikacja metod pomiaru gestosci strumienia ciepta; czujniki przewodnosciowe, elekiryczne, entalpowe, tarczowe Gardona, Schmidta-Boeltera;
niestacjonarne metody pomiaru strumienia ciepta; czujniki inercyjne, cienkowarstwowe oraz grubowarstwowe; btedy pomiaréw strumienia ciepta. «
Przeglad proceséw wykorzystywanych przy pozyskiwaniu energii z alternatywnych zrédet ze szczegélnym uwzglednieniem zagadnien
metrologicznych, sterowania, blokad i zabezpieczen. « Automatyzacja pracy turbin wodnych. « Automatyzacja pracy turbin wiatrowych. « Uktady
ekstremalne sterowania kolektorem stonecznym. Sterowanie wspdipracg modutéw fotowoltaicznych. « Zagadnienia zwigzane z eksploatacjg
obiektu zasilanego réznymi rodzajami energii. + Programowanie systeméw pomiarowych: kodowanie algorytmu sterowania pomiarem,
projektowanie interfejsu uzytkownika. « Bezposrednie i posrednie wzorcowanie toréw wyjsciowych i wyjsciowych — tory pomiarowe termopar.
Analiza toréw pomiarowego wielkosci bezposredniej— lokalizacja zrodet btedéw elementarnych, opracowanie metodyki pomiaru niepewnosci i
oszacowanie ich wartosci. « Pomiar przeplywu i temperatury czynnika roboczego w rurociagach, okreslanie uchybu pomiaru licznikéw ciepta. «
Pomiary promieniowania i bezstykowe pomiary temperatury — fotometria, pirometria, termografia ciekiokrystaliczna — kalibracja, wtasciwosci
promieniste ciat szarych. « Pomiar strat ciepta przez przegrody budowlane za pomocg miernika typu $cianka pomocnicza. Wyznaczanie
wspotczynnika przenikania ciepta U przez przegrode. « Wyznaczanie wspéiczynnika przejmowania ciepta i emisyjnosci w warunkach konwekcji
swobodnej. « Wprowadzenie do modelowania proceséw energetycznych. Matlab, Scilab. « Opracowanie modelu turbiny wiatrowej jako obiektu
sterowania i przeprowadzenie jego badan. ¢ Opracowanie modelu kolektora stonecznego (wraz z uktadem jego ustawiania) jako obiektu
sterowania i przeprowadzenie jego badan.

Modelowanie wspomagajace projektowanie maszyn K_W07, K_U06, K_U13, K_U14

+ Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. Modelowanie czesci typu odkuwka. Pochylenia powierzchni « Modelowanie bryty
wieloprzekrojowej z kregostupem. Tworzenie obiektu skorupowego. « Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. Parametryzacja modelu. Gwint
brytowy. « Modelowanie zlozen. Czesci i zespoly. « Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. Wariantowo$¢ modelu. Ciggtos¢
krzywych i powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Podstawy wymiany ciepta |K7W03, K_U06, K_U09, K_U13

+ Mechanizmy wymiary ciepta-przewodzenie, konwekcja, promieniowanie. Jednowymiarowe ustalone przewodzenie ciepta. Prawo Fouriera.
Rozkiad temperatury w $ciance ptaskiej i cylindrycznej. Przewodzenie przez przegrode wielowarstwowa. « Opory cieplne. Wspdtczynniki
przenikania ciepta przez $cianke ptaska i cylindryczng. Krytyczna $rednica izolacji. Nieustalone przewodzenie ciepta. « Konwekcyjna wymiana
ciepta. Konwekcja wymuszona i swobodna. Wspdtczynnik przejmowania ciepta. Réwnania empiryczne. « Podstawowe zagadnienia zwigzane z
wymiennikami ciepta. Kolokwium zaliczeniowe. « Wprowadzenie BHP. Przewodzenie przez $cianke ptaska — aparat Poensgena « Przewodzenie
przez $cianke cylindryczng — aparat rurowy. « Pomiar wspéiczynnika przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej na rurze. Zaliczenie
laboratorium.

Pozyskiwanie i energetyczne przetwarzanie biomasy K_W09, K_W11, K_U03, K_U06, K_U17

« Biogaz —podst. pojecia i definicje. Sktad, wiasciwosci fizyko-chemiczne i energetyczne. Substraty do produkciji biogazu. Powstawanie biogazu —
fermentacja metanowa. « Czynniki warunkujgce procesy fermentacji metanowej. Bakterie fermentacji metanowej. Uktady kogeneracyjne zasilane
biogazem. + Oméwienie podstawowych gatunkéw roslin energetycznych. « Dobor gatunkéw oraz technologia uprawy roslin energetycznych w
warunkach polskich. Zaktadanie i prowadzenie plantacji energetycznej. Kalkulacja kosztéw. + Biomasa jako paliwo-podstawowe wskazniki
energetyczne. Ekologiczne aspekty spalania biomasy. + Analiza energetyczno-ekonomiczna wykorzystania uktadu kogeneracyjnego zasilanego
biogazem. * Analiza finansowa plantacji energetycznej.

Praca dyplomowa

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,
K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_U14, K_K02

« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. * Wykonanie badarn/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz. « Zredagowanie pracy
dyplomowej. * Obrona pracy dyplomowe;j.

Programowanie w zagadnieniach inzynierskich |K7W07, K_U16

+ Podstawy programowania zagadnien inzynierskich. Tworzenie procedur obliczeniowych wykorzystujgcych struktury danych érodowiska Matlab. «
Tworzenie programéw obliczeniowych integrujgcych obliczenia numeryczne dotyczace wybranych probleméw inzynierskich z wizualizacjg
otrzymywanych wynikéw. Testowanie oprogramowania i walidacja wynikéw obliczen. Zastosowanie metod interpolacji i aproksymacji w
zagadnieniach inzynierskich - ocena i dobor najbardziej odpowiedniej metody do zadanego problemu. Wykorzystanie w programowaniu
zagadnien inzynierskich algorytméw rézniczkowania numerycznego. Algorytmy catkowania numerycznego w realizacji zagadnien technicznych.
Zastosowanie metod numerycznych stuzacych do rozwigzywania réwnan rézniczkowych w zagadnieniach inzynierskich. Tworzenie programéw
stuzacych rozwigzywaniu prostych inzynierskich probleméw badawczych.

Racjonalna gospodarka energetyczna K_W03, K_W05, K_W09, K_U08, K_U11, K_U17, K_K01

+ Racjonalna gospodarka energetyczna: pojecie i jego ewolucja, uwarunkowania i parametry racjonalizacji gospodarki energetycznej, zrodta
energii pierwotnej, energia pierwotna — no$nik energii — energia bezposrednia (uzytkowa), sktadniki systemu gospodarki energetycznej i ich
charakterystyka. W1 « Aspekty termodynamiczne: entropia, jako$¢ energii, sprawno$¢ przetwarzania energii, obieg Carnota, egzergia, straty
egzergii i bilans egzergii, sprawno$¢ energetyczna i egzergetyczna, zastosowania analizy energetycznej i egzegetycznej, reguly zmniejszania
niedoskonatosci termodynamicznej. « Koncepcja rozwoju zréwnowazonego: pojecie jakosci zycia, elementy sktadowe, przyczyny powstania,
podejscie syntetyczne i analityczne, koncepcja Gai a rozwdj zréwnowazony, strefy realizacji, rozwdj zréwnowazony a wzrost gospodarczy,
umocowanie prawne koncepcji rozwoju zréwnowazonego, raport rzymski, konferencja sztokholmska, znaczenie polityczno-spoteczne szczytu
Ziemi w Rio, tto i uwarunkowania, deklaracja z Rio, Agenda 21, UNFCCC, konwencja o bioréznorodnosci, inne ustalenia, protokét z Kioto i inne
nastgpcze protokoly i konwencje, szczyt w Johanesburgu. « Model rozwoju zréwnowazonego: zasoby ekonomiczne, zasoby ludzkie, demografia,
czlowiek a $rodowisko, zasoby przyrodnicze, warunki gospodarczo-spoteczne, uwarunkowania geograficzne i klimatyczne, ich powigzania i
sposoby gospodarowania, gospodarowanie przestrzenia, zarzadzanie $rodowiskiem, zagadnienia skali przestrzennej i czasowej, wybor modelu
zycia, mierniki jakosci zycia, wskazniki i mierniki rozwoju zréwnowazonego, monitoring efektéw ekorozwoju, zagadnienie efektywnosci w rozwoju
zréwnowazonym, wplyw globalizacji na koncepcje rozwoju zréwnowazonego. * Rozwdj trwaly i zréwnowazony w UE i Polsce: rys historyczny,
uwarunkowania lokalne, prawodawstwo UE w zakresie ekorozwoju, umocowanie prawne w prawodawstwie polskim, polityka ekologiczna panstwa
polskiego, ramy prawne, organizacje pozarzadowe. Ochrona $rodowiska a rozwéj zrownowazony: relacje cztowiek — gospodarka — $rodowisko,
pojecia zanieczyszczenia i skazenia $rodowiska, stopnie naturalnego i antropogenicznego zanieczyszczenia $rodowiska, degradacja i
dewastacja, relacje pojeciowe i historyczne, optymalizacja gospodarowania zasobami przyrodniczymi i przestrzenig. « Przetwarzanie energii a
rozwdj zréwnowazony: zapotrzebowanie energetyczne spoteczenstwa, wyczerpywanie zasobdw, energochtonno$¢ gospodarki, ekonomiczne,
ekologiczne i spoteczne koszty pierwotnych zrédet energii, petny cykl paliwowy. Odnawialne zrédta energii a rozwdj zrownowazony: powigzania z
zasobami przyrodniczymi, wplyw na rozwéj spotecznosci lokalnych, dywersyfikacja i decentralizacja zrédet i produkcji energii. * Racjonalizacja
zuzycia energii: energochtonno$¢ gospodarki, rachunek skumulowanego zuzycia energii, obliczanie energochtonnosci, wskazniki sprawnosci
energetycznej wyrobow, technologie zmniejszania energochtonnosci w przemysle, rolnictwie, gospodarce komunalnej i transporcie, koszty
bezposrednie i koszty catkowite przetwarzania energii. + Bilans energetyczny: globalne i krajowe zapotrzebowanie energetyczne, globalne i
krajowe rezerwy i zasoby energii pierwotnej, zasoby energii odnawialnej, prognozy energetyczne WEC, uwarunkowania prawne, Agenda 21,
Protokét z Kioto. « Charakterystyka zrodet i nosnikéw energii w Polsce: krajowy system energetyczny, charakterystyka wytworcéw i odbiorcow
energii; podsystem paliw statych: charakterystyka zrodet pierwotnych, charakterystyka wytwoércow, nosniki wtérne; podsystem paliw i nos$nikéw
ciektych: charakterystyka nosnikéw pierwotnych, polskie zasoby, charakterystyka podsystemu i kierunki zmian, inne nosniki; podsystem paliw i
nosnikéw gazowych: elementy sktadowe podsystemu, zrédta nosnikéw pierwotnych, charakterystyka podsystemu, prognoza zmian, produkcja
nos$nikow; podsystem elektroenergetyczny: elementy sktadowe podsystemu, charakterystyka podsystemu, charakterystyka wytworcow;
podsystem cieplnoenergetyczny; odnawialne zrédta energii: nadzieje i realia, ogdlna charakterystyka; energetyka jadrowa — fakty i mity. «
Oddziatywanie systemu energetycznego na srodowisko: skutki i sposoby oddziatywania, etap pozyskiwania paliw pierwotnych, etap przetwarzania
paliw; wplyw na krajobraz, litosfere, atmosfere, hydrosfere oraz infrastrukture techniczng i spoteczna, energetyka jadrowa a $rodowisko — odpady
nisko i wysokoaktywne, oddziatywanie energetyki OZE na $rodowisko: hydroenergetyka i energetyka wiatrowa. « Srodki techniczne ograniczajgce
skutki oddziatywania energetyki na $rodowisko: ograniczanie energochtonnosci gospodarki, minimalizacja szkéd gérniczych i wpltywu na
krajobraz, zapobieganie zanieczyszczeniu wéd, oczyszczanie paliw, ograniczanie emisji pytow, technologie ograniczania emisji SO2 i NOx,
technologie czystego spalania, technologie zgazowania i uptynniania wegla « Koszt ekologiczny: zadania ekonomii ekologicznej, ekonomiczna
ocena skutkéw oddziatywania energetyki na srodowisko, infrastrukture i spoteczenstwo, sprawnosc ochrony srodowiska, ocena optacalnosci
inwestycji ochronnych. Srodki prawne ogranlczajace skutki oddziatywania energetyki na $rc lia i traktaty migdzyr

protokoly siarkowe, protokét z Kioto, unijne i krajowe uregulowania w zakresie ochrony srodownska pozwolenia na uzytkowanie srodownska
opfaty i kary, inne sankcje prawne. * Polska polityka energetyczna: uwarunkowania i zatozenia polskiej polityki energetycznej, struktura energii
pierwotnej i bezposredniej, bilans energetyczny, energochtonno$¢ gospodarki, strategia rozwoju energetyki i energetyki odnawialnej UE,
dyrektywy UE i ustawodawstwo RP, strategie i scenariusze energetyczne dla Polski. + Dopasowanie zrédet, odbiornikéw i technologii: Zrodta i
odbiorniki energii cieplnej i mechanicznej, analiza energetycznych i ekonomicznych efektéw kogeneracji, temperatura zrédta a temperatura
odbiornika, technologie wysokotemperaturowe, temperatura zrédta ciepta a max temperatura obiegu, technologie niskotemperaturowe, skojarzone
procesy energetyczne, kojarzenie proceséw wytworczych i procesow wytwarzania energii, optymalizacja parametréw w uktadach skojarzonych,
kogeneracja w uktadach wielobiegowych. « Akumulacja energii: dtugo i krétkookresowa akumulacja energii, akumulacja energii mechanicznej,
cieplnej i chemicznej, inne akumulatory energii. Energia odpadowa: rodzaje energii odpadowej, zasoby energii odpadowej, technologie
wykorzystania energii odpadowej proceséw energetycznych, przemystowa energia odpadowa, surowce wtérne i odpady przemystowe.
Rozproszone przetwarzanie energii: scentralizowane a rozproszone przetwarzanie energii, racjonalizacja komunalnej energetyki cieplnej,
technologie mikro i mini energetyczne, ograniczenia rozproszonego przetwarzania energii, znaczenie odnawialnych zrédet energii. « Innowacyjne
technologie przetwarzania energii: charakterystyka rodzajow energii, technologie przetwarzania energii; bezposrednie technologie przetwarzania




energii chemicznej — generatory MGD, MHD, ogniwa paliwowe, ogniwa termoelektryczne, ogniwa fotowoltaiczne; technologie realizujgce obieg
cieplny: obiegi gazowe, obiegi parowe, obiegi absorpcyjne, wiasciwosci czynnikéw realizujgcych obiegi, uktady wieloobiegowe, metody
zwigkszania sprawnosci obiegéw cieplnych, nowoczesne technologie weglowe, nowoczesne technologie jadrowe, technologie odnawialnych
2zrédet energii.

Recykling K_WO05, K_U08, K_U11, K_K01

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematykg recyklingu. + Podstawowe techniki przetwarzania odpadéw — segregacja, rozdrabnianie,
klasyfikacja, sortowanie, zaggszczanie — konstrukcja maszyn i urzadzen. « Recykling samochodéw — odzyskiwanie materiatow z karoserii,
silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatéw w budowie samochodéw. « Recykling odpadéw
opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. « Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. « Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod
wzgledem: specyfikacji materiatéw uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych technologii produkcji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwo$ci
i zasadnosci recyklingu materiatowego bagdz surowcowego, okreslenia sposobu wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej
proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

Seminarium dyplomowe AZIPE K_W09, K_W10, K_W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U07, K_K03

+ Ochrona wtasnosci intelektualnej w nawigzaniu do pracy dyplomowej « Dobre obyczaje przy pisaniu pracy dyplomowej i w pracy zawodowej *
Przygotowanie sig do obrony pracy dyplomowej i do egzaminu dyplomowego

Sieci energetyczne |K7W03, K_W09, K_W11, K_ W12, K_U03, K_U14, K_U17

+ 1. Celowo$¢ centralizacji zaopatrzenia w ciepto. Wybdr rodzaju i parametréw czynnika grzewczego. Wybor lokalizacji cieptowni. Okreslenie
rodzaju i wielkosci potrzeb cieplnych. Uporzadkowany wykres obcigzen cieplnych. 2. Uktady technologiczne cieptowni. Elementy uktadu
technologicznego ( kotty, pompy obiegowe, stabilizujgce i uzupetniajgce, uktady uzdatniania wody). 3. Systemy regulacji mocy cieplnej — regulacja
jakosciowa i ilosciowa. Wykres regulacyjny. Uktady regulacji i wtasciwosci elementow regulacyjnych. 4. Uktady sieci cieplnych. Kompensacja
wydtuzen, punkty state i przesuwne. 5. Elementy sieci preizolowanych. Uktady monitoringu sieci preizolowanych. Projektowanie i wykonywanie
sieci preizolowanych. 6. Metody obliczen hydraulicznych sieci. Sporzadzanie wykresu cisnien. 7. Uktady i elementy sieci gazowych. « 8. Ogdlna
charakterystyka systemoéw elektroenergetycznych i tendencje rozwojowe sieci elektroenergetycznych. 9. Sieci rozdzielcze: uktady otwarte i
zamkniete, specyfika uktadéw sieci przemystowych. 10. Straty mocy i energii, obliczenia, metody zmniejszania strat. 11. Parametry jakosci energii
elektrycznej, wpltyw jakosci energii na prace odbiornikéw. 12. Obliczanie rozptywéw mocy, metody ustalania zapotrzebowania mocy i energii
elektrycznej. 13. Uktady sieci rozdzielczej niskiego napiecia, zasilanie odbiorcéw, warunki przytaczenia, instalacje wewnetrzne. 14. Rynek energii
elektrycznej, taryfy optat. « Projekt instalaciji sieci cieplnej zawierajgcego: 1. Okreslenie charakteru obszaréw zasilania w ciepto. 2. Obliczenie
zapotrzebowania na ciepto obszaréw zasilania. 3. Ustalenie systemu zasilania w ciepto i uktadu sieci cieplnych. 4. Wymiarowanie sieci cieplnych.
5. Wyznaczenie linii ci$nien w sieci. 6. Opracowanie uktadu technologicznego cieptowni. Zrealizowany projekty oprécz niezbednych schematow
uktadéw, rysunkéw konstrukcyjnych wspomaganych programem komputerowym powinien zawiera¢: uzgodnienia bilanséw substancji i energii
oraz analizg ekonomiczng optacalnosci sieci cieplnej. « Projekt/koncepcja zasilania energig elektryczng osiedla/wsi zawierajgcego: 7. Ustalenie
kategorii odbiorcéw na rozpatrywanym obszarze. 8. Obliczenia zapotrzebowania mocy. 9. Ustalenie poziomu napigé sieci zasilajgcych i liczby
stacji transformatorowych. 10. Wybér rodzaju sie apowietrzna, izolowana, kablowa. 11. Dobér urzadzen, aparatéw i osprzetu dla wybranego
wariantu zasilania. Zrealizowany projekt/koncepcja oprocz niezbednych schematoéw uktadéw, rysunkéw konstrukcyjnych wspomaganych
programem komputerowym powinny zawiera¢: uzgodnienia bilanséw substancji i energii oraz analize ekonomiczng optacalno$ci sieci
elektroenergetycznej.

Sitownie wodne i wiatrowe K_W03, K_W09, K_W11, K_U03, K_U06, K_U14, K_U17

« Turbiny wiatrowe. Aerodynamika turbiny wiatrowej: Model Rankine’a-Froude’a przeptywu przez koto wirnikowe silnika wiatrowego. Wspétczynniki
mocy i parcia, wyréznik szybkobieznosci. Granica Betza. Zakresy stanéw pracy wirnika o przeptywie osiowym: wiatrak, wiatrak turbulentny, stan
pierscienia wirowego, hamulec aerodynamiczny, $migto. Modele pracy silnika wiatrowego: uproszczona teoria wirowa dla przeptywu osiowego i
niejednorodnego, teoria Glauerta. Wspotczynnik strat wierzchotkowych. Ksztattowanie fopat w oparciu o twierdzenie Betza. Model linii nosnej dla
wirnika wiatrowego. Osobliwosci optywu fopat wirnika: przeciggniecie dynamiczne, opdznienie oderwania na skutek oddziatywania sity Coriolisa
na warstwe przyscienna. Interferencja aerodynamiczna z wiezg. Farmy wiatrowe: Interferencja aerodynamiczna migdzy wirnikami: model Risoe.
Turbiny wiatrowe o osi pionowej: wirniki Darriusa i Savoniusa. Sktadniki hatasu aerodynamicznego turbin wiatrowych: hatas grubosciowy, nos$ny,
BVI « Zagadnienia konstrukcyjne: rodzaje sterowania wirnikiem, orientowanie wirnika wzgledem wiatru, sterowanie przez przestawianie topat, przy
uzyciu hamulcéw aerodynamicznych, odchylanie wirnika. Wspodipraca wirnika z generatorem,. Konstrukcja fopat, gtowic i wiez no$nych.
Wspotpraca sitowni wiatrowej z siecig energetyczng. Typy generatorow stosowanych w energetyce wiatrowej. « 2. Turbiny wodne. Pojecia
podstawowe: spad hydrauliczny, przetyk turbiny, wyréznik szybkobieznosci. Turbiny akcyjne i reakcyjne turbina Francisa, turbina Kaplana, turbina
Deriaza, turbiny lewarowe, $miglowe, rurowe. Turbina Peltona. Banki-Michella, Gilkesa. Fizyczne zasady pracy turbin: podstawowe réwnanie
maszyny promieniowej (réwnanie Eulera). Trojkaty predkosci.Kotowa palisada profili. Sprawno$¢ hydrauliczna, przeptywowa i mechaniczna
maszyny hydraulicznej, Palisada liniowa i kotowa. Uderzenie hydrauliczne. Kawitacja. Obliczanie wirnika turbiny Francisa. Réwnowaga
promieniowa w maszynie osiowej. Kierownice w uktadach dolotowych. Rury ssawne turbin wodnych. Zagadnienie Prasila. Komory turbin: otwarte i
zamkniete spiralne: stalowe i betonowe. Obliczanie wirnika turbiny Kaplana. Charakterystyki mechaniczne turbin. Napér osiowy. Dobor turbiny na
podstawie wyréznika szybkobiezno$ci. Wspdipraca elektrowni ze zbiornikiem. Wydatek optymalny elektrowni: wspéipraca turbiny z rurociggiem
ci$nieniowym. typy kompozycyjne elektrowni: przyzaporowe/przyjazowe, z derywacjg kanatowa, z derywacjg rurociggowg. Elementy
konstrukcyjne elektrowni wodnej.

Systemy solarne i pompy ciepta K_W03, K_W09, K_W10, K_W11, K_U01, K_U03, K_U14, K_U15

+ Analiza ustonecznienia: ,prawo do Storica”, uwarunkowania prawne, czas stoneczny - czas strefowy, droga Storfica po niebosktonie, deklinacja i
kat godzinny, geometria uktadu Storice — absorber, wschdd i zachod Stonca dla ptaszczyzny pochylonej, wykres pozycji Stonca, tworzenie
wykresu pozycji Storica, samozacienianie i zacienianie przez obiekty zewnetrzne, wykorzystanie wykresu pozycji Storica do analizy zacieniania,
analiza punktowa i powierzchniowa, réza azymutéw — wyglad i tworzenie, analiza ustonecznienia dla dni rownonocy, okreslanie ksztattu cienia na
powierzchni dowolnie usytuowanej, okreslanie czasu zacieniania i odcieniania obiektéw przestrzennych. « Systemy fotowoltaiczne: rodzaje ogniw
fotowoltaicznych - materiaty i wplyw temperatury na sprawnos¢ ogniw, zastosowanie koncentratoréw, zastosowania ogniw fotowoltaicznych,
elementy pomocnicze uktadow, taczenie paneli fotowoltaicznych w zespoty, uktady zabezpieczajgce, przetwarzanie i akumulacja produkowanej
energii, rodzaje systeméw fotowoltaicznych, systemy autonomiczne — zastosowanie i elementy sktadowe, dobér elementéw sytemu, systemy grid
connected — rodzaje i budowa, elementy skladowe systemow, elektrownie fotowoltaiczne, analiza wptywu ustawienia kolektoréw na prace
instalacji, analiza uzyskow energetycznych instalacji, analiza efektéw ekonomicznych. « Kolektory cieczowe: bilans energetyczny kolektora,
transmisja energii w ukfadzie otoczenie-pokrycie-absorber, wspodtczynnik tarnsmisyjno-absorpcyjny dla promieniowania bezposredniego i
rozproszonego, ukfady konstrukcyjne adsorberéw, transport ciepta w absorberze, optymalizacja geometrii i wymiaréw adsorbera, wspétczynnik
odprowadzenia ciepta, technologia produkcji absorberéw, technologia produkcji kolektoréw stonecznych, materialy konstrukcyjne, wptyw
konstrukciji i technologii na sprawno$¢ kolektora, wptyw parametréw i technologii produkgciji kolektora na sprawno$é¢, dokumenty normatywne,
badania kolektoréw. « Pompy ciepta: elementy sprezarkowych i absorpcyjnych pomp ciepta, rzeczywisty obieg termodynamiczny i czynniki
robocze sprezarkowych pomp ciepta - analiza i dobér czynnikdéw roboczych i parametréw pracy , sorpcyjne pompy ciepta — rzeczywisty obieg
termodynamiczny, mieszaniny robocze — okre$lanie wtasciwosci i parametréw pracy pompy, schematy technologiczne i analiza pracy sorpcyjnych
uktadéw wielogeneracyjnych, solarne systemy chtodnicze. « Analiza ustonecznienia budynku lub instalacji solarnych: cze$¢ 1- analiza czasowo -
przestrzenna kilku punktéw absorberéw, przeszklenia budynku przy uzyciu wykresu pozycji Storca, czg$¢ 2- analiza ksztaltu cienia oraz faz
przestaniania potaci kolektoréw lub otworéw okiennych przy uzyciu rézy azymutdw, prezentacja wynikéw projektu. » Projekt fototowoltaicznego
systemy solarnego on grid lub off grid: schemat technologiczny instalacji, dobor urzadzen sktadowych i ich posadowienie, analiza uzyskéw
energetycznych instalacji, opracowanie schematu technologicznego instalacji, opracowanie wykazu materialtowego instalacji, obliczenia
podstawowych parametréw ekonomicznych inwestycji - NPV, SPB, IRR, analiza efektow ekologicznych, prezentacja wynikéw projektu. « Projekt
instalacji grzewczej w budynku uzyteczno$ci publicznej produkujgcej ciepta wode oraz ciepto grzewcze na potrzeby centralnego ogrzewania w
oparciu o sprezarkowg pompe ciepta, kolektory stoneczne i trzecie uzupetniajgce zrodto ciepta wysokotemperaturowego: opracowanie zatozen
odnos$nie zapotrzebowania energetycznego i schematu technologicznego instalacji, obliczenia energetyczne instalacji - wymiarowanie urzadzen
generujacych i magazynujacych ciepto, opracowanie schematu technologicznego instalaciji, obliczenia hydrauliczne instalacji, dobér osprzetu,
opracowanie wykazu materiatfowego instalacji, obliczenia podstawowych parametréw ekonomicznych inwestycji - NPV, SPB, IRR, prezentacja
wynikéw projektu.

K_WO03, K_W09, K_W10, K_W11, K_W12, K_U03, K_U14, K_U15,

Wielogeneracyjne uktady energetyczne KU16, K U17

« Technologie produkcji energii elektrycznej i ciepta, definicje i klasyfikacja. Kogeneracja i tréjgeneracja. Uktady CHP w jednostkach generacji
rozproszonej i w systemie elektroenergetycznym. Paliwa stosowane w matych uktadach kogeneracyjnych. Charakterystyka gazowych uktadow
kogeneracyjnych i ich wskazniki pracy. Ekologiczne aspekty stosowania kogeneracji. Uktady kogeneracyjne wytwarzajgce energie elektryczng i
ciepto z wykorzystaniem: gazowych silnikéw tlokowych, turbin i mikroturbin gazowych i z silnikami Stirlinga. Uktady kogeneracyjne zintegrowane z
ogniwami paliwowymi i energig geotermalng. Wytwarzanie skojarzone z wykorzystaniem biomasy. Hybrydowe systemy wytworcze w energetyce
rozproszonej. Organiczny obieg Rankine'a (ORC). Energetyczne wskazniki pracy i zasady doboru uktadéw kogeneracyjnych. Wybor generatora
pradu przemiennego. Ocena optacalnosci, podstawy oceny ekonomicznej i zasady optymalizacji matych uktadéw kogeneracyjnych. Funkcja celu i
sposob rozwigzania w algorytmie obliczerr matego uktadu CHP. « Obliczenia bilanséw energetycznych i ocena ekonomiczna dla: 1. Uktadu
kogeneracyjnego z silnikiem spalinowym. 2.Uktadu kogeneracyjnego zasilanego biogazem. 3.Uktadu kogeneracyjnego z ogniwem paliwowym. 4.
Mata turbina instalowana w uktadzie ORC (organiczny obieg Rankine'a ang. organic Rankine'a cycle) 4. Sprawdzian. + 1. Informacje wstepne.
Omoéwienie tematyki éwiczen laboratoryjnych realizowanych w ramach przedmiotu oraz metodyki pomiaréw. 2. Oznaczanie wartosci opatowej
réznych rodzajow paliw statych uzyskanych z biomasy. 3. Wyznaczanie wspdtczynnika nadmiaru powietrza na podstawie analizy spalin. 4.
Oznaczanie zawarto$ci wilgoci $cigtych roslin energetycznych. 5. Badanie uktadu kogeneracyjnego z silnikiem ttokowym na gaz ziemny celem
zestawienia bilansu energii oraz wyznaczenia efektywnosci energetycznej. 6. Badania pompy grzewczej (pompy ciepta) na gaz ziemny czerpigcej
ciepto z powietrzai celem zestawienia bilansu energii oraz wyznaczenia efektywnosci energetycznej. 7. Badania pompy grzewczej (pompy ciepta)
na gaz ziemny czerpigcej cieplo z ziemi celem zestawienia bilansu energii oraz wyznaczenia efektywnosci energetycznej. 8. Analiza
termodynamiczna programem komputerowym elektrocieptowni z silnikiem ttokowym zintegrowanym ze zgazowaniem biomasy . « Uktady do
wyboru projektu: 1. Uktad kogeneracyjny z silnikiem spalinowym w suszarni przemystowej. 2. Uktad kogeneracyjny zasilany biogazem z
oczyszczalni $ciekdw. 3. Nadbudowa weglowej cieptowni miejskiej uktadem kogeneracyjnym z turbing gazowa lub silnikiem spalinowym. 4. Uktad
kogeneracyjny z ogniwem paliwowym. 5. Uktad elektrocieptowni ORC z kottem olejowym na biomase. Zrealizowane projekty oprocz niezbednych
schematoéw uktadéw, rysunkéw konstrukcyjnych wspomaganych programem komputerowym powinny zawieraé: uzgodnienia bilanséw substancji i
energii oraz analiz¢ ekonomiczng optacalnosci uktadu kogeneracyjnego.

Wspétczesne materialy inzynierskie K_W03, K_W04, K_U06

« Kryteria doboru materiatéw inzynierskich * Stopy tytanu « Stopy niklu * Zarowytrzymato$¢ stopéw metali + Warstwy i powtoki zaroodporne na
elementach silnikéw lotniczych « Stopy amorficzne « Stopy ultradrobnoziarniste « Nadplastyczno$é metali i stopéw « Materialy kompozytowe i
konstrukcje inteligentne

Zaawansowane systemy CAx [K_Wo06, K_ W07, K_U16, K_K02

+ Zapoznanie z podstawowymi operacjami z zakresu modelowani 3D-CAD dotyczacymi tworzenia prostych modeli brylowych oraz dokumentacji
technicznej, jako elementami systemu CAx « Praca ze szkicem i elementami cienko$ciennymi, oraz obrobka danych modelu 3D-CAD i proces
przygotowania danych do procesu wytwérczego 3D-RP/CAM/CNC +« Modelowanie elementéw obrotowych oraz podstawy obstugi wybranego
systemu 3D-CAD/3D-RP - Modelowanie elementéw zawierajacy geometrie wzmacniajacg w postaci zebra oraz symulacje w $rodowisku
programowym CAD i RP. Zaliczenie cz.1 « Metody modelowania i obrobki danych w zintegrowanym systemie CAx. Programowanie obrébki w
programie FeatureCAM, formaty wymiany danych oraz zasady modelowania z uwzglednieniem technik wytwarzania. Metody tworzenia
potfabrykatow i ustawiania baz obrobczych. « Zapoznanie sie z narzedziami tokarskimi oraz zasady dobdru parametrow obrébkowych <
Programowanie operacji wewnetrznych tokarskich zgrubnych i wykorczeniowych. Przeprowadzenie symulacji obrébki w programie CAM,
wygenerowanie kodu NC. « Programowanie operacji wiertarskich oraz operacji nacinania rowkéw i gwintéw. Przeprowadzenie symulacji obrobki w
programie CAM, generowanie kodéw NC. Zaliczenie cz. 2.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

« Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania ¢ Istota i elementy sktadowe
zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania CAD, komputerowe wspomaganie planowania proceséw (CAP),
komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzadzanie
produkcjg (PPC). « Systemy zarzadzania danymi produktu oraz cyklem zycia produktu (PDM, PLM), integracja i wymiana danych pomigdzy
systemami, projektowanie wspoétbiezne « Podstawy budowy elastycznych systeméw produkcyjnych: struktura systemu produkeyjnego, struktura




funkcjonalna ESP, strategie organizacji produkcji., formy organizacji produkcji w ESP (skoncentrowana, gniazdowa i liniowa forma organizacji
produkcji, systemy z centralnym magazynem produkcyjnym) + Podsystem wytwarzania i przeptywu narzedzi: wymagania i tendencje rozwojowe w
budowie obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, produktywnos¢ i wydajno$¢ obrabiarek, elastyczno$¢ technologiczna, mozliwosci
technologiczne tokarek i centréw tokarskich, centra obrébkowe tokarskie, obrabiarki do czeéci korpusowych, charakterystyka wybranych frezarek i
centréw tokarskich, iarki do obrobki $ciowej HSC « Podsystem sktadowania i przeptywu przedmiotéw obrabianych: definicje i funkcje
podsystemu przeptywu materiatéw, podsystem transportu przedmiotéw, klasyfikacja $rodkéw transportowych, klasyfikacja magazynéw i
podsystemoéw skiadowania, centralne magazyny przedmiotéw, projektowanie podsystemu magazynowego ¢« Sterowanie produkcjg w ZSW:
wspotpraca systemu sterowania produkcjg z nadrzednym systemem planowania, metody planowania produkgii, architektura systemow sterowania
produkcja, modele sieci masowej obstugi, modele symulacyjne * Konfiguracja elastycznego zrobotyzowanego gniazda obrébkowego (EGO) «
Dobér podsystemu przeptywu materiatow w zintegrowanym gniezdzie obrébkowym < Modelowanie i sterowanie przeptywem produkcji w EGO z
wykorzystaniem sieci obstugi masowej

3.13. Komputerowo wspomagane wytwarzanie, niestacjonarne

3.13.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 26 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 63 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 0 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 46 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 0 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegdtowe informacije o:

zwigzkach efektdw uczenia sig efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdinych zajeciach ;

kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigazku z
dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sig na poziomie zajec lub grup zajec¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoécig naukowg;

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

ENERRINES

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=319&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.13.2. Plan studiow

L Cwiczenial . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECTS Egzamin |Oblig.
1 DJ |Jezyk obcy techniczny 1 0 20 0 0 20 2 N
1 FD [Matematyka 15 15 0 0 30 3 N
1 MA [Mechanika analityczna 20 20 0 0 40 4 T
1 MP  |Recykling 10 0 0 10 20 2 N
1 MC |Wspotczesne materiaty inzynierskie 20 0 20 0 40 5 T
1 MK [Zaawansowane systemy CAx 5 0 25 0 30 4 N
Sumy za semestr: 1 70 55 45 10 180 20 2 0
2 DJ |Jezyk obcy techniczny 2 0 20 0 0 20 2 N
2 MP [MES 10 0 20 0 30 3 N
Modelowanie wspomagajace
2 MK projektowanie maszyn 15 0 15 0 30 4 T
2 MD [Podstawy wymiany ciepta 10 0 10 0 20 2 N
Programowanie w zagadnieniach
2 MF inzynierskich 0 0 20 0 20 2 N
Przedmiot humanistyczny 1:
2 ZH Etyka/Komunikacja spoteczna 20 0 0 0 20 2 N
Systemy CAx w przerébce metali i
2 MP | oy 10 0 15 0 25 2
2 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 20 0 10 0 30 3 T
Sumy za semestr: 2 85 20 90 0 195 20 2 0
Komputerowe wspomaganie
3 MK projekiowania 10 0 15 0 25 5 T
3 MG |Kontrola i badania nieniszczace 5 0 25 0 30 5 T
3 MK [Metody prototypowania 10 0 10 0 20 3 N
3 MG [PO: Przedmiot obieralny 15 0 15 0 30 3 N
3 ZH [Przedmiot humanistyczny 2: Filozofia 20 0 0 0 20 3 N
3 MT [Technologia montazu 10 0 10 0 20 3 N
Sumy za semestr: 3 70 0 75 0 145 22 2 0
Komputerowe wspomaganie
4 MP projektowania potfabrykatow 0 0 20 0 20 2 N
4 MT [Komputerowe wspomaganie technologii 0 0 30 0 30 3 N
4 MX [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
4 MK [Seminarium dyplomowe KWW 0 0 0 10 10 1 N
4 MK (Z:ial:\)wansowane metody modelowania 10 0 20 0 30 2 T
Sumy za semestr: 4 10 0 70 10 90 28 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [238 [ 75 280 | 20 [0 ] e [ 7 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga 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 nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.13.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i oceng wszystkich efektow uczenia si¢ sg 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 weryfikaciji efektow uczenia sig

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 7
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 154 godz.
Liczba zajg¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 18
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 7 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2 godz.
Szacqwa}na Iigzl?a goplzin, ktérg studgnci ’pow’inni poswigci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 28 godz.
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych)




Liczba zajg¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 16
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 1
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 100 godz
na zajgciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 2
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswigcié¢ na wykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 12 godz.
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wykladowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 8
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sig do sprawdzianéw realizowanych 68 godz
na zajeciach wyktadowych. godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéow efektéow uczenia sig znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=319&C=2019

3.13.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje si¢ w  kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=319&C=2019, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiow.

Jezyk obcy techniczny 1 K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

« Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia - ¢wiczenia leksykalne. «
Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie — kosmiczne windy. Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie
opinii na dany temat. « Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i moéwienie: Otis — technologie zastosowane w nowoczesnych
windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. * Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza
diuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem. Rozumienie tekstu ze stuchu. « Materialy i ich wtasciwosci - praca z tekstem. Diugo$¢ zycia
produktu - rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. * Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii podczas hamowania.
Wiasciwosci materiatow. Stuchanie i czytanie ze zrozumieniem: wiékno kevlar. « Jakos¢ produktu — zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich
montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. « Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i
zalety. Czytanie i rozumienie ze stuchu: cigcie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. « Rodzaje tgczen i mocowan — ¢éwiczenia leksykalne. Opis
probleméw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu, méwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne. * Rysunek
techniczny — rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu — analiza tekstu. Stownictwo opisujace wymiary i tolerancje. Praca z tekstem. Cwiczenia
leksykalne. « Etapy i procedury projektu. Stuchanie ze zrozumieniem: zarzadzanie projektem. Czytanie ze zrozumieniem i dyskusja:
rozwigzywanie probleméw w projekcie budowy kompleksu narciarskiego. * Rodzaje probleméw technicznych — przedstawianie i wyjasnianie.
Ocena i interpretacja wad urzadzen. « Awaria - opis uszkodzer i sposoby naprawy. Studium przypadku — wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.
« Przyczyny uszkodzen i wad technicznych.

Jezyk obcy techniczny 2 K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

« Omoéwienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego. * Oméwienie wymogéw technicznych.
Rozumienie tekstu ze stuchu — analiza tekstu. Praca z tekstem . Przygotowanie pytan. « Proponowanie rozwigzan. Studium przypadku. Praca z
tekstem. Cwiczenia leksykalne. « Ocena wykonalnosci. Analiza projektu. Rozumienie tekstu ze stuchu. Cwiczpnia leksykalne. « Usprawnienia i
poprawki. Przedstawianie probleméw. Sugestie dotyczace usprawnien technicznych. Rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. Dyskusja. «
Procedury, zachowanie ostrozno$ci w miejscu pracy. Rozumienie ze stuchu. Praca z tekstem. Produkcja - wymiana informacji migdzy studentami.
Standardy i uregulowania prawne. Cwiczenia leksykalne. ¢ Instrukcje i notatki. Analiza tekstéw. Czytanie ze zrozumieniem. Pisanie: notatki
informacyjne, instrukcje techniczne. Rozumienie instrukcji ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. * Systemy automatyczne: monitoring i kontrola.
Stuchanie, méwienie, ¢wiczenia leksykalne. » Odczyty danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie, méwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne.
« Teoria i praktyka. Opis testow i eksperymentéw. Praca z tekstem + Przewidywania i teorie — wyrazanie opinii i uzasadnien. Faktyczne wyniki
testow a oczekiwania. « Opis przyczyn i skutkow. Wydajno$¢ i przydatnos¢. Analiza przypadku — farmy wiatrowe. « Sily fizyczne — przedstawienie i
analiza na podstawie przyktadow.

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

+ Wprowadzenie do obstugi programu Autodesk Inventor - uruchamianie programu, dostosowywanie interfejsu uzytkownika, tworzenie czesci
brytowych (przyktad modelowania bryly, tworzenie szkicu, wprowadzanie i edycja wigzan), ogladanie modeli. Tworzenie dokumentacji czesci. «
Modelowanie powierzchniowe i hybrydowe w programie Inventor. Projektowanie konstrukcji z blach, tworzenie dokumentacji. < Tworzenie
zespotow - techniki tworzenia zespotéw, edycja zespotu, wigzania ustalajgce, biblioteki elementéw znormalizowanych, projektowanie spawanych
zespotow (przyktad ztozenia podnosnika Srubowego). « Tworzenie zespoléw - adaptacyjno$é czesci, wigzania ruchu, sterowanie wigzaniami,
analiza kolizji (przyktad ztozenia silownika hydraulicznego). Tworzenie dokumentacji zespotu. « Parametryzacja —rodzaje, tworzenie komponentu
IPart. Parametryzacja w zespole (zespot sprezyny sitownika — zastosowanie szkicu 3D), tworzenie komponentu IAssembly. « Obliczenia
geometryczne i wytrzymatosciowe na przyktadzie kalkulatora watkdw i przektadni. « Generator ramy - analiza ram. Analiza naprezen, symulacja
dynamiczna, analiza modalna - mozliwosci zastosowania w programie Inventor. « Informacje wstepne (projekt, interfejs). Modelowanie i tworzenie
dokumentacji bryty z zastosowaniem zaawansowanych elementéw ksztattujgcych (rys. koto pasowe.pdf); « Wykonanie bryly z zastosowaniem
techniki modelowania wielobrylowego oraz modelowania powierzchniowego (rys. dzwignia.pdf). « Zastosowanie parametryzacji w modelowaniu
czesci. Tworzenie iParta « Tworzenie zespotéw z istniejgcych czesci (rodzaje wigzan, wykorzystanie elementéw znormalizowanych, analiza
kolizji). Generowanie dokumentacji 2D zespotu. « Zastosowanie Design Accelerator w projektowaniu przektadni i watow maszynowych. Analiza
MES czegsci. « Zaliczenie

Komputerowe wspomaganie projektowania poffabrykatow |K_W07. K_W09, K_W11, K_U13, K_U16

« Zapoznanie ze strukturg oraz interfejsem graficznym stosowanego systemu CAD + Projektowanie gietych poifabrykatéw z cienkich blach bez i z
cechami przettoczen. Definiowanie materiatu blachy, parametréw geometrycznych gigcia; ustalenie wymiaréw wykroju, ocena poprawnosci
projektu — korekty wymiaréw paneli sktadowych uwzgledniajgce mozliwosci ich wytworzenia.Tworzenie katalogu cech konstrukcyjnych dla
potfabrykatéw z cienkich blach: typy cech konstrukcyjnych dla poéifabrykatéw z blach, definiowanie i modyfikacja cech . Optymalizacja
rozmieszczenia wykrojéw na arkuszu blachy, wykonywanie ztozen konstrukgji blaszanych, analiza kolizyjnosci w ztozeniach. Generowanie
dokumentaciji technicznej wyrobéw z uwzglednieniem pétfabrykatu na wspélnym arkuszu rysunkowym. « Zaprojektowanie minimum czterech sztuk
potfabrykatéw z blach dla zadanego zlozenia, wykonanie dokumentacji technicznej + Projektowanie konstrukcji blaszanych o cechach
konstrukcyjnych z powierzchniami nierozwijalnymi, Obliczenia ksztattu i wymiaréw poffabrykatow dla w/w konstrukcji. Weryfikacja obliczen
numerycznych ttoczonych wyrobéw z blach za pomocg programu Argus firmy GOM. Problematyka wymiany danych projektowych migdzy
systemami projektowania: naprawa geometrii péifabrykatow po translacji danych w formatach neutralnych. « Projektowanie wyprasek wtryskowych
z wykorzystaniem modelowania powierzchniowego lub danych z inzynierii odwrotnej. Analizy technologicznosci modeli wyprasek;w tym pochylen
oraz grubosci $cian; korekty pochylen $cian.

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

« - organizacja pracy w systemach CAM, formaty wymiany danych, przygotowanie poffabrykatu, przygotowanie uzbrojenia obrabiarki pod
obrabiany detal, tworzenie baz obrébkowych, uktady wspétrzednych, - programowanie automatyczne, dobér strategii obrobki, strategie zgrubne
frezarskie, strategie wykonczeniowe frezarskie, strategie wiertarskie, obrobka frezarska 2.5D, 3D, wieloosiowa, tworzenie i zapisywanie kodu NC.
+ Budowa modutu CAD do projektowania konstrukcji blaszanych. Ocena mozliwo$ci 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 zawierajgcych ptaskie
wykroje blaszane jako podstawa do obrébki CAM

Kontrola i badania nieniszczace |K_WO4, K_W05, K_W06, K_W09, K_W11, K_U09, K_U10, K_U13

« Badania wizualne. + Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. + Metoda pradéw wirowych. Badania powtok i udziatu ferrytu.
Badania ultradzwigkowe. « Badania radiograficzne. + Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. « Badania
pradami wirowymi. « Badania ultradzwigkowe. « Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne

Matematyka [Kk_wo1, K_uos

+ Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego, drugiego i rzedoéw wyzszych - przypomnienie i uzupetnienie. Uktady rownan rézniczkowych
zwyczajnych. Wyznaczanie catki ogélnej uktadu réwnan metodg sprowadzenia go do jednego réwnania. Wyznaczanie catki ogéinej uktadu
réwnan metodg catek pierwszych. Elementy rachunku operatorowego. Transformata Laplace'a. Wiasno$ci przeksztatcenia Laplace'a. Metoda
operatorowa rozwigzywania liniowych réwnan rézniczkowych, w tym réwnan rézniczkowych z warunkami poczatkowymi.

Mechanika analityczna |K7W01, K_W02, K_U06, K_U13

« Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tancuch kinematyczny i jego
ruchliwo$é, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit. *+ Przesunigcia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. + Ogdlne réwnanie dynamiki. « Kolokwium z zakresu tresci ksztatceniaTK01-TK04 « Réwnania Lagrange'a, wigzy i ich
réwnania, wspotrzedne uogdlnione, uogdlnione przesunigcie wirtualne, sity uogoélnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne, réownowaga
statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. *« Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania swobodne, czestosci
wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki tlumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyki czgstosciowe.

MES K_W07, K_U16

+ Wprowadzenie, obiekt fizyczny, model matematyczny, rozwigzanie numeryczne * Macierz sztywnosci elementu, globalna macierz sztywnosci,
warunki brzegowe - prety « Element belkowy, funkcje ksztattu, obcigzenia kinematycznie réwnowazne « Podstawowe réwnania teorii sprezystosci,
element ptaski prostokatny < Koncepcja elementu izoparametrycznego * Rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych, catkowanie
numeryczne, kwadratura Gaussa « Plyty, czteroweztowy prostokatny niedostosowany element ptytowy 12 DOF « Warunki zbieznosci rozwigzania,
drgania swobodne, konsystentna i skupiona macierz mas « Analiza ciat niescisliwych, macierz sztywnosci elementu u/p + Problemy nieliniowe,
nieliniowosci geometryczne i fizyczne, metoda Newtona-Raphsona « Stacjonarne przeptywy ciepta, dyskretyzacja elementami skonczonymi «
Przeptywy ptyndw, potencjat predkosci, rodzaje przeptywow, dyskretyzacja MES + Podstawowe sformutowania probleméw mechaniki —
sformutowanie rézniczkowe, wariacyjne, zasada prac wirtualnych, ogélne sformutowanie przemieszczeniowej wersji MES « Rozwigzywanie
liniowych i nieliniowych probleméw mechaniki ciata statego w programie ABAQUS

Metody prototypowania |K7W06, K_W07, K_W09, K_W10, K_W11, K_U10, K_U11, K_U14

« Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systeméw wytwérczych « Student potrafi przeprowadzi¢ obrébke
danych modelu 3D-CAD i przygotowa¢ dane do procesu wytwoérczego * Student potrafi postugiwac si¢ wybranym systemem przyrostowego
wytwarzania prototypéw + Student potrafi wykona¢ prototyp z zastosowaniem posredniej metody prototypowania + Student potrafi przeprowadzi¢
proces postprocessingu i obrobki wykoriczeniowej na prototypie « Student poznaje metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego
prototypowania wyrobéw $ledzgc uwaznie treéci wykiadu « Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie RP $ledzac uwaznie
tre$¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informaciji « Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli
fizycznych oraz mozliwosci zastosowania praktycznego prototypéw

Modelowanie wspomagajace projektowanie maszyn K_W07, K_U06, K_U13, K_U14




3.14

+ Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. Modelowanie czesci typu odkuwka. Pochylenia powierzchni « Modelowanie bryty
wieloprzekrojowej z kregostupem. Tworzenie obiektu skorupowego. + Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. Parametryzacja modelu. Gwint
brytowy. « Modelowanie zlozen. Czesci i zespoly. « Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. Wariantowo$¢ modelu. Ciagtos¢
krzywych i powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Podstawy wymiany ciepta |K7W03, K_U06, K_U09, K_U13

+ Mechanizmy wymiary ciepta-przewodzenie, konwekcja, promieniowanie. Jednowymiarowe ustalone przewodzenie ciepta. Prawo Fouriera.
Rozktad temperatury w $ciance ptaskiej i cylindrycznej. Przewodzenie przez przegrode wielowarstwowg. « Opory cieplne. Wspotczynniki
przenikania ciepta przez $ciankg ptaska i cylindryczng. Krytyczna $rednica izolacji. Nieustalone przewodzenie ciepta. « Konwekcyjna wymiana
ciepta. Konwekcja wymuszona i swobodna. Wspotczynnik przejmowania ciepta. Réwnania empiryczne. « Podstawowe zagadnienia zwigzane z
wymiennikami ciepta. Kolokwium zaliczeniowe. « Wprowadzenie BHP. Przewodzenie przez $cianke ptaskg — aparat Poensgena * Przewodzenie
przez $cianke cylindryczng — aparat rurowy. * Pomiar wspodiczynnika przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej na rurze. Zaliczenie
laboratorium.

Praca dyplomowa

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,
K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_U14, K_K02

+ Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. *+ Wykonanie badarn/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz. « Zredagowanie pracy
dyplomowej. » Obrona pracy dyplomowe;.

Programowanie w zagadnieniach inzynierskich |K7W07, K_U16

« Podstawy programowania zagadnien inzynierskich. Tworzenie procedur obliczeniowych wykorzystujgcych struktury danych $rodowiska Matlab. «
Tworzenie programéw obliczeniowych integrujgcych obliczenia numeryczne dotyczace wybranych probleméw inzynierskich z wizualizacjg
otrzymywanych wynikéw. Testowanie oprogramowania i walidacja wynikéw obliczen. Zastosowanie metod interpolacji i aproksymacji w
zagadnieniach inzynierskich - ocena i dobor najbardziej odpowiedniej metody do zadanego problemu. Wykorzystanie w programowaniu
zagadnien inzynierskich algorytméw rézniczkowania numerycznego. Algorytmy catkowania numerycznego w realizacji zagadnien technicznych.
Zastosowanie metod numerycznych stuzacych do rozwigzywania réwnan rézniczkowych w zagadnieniach inzynierskich. Tworzenie programéw
stuzacych rozwigzywaniu prostych inzynierskich probleméw badawczych.

Recykling K_W05, K_U08, K_U11, K_KO1

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematykg recyklingu. « Podstawowe techniki przetwarzania odpadéw — segregacja, rozdrabnianie,
klasyfikacja, sortowanie, zageszczanie — konstrukcja maszyn i urzadzen. + Recykling samochodéw — odzyskiwanie materiatéw z karoserii,
silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatow w budowie samochodéw. « Recykling odpadéw
opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. « Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod
wzgledem: specyfikacji materiatéw uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych technologii produkciji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwosci
i zasadnosci recyklingu materialtowego badZz surowcowego, okreslenia sposobu wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej
proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

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

« Zapoznanie sie z interfejsem i strukturg programu MSC. Marc/Mentat, poruszanie si¢ po programie, zasady tworzenia modelu, jego
dyskretyzacja, modele materialowe, modele tarcia, warunki kontaktowe oraz warunki brzegowe, rodzaje analiz, typy elementéw, uwagi na temat
modelowania procesoéw plastycznego ksztattowania. Modelowanie numeryczne procesu spgcznia w osiowosymetrycznym stanie naprezenia,
przygotowanie modeli do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne procesu giecia w ptaskim stanie odksztatcenia,
przygotowanie modelu do obliczen, prezentacja i analiza wynikéw. Modelowanie numeryczne procesu wykrawania w ptaskim stanie
odksztalcenia, przygotowanie modelu do obliczen z uwzglednieniem koniecznosci przebudowy siatki elementéw skonczonych tzw. global
remeshing, prezentacja i analiza wynikéw. Analiza procesu wyttaczania wyttoczki sztywnymi narzedziami dla réznych przypadkéw: bez dociskacza
i z dociskaczem kotnierza, bez lienia i z lieniem anizotropii wiasciwosci plastycznych ksztattowanej blachy. Przygotowanie
modeli do obliczen, prezentacja i analiza uzyskanych wynikéw. « Komputerowe bazy danych wiasciwosci tworzyw sztucznych. Zasady korzystania
oraz modyfikacji. Przygotowanie modelu komputerowego do analiz CAE, rodzaje modeli i analiz MES, ustalanie warunkéw brzegowych i
poczatkowych na wybranych przyktadach praktycznych. Zapoznanie z budowg i przeznaczeniem programu CAE do symulacji procesu
wtryskiwania tworzyw sztucznych: Autodesk MoldFlow MPI, import modeli CAD do $rodowiska CAE, dopuszczalne uproszczenia modeli,
dyskretyzaqa modelu geometrycznego i jej wptyw na wyniki modelowania numerycznego. Modelowanie numeryczne technologii wiryskiwania w

MPI. Proji lie okna przetworstwa tworzywa, symulacje efektywnos$ci uktadu chtodzenia oraz deformaciji powtryskowych
wyprasek. Interpretaqa wynikow. Wykorzystanle systemow CAE do projektowania form wtryskowych: ustalenie miejsca w1rysku optymallzaqa
geometrii uktadu wlewowego — imbalans ci$nieniowy oraz czasowy w formach rodzinnych, projekt i optymalizacja uktadu ct
Optymalizacja parametréow przetworstwa na drodze symulacji CAE. Zasady korzystanla z baz danych elementéw znormalizowanych form
wtryskowych, import modeli czgsci do systemu CAD. + Mozliwosci wspomagania komputerowego przetworstwa tworzyw sztucznych i
modelowania procesdw przerdbki plastycznej, korzysci i problemy stosowania systemow Cax. Ogodlna charakterystyka programow
wykorzystywanych w tych obszarach. - Mozliwo$ci wymiany danych projektowych (operowanie wspélnym modelem) w poszczegdinych modutach
programéw oraz pomigdzy réznymi systemami Cax. Integracja systeméw Cax, materiatowe bazy danych oraz korzystanie z bibliotek elementow
znormalizowanych.- Rodzaje elementéw skorniczonych, ich charakterystyka oraz kryteria wyboru. Typowe modele geometryczne stosowane w
analizach numerycznych. Przyktady zastosowania modeli brytowych i powlokowych oraz ich definiowanie w programach CAE. Wptyw wielkosci i
rzedu elementéw na wyniki obliczen. - Podstawy prowadzenia symulacji CAE wybranych proceséw przetworstwa TS, wiasciwosci fizyczne
polimeréw, modele reologiczne i termodynamiczne implementowane w systemach CAE, rodzaje analiz, rodzaje modeli komputerowych MES,
wykorzystywanych w analizach CAE, podstawowe zalezno$ci migdzy parametrami przetworstwa, Wybdr tworzywa do danej technologii
przetworstwa, kryteria, problemy. Obszary wykorzystania systeméw CAx w projektowaniu form wtryskowych.- Przedstawienie metod analizy
zagadnien inzynierskich z uwzglednieniem mozliwosci ich zastosowania w projektowaniu proceséw technologicznych w obszarze przerébki
plastycznej. Znaczenie metod numerycznych we wspoiczesnym projektowaniu proceséw technologicznych i oprzyrzadowania.- Podstawowe
rodzaje analiz MES stosowanych w modelowaniu proceséw przerébki plastycznej. Zrodta nieliniowosci w modelowaniu zagadnien
technologicznych oraz trudno$ci z nimi zwigzane. Modele materiatowe oraz ich znaczenie.- Techniki modelowania proceséw technologicznych.
Omoéwienie najczesciej stosowanych typéw modeli i analiz na przyktadach modelowania wybranych proceséw przerdbki plastycznej. Prezentacja i
interpretacja wynikow. Znaczenie weryfikacji eksperymentalnej symulacji komputerowych.

Technologia montazu K_W09, K_U08, K_U13, K_U14

« Pojecia podstawowe: proces produkcyjny, definicje montazu, elementy skladowe procesu technologicznego montazu, klasyfikacja operacji
procesu technologicznego montazu « Ogdlne zasady projektowania proceséw technologicznych montazu: zasady zapisu strukturalnego procesu
technologicznego montazu, analiza danych konstrukcyjnych i technologicznych « Technologiczno$¢ konstrukcji wyrobéw montowanych
automatycznie: technologicznos¢ konstrukcji montowanych zespotéw, technologiczno$¢ konstrukcji montowanych czesci, ogélne zasady
dopracowywania technologicznos$ci konstrukcji, zasady projektowania wyrobéw przeznaczonych do montazu automatycznego « Metody montazu i
ich doktadno$¢: zagadnienia ogéine doktadnosci montazu, czynniki konstrukcyjno-technologiczne powodujgce btedy w montazu, metoda o petnej
zamiennosci, metoda o zamiennosci niepetnej, selekcyjne metoda montazu, metoda kompensacyjna « Test pisemny * Zastosowanie metody
wykresInej do wyznaczenia iloéci grup selekcyjnych podczas montazu watka i tulei o jednakowych tolerancjach wykonania « Zastosowanie metod
zamiennosci petnej i czg$ciowej w procesie technologicznym montazu

Wspotczesne materiaty inzynierskie K_W03, K_W04, K_U06

« Kryteria doboru materiatéw inzynierskich * Stopy tytanu « Stopy niklu * Zarowytrzymato$¢ stopéw metali + Warstwy i powtoki zaroodporne na
elementach silnikéw lotniczych « Stopy amorficzne « Stopy ultradrobnoziarniste « Nadplastyczno$¢ metali i stopéw « Materiaty kompozytowe i
konstrukcje inteligentne

Zaawansowane metody modelowania CAD |K_W07. K_W09, K_W11, K_U13, K_U16

« Symulacje kinematyczne w $rodowisku CAD + Problem zaokraglenia powierzchni o wielu krawedziach zbiegajacych sie w jednym punkcie.
Modelowanie powierzchni ztozonych. « Modelowanie bryt z powierzchni ztozonych przez pogrubianie. « Analiza MES obiektu o powierzchniach
swobodnych. Rozwijanie powierzchni. « Tworzenie i stosowanie praw zadanych geometrycznie. Ztozone powierzchnie gtadkie. « Modelowanie
krzywych zadanych uktadem réwnan parametrycznych. Optymalizacja - algorytm symulowanego wyzarzania. « Projektowanie z uzyciem
eksperymentu (DOE). Modelowanie ztozonych powierzchni $rubowych. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Zaawansowane systemy CAx K_W06, K_W07, K_U16, K_K02

« Zapoznanie z podstawowymi operacjami z zakresu modelowani 3D-CAD dotyczacymi tworzenia prostych modeli brytowych oraz dokumentaciji
technicznej, jako elementami systemu CAx « Praca ze szkicem i elementami cienkos$ciennymi, oraz obrébka danych modelu 3D-CAD i proces
przygotowania danych do procesu wytwérczego 3D-RP/CAM/CNC +« Modelowanie elementéw obrotowych oraz podstawy obstugi wybranego
systemu 3D-CAD/3D-RP + Modelowanie elementéw zawierajacy geometrie wzmacniajagcg w postaci zebra oraz symulacie w $rodowisku
programowym CAD i RP. Zaliczenie cz.1 « Metody modelowania i obrébki danych w zintegrowanym systemie CAx. Programowanie obrébki w
programie FeatureCAM, formaty wymiany danych oraz zasady modelowania z uwzglednieniem technik wytwarzania. Metody tworzenia
potfabrykatow i ustawiania baz obrébczych. « Zapoznanie sie z narzedziami tokarskimi oraz zasady dobdru parametréw obrébkowych <
Programowanie operacji wewnetrznych tokarskich zgrubnych i wykorniczeniowych. Przeprowadzenie symulacji obrobki w programie CAM,
wygenerowanie kodu NC. « Programowanie operacji wiertarskich oraz operacji nacinania rowkoéw i gwintéw. Przeprowadzenie symulacji obrébki w
programie CAM, generowanie kodéw NC. Zaliczenie cz. 2.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

« Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systemow wytwarzania + Istota i elementy sktadowe
zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania CAD, komputerowe wspomaganie planowania proceséw (CAP),
komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzgdzanie
produkcjg (PPC). « Systemy zarzadzania danymi produktu oraz cyklem Zzycia produktu (PDM, PLM), integracja i wymiana danych pomigdzy
systemami, projektowanie wspétbiezne + Podstawy budowy elastycznych systeméw produkcyjnych: struktura systemu produkcyjnego, struktura
funkcjonalna ESP, strategie organizacji produkgji., formy organizacji produkcji w ESP (skoncentrowana, gniazdowa i liniowa forma organizaciji
produkcji, systemy z centralnym magazynem produkcyjnym) « Podsystem wytwarzania i przeptywu narzedzi: wymagania i tendencje rozwojowe w
budowie obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, produktywnos¢ i wydajno$¢ obrabiarek, elastyczno$¢ technologiczna, mozliwosci
technologiczne tokarek i centrow tokarskich, centra obrobkowe tokarskie, obrabiarki do czescl korpusowych, charakterystyka wybranych frezarek i
centréw tokarskich, i do obrobki szyt j HSC « Podsystem sktadowania i przeptywu przedmiotéw obrabianych: definicje i funkcje
podsystemu przeptywu materiatow, podsystem transportu przedmiotow, klasyfikacja $rodkdw transportowych, klasyfikacjia magazynow i
podsystemoéw skitadowania, centralne magazyny przedmiotow, projektowanie podsystemu magazynowego ¢ Sterowanie produkcjg w ZSW:
wspoipraca systemu sterowania produkcjg z nadrzednym systemem planowania, metody planowania produkciji, architektura systeméw sterowania
produkcja, modele sieci masowej obstugi, modele symulacyjne « Konfiguracja elastycznego zrobotyzowanego gniazda obrébkowego (EGO) «
Dobér podsystemu przeptywu materiatow w zintegrowanym gniezdzie obrébkowym < Modelowanie i sterowanie przeptywem produkcji w EGO z
wykorzystaniem sieci obstugi masowej

. Organizacja produkcji, niestacjonarne

3.14.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

L i L h Lo 26 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 54 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.
taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub 0 ECTS
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.




taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 55 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 0 ECTS

Liczba godzin zajg¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegodtowe informacje o:

zwigzkach efektdw uczenia sig efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalno$cig naukowa;

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

w o Ne

ES

znajdujg sie w kartach zajegé¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=320&C=2019, ktdre stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.14.2. Plan studiow

. Cwiczenia/ " Projekt/ | Suma |Punkty " "
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin | ECTS Egzamin |Oblig.
1 DJ [Jezyk obcy techniczny 1 0 20 0 0 20 2 N
1 FD |Matematyka 15 15 0 0 30 3 N
1 MA  |Mechanika analityczna 20 20 0 0 40 4 T
1 MP  |Recykling 10 0 0 10 20 2 N
1 MC |Wspotczesne materiaty inzynierskie 20 0 20 0 40 5 T
1 MK [Zaawansowane systemy CAx 5 0 25 0 30 4 N
Sumy za semestr: 1 70 55 45 10 180 20 2 0
2 DJ |Jezyk obcy techniczny 2 0 20 0 0 20 2 N
2 MT |Logistyka w przedsigbiorstwie 10 10 0 0 20 2 N
2 MP |MES 10 0 20 0 30 3 N
Modelowanie wspomagajace
2 MK projektowanie maszyn 15 0 15 0 30 4 T
MD |Podstawy wymiany ciepta 10 0 10 0 20 2 N
Programowanie w zagadnieniach
2 MF inzynierskich 0 0 20 0 20 2 N
Przedmiot humanistyczny 1:
2 ZH Etyka/Komunikacja spoteczna 20 0 0 0 20 2 N
2 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 20 0 10 0 30 3 T
Sumy za semestr: 2 85 30 75 0 190 20 2 0
3 MT [Procesy magazynowe i transportowe 15 0 0 10 25 4 N
3 MT |[Procesy zaopatrzeniowe i dystrybucyjne 15 0 0 15 30 4 N
3 ZH |Przedmiot humanistyczny 2: Filozofia 20 0 0 0 20 3 N
3 MT |Sterowanie przeptywem produkgji 10 0 0 15 25 4 T
3 MT |Sterowanie zapasami 10 0 20 0 30 4 T
3 MP  [Systemy opakowaniowe 10 0 0 10 20 3 N
Sumy za semestr: 3 80 0 20 50 150 22 2 0
4 MF |Elektroniczna obstuga klientow 10 0 20 0 30 2 N
4 MX [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
4 MT [Seminarium dyplomowe OP 0 0 0 10 10 1 N
Technologie informacyjno-komunikacyjne
4 MF |y przedsiebiorstwie 10 0 20 0 30 3 N
4 MT |Zarzadzanie tancuchem dostaw 10 0 0 10 20 2 T
Sumy za semestr: 4 30 0 40 20 90 28 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 265 | 85 180 | 80 | et0 [ 90 | 7 0

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

3.14.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢ pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektow uczenia si¢ sg 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

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 7
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 7 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 124 godz.
Liczba zaje¢, ktére koncza sig zaliczeniem bez egzaminu 18
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 12 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4 godz.

Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do zaliczen w trakcie semestrow

na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 28 godz.
Liczba zajg¢, w ktérych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 10
wykonawstwa (laboratoria)

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

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 59 godz.
na zajgciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 7
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 70 godz.
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 10
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 78 godz

na zajgciach wyktadowych.

Szczegodtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg si¢ w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=320&C=2019

3.14.4. Tresci programowe

Treéci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegélnosci 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 sig¢ w  kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL:  http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=320&C=2019, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiow.



Elektroniczna obstuga klientow K_W08, K_W11, K_U15, K_U16, K_K02, K_K03

«+ Elektroniczna obstuga klienta — podstawowe pojecia, stopnie zaawansowania, podstawowe korzysci wynikajace z wdrozenia systemu (korzysci
biznesowe, korzysci techniczne). Zagadnienia globalizacji procesow gospodarczych i ksztattowania sie¢ spoleczenstwa informacyjnego, rola
Internetu w funkcjonowaniu przedsigbiorstwa. « Zasady nowoczesnych form organizacji pracy oraz modyfikacje struktur zarzadzania w
organizacjach gospodarczych stymulowane rozwojem sieci komputerowych. Gromadzenie, przetwarzanie oraz prezentacja informacji
dotyczacych klientéw firmy < Technologia CRM (Customer Relationship Management), cele wdrozenia CRM w firmie, zmiany, jakich mozna
oczekiwa¢ w firmie w wyniku zastosowania CRM, sposéb implementacji tego systemu. Programy lojalnosciowe « Nowoczesne systemy
wspomagajgce obieg dokumentéw w firmie, najistotniejsze moduly zwigzane z elektroniczng obstugg dokumentéw, rodzaje interfejsow.
Zastosowania wersji internetowej: dynamiczne wsparcie pracy dziatu obstugi klienta, dzialu handlowego, innych dziatéw w centrali firmy,
oddziatéow zamiejscowych. Automatyzacja dziatu sprzedazy: cele, funkcjonowanie, automatyzacja, przyktady automatyzacji « Bankowos$¢
Internetowa: fazy rozwoju ustug bankowych w Internecie, bezpieczenstwo transakcji elektronicznych, przysztosciowe produkty w bankowosci
internetowej « Wprowadzenie do systemu ISOF HEUTHES. Modut administracji systemem ISOF. Obstuga modutu Sprzedaz (stanowisko:
Sprzedawca) realizacja sprzedazy okreslonych produktéw i wystawianie faktury VAT, faktury korygujacej, paragonu, faktury pro-forma.
Wyszukiwanie wystawionych wczesniej dokumentéw wedtug réznych kryteriow (za miesiac, rok, wedtug typu faktury czy jednostki organizacyjnej).
Definiowanie cennikéw produktow i przypisanie cen do wybranych kontrahentéw. Eksport danych do arkusza kalkulacyjnego. « Modut Logistyka
(stanowisko: pracownik Dziatu Handlowego) - tworzenie oferty, na jej podstawie generowanie zaméwienia od klienta, sprawdzanie mozliwosci
realizacji zamoéwienia, realizacja w postaci wystawienia dokumentu WZ, generowanie nowego zaméwienie wewnetrznego bedacego podstawg
nowego zamoéwienia zewnetrznego, wystawienie faktur zakupowych. Wykonanie analizy rotacji towaréw wedtug zadanych kryteriow (dla
magazynu, producenta, dostawcy) « Modut DMS (Document Management System) - definiowanie drzewa dokumentéw, nadawanie pracownikom
uprawnien do poszczegdlnych obiektéw w drzewie dokumentéw, elektroniczne obiegi dokumentéw w firmie obejmujgce podstawowe procesy
biznesowe (obstuga sprzedazy, poczty, itp.), raporty o obiegach oraz uprawnieniach. + CRM Operacyjny (stanowisko: Specjalista ds. Sprzedazy) -
wprowadzanie poszczegdlnym pracownikom listy ,aktywnosci” do wykonania (planowane spotkania, prezentacje, rozmowy telefoniczne, itp.).
Powigzanie dokumentéw z DMS z odpowiednimi ,aktywno$ciami”. Wprowadzanie nowych ,aktywnosci” do wczesniej zdefiniowanych obiegdw
elektronicznych. CRM Analityczny (stanowisko: Prezes Zarzadu) - analiza pracy dziatu handlowego - sporzadzenie raportéw: sprzedazy w
zadanym okresie czasowym, dziatan zwigzanych z wybranym kontrahentem, pracy i jej efektow dla przedstawicieli handlowych. « Podsumowanie,
kontrola realizacji zadan, sprawdzian zaliczeniowy.

Jezyk obcy techniczny 1 |K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

« Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia - ¢wiczenia leksykalne.
Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie — kosmiczne windy. Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie
opinii na dany temat. « Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i méwienie: Otis — technologie zastosowane w nowoczesnych
windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. « Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza
dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem. Rozumienie tekstu ze stuchu. « Materialy i ich wiasciwosci - praca z tekstem. Dlugos¢ zycia
produktu - rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii podczas hamowania.
Wiasciwosci materiatéw. Stuchanie i czytanie ze zrozumieniem: widkno kevlar. + Jako$¢ produktu — zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich
montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. « Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i
zalety. Czytanie i rozumienie ze stuchu: cigcie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. + Rodzaje taczen i mocowan — ¢wiczenia leksykalne. Opis
probleméw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu, méwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne. « Rysunek
techniczny — rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu — analiza tekstu. Stownictwo opisujace wymiary i tolerancje. Praca z tekstem. Cwiczenia
leksykalne. « Etapy i procedury projektu. Stuchanie ze zrozumieniem: zarzgdzanie projektem. Czytanie ze zrozumieniem i dyskusja:
rozwigzywanie probleméw w projekcie budowy kompleksu narciarskiego. « Rodzaje probleméw technicznych — przedstawianie i wyjasnianie.
Ocena i interpretacja wad urzadzen. « Awaria - opis uszkodzer i sposoby naprawy. Studium przypadku — wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.
« Przyczyny uszkodzen i wad technicznych.

Jezyk obcy techniczny 2 K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

« Oméwienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego. » Oméwienie wymogéw technicznych.
Rozumienie tekstu ze stuchu — analiza tekstu. Praca z tekstem . Przygotowanie pytan. « Proponowanie rozwigzan. Studium przypadku. Praca z
tekstem. Cwiczenia leksykalne. « Ocena wykonalnosci. Analiza projektu. Rozumienie tekstu ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Usprawnienia i
poprawki. Przedstawianie probleméw. Sugestie dotyczace usprawnien technicznych. Rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. Dyskusja.
Procedury, zachowanie ostrozno$ci w miejscu pracy. Rozumienie ze stuchu. Praca z tekstem. Produkcja - wymiana informacji migdzy studentami.
Standardy i uregulowania prawne. Cwiczenia leksykalne. * Instrukcje i notatki. Analiza tekstow. Czytanie ze zrozumieniem. Pisanie: notatki
informacyjne, instrukcje techniczne. Rozumienie instrukcji ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. + Systemy automatyczne: monitoring i kontrola.
Stuchanie, méwienie, éwiczenia leksykalne. « Odczyty danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie, méwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne.
« Teoria i praktyka. Opis testow i eksperymentéw. Praca z tekstem « Przewidywania i teorie — wyrazanie opinii i uzasadnien. Faktyczne wyniki
testow a oczekiwania. * Opis przyczyn i skutkéw. Wydajno$¢ i przydatnos$¢. Analiza przypadku — farmy wiatrowe. « Sily fizyczne — przedstawienie i
analiza na podstawie przyktadow.

Matematyka K_Wo01, K_U06

+ Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego, drugiego i rzedow wyzszych - przypomnienie i uzupetnienie. Uktady rownan rézniczkowych
zwyczajnych. Wyznaczanie catki ogdinej uktadu réwnan metodg sprowadzenia go do jednego réwnania. Wyznaczanie catki ogélnej uktadu
réwnan metodg catek pierwszych. Elementy rachunku operatorowego. Transformata Laplace'a. Wiasnosci przeksztatcenia Laplace'a. Metoda
operatorowa rozwigzywania liniowych réwnan rézniczkowych, w tym réwnarn rézniczkowych z warunkami poczatkowymi.

Mechanika analityczna |K7W01, K_W02, K_U06, K_U13

« Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tancuch kinematyczny i jego
ruchliwo$¢, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit. *+ Przesunigcia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. « Ogélne réwnanie dynamiki. « Kolokwium z zakresu tresci ksztatceniaTK01-TK04 « Réwnania Lagrange'a, wiezy i ich
réwnania, wspolrzedne uogdlnione, uogéinione przesuniecie wirtualne, sity uogdlnione, réownowaga uktadu, pole potencjalne, réwnowaga
statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. « Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania swobodne, czestosci
wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki tlumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyki czgstosciowe.

MES K_W07, K_U16

+ Wprowadzenie, obiekt fizyczny, model matematyczny, rozwigzanie numeryczne * Macierz sztywnosci elementu, globalna macierz sztywnosci,
warunki brzegowe - prety « Element belkowy, funkcje ksztattu, obcigzenia kinematycznie réwnowazne « Podstawowe réwnania teorii sprezystosci,
element ptaski prostokatny + Koncepcja elementu izoparametrycznego < Rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych, catkowanie
numeryczne, kwadratura Gaussa « Plyty, czteroweziowy prostokatny niedostosowany element ptytowy 12 DOF « Warunki zbieznosci rozwigzania,
drgania swobodne, konsystentna i skupiona macierz mas « Analiza ciat niescisliwych, macierz sztywnosci elementu u/p « Problemy nieliniowe,
nieliniowosci geometryczne i fizyczne, metoda Newtona-Raphsona « Stacjonarne przeplywy ciepta, dyskretyzacja elementami skoriczonymi «
Przeptywy ptynéw, potencjat predkosci, rodzaje przeptywdw, dyskretyzacja MES < Podstawowe sformutowania probleméw mechaniki —
sformutowanie rézniczkowe, wariacyjne, zasada prac wirtualnych, ogdlne sformutowanie przemieszczeniowej wersji MES « Rozwigzywanie
liniowych i nieliniowych probleméw mechaniki ciata statego w programie ABAQUS

Modelowanie wspomagajace projektowanie maszyn |K7W07, K_U06, K_U13, K_U14

+ Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. Modelowanie czesci typu odkuwka. Pochylenia powierzchni « Modelowanie bryty
wieloprzekrojowej z kregostupem. Tworzenie obiektu skorupowego. + Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. Parametryzacja modelu. Gwint
brytowy. « Modelowanie zlozen. Czesci i zespoly. « Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. Wariantowo$¢ modelu. Ciggtos¢
krzywych i powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Podstawy wymiany ciepta |K7W03, K_U06, K_U09, K_U13

+ Mechanizmy wymiary ciepta-przewodzenie, konwekcja, promieniowanie. Jednowymiarowe ustalone przewodzenie ciepta. Prawo Fouriera.
Rozkiad temperatury w $ciance ptaskiej i cylindrycznej. Przewodzenie przez przegrode wielowarstwowa. « Opory cieplne. Wspdtczynniki
przenikania ciepta przez $cianke ptaska i cylindryczng. Krytyczna $rednica izolacji. Nieustalone przewodzenie ciepta. « Konwekcyjna wymiana
ciepta. Konwekcja wymuszona i swobodna. Wspétczynnik przejmowania ciepta. Réwnania empiryczne. « Podstawowe zagadnienia zwigzane z
wymiennikami ciepta. Kolokwium zaliczeniowe. « Wprowadzenie BHP. Przewodzenie przez $cianke ptaskg — aparat Poensgena * Przewodzenie
przez Scianke cylindryczng — aparat rurowy. « Pomiar wspétczynnika przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej na rurze. Zaliczenie
laboratorium.

Praca dyplomowa

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,
K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_U14, K_K02

« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. * Wykonanie badarn/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciggnigcie wnioskdw z przeprowadzonych badan/analiz. « Zredagowanie pracy
dyplomowej. * Obrona pracy dyplomowe;j.

Procesy magazynowe i transportowe |K7W04, K_W05, K_U08, K_U09, K_K02

« Istota i znaczenie magazynowania. Rola magazynowania w systemie logistycznym. Decyzje dotyczace formy wiasnos$ci magazynu. Przyczyny
korzystania z magazyndéw obcych. Ustugi $wiadczone przez magazyny obce. Liczba magazynéw < Struktura organizacyjna magazynu.
Dokumentacja magazynowa. Podstawowe pojecia. Podstawowe fazy procesu magazynowania: przyjecie, sktadowanie, kompletowanie,
wydawanie. Podstawowe czynnosci wykonywane w magazynie. Zasady zagospodarowania powierzchni magazynowej. « System magazynowy i
jego elementy: budowle magazynowe, wyposazenie-urzadzenia do skladowania. System magazynowy i jego elementy: wyposazenie-
magazynowe, urzadzenia pomocnicze. + Jednostki fadunkowe. Zasady formowania, zabezpieczania i znakowania (kody kreskowe). « Analiza
przeptywu materiatéw: program transportu w zaktadzie, wykres przeptywu materiatéw, karta procesu przeptywu materiatéw, karta cykli
transportowych. « Klasyfikacja i charakterystyka wybranych $rodkéw transportu wewnetrznego * Normy czasu w transporcie wewnetrznym: normy
podstawowe, zaktadowe, czasy cykli transportowych i operacji rgcznych. Uktady transportu wewnetrznego: Typy uktadéw i ich elementy,
wydajnos¢ elementow uktadu. « Wymiarowanie proceséw i uktadéw transportu wewnetrznego: procesy transportu wewnetrznego, pracochtonnosé
procesu przeptywu materiatow, liczba $rodkéw transportowych i ich obstugi « Projekt karty cykli transportowych, obliczenie czaséw cykli
transportowych, obliczenie ilo$ci $rodkéw transportu wewnetrznego + Schemat i opis modelu magazynu, schemat powigzan magazynowych. Typy
nosnikéw magazynowych , struktura opakowan, przypisanie typu nosnika do obszaru nosnika « Proces zaméwienia, konfiguracja zaméwien,
zaméwienia dla dostawcow. Dostawy, proces dostawy, dostawy z zewnatrz, przydziat lokacji * Zlecenia od klientéw, proces obstugi zlece,
konfiguracja zlecen « Produkcja, proces wprowadzania artykutéw z produkgji « Zlecenia transportowe, lista zlecen, $rodki transportowe

Procesy zaopatrzeniowe i dystrybucyjne K_W04, K_W07, K_U11, K_U15, K_K02

+ Wprowadzenie do logistyki zaopatrzenia; miejsce logistyki zaopatrzenia w logistyce, podziat logistyki, wybor zrodet zaopatrzenia; ogélne zasady
zaopatrzenia. Rozw¢j zarzadzania zaopatrzeniem, Zadania operacyjne zaopatrzenia. Zadania strategiczne zaopatrzenia, Kwalifikacja i ocena
dostawcow; Statystyczna kontrola odbiorcza zakupow. Kooperacja, « Trzy podstawowe procesy zaopatrzenia; Podziat procesow zaopatrzenia
(proces make-or-buy, proces sourcingu oraz proces zakupu), Organizacja i opracowanie zaméwien; organizacja dziatu zaopatrzenia, pracownicy
dziatu zaopatrzenia (branzysci i stratedzy) ich zadania i rola, cele dziatu zaopatrzenia, zadania dziatu zaopatrzenia, miejsce dziatu zaopatrzenia w
strukturze organizacyjnej przedsigbiorstwa. + Wprowadzenie do logistyki dystrybucji; miejsce logistyki dystrybucji w logistyce, podziat logistyki,
podstawowa terminologia, zadania dystrybucji; ogolne zasady dystrybuciji, zarzadzanie dystrybucjg, * Dystrybucja produktéw; Istota i struktura
kanatéw dystrybucji, warianty organizacji dystrybucji, « Posrednicy w kanatach dystrybucji (hurtownicy, agenci, brokerzy, detalici, inne instytucje),
Zarzadzanie kanatami dystrybuciji Logistyka dysnybucji a marketing « Zaliczenie + Wprowadzenie i oméwienie wymagan;zatozenie hipotetycznego
zaktadu; charakterystyka dziatalnosci zaktadu; zatozenia odno$nie struktury organizacyjnej, uprawnien i obowigzkéw; « Opracowanie procedury
(sposobu realizacji) zakupéw ¢ Charakterystyka i identyfikacja procesu-(6w) dystrybucji, kanatéw dystrybucji + Projekt polega na obliczeniu
przyciggania os$rodkéw zakupéw w wskazanym wojewddztwie + Projekt polega na wskazaniu najlepszego miejsca lokalizacji placowki
handlowej/magazynu « Projekt polega na rozwigzania dla wskazanych miast problemu komiwojazera. « Przygotowanie prezentacji w Power Point
nt. wybranego zagadnienia z zakresu logistyki zaopatrzenia lub dystrybucji « Zaliczenie

Programowanie w zagadnieniach inzynierskich |K_W07, K_U16

+ Podstawy programowania zagadnien inzynierskich. Tworzenie procedur obliczeniowych wykorzystujgcych struktury danych $rodowiska Matlab. «
Tworzenie programéw obliczeniowych integrujgcych obliczenia numeryczne dotyczace wybranych probleméw inzynierskich z wizualizacjg




3.15.

otrzymywanych wynikéw. Testowanie oprogramowania i walidacja wynikéw obliczen. Zastosowanie metod interpolacji i aproksymacji w
zagadnieniach inzynierskich - ocena i dobor najbardziej odpowiedniej metody do zadanego problemu. Wykorzystanie w programowaniu
zagadnien inzynierskich algorytméw rézniczkowania numerycznego. Algorytmy catkowania numerycznego w realizacji zagadnien technicznych.
Zastosowanie metod numerycznych stuzacych do rozwigzywania réwnan rézniczkowych w zagadnieniach inzynierskich. Tworzenie programéw
stuzacych rozwigzywaniu prostych inzynierskich probleméw badawczych.

Recykling K_WO05, K_U08, K_U11, K_KO01

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematykg recyklingu. « Podstawowe techniki przetwarzania odpadéw — segregacja, rozdrabnianie,
klasyfikacja, sortowanie, zageszczanie — konstrukcja maszyn i urzadzen. « Recykling samochoddéw — odzyskiwanie materiatow z karoserii,
silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatow w budowie samochodéw. « Recykling odpadow
opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. + Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod
wzgledem: specyfikacji materiatow uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych technologii produkciji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwosci
i zasadnosci recyklingu materialowego badZz surowcowego, okreslenia sposobu wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej
proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

Seminarium dyplomowe OP [K_wo9, K_W10, K_W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U07, K_K03

« Etyka w pracy badawczej i pisaniu prac dyplomowych. Prawa autorskie i ochrona wtasnosci intelektualnej w powigzaniu z pracg dyplomows *
Przygotowanie do obrony pracy dyplomowej « Analiza opracowan studentéw, dyskusja

Sterowanie przeptywem produkcji |K_W04. K_W07, K_U11, K_U15, K_K02

« Istota planowania i sterowania przeptywem produkcji. Podstawowe dziatania zwigzane z produkcjg wyrobéw. Cechy charakterystyczne
przeptywu produkcji. Cele i funkcje planowania i sterowania przeptywem produkcji. Ztozono$¢ planowania przeptywéw produkcji. « Zasady i
normatywy planowania i sterowania przeptywem produkcji Sterowanie iloscig, sterowanie terminami. Normatywy sterowania przeptywem
produkcji. Przyktady zastosowania wybranych zasad w planowaniu przeptywéw w produkgcji. «+ Harmonogramowanie dyskretnych procesow
produkeyjnych. Klasyfikacja probleméw harmonogramowania. « 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. « Sterowanie przeptywem produkcji w systemach JIT. Charakterystyka systemoéw JIT. System kanban jedno i dwukartkowy.
Projektowanie systemu kanban. « Projektowanie systemow przeptywu produkcji w oparciu o zasady produkcji odchudzonej. Mapowanie strumienia
wartosci. Tworzenie przeptywu ciggtego. « Omoéwienie funkcjonalnosci systemu do harmonogramowania produkcji. Definiowanie zasobéw, grup
zasobow, produktow, klientow, kalendarze pracy. « Dodatkowe ograniczenia zasobéw, marszruta technologiczna, macierze przezbrojen « Metody
harmonogramowania — wprzéd, wstecz, dwukierunkowo. Harmonogramowanie wg. priorytetu oraz terminu realizacji zlecenia « Zaawansowane
metody harmonogramowania , redukcja ,waskich gardef”. Raporty, poréwnywanie harmonograméw (,co jesli?”), szybkie odszukiwanie informacji.

Sterowanie zapasami K_W04, K_W11, K_U06, K_U08, K_U09, K_U17, K_K01, K_K02

+ Wprowadzenie do problematyki sterowania zapasami w przedsigbiorstwie. Istota , funkcje i klasyfikacja zapaséw. Cele zarzadzania zapasami.
Przyczyny tworzenia zapasow ¢ Struktura zapasu, podstawowe decyzje w zakresie zarzadzania zapasami, rodzaje popytu, punkt rozdzielajacy.
Podstawowe zalezno$ci migdzy otoczeniem i systemem logistycznym w odniesieniu do zapaséw, podstawowe czynniki wptywajace na
zarzadzanie zapasami « Cykl uzupetniania zapasu, systemy kontroli stanéw zapaséw, analiza popytu-analiza ABC, klasyfikacja XYZ. Analiza
popytu - profil popytu, rozktad teoretyczny popytu, analiza trendu zmian popytu i sezonowosci « Prognozowanie popytu. Koszty zapaséw. Koszty
zapasow. Poziom obstugi klienta. Wskazniki logistyczne dotyczace zapaséw « Ksztattowanie poziomu zapasu bezpieczenstwa, optymalizacja
wielko$ci zapasu rotujgcego. Klasyczne modele sterowania zapasami - model poziomu zamawiania, model cyklu zamawiania, modele hybrydowe
+ Metoda ABC zapasow ¢ Klasyfikacja XYZ zapasow « Analiza profilu popytu * Analiza struktury zapasu * Symulacja odnawiania zapasu wg
modelu poziomu zamawiania ¢+ Symulacja odnawiania zapasu wg modelu cyklu zamawiania + Symulacja sterowania zapasami metodg Monte
Carlo « Zaliczenie zaje¢

Systemy opakowaniowe K_W04, K_W10, K_W11, K_U01, K_U03, K_U14, K_K01, K_K02

+ Wiadomosci wstepne (rola i funkcje wspotczesnych opakowan; definicje; zréznicowanie materiatow opakowaniowych; wytyczne projektowania i
doboru opakowarn). « 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. « Pakowanie (systemy
pakowania; pakowanie aseptyczne; opakowania transportowe i jednostki tadunkowe). « Informacyjna rola opakowan (informacje na opakowaniach
i oznakowanie réznych towaréw; kody kreskowe EAN) Trendy rozwojowe w opakowalmct\me (nowe materiaty opakowaniowe; nowe kierunki

pakowania, technologie alternatywne). « O lie projektu op: (po 1 konstrukcyjnym i graficznym) dla okreslonego
asortymentu.
Technologie informacyjno-komunikacyjne w przedsiebiorstwie |K7WO4, K_Wo08, K_U15

« Definicje nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT). Podstawowe pojecia. Sieciowy charakter technologii informacyjno-
komunikacyjnych. Wykorzystanie nowoczesnych narzedzi ICT i wdrozenie ustug online. « Standardy i systemy EDI. Zintegrowane systemy
informatyczne sprzedazy elektronicznej. Systemy front-office i back-office. Systemy biznesu elektronicznego - zintegrowane systemy CMS.
Logistyka i dystrybucja. Zarzagdzanie taficuchem dostaw. Systemy logistyczne — optymalizacja proceséw transportowych. Integracja partneréw
biznesowych. + Zarzadzanie relacjami z klientami (CRM). Systemy wywiadu gospodarczego (Business Intelligence). Narzedzia ICT dla MSP. «
Technologie multimedialne. Projektowanie portali korporacyjnych. ICT w edukaciji: edukacja multimedialna, technologie zdalnego nauczania (e-
learning, distance learning). Internetowe jezyki programowania. Technologie ochrony i bezpieczenstwa. Ustugi informatyczne. Telemarketing i
telepraca. + Nowoczesne technologie komunikacyjne. Technologie sieciowe: Internet, intranet, extranet. Przekaz przewodowy, komunikacja
radiowa stacjonarna, komunikacja ruchoma. Systemy przywotawcze i trackingowe. Kierunki rozwoju sieci telekomunikacyjnych i
teleinformatycznych. Systemy nawigacyjne i ich rola w dziatalnosci gospodarczej. Narzedzia monitoringu gospodarczego. Przysztos¢ technologii
ICT. » Obstuga systemu Sharepoint Online i Sharepoint Server. Zbiér witryn, biblioteki i listy, wersje dokumentéw, o$ czasu, przyznawanie i
dziedziczenie uprawnien, metody przekazywania informacii, przeptywy pracy dwu- i tréjstanowe

Wspotczesne materiaty inzynierskie

K_WO03, K_W04, K_U06

« Kryteria doboru materiatéw inzynierskich * Stopy tytanu « Stopy niklu * Zarowytrzymato$¢ stopéw metali » Warstwy i powtoki zaroodporne na
elementach silnikéw lotniczych < Stopy amorficzne « Stopy ultradrobnoziarniste « Nadplastyczno$¢ metali i stopéw « Materialy kompozytowe i
konstrukcje inteligentne

Zaawansowane systemy CAx |K W06, K_W07, K_U16, K_K02

« Zapoznanie z p Wymi jami z zakresu r i 3D-CAD dotyczgcymi tworzenia prostych modeli brytowych oraz dokumemacjl
technicznej, Jako elementami systemu CAx + Praca ze szkicem i elementami cienko$ciennymi, oraz obrébka danych modelu 3D-CAD i proces
przygotowania danych do procesu wytwérczego 3D-RP/CAM/CNC +« Modelowanie elementéw obrotowych oraz podstawy obstugi wybranego
systemu 3D-CAD/3D-RP + Modelowanie elementéw zawierajacy geometriec wzmacniajgcg w postaci Zzebra oraz symulacje w $rodowisku
programowym CAD i RP. Zaliczenie cz.1 « Metody modelowania i obrébki danych w zintegrowanym systemie CAx. Programowanie obrébki w
programie FeatureCAM, formaty wymiany danych oraz zasady modelowania z uwzglednieniem technik wytwarzania. Metody tworzenia
potfabrykatéw i ustawiania baz obrébczych. « Zapoznanie sie z narzedziami tokarskimi oraz zasady dobdru parametréw obrébkowych <
Programowanie operacji wewnetrznych tokarskich zgrubnych i wykoriczeniowych. Przeprowadzenie symulacji obrobki w programie CAM,
wygenerowanie kodu NC. « Programowanie operacji wiertarskich oraz operacji nacinania rowkoéw i gwintéw. Przeprowadzenie symulacji obrébki w
programie CAM, generowanie kodéw NC. Zaliczenie cz. 2.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

« Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania ¢ Istota i elementy sktadowe
zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania CAD, komputerowe wspomaganie planowania proceséw (CAP),
komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzgdzanie
produkcjg (PPC). * Systemy zarzadzania danymi produktu oraz cyklem Zzycia produktu (PDM, PLM), integracja i wymiana danych pomigdzy
systemami, projektowanie wspoétbiezne + Podstawy budowy elastycznych systeméw produkcyjnych: struktura systemu produkcyjnego, struktura
funkcjonalna ESP, strategie organizacji produkcji., formy organizacji produkcji w ESP (skoncentrowana, gniazdowa i liniowa forma organizacji
produkcji, systemy z centralnym magazynem produkcyjnym) « Podsystem wytwarzania i przeptywu narzedzi: wymagania i tendencje rozwojowe w
budowie obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, produktywno$¢ i wydajno$¢ obrabiarek, elastyczno$¢ technologiczna, mozliwosci
technologiczne tokarek i centréw tokarskich, centra obrébkowe tokarskie, obrabiarki do czeéci korpusowych, charakterystyka wybranych frezarek i
centréw tokarskich, obrabiarki do obrobki szybkosciowej HSC « Podsystem sktadowania i przeptywu przedmiotéw obrabianych: definicje i funkcje
podsystemu przeptywu materiatéw, podsystem transportu przedmiotéw, klasyfikacja $rodkéw transportowych, klasyfikacja magazynéw i
podsysteméw sktadowania, centralne magazyny przedmiotoéw, projektowanie podsystemu magazynowego * Sterowanie produkcjg w ZSW:
wspoipraca systemu sterowania produkcjg z nadrzednym systemem planowania, metody planowania produkcji, architektura systeméw sterowania
produkcjg, modele sieci masowej obstugi, modele symulacyjne « Konfiguracja elastycznego zrobotyzowanego gniazda obrébkowego (EGO)
Doboér podsystemu przeptywu materiatéw w zintegrowanym gniezdzie obrébkowym « Modelowanie i sterowanie przeptywem produkcji w EGO z
wykorzystaniem sieci obstugi masowej

Pojazdy samochodowe - Diagnostyka samochodéw, niestacjonarne

3.15.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 26 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 56 ECTS

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 0 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 55 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 0 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegdtowe informacje o:

w o NE

»

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=323&C=2019, ktdre stanowig integralng

zwigzkach efektdéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

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

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

dziatalnoscig naukowa;

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

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

cze$¢ programu studiow.

3.15.2. Plan studiow



o Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin | ECTS Egzamin | Oblig.
1 DJ [Jezyk obcy techniczny 1 0 20 0 0 20 2 N
1 FD |Matematyka 15 15 0 0 30 3 N
1 MA  [Mechanika analityczna 20 20 0 0 40 4 T
1 MP  [Recykling 10 0 0 10 20 2 N
1 MC |Wspéiczesne materiaty inzynierskie 20 0 20 0 40 5 T
1 MK |Zaawansowane systemy CAx 5 0 25 0 30 4 N
Sumy za semestr: 1 70 55 45 10 180 20 2 0
2 ME |Ekonomika i zarzadzanie w transporcie 12 0 0 8 20 2 N
2 DJ [Jezyk obcy techniczny 2 0 20 0 0 20 2 N
2 MP |MES 10 0 20 0 30 3 N
Modelowanie wspomagajace
2 MK projektowanie maszyn 15 0 15 0 30 4 T
2 MD |Podstawy wymiany ciepta 10 0 10 0 20 2 N
Programowanie w zagadnieniach
2 MF inzynierskich 0 0 20 0 20 2 N
Przedmiot humanistyczny 1:
2 ZH Etyka/Komunikacja spoteczna 20 0 0 0 20 2 N
2 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 20 0 10 0 30 3 T
Sumy za semestr: 2 87 20 75 8 190 20 2 0
Budowa i diagnostyka pojazdéw z
3 ME napgdami alternatywnymi 9 0 9 0 18 2 N
3 ME_|Budowa samochodéw 2 12 0 12 0 24 4 T
3 ME |Diagnostyka samochodéw 2 9 0 6 0 15 1 N
Elektrotechnika i elektronika
3 ME samochodowa 2 12 0 12 0 24 3 N
3 ZH |Przedmiot humanistyczny 2: Filozofia 20 0 0 0 20 3 N
3 ME |[Silniki spalinowe 2 12 0 12 0 24 4 T
Systemy CAD/CAM w projektowaniu
3 ME pojazdéw samochodowych 9 0 12 0 2 3 N
3 ME [Uktady zasilania silnikéw spalinowych 2 12 0 9 0 21 3 T
Zaplecze ustugowe i techniczne
3 ME motoryzacji 9 0 0 9 18 2 N
Sumy za semestr: 3 104 0 72 9 185 25 3 0
Diagnostyka autobuséw i pojazdéw
4 ME |przeznaczonych do przewozu materiatow 9 0 6 0 15 2 N
niebezpiecznych
4 ME |Ekologia motoryzacyjna 9 0 6 0 15 1 T
4 MX  |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
Procedury i urzadzenia diagnostyki
4 ME samochodéw 9 0 0 6 15 1 N
4 ME [Seminarium dyplomowe PS 0 0 0 10 10 1 N
Sumy za semestr: 4 27 0 12 16 55 25 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 288 | 75 204 | 43 [e10 [ 0 | 8 0

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

3.15.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢ pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéow uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia si¢ 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 zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 8
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 7 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 140 godz.
Liczba zaje¢, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3.50 godz.

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

na zajgciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 28 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwaciji 16
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 8
semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sig do sprawdzianéw realizowanych 53 godz.
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 5
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 68 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 4
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do sprawdzianéw realizowanych 28 godz.

na zajgciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg si¢ w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=323&C=2019

3.15.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia si¢ oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje sie w  kartach  zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=323&C=2019, ktdre stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Budowa i diagnostyka pojazdéw z napgdami alternatywnymi K_W09, K_U06, K_U09, K_K01

+ Naped silnikami spalinowymi zasilanymi paliwami niekonwencjonalnymi. Wykorzystanie paliw gazowych do napedu samochodéw. Klasyfikacja i
wiasciwosci paliw gazowych. Klasyfikacja i konstrukcja uktadéw zasilania paliwami gazowymi. Diagnozowanie uktadu zasilania gazowego
samochodu. Wykorzystanie paliw odnawialnych do zasilania silnikéw spalinowych. Trakcyjny naped elektryczny. Zrédta energii elektrycznej w
pojazdach samochodowych. Elektryczne silniki napedowe i uktady sterowania. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych pojazdéw o napedzie
elektrycznym. Pojazdy samochodowe o napedzie hybrydowym. Spalinowo-elektryczne hybrydowe uktady napedowe samochodow. Przyktady
rozwigzan konstrukcyjnych pojazdéw z napedem hybrydowym. Diagnostyka samochodéw z napedem hybrydowym i elektrycznym. Tendencje
rozwojowe alternatywnych napedéw samochodéw. * Generacje uktadow zasilania paliwami gazowymi. Budowa podzespotow instalacji zasilania
gazowego samochodéw. Ocena stanu technicznego podzespotéw instalacji zasilania paliwem gazowym oraz poprawnosci montazu uktadu
zasilania gazowego. Adaptacja i regulacja uktadu zasilania paliwem LPG do danego silnika. Kontrola dziatania silnika zasilanego paliwem




gazowym. Analiza parametréw uzytkowych silnika samochodu zasilanego paliwem gazowym. Ocena emisji zanieczyszczen w spalinach silnika
zasilanego paliwem gazowym. Generatory HHO. Zasilanie silnika z dodatkiem gazu wodorotlenowego. Diagnostyka samochodéw z napedem
hybrydowym i elektrycznym.

Budowa samochodow 2 K_W04, K_W09, K_W11, K_U01, K_U10, K_KO1

« Konstrukcja kot i opon. Wspoipraca kota z nawierzchnig. Przyczepno$¢ i wlasnosci dynamiczne samochodu. Uktad napedowy samochodu.
Napedy niekonwencjonalne. Uktad hamulcowy. Proces hamowania samochodu. Rozkiad sit, wykresy przyczepnosci. Efektywno$¢ dziatania
hamulcow. Uktady regulacji poslizgu két. Uktad kierowniczy. Ruch krzywoliniowy samochodu. Uktady stabilizacji toru jazdy. Zawieszenie
samochodu. Srodek i 0$ przechylu. Zawieszenie a bezpieczenstwo ruchu. Zawieszenia aktywne. Ramy i nadwozia samochodéw. Wplyw sit
aerodynamicznych na osiggi pojazdu. Problemy bezpieczenstwa w pojezdzie samochodowym. Bezpieczernistwo czynne i bierne pojazdu. *
Pneumatyczny uktad hamulcowy. Badania drogowe-préba rozpedzania. Badania drogowe-préba wybiegu i wyznaczanie wspétczynnika oporu
toczenia. Badania drogowe-préba hamowania. Badanie sztywnosci zawieszenia. Wyznaczanie charakterystyk tlumienia amortyzatora. Badanie
uktadu wspomagania w mechanizmie kierowniczym.

Diagnostyka autobuséw i pojazdéw przeznaczonych do przewozu

materiatow niebezpiecznych K_W09, K_W11, K_U03, K_U06, K_K01

« Podziat, cele i istota badan pojazdéw samochodowych. Zasady opracowania wynikéw badan. Zrédta btedéw i ich rodzaje. Sposoby rejestracii i
zapisu sygnatéw odwzorowujacych wielko$ci mierzone. Metody pomiarowe i pomiar typowych dla pojazdéw wielkosci fizycznych. Metodyka badan
samochodéw i zespoléw samochodowych. Eksperymenty na drogach publicznych. Badania eksploatacyjne Badania poligonowe. Laboratoryjne
badania pojazdéw samochodowych. Stanowiskowe badania potéw. Badania przy$ « Badania uktadu kierowniczego. Badania
hatasliwosci pracy samochodu i jego zespotéw. Badania oporéw ruchu. Wyznaczanle charakteryslykl rozpedzania. Drogowa préba hamowania.
Sprawdzanie wskazan szybko$ciomierza.

Diagnostyka samochodow 2 K_W08, K_W10, K_U03, K_U08, K_K03

+ Diagnozowanie uktadéw ttokowo-korbowych i rozrzadu. « Diagnozowanie uktadéw chtodzenia i olejenia. « Diagnozowanie uktadéw paliwowych
silnikéw o zaptonie iskrowym. « Diagnozowanie ukladéw paliwowych silnikéw o zaptonie samoczynnym. « Diagnostyka uktadéw zasilania
sterowanych numerycznie. + Diagnostyka silnikéw w aspekcie kryteriow ekologicznych i paliw zastepczych. + Diagnozowanie uktadu zasilania
silnikéw o ZI i ZS z wykorzystaniem oscyloskopu * Diagnozowanie uktadu zasilania silnika o ZS z wykorzystaniem zaawansowanych urzadzen
diagnostycznych « Pomiar ilo$ci sktadnikoéw toksycznych zawartych w spalinach silnika ZS przy uzyciu zaawansowanych urzadzen pomiarowych «
Wykrywanie uszkodzen silnika przy pomocy réznych urzadzen diagnostycznych

Ekologia motoryzacyjna

K_W05, K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_K01, K_K02,
K_K03

« Charakterystyka toksycznych sktadnikéw spalin samochodowych. « Mechanizmy i przyczyny powstawania toksycznych sktadnikéw spalin. «
Whptyw czynnikéw konstrukcyjnych, regulacyjnych i eksploatacyjnych na skiad spalin w silnikach o ZI. « Wplyw czynnikéw konstrukcyjnych,
regulacyjnych i eksploatacyjnych na skiad spalin w silnikach o ZS. + Obowigzujace normy toksycznosci spalin i testy badawcze. * Sposoby
obnizenia toksycznosci spalin w pojazdach samochodowych. « Zrédta emisji hatasu i metody jego obnizenia w pojazdach samochodowych. «
Prognozy rozwojowe w zakresie ekologii motoryzacyjnej. «+ Wprowadzenie do ¢wiczen laboratoryjnych. Budowa, zasada dziatania i wzorcowanie
aparatury pomiarowej do badan parametréw ekologicznych silnikow spalinowych. Pomiar zadymienia spalin silnika ZS wg regulaminu ECE R 24
lub ELR. Analiza toksycznos$ci spalin silnika samochodowego zasilanego standardowo i przy zasilaniu paliwami alternatywnymi. Analiza poziomu
emisji gazoéw toksycznych ze skrzyni korbowej silnika. Pomiar poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy na postoju. Pomiar
poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy w czasie jazdy.

Ekonomika i zarzgdzanie w transporcie |K7W04, K_W07, K_W09, K_U06, K_U08, K_U15, K_U17, K_K02

+ Podstawowe pojecia w transporcie. Infrastruktura i suprastruktura transportu. Mierniki pracy w transporcie. Transport w systemie gospodarczym
kraju. Zrédfa i cechy potrzeb transportowych. Koszty wiasne transportu i ceny ustug transportowych. Zewnetrzne koszty transportu. * Dobér
srodkéw do zadan transportowych. Ekonometryczna optymalizacja zadan transportowych. Zbilansowane zagadnienie transportowe.
Niezbilansowane zagadnienie transportowe. Minimalizacja pustych przewozéw. Optymalizacja procesoéw transportowych za pomocg systemow
komputerowych. Wyznaczanie optymalnej $ciezki transportu. Zadanie rozwézkowe - problem komiwojazera.

Elektrotechnika i elektronika samochodowa 2 K_W09, K_U03, K_KO01

« Instalacje elektryczne w pojazdach samochodowych. Magistrala. CAN. Pradnico-rozruszniki. Metody i urzadzenia utatwiajgce rozruch silnika
spalinowego. Zintegrowane systemy zapfonu i wtwsku bezposredniego benzyny. Wtrysk paliwa gazowego. Adaptacyjne systemy o$wietlenia w
pojazdach samochodowych. Elektryczne wyposazeme dodatkowe pojazdu (wycieraczki, spryskiwacze, sygnalizacja dzwigkowa). Urzadzenia
elektronicznego wyposazenia dc JO popr istwo czynne pojazdu (ABS, ASR, systemy kontroli trakcu) Systemy
poduszek powietrznych i paséw bezpieczenstwa. Systemy ochrony pieszych Urzadzenia elektronicznego wyposazenia dodatkowego
poprawiajgce komfort. « Badanie regulatoréw napigcia alternatora. Badania urzadzen ufatwiajgcych rozruch. Badanie mikroprocesorowego uktadu
zaptonowego. Badanie elementéw uktadu zasilania wtryskowego silnika. Badanie elementow elektrycznego wyposazenia dodatkowego pojazdu
samochodowego. Lokalizacja uszkodzen w instalacji elektrycznej pojazdu.

Jezyk obcy techniczny 1 K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

« Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia - ¢wiczenia leksykalne. «
Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie — kosmiczne windy. Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie
opinii na dany temat. « Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i moéwienie: Otis — technologie zastosowane w nowoczesnych
windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. « Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza
diuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem. Rozumienie tekstu ze stuchu. « Materialy i ich wtasciwosci - praca z tekstem. Diugo$¢ zycia
produktu - rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii podczas hamowania.
Wiasciwosci materiatow. Stuchanie i czytanie ze zrozumieniem: wiékno kevlar. « Jakos¢ produktu — zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich
montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. « Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i
zalety. Czytanie i rozumienie ze stuchu: ciecie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. « Rodzaje taczen i mocowan — ¢wiczenia leksykalne. Opis
probleméw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu, méwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne. * Rysunek
techniczny — rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu — analiza tekstu. Stownictwo opisujace wymiary i tolerancje. Praca z tekstem. Cwiczenia
leksykalne. « Etapy i procedury projektu. Stuchanie ze zrozumieniem: zarzadzanie projektem. Czytanie ze zrozumieniem i dyskusja:
rozwigzywanie probleméw w projekcie budowy kompleksu narciarskiego. « Rodzaje probleméw technicznych — przedstawianie i wyjasnianie.
Ocena i interpretacja wad urzadzen. « Awaria - opis uszkodzer i sposoby naprawy. Studium przypadku — wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.
« Przyczyny uszkodzen i wad technicznych.

Jezyk obcy techniczny 2 K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

« Omoéwienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego. « Oméwienie wymogéw technicznych.
Rozumienie tekstu ze stuchu — analiza tekstu. Praca z tekstem . Przygotowanie pytan. « Proponowanie rozwigzan. Studium przypadku. Praca z
tekstem. Cwiczenia leksykalne. « Ocena wykonalnosci. Analiza projektu. Rozumienie tekstu ze stuchu. Cwiczgnia leksykalne. « Usprawnienia i
poprawki. Przedstawianie probleméw. Sugestie dotyczace usprawnien technicznych. Rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. Dyskusja. «
Procedury, zachowanie ostrozno$ci w miejscu pracy. Rozumienie ze stuchu. Praca z tekstem. Produkcja - wymiana informacji migdzy studentami.
Standardy i uregulowania prawne. Cwiczenia leksykalne. ¢ Instrukcje i notatki. Analiza tekstéw. Czytanie ze zrozumieniem. Pisanie: notatki
informacyjne, instrukcje techniczne. Rozumienie instrukji ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. + Systemy automatyczne: monitoring i kontrola.
Stuchanie, méwienie, ¢wiczenia leksykalne. « Odczyty danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie, méwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne.
« Teoria i praktyka. Opis testéw i eksperymentéw. Praca z tekstem + Przewidywania i teorie — wyrazanie opinii i uzasadnien. Faktyczne wyniki
testow a oczekiwania. « Opis przyczyn i skutkow. Wydajno$¢ i przydatnosé. Analiza przypadku — farmy wiatrowe. « Sily fizyczne — przedstawienie i
analiza na podstawie przyktadow.

Matematyka K_W01, K_U06

+ Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego, drugiego i rzedéw wyzszych - przypomnienie i uzupetnienie. Uktady réwnan rézniczkowych
zwyczajnych. Wyznaczanie catki ogdlnej uktadu réwnan metodg sprowadzenia go do jednego réwnania. Wyznaczanie catki ogolnej uktadu
réwnan metodg catek pierwszych. Elementy rachunku operatorowego. Transformata Laplace'a. Wiasno$ci przeksztatcenia Laplace'a. Metoda
operatorowa rozwigzywania liniowych réwnan rézniczkowych, w tym réwnan rézniczkowych z warunkami poczatkowymi.

Mechanika analityczna K_W01, K_W02, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tancuch kinematyczny i jego
ruchliwo$¢, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit. *+ Przesunigcia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. + Ogélne réwnanie dynamiki. « Kolokwium z zakresu tresci ksztalceniaTK01-TK04 + Réwnania Lagrange'a, wiezy i ich
réwnania, wspotrzedne uogdlnione, uogdlnione przesunigcie wirtualne, sity uogoélnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne, réwnowaga
statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange'a drugiego rodzaju. « Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania swobodne, czestosci
wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki tlumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyki czgstosciowe.

MES K_W07, K_U16

+ Wprowadzenie, obiekt fizyczny, model matematyczny, rozwigzanie numeryczne « Macierz sztywnosci elementu, globalna macierz sztywnosci,
warunki brzegowe - prety « Element belkowy, funkcje ksztattu, obcigzenia kinematycznie réwnowazne « Podstawowe réwnania teorii sprezystosci,
element pfaski prostokatny < Koncepcja elementu izoparametrycznego + Rozwigzywanie uktadéow réwnan algebraicznych, catkowanie
numeryczne, kwadratura Gaussa « Plyty, czteroweztowy prostokatny niedostosowany element ptytowy 12 DOF « Warunki zbieznosci rozwigzania,
drgania swobodne, konsystentna i skupiona macierz mas « Analiza ciat niescisliwych, macierz sztywnosci elementu u/p + Problemy nieliniowe,
nieliniowosci geometryczne i fizyczne, metoda Newtona-Raphsona « Stacjonarne przeptywy ciepta, dyskretyzacja elementami skorczonymi «
Przeptywy ptynéw, potencjat predkosci, rodzaje przeptywéw, dyskretyzacja MES + Podstawowe sformutowania probleméw mechaniki —
sformutowanie rézniczkowe, wariacyjne, zasada prac wirtualnych, ogélne sformutowanie przemieszczeniowej wersji MES « Rozwigzywanie
liniowych i nieliniowych probleméw mechaniki ciata statego w programie ABAQUS

Modelowanie wspomagajace projektowanie maszyn |K7W07, K_U06, K_U13, K_U14

+ Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. Modelowanie czesci typu odkuwka. Pochylenia powierzchni + Modelowanie bryty
wieloprzekrojowej z kregostupem. Tworzenie obiektu skorupowego. « Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. Parametryzacja modelu. Gwint
brytowy. « Modelowanie ztozen. Czesci i zespoly. + Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. Wariantowos¢ modelu. Ciggtos¢
krzywych i powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Podstawy wymiany ciepta |K_WO3. K_U06, K_U09, K_U13

« Mechanizmy wymiary ciepta-przewodzenie, konwekcja, promieniowanie. Jednowymiarowe ustalone przewodzenie ciepta. Prawo Fouriera.
Rozktad temperatury w $ciance ptaskiej i cylindrycznej. Przewodzenie przez przegrode wielowarstwowg. « Opory cieplne. Wspétczynniki
przenikania ciepta przez $cianke ptaska i cylindryczng. Krytyczna $rednica izolacji. Nieustalone przewodzenie ciepta. « Konwekcyjna wymiana
ciepta. Konwekcja wymuszona i swobodna. Wspoétczynnik przejmowania ciepta. Réwnania empiryczne. + Podstawowe zagadnienia zwigzane z
wymiennikami ciepta. Kolokwium zaliczeniowe. « Wprowadzenie BHP. Przewodzenie przez $cianke ptaskg — aparat Poensgena * Przewodzenie
przez $cianke cylindryczng — aparat rurowy. « Pomiar wspodiczynnika przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej na rurze. Zaliczenie
laboratorium.

Praca dyplomowa ‘K W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,

K_U10, K_U11, K U12, K_U13, K_U14, K_K02

« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. « Wykonanie badan/analiz
zwigzanych z cze$cig praktyczng pracy dyplomowej  Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz. + Zredagowanie pracy
dyplomowej. * Obrona pracy dyplomowe;j.

Procedury i urzadzenia diagnostyki samochodoéw |K_W09, K_U01, K_U11, K_KO01

« Podstawowe pojecia. Klasyfikacja pojazdéw specjalnych i specjalizowanych. Podstawowe wymagania i zadania. Charakterystyka pojazdow
specjalnych do realizacji wybranych zadan. Charakterystyka pojazdéw specjalnych Strazy Pozarnej. Charakterystyka pojazdéw specjalizowanych
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do przewozu tadunkéw cieklych. Charakterystyka pojazdéw specjalizowanych do przewozu tadunkéw sypkich. Charakterystyka pojazdow
specjalizowanych do przewozu tadunkéw ponadgabarytowych i niebezpiecznych. Charakterystyka pojazdéw specjalizowanych do przewozu
tadunkéw w obnizonych temperaturach. « Wybrane zagadnienia napedéw hydrostatycznych urzadzen. Wybrane zagadnienia dotyczace doboru
podzespotéw (sitownikow, silnikow, pomp, agregatéw itp.). Wybrane zagadnienia projektowania podnosnikéw, podpér i zurawi samochodowych.
Wybrane zagadnienia projektowania wciggarek samochodowych oraz urzadzen wymiany nadwozi. Wybrane zagadnienia dotyczace
projektowania nadwozi chtodniczych i izotermicznych.

Programowanie w zagadnieniach inzynierskich K_W07,K_U16

+ Podstawy programowania zagadnien inzynierskich. Tworzenie procedur obliczeniowych wykorzystujgcych struktury danych $rodowiska Matlab. «
Tworzenie programéw obliczeniowych integrujgcych obliczenia numeryczne dotyczace wybranych probleméw inzynierskich z wizualizacjg
otrzymywanych wynikéw. Testowanie oprogramowania i walidacja wynikéw obliczen. Zastosowanie metod interpolacji i aproksymacji w
zagadnieniach inzynierskich - ocena i dobor najbardziej odpowiedniej metody do zadanego problemu. Wykorzystanie w programowaniu
zagadnien inzynierskich algorytméw rézniczkowania numerycznego. Algorytmy catkowania numerycznego w realizacji zagadnien technicznych.
Zastosowanie metod numerycznych stuzacych do rozwigzywania réwnan rézniczkowych w zagadnieniach inzynierskich. Tworzenie programow
stuzgcych rozwigzywaniu prostych inzynierskich probleméw badawczych.

Recykling K_W05, K_U08, K_U11, K_KO1

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematykg recyklingu. « Podstawowe techniki przetwarzania odpadéw — segregacja, rozdrabnianie,
klasyfikacja, sortowanie, zageszczanie — konstrukcja maszyn i urzadzen. « Recykling samochoddéw — odzyskiwanie materiatéw z karoserii,
silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatéw w budowie samochodéw. « Recykling odpadéw
opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. « Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod
wzgledem: specyfikacji materiatéw uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych technologii produkciji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwosci
i zasadnosci recyklingu materialowego badZz surowcowego, okreslenia sposobu wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej
proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

Seminarium dyplomowe PS K_W09, K_W10, K_W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U07, K_K03

+ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatéw w zaleznosci od rodzaju pracy (konstrukcyjna,
technologiczna, badawcza). Kryteria doboru i wykorzystania materiatu zrédtowego. Kryteria i warunki oceny pracy dyplomowej. « Wspoiczesne
konstrukcje i technologie w budowie pojazdoéw. Wspoétczesne konstrukcje i technologie w budowie silnikéw spalinowych. Wspétczesne metody i
procedury diagnozowania pojazdéw i silnikéw samochodowych. Diagnostyka poktadowa OBD w pojazdach samochodowych. Telematyka w
eksploatacji pojazdéw samochodowych. Proekologiczne rozwigzania w pojazdach samochodowych.

Silniki spalinowe 2 [K_wo2, K_ W10, K_U01, K_U04, K_K02

+ Obszary zastosowania nowoczesnych silnikéw spalinowych. Klasyfikacja paliw silnikowych i silnikéw, podstawowe wielkosci i definicje.
Termodynamiczne podstawy pracy silnika spalinowego: obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste. Proces wirysku i tworzenia mieszaniny
palnej w silniku ZI i ZS. Obiegi cieplne nowoczesnych silnikéw czterosuwowych z zaptonem samoczynnym i iskrowym. Wybrane rozwigzania
systemow dotadowania silnikow. Analiza rozwigzan konstrukcyjnych systemoéw spalania silnikow ZI i ZS. Charakterystyka paliw silnikowych i ich
wybranych metod badan. Tendencje rozwojowe wspéiczesnych silnikéw spalinowych. « Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. Pomiar
sprawnosci mechanicznej silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu (wtrysku) silnika. Ocena procesu spalania w silniku na
podstawie wykresu indykatorowego. Pomiar stopnia napetniania cylindréw silnika. Wyznaczanie charakterystyki sktadu mieszanki silnika z ZI.
Bilans cieplny silnika. Zaliczenie zajg¢ laboratoryjnych.

Systemy CAD/CAM w projektowaniu pojazdéw samochodowych K_W05, K_W07, K_U06, K_U10, K_U11, K_U16, K_K01, K_K02

« Podstawy systemu MATLAB, $rodowisko programowe. * Operacje wejscia-wyjécia, wymiana danych pomiedzy MATLABEM a innymi
programami. Dziatania na macierzach danych, podstawowe funkcje matematyczne MATLABA. Rodzaje obiektéw graficznych MATLABA,
podstawowe funkcje graficzne. « Obrébka numeryczna danych, aproksymacia i interpolacja z wykorzystaniem funkcji MATLABA. Elementy jezyka
programowania MATLAB, $ledzenie toku obliczen i znajdowanie btgdéw w programie. « Odwzorowanie obiektu. Matematyczny model konstrukcji.
Analizowanie konstrukcji. Symulacja. « Zapoznanie sig ze $rodowiskiem programowym MATLAB. Srodowisko graficzne interfejsu uzytkownika. *
Operacje wejécia-wyjscia, przygotowanie i wczytywanie danych wejsciowych. Wymiana danych pomigdzy programami. Podstawowe funkcje
matematyczne. Podstawowe funkcje statystyczne. « Podstawowe dziatania na macierzach danych. Podstawowe funkcje graficzne. Rodzaje
obiektéw graficznych i ich cechy. « Obrébka numeryczna danych, aproksymacja i interpolacja.

Uktady zasilania silnikow spalinowych 2 K_W09, K_U03, K_KO01

+ Rola i zadania uktadow zasilania silnikow spalinowych. Uktady zasilania silnikéw o zaptonie iskrowym - kryteria podziatu i klasyfikacja.
Zintegrowane systemy paliwowe i zaptonowe. Ukfady zasilania silnikéw o zaptonie samoczynnym - kryteria podziatu i klasyfikacja. Rodzaje i
budowa pomp wtryskowych. Rodzaje i budowa wtryskiwaczy. Rodzaje i budowa pompowtryskiwaczy. Wysokoci$nieniowe systemy wtrysku paliwa
(m.in. Common Rail, HEUI, CELECT). Alternatywne zrédta napgdu samochodéw. Tendencje rozwojowe uktadéw zasilania silnikéw spalinowych «
Pomiar wydatku zasilajacej pompy paliwa. Pomiar i regulacja poczatku tloczenia pompy wiryskowej silnika z zaptonem samoczynnym.
Wyznaczanie parametréw i charakterystyki hydraulicznej par precyzyjnych. Indykowanie uktadu wtryskowego z rozdzielaczowg pompg wiryskowa.
Ocena parametréw elektromagnetycznego wtryskiwacza uktadu Common Rail. Badanie uktadu Common Rail z wtryskiwaczami piezo.

Wspotczesne materiaty inzynierskie K_W03, K_W04, K_U06

« Kryteria doboru materiatéw inzynierskich + Stopy tytanu « Stopy niklu « Zarowytrzymato$¢ stopéw metali + Warstwy i powtoki zaroodporne na
elementach silnikéw lotniczych « Stopy amorficzne + Stopy ultradrobnoziarniste « Nadplastyczno$¢ metali i stopéw « Materialy kompozytowe i
konstrukcje inteligentne

Zaawansowane systemy CAx |K7W06, K_W07, K_U16, K_K02

« Zapoznanie z p Wymi op jami z zakresu r i 3D-CAD dotyczgcymi tworzenia prostych modeli brytowych oraz dokumentaciji
technicznej, jako elementami systemu CAx « Praca ze szkicem i elementami cienko$ciennymi, oraz obrébka danych modelu 3D-CAD i proces
przygotowania danych do procesu wytwérczego 3D-RP/CAM/CNC +« Modelowanie elementéw obrotowych oraz podstawy obstugi wybranego
systemu 3D-CAD/3D-RP + Modelowanie elementéw zawierajacy geometrie wzmacniajagcg w postaci Zzebra oraz symulacje w $rodowisku
programowym CAD i RP. Zaliczenie cz.1 « Metody modelowania i obrébki danych w zintegrowanym systemie CAx. Programowanie obrébki w
programie FeatureCAM, formaty wymiany danych oraz zasady modelowania z uwzglednieniem technik wytwarzania. Metody tworzenia
potfabrykatéw i ustawiania baz obrébczych. « Zapoznanie sie z narzedziami tokarskimi oraz zasady dobdru parametréw obrébkowych <
Programowanie operacji wewnetrznych tokarskich zgrubnych i wykonczeniowych. Przeprowadzenie symulacji obrébki w programie CAM,
wygenerowanie kodu NC. « Programowanie operacji wiertarskich oraz operacji nacinania rowkoéw i gwintéw. Przeprowadzenie symulacji obrébki w
programie CAM, generowanie kodéw NC. Zaliczenie cz. 2.

Zaplecze ustugowe i techniczne motoryzacji K_W04, K_W05, K_W09, K_W11, K_U03, K_U06, K_U11, K_KO01

« Systemy uzytkowania pojazddw i technologia przewozéw. Obiekty ustugowe i techniczne motoryzacji. Prognozowanie potrzeb obstugowych.
Organizacja. Metodyka projektowania inwestycyjnego. Etapy. Zatozenia techniczno-ekonomiczne. Projekt wstepny. Projekt techniczny.
Klasyfikacja obiektow. Zatozenia architektoniczno-budowlane. Lokalizacja. Obliczenie metoda wskaznikowa: funduszu obstugowego
(pracochtonnosci), liczby stanowisk, powierzchni, liczby pracownikéw. Kontrola jakosci. Zabezpieczenie przeciwpozarowe. Projektowanie
metodami szczegotowymi obiektéw zaplecza motoryzacji. Stacje przedstawicielskie sprzedazy, obstugi i naprawy pojazdéw. Instalacje
elektryczne, pneumatyczne, ogrzewania, wentylacji, wyciggowa, olejowa, technologiczna transportu. Przyktady rozwigzan projektowych: kanaty,
dzwigniki, stanowiska obstugowo-naprawcze, stanowiska porzadkowe i przeglagdowe. Przyktady rozwigzan projektowych stanowiska obstug
technicznych, wymiany oleju, kosmetyki. Recykling. Przyktady rozwigzan projektowych mechanizacji: myjnie pojazdow, stanowiska obstug
konserwacyjnych. Przyktady rozwigzan projektowych: diagnostyki, obstug regulacyjnych, badan technicznych. Przyktady rozwigzan projektowych:
magazynéw sklepdw, garazy, zajezdni. Przyktady rozwigzan projektowych: stacje paliw, magazyny paliw, zbiorniki. Przyktady rozwigzan
projektowych. Stanowiska: badan laboratoryjnych, badan stanowiskowych i eksploatacyjnych. Warsztaty: elektrotechniki samochodowej, obstugi
akumulatoréw, naprawy i bieznikowania opon, malarsko-lakiernicze i rzemiosta. Podstawy projektowania obstugowych i naprawczych systemow
sterowania jakosci. Metodologia projektowania ergonomicznego obiektéw zaplecza technicznego. Technologia realizaciji obstug.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

« Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania « Istota i elementy sktadowe
zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania CAD, komputerowe wspomaganie planowania proceséw (CAP),
komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzadzanie
produkcjg (PPC). « Systemy zarzadzania danymi produktu oraz cyklem zycia produktu (PDM, PLM), integracja i wymiana danych pomigdzy
systemami, projektowanie wspoétbiezne « Podstawy budowy elastycznych systeméw produkcyjnych: struktura systemu produkeyjnego, struktura
funkcjonalna ESP, strategie organizaciji produkciji., formy organizacji produkcji w ESP (skoncentrowana, gniazdowa i liniowa forma organizacji
produkcji, systemy z centralnym magazynem produkcyjnym) « Podsystem wytwarzania i przeptywu narzedzi: wymagania i tendencje rozwojowe w
budowie obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, produktywnos¢ i wydajno$¢ obrabiarek, elastyczno$¢ technologiczna, mozliwosci
technologiczne tokarek i centréw tokarskich, centra obrébkowe tokarskie, obrabiarki do czesci korpusowych, charakterystyka wybranych frezarek i
centrow tokarskich, obrabiarki do obrobki szybkosciowej HSC + Podsystem sktadowania i przeptywu przedmiotéw obrabianych: definicje i funkcje
podsystemu przeptywu materiatow, podsystem transportu przedmiotéw, klasyfikacja $rodkéw transportowych, klasyfikacja magazynéw i
podsysteméw sktadowania, centralne magazyny przedmiotéw, projektowanie podsystemu magazynowego  Sterowanie produkcjig w ZSW:
wspotpraca systemu sterowania produkcjg z nadrzednym systemem planowania, metody planowania produkgji, architektura systemoéw sterowania
produkcjg, modele sieci masowej obstugi, modele symulacyjne « Konfiguracja elastycznego zrobotyzowanego gniazda obrobkowego (EGO) *
Doboér podsystemu przeptywu materiatéw w zintegrowanym gniezdzie obrébkowym « Modelowanie i sterowanie przeptywem produkcji w EGO z
wykorzystaniem sieci obstugi masowej

Pojazdy samochodowe - Samochody, niestacjonarne

.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 26 ECTS

taczna liczba punktdw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 57 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 0 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 55 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 0 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegotowe informacje o:

N

w

zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

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

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

dziatalnoécig naukowa;



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

znajdujg sie w kartach zajeg¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=321&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.16.2. Plan studiow

_— Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin |Oblig.
1 DJ [Jezyk obcy techniczny 1 0 20 0 0 20 2 N
1 FD [Matematyka 15 15 0 0 30 3 N
1 MA  |Mechanika analityczna 20 20 0 0 40 4 T
1 MP |Recykling 10 0 0 10 20 2 N
1 MC |Wspotczesne materiaty inzynierskie 20 0 20 0 40 5 T
1 MK [Zaawansowane systemy CAx 5 0 25 0 30 4 N
Sumy za semestr: 1 70 55 45 10 180 20 2 0
2 ME |Ekonomika i zarzgdzanie w transporcie 12 0 0 8 20 2 N
2 DJ |Jezyk obcy techniczny 2 0 20 0 0 20 2 N
2 MP [MES 10 0 20 0 30 3 N
Modelowanie wspomagajace
2 MK projektowanie maszyn 15 0 15 0 30 4 T
2 MD [Podstawy wymiany ciepta 10 0 10 0 20 2 N
Programowanie w zagadnieniach
2| MF linzynierskich 0 0 20 0 20 | 2 N
Przedmiot humanistyczny 1:
2 ZH Etyka/Komunikacja spoteczna 20 0 0 0 20 2 N
2 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 20 0 10 0 30 3 T
Sumy za semestr: 2 87 20 75 8 190 20 2 0
3 ME |Budowa samochodow 2 12 0 12 0 24 4 T
3 ME |Eksploatacja samochodéw 9 0 0 6 15 1 N
Elektrotechnika i elektronika
3 ME samochodowa 2 12 0 12 0 24 3 N
3 ZH [Przedmiot humanistyczny 2: Filozofia 20 0 0 0 20 3 N
3 ME |[Silniki spalinowe 2 12 0 12 0 24 4 T
3 ME [Symulacja ruchu i kolizji samochodow 9 0 9 0 18 2 N
Systemy CAD/CAM w projektowaniu
3 ME pojazdéw samochodowych 9 0 12 0 2 3 N
3 ME |Uktady zasilania silnikéw spalinowych 2 12 0 9 0 21 3 T
Zaplecze ustugowe i techniczne
3 ME motoryzacji 9 0 0 9 18 2 N
Sumy za semestr: 3 104 0 66 15 185 25 3 0
4 ME [Badania samochodéw i ich zespotow 9 0 6 0 15 2 N
4 ME |Ekologia motoryzacyjna 9 0 6 0 15 1 T
4 ME [Pojazdy specjalne i specjalizowane 9 0 0 6 15 1 N
4 MX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
4 ME |Seminarium dyplomowe PS 0 0 0 10 10 1 N
Sumy za semestr: 4 27 0 12 16 55 25 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 288 | 75 198 | 49  [e10 | 90 [ 8 0

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.

3.16.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegoétowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastgpujacych 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 efektow uczenia sig

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 8
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 7 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 143 godz.
Liczba zajgc¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do zaliczen w trakcie semestrow 28 godz
na zajgciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) gocz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 15
wykonawstwa (laboratoria)

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

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 53 godz.
na zajgciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 6
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswigci¢ na wykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 63 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaijg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 6
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 36 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektéow uczenia sig znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=321&C=2019

3.16.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig¢ oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje si¢ w  kartach  zajeé, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=321&C=2019, ktére stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Badania samochodow i ich zespotéw K_W09, K_W11, K_U03, K_U06, K_K01

« Podzial, cele i istota badan pojazdéw samochodowych. Zasady opracowania wynikow badan. Zrodta bledow i ich rodzaje. Sposoby rejestragji i
zapisu sygnatéw odwzorowujgcych wielkosci mierzone. Metody pomiarowe i pomiar typowych dla pojazdéw wielkosci fizycznych. Metodyka badan
samochodoéw i zespotéw samochodowych. Eksperymenty na drogach publicznych. Badania eksploatacyjne. Badania poligonowe. Laboratoryjne
badania pojazdéw samochodowych. Stanowiskowe badania zespotoéw. Badania przyspieszone. « Badania uktadu kierowniczego. Badania




hatasliwosci pracy samochodu i jego zespotéw. Badania oporéw ruchu. Wyznaczanie charakterystyki rozpedzania. Drogowa préba hamowania.
Sprawdzanie wskazan szybkosciomierza.

Budowa samochodéw 2 K_WO04, K_W09, K_W11, K_U01, K_U10, K_KO1

+ Konstrukcja kot i opon. Wspdipraca kota z nawierzchnig. Przyczepno$¢ i wlasnosci dynamiczne samochodu. Uktad napedowy samochodu.
Napedy niekonwencjonalne. Uklad hamulcowy. Proces hamowania samochodu. Rozktad sit, wykresy przyczepnosci. Efektywnos$¢ dziatania
hamulcéw. Uktady regulacji poslizgu kot Uktad kierowniczy. Ruch krzywoliniowy samochodu. Uktady stabilizacji toru jazdy. Zawieszenie
samochodu. Srodek i 0$ przechylu. Zawieszenie a bezpieczenstwo ruchu. Zawieszenia aktywne. Ramy i nadwozia samochodéw. Wptyw sit
aerodynamicznych na osiggi pojazdu. Problemy bezpieczenistwa w pojezdzie samochodowym. Bezpieczenistwo czynne i bierne pojazdu. *
Pneumatyczny uktad hamulcowy. Badania drogowe-proba rozpedzania. Badania drogowe-préba wybiegu i wyznaczanie wspétczynnika oporu
toczenia. Badania drogowe-préba hamowania. Badanie sztywnos$ci zawieszenia. Wyznaczanie charakterystyk tlumienia amortyzatora. Badanie
uktadu wspomagania w mechanizmie kierowniczym.

Ekologia motoryzacyjna E_‘PI(VOOCSSI K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_K01, K_K02,

« Charakterystyka toksycznych sktadnikéw spalin samochodowych. « Mechanizmy i przyczyny powstawania toksycznych sktadnikéw spalin. «
Wptyw czynnikéw konstrukcyjnych, regulacyjnych i eksploatacyjnych na skiad spalin w silnikach o ZI. «+ Wptyw czynnikéw konstrukcyjnych,
regulacyjnych i eksploatacyjnych na skitad spalin w silnikach o ZS. + Obowigzujace normy toksycznosci spalin i testy badawcze. « Sposoby
obnizenia toksycznosci spalin w pojazdach samochodowych. « Zrédta emisji hatasu i metody jego obnizenia w pojazdach samochodowych.
Prognozy rozwojowe w zakresie ekologii motoryzacyjnej. «+ Wprowadzenie do éwiczen laboratoryjnych. Budowa, zasada dziatania i wzorcowanie
aparatury pomiarowej do badan parametréw ekologicznych silnikéw spalinowych. Pomiar zadymienia spalin silnika ZS wg regulaminu ECE R 24
lub ELR. Analiza toksycznosci spalin silnika samochodowego zasilanego standardowo i przy zasilaniu paliwami alternatywnymi. Analiza poziomu
emisji gazoéw toksycznych ze skrzyni korbowej silnika. Pomiar poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy na postoju. Pomiar
poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy w czasie jazdy.

Ekonomika i zarzadzanie w transporcie K_W04, K_W07, K_W09, K_U06, K_U08, K_U15, K_U17, K_K02

+ Podstawowe pojecia w transporcie. Infrastruktura i suprastruktura transportu. Mierniki pracy w transporcie. Transport w systemie gospodarczym
kraju. Zrédfa i cechy potrzeb transportowych. Koszty wiasne transportu i ceny ustug transportowych. Zewnetrzne koszty transportu. * Dobér
$rodkéw do zadan transportowych. Ekonometryczna optymalizacja zadan transportowych. Zbilansowane zagadnienie transportowe.
Niezbilansowane zagadnienie transportowe. Minimalizacja pustych przewozéw. Optymalizacja proceséw transportowych za pomocg systemow
komputerowych. Wyznaczanie optymalnej $ciezki transportu. Zadanie rozwézkowe - problem komiwojazera.

Eksploatacja samochodéw K_W09, K_U03, K_K01

« Wiasciwosci samochodu. Wad i uszkodzenia. Niezdatno$¢. Bledy i pomytki. Uzytkowanie - minimalizacje zuzycia materiatow eksploatacyjnych.
Obstuga i obstuglwanle Czasy odnoszace sie¢ do: obstugi, stanu obiektu i wskaznikéw nieuszkadzalnosci. Wskazniki: trwatosci,
nieuszkadzalnosci, przechowywa\noscl obsluglwalnoscl i zapewnienia $rodkéw obstugi. Jako$¢ eksploatacji - niezawodnos¢, funkcjonalnosc,
ergonomicznos¢, potencjat i inne. Strategie i systemy obstug technicznych. Charakterystyka systemow eksploatacji: po uszkodzeniu, wymian,
planowo-zapobiegawczy, planowo-; zapobiegawczy z diagnozowaniem, wedtug stanu technicznego, wedtug niezawodnosci. Poszukiwanie
warunkéw optymalnej eksploatacji: wyznaczanie czasu niezawodnego dziatania samochodu - eksploatacja wedtug stanu, algorytmy genetyczne
optymalizacji wymian profilaktycznych. Terminy podstawowe dotyczace eksploatacjl Makro- i mikro nieréwnos$ci drogi. Wptyw konstrukgji i
topografii nawierzchni drogi oraz cech opony na wspodiczynnik przyczepnosci w warunkach suchej i mokrej jezdni. Rodzaje proceséw zuzycia.
Wielko$ci charakteryzujgce proces zuzycia. Modele zuzycia. Formy zuzywania. Detekcja - kategorie zuzywania. Wskazniki niezawodno$ci
Slizgowych skojarzen trgcych pracujgcych w warunkach tarcia mieszanego: podstawy obliczeniowe, elementy symulacji numerycznej i analizy
statystycznej wynikow. Cechy uzytkowe fozysk tocznych - trwatos¢ i nieuszkadzalnosé. Wspétczynnik tarcia tocznego z poslizgiem kot zebatych.
Parametry hamulcéw tarczowych i bgbnowych, dla statego i harmonicznego ci$nienia kontaktowego. Strategie wymiany materiatéw technicznych.
Oleje silnikowe. Oleje przektadniowe. Smary plastyczne.

Elektrotechnika i elektronika samochodowa 2 |K7W09, K_U03, K_K01

« Instalacje elektryczne w pojazdach samochodowych Magistrala. CAN. Pradnico-rozruszniki. Metody i urzadzenia utatwiajgce rozruch silnika
spalinowego. Zintegrowane systemy zaptonu i wtrysku bezposredniego benzyny. Wtrysk paliwa gazowego. Adaptacyjne systemy oswietlenia w
pojazdach samochodowych. Elektryczne wyposazenie dodatkowe pojazdu (wycieraczki, spryski sygnalizacja dz ). Urzadzenia
elektronicznego wyposazenia dodatkowego poprawiajace bezpieczenstwo czynne pojazdu (ABS, ASR, systemy kontroli trakcji). Systemy
poduszek powietrznych i paséw bezpieczenistwa. Systemy ochrony pieszych Urzadzenia elektronicznego wyposazenia dodatkowego
poprawiajgce komfort. « Badanie regulatoréw napigcia alternatora. Badania urzadzen utatwiajgcych rozruch. Badanie mikroprocesorowego uktadu
zaptonowego. Badanie elementéw uktadu zasilania wtryskowego silnika. Badanie elementéw elektrycznego wyposazenia dodatkowego pojazdu
samochodowego. Lokalizacja uszkodzen w instalacji elektrycznej pojazdu.

Jezyk obcy techniczny 1 K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

« Funkcje i zastosowanie urzadzer GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia - ¢wiczenia leksykalne. «
Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie — kosmiczne windy. Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie
opinii na dany temat. « Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i méwienie: Otis — technologie zastosowane w nowoczesnych
windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. * Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza
diuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem. Rozumienie tekstu ze stuchu. « Materialy i ich wtasciwosci - praca z tekstem. Diugo$¢ zycia
produktu - rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. * Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii podczas hamowania.
Wiasciwosci materiatow. Stuchanie i czytanie ze zrozumieniem: wiékno kevlar. « Jakos¢ produktu — zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich
montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. « Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i
zalety. Czytanie i rozumienie ze stuchu: cigcie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. « Rodzaje tgczen i mocowan — éwiczenia leksykalne. Opis
probleméw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu, méwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne. * Rysunek
techniczny — rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu — analiza tekstu. Stownictwo opisujace wymiary i tolerancje. Praca z tekstem. Cwiczenia
leksykalne. « Etapy i procedury projektu. Stuchanie ze zrozumieniem: zarzadzanie projektem. Czytanie ze zrozumieniem i dyskusja:
rozwigzywanie probleméw w projekcie budowy kompleksu narciarskiego. * Rodzaje probleméw technicznych — przedstawianie i wyjasnianie.
Ocena i interpretacja wad urzadzen. « Awaria - opis uszkodzer i sposoby naprawy. Studium przypadku — wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.
« Przyczyny uszkodzen i wad technicznych.

Jezyk obcy techniczny 2 K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

« Oméwienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego. » Oméwienie wymogow technicznych.
Rozumienie tekstu ze stuchu — analiza tekstu. Praca z tekstem . Przygotowanie pytan. « Proponowanie rozwigzan. Studium przypadku. Praca z
tekstem. Cwiczenia leksykalne. « Ocena wykonalnosci. Analiza projektu. Rozumienie tekstu ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Usprawnienia i
poprawki. Przedstawianie probleméw. Sugestie dotyczace usprawnien technicznych. Rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. Dyskusja. *
Procedury, zachowanie ostroznosci w miejscu pracy. Rozumienie ze stuchu. Praca z tekstem. Produkcja - wymiana informacji migdzy studentami.
Standardy i uregulowania prawne. Cwiczenia leksykalne. + Instrukcje i notatki. Analiza tekstéw. Czytanie ze zrozumieniem. Pisanie: notatki
informacyjne, instrukcje techniczne. Rozumienie instrukcji ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Systemy automatyczne: monitoring i kontrola.
Stuchanie, méwienie, éwiczenia leksykalne. « Odczyty danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie, mowienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne.
« Teoria i praktyka. Opis testow i eksperymentéw. Praca z tekstem « Przewidywania i teorie — wyrazanie opinii i uzasadnien. Faktyczne wyniki
testow a oczekiwania. » Opis przyczyn i skutkow. Wydajnos¢ i przydatnos$é. Analiza przypadku — farmy wiatrowe. « Sily fizyczne — przedstawienie i
analiza na podstawie przyktadow.

Matematyka K_Wo01, K_U06

« Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego, drugiego i rzedéw wyzszych - przypomnienie i uzupetnienie. Uktady réwnan rézniczkowych
zwyczajnych. Wyznaczanie catki ogdlnej uktadu réwnan metodg sprowadzenia go do jednego réwnania. Wyznaczanie catki ogdlnej uktadu
réwnan metodg catek pierwszych. Elementy rachunku operatorowego. Transformata Laplace'a. Wtasno$ci przeksztatcenia Laplace'a. Metoda
operatorowa rozwigzywania liniowych réwnan rézniczkowych, w tym réwnarn rézniczkowych z warunkami poczatkowymi.

Mechanika analityczna K_WO01, K_W02, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tancuch kinematyczny i jego
ruchliwo$¢, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit. * Przesunigcia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. + Ogélne réownanie dynamiki. « Kolokwium z zakresu tresci ksztatlceniaTK01-TK04 « Réwnania Lagrange'a, wigzy i ich
réwnania, wspotrzedne uogoélnione, uogdlnione przesunigcie wirtualne, sity uogéinione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne, réwnowaga
statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. « Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania swobodne, czestosci
wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyki czestosciowe.

MES K_W07,K_U16

+ Wprowadzenie, obiekt fizyczny, model matematyczny, rozwigzanie numeryczne « Macierz sztywnosci elementu, globalna macierz sztywnosci,
warunki brzegowe - prety « Element belkowy, funkcje ksztattu, obcigzenia kinematycznie rownowazne « Podstawowe réwnania teorii sprezystosci,
element ptaski prostokatny + Koncepcja elementu izoparametrycznego +« Rozwigzywanie uktadow réwnan algebraicznych, catkowanie
numeryczne, kwadratura Gaussa * Plyty, czterowezlowy prostokatny niedostosowany element ptytowy 12 DOF « Warunki zbieznosci rozwigzania,
drgania swobodne, konsystentna i skupiona macierz mas « Analiza ciat niescisliwych, macierz sztywnosci elementu u/p « Problemy nieliniowe,
nieliniowosci geometryczne i fizyczne, metoda Newtona-Raphsona « Stacjonarne przeplywy ciepta, dyskretyzacja elementami skonczonymi +
Przeptywy ptynéw, potencjat predkosci, rodzaje przeptywow, dyskretyzacja MES < Podstawowe sformutowania probleméw mechaniki —
sformutowanie rézniczkowe, wariacyjne, zasada prac wirtualnych, ogélne sformutowanie przemieszczeniowej wersji MES « Rozwigzywanie
liniowych i nieliniowych probleméw mechaniki ciata statego w programie ABAQUS

Modelowanie wspomagajace projektowanie maszyn |K_W07. K_U06, K_U13, K_U14

+ Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. Modelowanie czesci typu odkuwka. Pochylenia powierzchni « Modelowanie bryty
wieloprzekrojowej z kregostupem. Tworzenie obiektu skorupowego. « Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. Parametryzacja modelu. Gwint
brytowy. « Modelowanie ztozen. Czesci i zespoly. + Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. Wariantowo$¢ modelu. Ciggtos¢
krzywych i powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Podstawy wymiany ciepta [K_W03, K_U06, K_U09, K_U13

+ Mechanizmy wymiary ciepta-przewodzenie, konwekcja, promieniowanie. Jednowymiarowe ustalone przewodzenie ciepta. Prawo Fouriera.
Rozktad temperatury w $ciance ptaskiej i cylindrycznej. Przewodzenie przez przegrode wielowarstwowa. « Opory cieplne. Wspdtczynniki
przenikania ciepta przez $cianke ptaska i cylindryczng. Krytyczna $rednica izolacji. Nieustalone przewodzenie ciepta. « Konwekcyjna wymiana
ciepta. Konwekcja wymuszona i swobodna. Wspétczynnik przejmowania ciepta. Réwnania empiryczne. » Podstawowe zagadnienia zwigzane z
wymiennikami ciepta. Kolokwium zaliczeniowe. « Wprowadzenie BHP. Przewodzenie przez $cianke ptaskg — aparat Poensgena * Przewodzenie
przez $cianke cylindryczng — aparat rurowy. * Pomiar wspdfczynnika przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej na rurze. Zaliczenie
laboratorium.

Pojazdy specjalne i specjalizowane |K_W09. K_U14, K_KO01

« Podstawowe pojecia. Klasyfikacja pojazdéw specjalnych i specjalizowanych. Podstawowe wymagania i zadania. Charakterystyka pojazdow
specjalnych do realizacji wybranych zadan. Charakterystyka pojazdéw specjalnych Strazy Pozarnej. Charakterystyka pojazdéw specjalizowanych
do przewozu tadunkow ciektych. Charakterystyka pojazdéw specjalizowanych do przewozu fadunkéw sypkich. Charakterystyka pojazdow
specjalizowanych do przewozu tadunkéw ponadgabarytowych i niebezpiecznych. Charakterystyka pojazdéw specjalizowanych do przewozu
tadunkéw w obnizonych temperaturach. « Wybrane zagadnienia napedow hydrostatycznych urzadzen. Wybrane zagadnienia dotyczace doboru
podzespotow (sitownikéw, silnikéw, pomp, agregatéw itp.). Wybrane zagadnienia projektowania podnosnikéw, podpér i zurawi samochodowych.
Wybrane zagadnienia projektowania wciggarek samochodowych oraz urzadzerh wymiany nadwozi. Wybrane zagadnienia dotyczace
projektowania nadwozi chtodniczych i izotermicznych.

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,
Praca dyplomowa KZU10, KU1, K_U12, K_013, K_014, K_K02




« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. « Wykonanie badan/analiz
zwigzanych z czedcig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badar/analiz. + Zredagowanie pracy
dyplomowej. « Obrona pracy dyplomowej.

Programowanie w zagadnieniach inzynierskich K_W07, K_U16

+ Podstawy programowania zagadnien inzynierskich. Tworzenie procedur obliczeniowych wykorzystujgcych struktury danych $rodowiska Matlab. «
Tworzenie programéw obliczeniowych integrujgcych obliczenia numeryczne dotyczace wybranych probleméw inzynierskich z wizualizacjg
otrzymywanych wynikéw. Testowanie oprogramowania i walidacja wynikéw obliczen. Zastosowanie metod interpolacji i aproksymacji w
zagadnieniach inzynierskich - ocena i dobér najbardziej odpowiedniej metody do zadanego problemu. Wykorzystanie w programowaniu
zagadnien inzynierskich algorytmoéw rézniczkowania numerycznego. Algorytmy catkowania numerycznego w realizacji zagadnien technicznych.
Zastosowanie metod numerycznych stuzacych do rozwigzywania réwnan rézniczkowych w zagadnieniach inzynierskich. Tworzenie programéw
stuzacych rozwigzywaniu prostych inzynierskich problemoéw badawczych.

Recykling K_WO05, K_U08, K_U11, K_K01

«+ Zasadnicze pojecia zwigzane z problematykg recyklingu. + Podstawowe techniki przetwarzania odpadéw — segregacja, rozdrabnianie,
klasyfikacja, sortowanie, zaggszczanie — konstrukcja maszyn i urzadzen. « Recykling samochodéw — odzyskiwanie materiatow z karoserii,
silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptyndw technicznych — zastosowanie recyklatow w budowie samochodéw. + Recykling odpadow
opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. « 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.

Seminarium dyplomowe PS K_WO09, K_W10, K_W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U07, K_K03

+ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatéw w zalezno$ci od rodzaju pracy (konstrukcyjna,
technologiczna, badawcza). Kryteria doboru i wykorzystania materiatu zrodtowego. Kryteria i warunki oceny pracy dyplomowej. « Wspdtczesne
konstrukcje i technologie w budowie pojazdéw. Wspdiczesne konstrukcje i technologie w budowie silnikéw spalinowych. Wspoétczesne metody i
procedury diagnozowania pojazdéw i silnikéw samochodowych. Diagnostyka poktadowa OBD w pojazdach samochodowych. Telematyka w
eksploatacji pojazdéw samochodowych. Proekologiczne rozwigzania w pojazdach samochodowych.

Silniki spalinowe 2 [K_W02, K- W10, K_U01, K_U04, K_K02

+ Obszary zastosowania nowoczesnych silnikéw spalinowych. Klasyfikacja paliw silnikowych i silnikéw, podstawowe wielkosci i definicje.
Termodynamiczne podstawy pracy silnika spalinowego: obiegi teoretyczne, porownawcze i rzeczywiste. Proces wirysku i tworzenia mieszaniny
palnej w silniku ZI i ZS. Obiegi ciepine nowoczesnych silnikéw czterosuwowych z zaptonem samoczynnym i iskrowym. Wybrane rozwigzania
systemow dotadowania silnikéw. Analiza rozwigzan konstrukcyjnych systeméw spalania silnikow ZI i ZS. Charakterystyka paliw silnikowych i ich
wybranych metod badan. Tendencje rozwojowe wspétczesnych silnikéw spalinowych. « Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. Pomiar
sprawnos$ci mechanicznej silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu (wtrysku) silnika. Ocena procesu spalania w silniku na
podstawie wykresu indykatorowego. Pomiar stopnia napetniania cylindrow silnika. Wyznaczanie charakterystyki sktadu mieszanki silnika z ZI.
Bilans cieplny silnika. Zaliczenie zajg¢ laboratoryjnych.

Symulacja ruchu i kolizji samochodéw K_W09, K_U01, K_U03, K_K01

« Dynamika ruchu. Zachowanie sig pojazdu w czasie jazdy. Kat znoszenia kota. Kat znoszenia pojazdu. Sterowno$¢ samochodu. Ruch drgajgcy
samochodu. Podstawy rekonstrukcji wypadkéw. Pisemne zaliczenie obejmujace tresci realizowane na wyktadzie. « Analiza rozpedzania. Badania
elastyczno$ci przyspieszania. Badanie znoszenia samochodu. Badania przyczepnosci na réznych nawierzchniach.Badania stateczno$ci ruchu
krzywoliniowego. Badania procesu hamowania. Badania symulacyjne rekonstrukcji kolizji samochodéw.

Systemy CAD/CAM w projektowaniu pojazdéw samochodowych K_W05, K_W07, K_U06, K_U10, K_U11, K_U16, K_K01, K_K02

+ Podstawy systemu MATLAB, s$rodowisko programowe. < Operacje wejscia-wyjécia, wymiana danych pomiedzy MATLABEM a innymi
programami. Dziatania na macierzach danych, podstawowe funkcje matematyczne MATLABA. Rodzaje obiektéow graficznych MATLABA,
podstawowe funkcje graficzne. « Obrébka numeryczna danych, aproksymacja i interpolacja z wykorzystaniem funkcji MATLABA. Elementy jezyka
programowania MATLAB, $ledzenie toku obliczen i znajdowanie bledéw w programie. « Odwzorowanie obiektu. Matematyczny model konstrukgji.
Analizowanie konstrukcji. Symulacja. « Zapoznanie sig ze $rodowiskiem programowym MATLAB. Srodowisko graficzne interfejsu uzytkownika. «
Operacje wejscia-wyjscia, przygotowanie i wczyty ie danych wejsciowych. Wymiana danych pomiedzy programami. Podstawowe funkcje
matematyczne. Podstawowe funkcje statystyczne. + Podstawowe dziatania na macierzach danych. Podstawowe funkcje graficzne. Rodzaje
obiektéw graficznych i ich cechy. « Obrébka numeryczna danych, aproksymacia i interpolacja.

Uktady zasilania silnikéw spalinowych 2 |K_W09, K_U03, K_KO01

* Rola i zadania uktadéw zasilania silnikéw spalinowych. Uktady zasilania silnikéw o zaptonie iskrowym - kryteria podziatu i klasyfikacja.
Zintegrowane systemy paliwowe i zaptonowe. Uklady zasilania silnikow o zaptonie samoczynnym - kryteria podziatu i klasyfikacja. Rodzaje i
budowa pomp wtryskowych. Rodzaje i budowa wiryskiwaczy. Rodzaje i budowa pompowtryskiwaczy. Wysokoci$nieniowe systemy wtrysku paliwa
(m.in. Common Rail, HEUI, CELECT). Alternatywne zrédta napgdu samochodéw. Tendencje rozwojowe uktadéw zasilania silnikow spalinowych «
Pomiar wydatku zasilajgcej pompy paliwa. Pomiar i regulacja poczatku ttoczenia pompy wtryskowej silnika z zaptonem samoczynnym.
Wyznaczanie parametréw i charakterystyki hydraulicznej par precyzyjnych. Indykowanie uktadu wtryskowego z rozdzielaczowg pompg wiryskowa.
Ocena parametréw elektromagnetycznego wtryskiwacza uktadu Common Rail. Badanie uktadu Common Rail z wtryskiwaczami piezo.

K_WO03, K_W04, K_U06

« Kryteria doboru materiatéw inzynierskich * Stopy tytanu « Stopy niklu * Zarowytrzymato$¢ stopéw metali + Warstwy i powtoki zaroodporne na
elementach silnikow lotniczych « Stopy amorficzne « Stopy ultradrobnoziarniste « Nadplastyczno$é metali i stopéw « Materialy kompozytowe i
konstrukcje inteligentne

Zaawansowane systemy CAx |K7W06, K_W07, K_U16, K_K02

« Zapoznanie z Wymi op jami z zakresu r i 3D-CAD dotyczgcymi tworzenia prostych modeli brytowych oraz dokumentaciji
technicznej, jako elementami systemu CAx + Praca ze szkicem i elementami cienkosciennymi, oraz obrébka danych modelu 3D-CAD i proces
przygotowania danych do procesu wytwérczego 3D-RP/CAM/CNC +« Modelowanie elementéw obrotowych oraz podstawy obstugi wybranego
systemu 3D-CAD/3D-RP + Modelowanie elementéw zawierajacy geometrie wzmacniajacg w postaci zebra oraz symulacie w $rodowisku
programowym CAD i RP. Zaliczenie cz.1 « Metody modelowania i obrébki danych w zintegrowanym systemie CAx. Programowanie obrébki w
programie FeatureCAM, formaty wymiany danych oraz zasady modelowania z uwzglednieniem technik wytwarzania. Metody tworzenia
potfabrykatéw i ustawiania baz obrobczych. ¢ Zapoznanie sie z narzedziami tokarskimi oraz zasady dobdru parametréow obrébkowych <
Programowanie operacji wewnetrznych tokarskich zgrubnych i wykornczeniowych. Przeprowadzenie symulacji obrobki w programie CAM,
wygenerowanie kodu NC. « Programowanie operacji wiertarskich oraz operacji nacinania rowkéw i gwintéw. Przeprowadzenie symulacji obrobki w
programie CAM, generowanie kodéw NC. Zaliczenie cz. 2.

Zaplecze ustugowe i techniczne motoryzaciji K_W04, K_W05, K_W09, K_W11, K_U03, K_U06, K_U11, K_KO01

Wspotczesne materiaty inzynierskie

« Systemy uzytkowania pojazdéw i technologia przewozéw. Obiekty ustugowe i techniczne motoryzaciji. Prognozowanie potrzeb obstugowych.
Organizacja. Metodyka projektowania inwestycyjnego. Etapy. Zatozenia techniczno-ekonomiczne. Projekt wstepny. Projekt techniczny.
Klasyfikacja obiektow. Zatozenia architektoniczno-budowlane. Lokalizacja. Obliczenie metodg wskaznikowa: funduszu obstugowego
(pracochtonnosci), liczby stanowisk, powierzchni, liczby pracownikéw. Kontrola jakosci. Zabezpieczenie przeciwpozarowe. Projektowanie
metodami szczegétowymi obiektéw zaplecza motoryzacji. Stacje przedstawicielskie sprzedazy, obstugi i naprawy pojazdéw. Instalacje
elektryczne, pneumatyczne, ogrzewania, wentylacji, wyciaggowa, olejowa, technologiczna transportu. Przyktady rozwigzan projektowych: kanaty,
dzwigniki, stanowiska obstugowo-naprawcze, stanowiska porzadkowe i przeglagdowe. Przyktady rozwigzan projektowych stanowiska obstug
technicznych, wymiany oleju, kosmetyki. Recykling. Przyktady rozwigzan projektowych mechanizacji: myjnie pojazdow, stanowiska obstug
konserwacyjnych. Przyktady rozwigzan projektowych: diagnostyki, obstug regulacyjnych, badan technicznych. Przyktady rozwigzan projektowych:
magazynéw sklepow, garazy, zajezdni. Przyktady rozwigzan projektowych: stacje paliw, magazyny paliw, zbiorniki. Przyktady rozwigzan
projektowych. Stanowiska: badan laboratoryjnych, badan stanowiskowych i eksploatacyjnych. Warsztaty: elektrotechniki samochodowej, obstugi
akumulatoréw, naprawy i bieznikowania opon, malarsko-lakiernicze i rzemiosta. Podstawy projektowania obstugowych i naprawczych systemow
sterowania jakosci. Metodologia projektowania ergonomicznego obiektéw zaplecza technicznego. Technologia realizacji obstug.

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

+ Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania « Istota i elementy sktadowe
zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania CAD, komputerowe wspomaganie planowania proceséw (CAP),
komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzadzanie
produkcja (PPC). + Systemy zarzadzania danymi produktu oraz cyklem Zzycia produktu (PDM, PLM), integracja i wymiana danych pomigdzy
systemami, projektowanie wspéibiezne + Podstawy budowy elastycznych systemoéw produkcyjnych: struktura systemu produkcyjnego, struktura
funkcjonalna ESP, strategie organizacji produkcji., formy organizacji produkcji w ESP (skoncentrowana, gniazdowa i liniowa forma organizacji
produkcji, systemy z centralnym magazynem produkcyjnym) « Podsystem wytwarzania i przeptywu narzedzi: wymagania i tendencje rozwojowe w
budowie obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, produktywnos¢ i wydajno$¢ obrabiarek, elastyczno$¢ technologiczna, mozliwosci
technologiczne tokarek i centrow tokarskich, centra obrébkowe tokarskie, obrabiarki do czesci korpusowych, charakterystyka wybranych frezarek i
centréw tokarskich, iarki do obrébki szybkosciowej HSC « Podsystem sktadowania i przeptywu przedmiotéw obrabianych: definicje i funkcje
podsystemu przeptywu materiatow, podsystem transportu przedmiotow, klasyfikacja $rodkow transportowych, klasyfikacja magazynow i
podsystemoéw skitadowania, centralne magazyny przedmiotéw, projektowanie podsystemu magazynowego <« Sterowanie produkcjg w ZSW:
wspdipraca systemu sterowania produkcjg z nadrzednym systemem planowania, metody planowania produkcji, architektura systemow sterowania
produkcja, modele sieci masowej obstugi, modele symulacyjne * Konfiguracja elastycznego zrobotyzowanego gniazda obrébkowego (EGO) «
Dobér podsystemu przeptywu materiatow w zintegrowanym gniezdzie obrébkowym < Modelowanie i sterowanie przeptywem produkcji w EGO z
wykorzystaniem sieci obstugi masowej

3.17. Pojazdy samochodowe - Silniki spalinowe, niestacjonarne

3.17.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 26 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 57 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zajg¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 0 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 55 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 0 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Szczegotowe informacie o:

1. zwigzkach efektéw 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
dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktdérych kierunek jest przyporzadkowany;



3. rozwiniecie kierunkowych efektdw uczenia sig na poziomie zajec lub grup zajec¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

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

znajduja sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=322&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow.

3.17.2. Plan studiow

. Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty " .
Semestr |Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin | Oblig.
1 DJ |Jezyk obcy techniczny 1 0 20 0 0 20 2 N
1 FD |Matematyka 15 15 0 0 30 3 N
1 MA [Mechanika analityczna 20 20 0 0 40 4 T
1 MP |Recykling 10 0 0 10 20 2 N
1 MC |Wspotczesne materiaty inzynierskie 20 0 20 0 40 5 T
1 MK [Zaawansowane systemy CAx 5 0 25 0 30 4 N
Sumy za semestr: 1 70 55 45 10 180 20 2 0
2 ME |Ekonomika i zarzgdzanie w transporcie 12 0 0 8 20 2 N
2 DJ [Jezyk obcy techniczny 2 0 20 0 0 20 2 N
2 MP [MES 10 0 20 0 30 3 N
Modelowanie wspomagajace
G MK projektowanie maszyn 15 0 15 0 30 4 T
2 MD [Podstawy wymiany ciepta 10 0 10 0 20 2 N
Programowanie w zagadnieniach
2 MF inzynierskich 0 0 20 0 20 2 N
Przedmiot humanistyczny 1:
2 ZH Etyka/Komunikacja spoteczna 20 0 0 0 20 2 N
2 MT |(Zintegrowane systemy wytwarzania 20 0 10 0 30 T
Sumy za semestr: 2 87 20 75 8 190 20 2 0
3 ME_|Budowa samochodéw 2 12 0 12 0 24 4 T
3 ME |Eksploatacja silnikow spalinowych 9 0 0 6 15 1 N
Elektrotechnika i elektronika
3 ME samochodowa 2 12 0 12 0 24 3 N
3 ZH |Przedmiot humanistyczny 2: Filozofia 20 0 0 0 20 3 N
3 ME |Silniki spalinowe 2 12 0 12 0 24 4 T
Systemy CAD/CAM w projektowaniu
3 ME pojazdéw samochodowych 9 0 12 0 2 3 N
3 ME |[Systemy sterowania silnikéw 2 9 0 9 0 18 2 N
3 ME [Uktady zasilania silnikéw spalinowych 2 12 0 9 0 21 3 T
Zaplecze ustugowe i techniczne
3 ME motoryzadii 9 0 0 9 18 2 N
Sumy za semestr: 3 104 0 66 15 185 25 3 0
Dotadowanie ttokowych silnikéw
4 ME | o inowych 9 0 6 0 15 2 N
4 ME |Ekologia motoryzacyjna 9 0 6 0 15 1 T
Niekonwencjonalne zrédta napedu
4 ME samochodow 9 0 0 6 15 1 N
4 MX  |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
4 ME [Seminarium dyplomowe PS 0 0 0 10 10 1 N
Sumy za semestr: 4 27 0 12 16 55 25 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 288 [ 75 198 | 49 |et0 [ 90 | 8 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga 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 nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.17.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektow uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektéw uczenia si¢ 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 weryfikaciji efektow uczenia sig

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 8
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 7 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 138 godz.
Liczba zajg¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 8 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do zaliczen w trakcie semestréow 28 godz
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych) godz.
Liczba zajg¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 15
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 8
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 53 godz.
na zajgciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 6
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 75 godz.
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wykladowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 4
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sig do sprawdzianéw realizowanych 28 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéow efektéow uczenia sig znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=322&C=2019

3.17.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegélnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje si¢ w  kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=322&C=2019, ktére stanowig integralng czes¢ programu studidw.

[Budowa samochodow 2 K_WO04, K_W09, K_W11, K_U01, K_U10, K_KO1 |
[ |




« Konstrukcja kot i opon. Wspoipraca kota z nawierzchnig. Przyczepno$¢ i wlasnosci dynamiczne samochodu. Uktad napedowy samochodu.
Napedy niekonwencjonalne. Uktad hamulcowy. Proces hamowania samochodu. Rozkiad sit, wykresy przyczepnosci. Efektywno$¢ dziatania
hamulcéw. Uktady regulacji poslizgu két. Uktad kierowniczy. Ruch krzywoliniowy samochodu. Uktady stabilizacji toru jazdy. Zawieszenie
samochodu. Srodek i 0$ przechylu. Zawieszenie a bezpieczenstwo ruchu. Zawieszenia aktywne. Ramy i nadwozia samochodéw. Wptyw sit
aerodynamicznych na osiggi pojazdu. Problemy bezpieczeristwa w pojezdzie samochodowym. Bezpieczeristwo czynne i bierne pojazdu. «
Pneumatyczny uktad hamulcowy. Badania drogowe-préba rozpedzania. Badania drogowe-proba wybiegu i wyznaczanie wspdtczynnika oporu
toczenia. Badania drogowe-préba hamowania. Badanie sztywnosci zawieszenia. Wyznaczanie charakterystyk tlumienia amortyzatora. Badanie
uktadu wspomagania w mechanizmie kierowniczym.

Dotadowanie ttokowych silnikéw spalinowych K_W02, K_W10, K_U01, K_U04, K_K02

+ Wiadomosci wstegpne, istota i cel dotadowania, pojecia podstawowe. Cechy silnikéw dotadowanych. Przyrost mocy silnika dotadowanego —
podstawowe zalezno$ci. Zagadnienia doboru sprezarki do silnika. Granice dotadowania. Dotadowanie bezsprezarkowe. Systemy dotadowania
dynamicznego — dofadowanie rezonansowe i bezwtadnosciowe. Systemy dotadowania mechanicznego. Dotadowanie turbosprezarkowe. Uktady
regulacji parametréw dotadowania. Specjalne systemy dotadowania — dotadowanie Comprex, Hyperbar, dotadowanie wielostopniowe i zakresowe.
+ Wprowadzenie do zaje¢ - organizacja zajg¢ i zasady BHP. Obliczenia cieplne turbodotadowanego silnika ZS. Przyjecie danych wejéciowych.
Komputerowe obliczenia cieplne turbodotadowanego silnika ZS. Opracowanie wynikéw obliczen i ich graficznej prezentacji. Analiza i identyfikacja
rozwigzan konstrukcyjnych zespotéw turbosprezarkowych. Analiza konstrukcji silnikéw dotadowanych - demontaz i montaz zespotu
turbosprezarkowego. Sprawdzanie parametréw dotadowania za pomocg systemu diagnostyki komputerowej. Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Ekologia motoryzacyjna E_\PI(VOO:SS, K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U11, K_KO01, K_K02,

« Charakterystyka toksycznych sktadnikéw spalin samochodowych. « Mechanizmy i przyczyny powstawania toksycznych sktadnikéw spalin. «
Wptyw czynnikéw konstrukcyjnych, regulacyjnych i eksploatacyjnych na skfad spalin w silnikach o ZI. «+ Wptyw czynnikéw konstrukcyjnych,
regulacyjnych i eksploatacyjnych na skitad spalin w silnikach o ZS. + Obowigzujace normy toksycznoéci spalin i testy badawcze. * Sposoby
obnizenia toksycznosci spalin w pojazdach samochodowych. « Zrédta emisji hatasu i metody jego obnizenia w pojazdach samochodowych.
Prognozy rozwojowe w zakresie ekologii motoryzacyjnej. «+ Wprowadzenie do éwiczen laboratoryjnych. Budowa, zasada dziatania i wzorcowanie
aparatury pomiarowej do badan parametréw ekologicznych silnikow spalinowych. Pomiar zadymienia spalin silnika ZS wg regulaminu ECE R 24
lub ELR. Analiza toksycznosci spalin silnika samochodowego zasilanego standardowo i przy zasilaniu paliwami alternatywnymi. Analiza poziomu
emisji gazoéw toksycznych ze skrzyni korbowej silnika. Pomiar poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy na postoju. Pomiar
poziomu hatasu emitowanego przez pojazd samochodowy w czasie jazdy.

Ekonomika i zarzadzanie w transporcie K_W04, K_W07, K_W09, K_U06, K_U08, K_U15, K_U17, K_K02

« Podstawowe pojecia w transporcie. Infrastruktura i suprastruktura transportu. Mierniki pracy w transporcie. Transport w systemie gospodarczym
kraju. Zrédfa i cechy potrzeb transportowych. Koszty wiasne transportu i ceny ustug transportowych. Zewnetrzne koszty transportu. * Dobor
$rodkéw do zadan transportowych. Ekonometryczna optymalizacja zadan transportowych. Zbilansowane zagadnienie transportowe.
Niezbilansowane zagadnienie transportowe. Minimalizacja pustych przewozéw. Optymalizacja proceséw transportowych za pomocg systemow
komputerowych. Wyznaczanie optymalnej $ciezki transportu. Zadanie rozwézkowe - problem komiwojazera.

Eksploatacja silnikéw spalinowych K_W02, K_W09, K_U01, K_U04, K_K02

« Wprowadzanie do eksploatacji silnikéw spalinowych. Procesy trybologiczne w weztach ruchowych tlokowych silnikéw spalinowych. Srodki
smarne w eksploatacji silnika - uwarunkowania optymalnych warunkéw smarowania hydrodynamicznego. Paliwa silnikowe w aspekcie
eksploatacji silnikéw, paliwa alternatywne. Anallza proceséw zuzywania meialowych elementéw silnika. Analiza typowych usterek
eksploatacyjnych silnikow ZI i ZS. El silnikow  w kcie emisji toksycznych skiadnikéw spalin. Wykorzystanie diagnostyki
komputerowej w czynnosciach obstugowych silnikow. « Wprowadzenie do zaje¢. Zasady BHP w laboratorium ESS. Ocena i analiza uszkodzen
zespotu gtowicy. Ocena i analiza uszkodzen uktadu korbowo-tlokowego. Prezentacja metody oceny smarnosci oleju silnikowego. Badanie wptywu
temperatury na wyniki pomiaru elementéw silnika. Kontrola i weryfikacja stanu zespotu turbosprezarkowego. Ogoina ocena stanu silnika za
pomocg systemu diagnostyki komputerowej. Zaliczenie éwiczen.

Elektrotechnika i elektronika samochodowa 2 |K_W09. K_U03, K_KO01

« Instalacje elektryczne w pojazdach samochodowych. Magistrala. CAN. Pradnico-rozruszniki. Metody i urzadzenia utatwiajgce rozruch silnika
spalinowego. Zintegrowane systemy zaptonu i wtrysku bezposredniego benzyny. Witrysk paliwa gazowego. Adaptacyjne systemy o$wietlenia w
pojazdach samochodowych Elektryczne wyposazenle dodatkowe po;azdu (wycieraczki, spryskiwacze, sygnalizacja dzwigkowa). Urzadzenia
elektronicznego wyposazenia do Jo popr JEL Astwo czynne pojazdu (ABS, ASR, systemy kontroli trakcji). Systemy
poduszek powietrznych i paséw bezpieczenistwa. Systemy ochrony pieszych Urzadzenia elektronicznego wyposazenia dodatkowego
poprawiajgce komfort. « Badanie regulatoréw napigcia alternatora. Badania urzadzen utatwiajacych rozruch. Badanie mikroprocesorowego uktadu
zaptonowego. Badanie elementéw uktadu zasilania wtryskowego silnika. Badanie elementow elektrycznego wyposazenia dodatkowego pojazdu
samochodowego. Lokalizacja uszkodzen w instalacji elektrycznej pojazdu.

Jezyk obcy techniczny 1 K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

« Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia - ¢wiczenia leksykalne.
Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie — kosmiczne windy. Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie
opinii na dany temat. « Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i méwienie: Otis — technologie zastosowane w nowoczesnych
windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. « Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza
dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem. Rozumienie tekstu ze stuchu. « Materialy i ich wiasciwosci - praca z tekstem. Dlugos¢ zycia
produktu - rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. + Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii podczas hamowania.
Wiasciwosci materiatow. Stuchanie i czytanie ze zrozumieniem: wiékno kevlar. « Jakos¢ produktu — zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich
montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. « Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i
zalety. Czytanie i rozumienie ze stuchu: cigcie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. + Rodzaje taczen i mocowan — ¢wiczenia leksykalne. Opis
probleméw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu, méwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne. « Rysunek
techniczny — rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu — analiza tekstu. Stownictwo opisujace wymiary i tolerancje. Praca z tekstem. Cwiczenia
leksykalne. < Etapy i procedury projektu. Stuchanie ze zrozumieniem: zarzgdzanie projektem. Czytanie ze zrozumieniem i dyskusja:
rozwigzywanie probleméw w projekcie budowy kompleksu narciarskiego. « Rodzaje probleméw technicznych — przedstawianie i wyjasnianie.
Ocena i interpretacja wad urzadzen. « Awaria - opis uszkodzer i sposoby naprawy. Studium przypadku — wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.
« Przyczyny uszkodzen i wad technicznych.

Jezyk obcy techniczny 2 K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

« Oméwienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego. * Oméwienie wymogéw technicznych.
Rozumienie tekstu ze stuchu — analiza tekstu. Praca z tekstem . Przygotowanie pytan. « Proponowanie rozwigzan. Studium przypadku. Praca z
tekstem. Cwiczenia leksykalne. » Ocena wykonalnosci. Analiza projektu. Rozumienie tekstu ze stuchu. Cwiczgnia leksykalne. « Usprawnienia i
poprawki. Przedstawianie probleméw. Sugestie dotyczace usprawnien technicznych. Rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. Dyskusja. «
Procedury, zachowanie ostroznosci w miejscu pracy. Rozumienie ze stuchu. Praca z tekstem. Produkcja - wymiana informacji migdzy studentami.
Standardy i uregulowania prawne. Cwiczenia leksykalne. ¢ Instrukcje i notatki. Analiza tekstéw. Czytanie ze zrozumieniem. Pisanie: notatki
informacyjne, |nstrukcje techniczne. Rozumienie instrukcji ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. * Systemy automalyczne monitoring i kontrola.
Stuchanie, méwienie, éwiczenia leksykalne. « Odczyty danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie, mowienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne.
« Teoria i praktyka. Opis testow i eksperymentéw. Praca z tekstem « Przewidywania i teorie — wyrazanie opinii i uzasadnien. Faktyczne wyniki
testow a oczekiwania. « Opis przyczyn i skutkow. Wydajno$é i przydatnosé. Analiza przypadku — farmy wiatrowe. ¢ Sity fizyczne — przedstawienie i
analiza na podstawie przyktadow.

Matematyka K_W01, K_U06

+ Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego, drugiego i rzedéw wyzszych - przypomnienie i uzupetnienie. Uktady rownan rézniczkowych
zwyczajnych. Wyznaczanie catki ogéinej uktadu réwnan metodg sprowadzenia go do jednego réwnania. Wyznaczanie catki ogdlnej uktadu
réwnan metodg catek pierwszych. Elementy rachunku operatorowego. Transformata Laplace'a. Wiasno$ci przeksztatcenia Laplace'a. Metoda
operatorowa rozwigzywania liniowych réwnan rézniczkowych, w tym réwnan rézniczkowych z warunkami poczatkowymi.

Mechanika analityczna |K7WO1, K_W02, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, taicuch kinematyczny i jego
ruchliwo$¢, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit. «+ Przesunigcia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. « Ogdélne réwnanie dynamiki. « Kolokwium z zakresu tresci ksztatceniaTK01-TK04 « Réwnania Lagrange'a, wiezy i ich
réwnania, wspolrzedne uogdlnione, uogéinione przesuniecie wirtualne, sity uogdlnione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne, réwnowaga
statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. « Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania swobodne, czestosci
wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki tumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyki czestosciowe.

MES K_W07, K_U16

+ Wprowadzenie, obiekt fizyczny, model matematyczny, rozwigzanie numeryczne * Macierz sztywnosci elementu, globalna macierz sztywnosci,
warunki brzegowe - prety « Element belkowy, funkcje ksztattu, obcigzenia kinematycznie réwnowazne « Podstawowe réwnania teorii sprezystosci,
element plaski prostokatny + Koncepcja elementu izoparametrycznego + Rozwigzywanie uktadow rownan algebraicznych, catkowanie
numeryczne, kwadratura Gaussa « Plyty, czteroweztowy prostokatny niedostosowany element ptytowy 12 DOF « Warunki zbieznos$ci rozwigzania,
drgania swobodne, konsystentna i skupiona macierz mas + Analiza ciat niescisliwych, macierz sztywnosci elementu u/p + Problemy nieliniowe,
nieliniowosci geometryczne i fizyczne, metoda Newtona-Raphsona + Stacjonarne przeptywy ciepta, dyskretyzacja elementami skonczonymi «
Przeptywy ptynéw, potencjat predkosm. rodzaje przeptywéw, dyskretyzacja MES < Podstawowe sformulowanla problemow mechaniki —
sformutowanie rézniczkowe, wariacyjne, zasada prac wirtualnych, ogolne sforr pr j wersji MES + Rozwigzywanie
liniowych i nieliniowych probleméw mechaniki ciata statego w programie ABAQUS

Modelowanie wspomagajace projektowanie maszyn |K7W07, K_U06, K_U13, K_U14

+ Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. Modelowanie czesci typu odkuwka. Pochylenia powierzchni « Modelowanie bryty
wieloprzekrojowej z kregostupem. Tworzenie obiektu skorupowego. + Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. Parametryzacja modelu. Gwint
brytowy. « Modelowanie zlozen. Czesci i zespoly. « Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. Wariantowo$¢ modelu. Ciagto$¢
krzywych i powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

Niekonwencjonalne zrédta napedu samochodéw |K7WO5, K_W09, K_W10, K_U01, K_U06, K_KO01

+ Naped silnikami spalinowymi zasilanymi paliwami niekonwencjonalnymi. Wykorzystanie paliw gazowych do napedu samochodoéw. Klasyfikacja i
wiasciwosci paliw gazowych. Klasyfikacja i konstrukcja uktadéw zasilania paliwami gazowymi. Wykorzystanie paliw odnawialnych do zasilania
silnikéw spalinowych. Paliwa alkoholowe, oleje roslinne i ich pochodne. Trakcyjny naped elektryczny. Podstawy teorii ruchu - analiza przydatnosci
napedu elektrycznego w pojazdach samochodowych. Zalety napedu elektrycznego - rekuperacja energii. Zrodta energii elektrycznej w pojazdach
samochodowych. Elektryczne silniki napedowe i uktady sterowania. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych i wiasciwosci eksploatacyjne pojazdéw
0 napedzie elektrycznym. Pojazdy samochodowe o napedzie hybrydowym. Istota budowy, cel stosowania i rodzaje napedéw hybrydowych.
Spalinowo-elektryczne hybrydowe uktady napgdowe samochodéw. Pierwotne i wtérne zrédta energii. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych
pojazdéw z napedem hybrydowym. Pozostate niekonwencjonalne zrodta napedu i perspektywy ich rozwoju. Tendencje rozwojowe zrédet napedu
samochodéw. « Wybrane zagadnienia dotyczace doboru i adaptacji niekonwencjonalnego zrédta napgdu do wybranego pojazdu samochodowego.
Proces technologiczny adaptacji. Wybor odpowiedniego rozwigzania konstrukcyjnego. Analiza ekonomiczno-ekologiczna celowosci adaptacji
pojazdu do zasilania paliwem alternatywnym. Okreslenie wybranych parametréw uzytkowych i zalecen eksploatacyjnych pojazdu z zasilaniem
alternatywnym. Dobdr elektrycznego uktadu napedowego do wybranego pojazdu samochodowego. Okreslenie zatoZzen konstrukcyjnych
projektowanego uktadu napgdowego. Dobér silnika elektrycznego. Wybdr typu i mocy zrédta energii elektrycznej. Okreslenie wybranych
parametréow uzytkowych pojazdu z uwzglednieniem rekuperaciji energii.

Podstawy wymiany ciepta K_W03, K_U06, K_U09, K_U13

+ Mechanizmy wymiary ciepta-przewodzenie, konwekcja, promieniowanie. Jednowymiarowe ustalone przewodzenie ciepta. Prawo Fouriera.
Rozktad temperatury w $ciance ptaskiej i cylindrycznej. Przewodzenie przez przegrode wielowarstwowg. « Opory cieplne. Wspétczynniki
przenikania ciepta przez $cianke ptaska i cylindryczng. Krytyczna $rednica izolacji. Nieustalone przewodzenie ciepta. «+ Konwekcyjna wymiana
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ciepta. Konwekcja wymuszona i swobodna. Wspétczynnik przejmowania ciepta. Réwnania empiryczne. + Podstawowe zagadnienia zwigzane z
wymiennikami ciepta. Kolokwium zaliczeniowe. « Wprowadzenie BHP. Przewodzenie przez $cianke ptaskg — aparat Poensgena « Przewodzenie
przez $cianke cylindryczng — aparat rurowy. * Pomiar wspodfczynnika przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej na rurze. Zaliczenie
laboratorium.

Praca dyplomowa

K_W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,
K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_U14, K_K02

« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. « Wykonanie badan/analiz
zwigzanych z czescig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciagnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badar/analiz. + Zredagowanie pracy
dyplomowej. « Obrona pracy dyplomowej.

Programowanie w zagadnieniach inzynierskich |K_WO7. K_U16

« Podstawy programowania zagadnien inzynierskich. Tworzenie procedur obliczeniowych wykorzystujgcych struktury danych $rodowiska Matlab. «
Tworzenie programéw obliczeniowych integrujgcych obliczenia numeryczne dotyczgce wybranych probleméw inzynierskich z wizualizacjg
otrzymywanych wynikdw. Testowanie oprogramowania i walidacja wynikéw obliczen. Zastosowanie metod interpolacji i aproksymacji w
zagadnieniach inzynierskich - ocena i dobér najbardziej odpowiedniej metody do zadanego problemu. Wykorzystanie w programowaniu
zagadnien inzynierskich algorytméw rézniczkowania numerycznego. Algorytmy catkowania numerycznego w realizacji zagadnien technicznych.
Zastosowanie metod numerycznych stuzacych do rozwigzywania réwnan rézniczkowych w zagadnieniach inzynierskich. Tworzenie programow
stuzacych rozwigzywaniu prostych inzynierskich probleméw badawczych.

Recykling K_WO05, K_U08, K_U11, K_K01

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematykg recyklingu. + Podstawowe techniki przetwarzania odpadéw — segregacja, rozdrabnianie,
klasyfikacja, sortowanie, zageszczanie — konstrukcja maszyn i urzadzen. « Recykling samochodéw — odzyskiwanie materiatéw z karoserii,
silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatéw w budowie samochodéw. « Recykling odpadéw
opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. * Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. « Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod
wzgledem: specyfikacji materiatéw uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych technologii produkcji, analizy cyklu zycia, oceny mozliwo$ci
i zasadnosci recyklingu materialowego badz surowcowego, okreslenia sposobu wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej
proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

Seminarium dyplomowe PS K_W09, K_W10, K_W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U07, K_K03

+ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatéow w zalezno$ci od rodzaju pracy (konstrukcyjna,
technologiczna, badawcza). Kryteria doboru i wykorzystania materiatu zrodtowego. Kryteria i warunki oceny pracy dyplomowej. + Wspéiczesne
konstrukcje i technologie w budowie pojazdéw. Wspodiczesne konstrukcje i technologie w budowie silnikow spalinowych. Wspoétczesne metody i
procedury diagnozowania pojazdéw i silnikow samochodowych. Diagnostyka poktadowa OBD w pojazdach samochodowych. Telematyka w
eksploatacji pojazdéw samochodowych. Proekologiczne rozwigzania w pojazdach samochodowych.

Silniki spalinowe 2 [K_wo2, K_w10, K_U01, K_U04, K_K02

+ Obszary zastosowania nowoczesnych silnikéw spalinowych. Klasyfikacja paliw silnikowych i silnikéw, podstawowe wielkosci i definicje.
Termodynamiczne podstawy pracy silnika spalinowego: obiegi teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste. Proces wirysku i tworzenia mieszaniny
palnej w silniku ZI i ZS. Obiegi cieplne nowoczesnych silnikéw czterosuwowych z zaptonem samoczynnym i iskrowym. Wybrane rozwigzania
systemoéw dotadowania silnikéw. Analiza rozwigzan konstrukcyjnych systemoéw spalania silnikow ZI i ZS. Charakterystyka paliw silnikowych i ich
wybranych metod badan. Tendencje rozwojowe wspolczesnych silnikéw spalinowych. « Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. Pomiar
sprawnosci mechanicznej silnika. Wyznaczanie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu (wtrysku) silnika. Ocena procesu spalania w silniku na
podstawie wykresu indykatorowego. Pomiar stopnia napetniania cylindréw silnika. Wyznaczanie charakterystyki sktadu mieszanki silnika z ZI.
Bilans cieplny silnika. Zaliczenie zajg¢ laboratoryjnych.

Systemy CAD/CAM w projektowaniu pojazdéw samochodowych K_W05, K_W07, K_U06, K_U10, K_U11, K_U16, K_K01, K_K02

+ Podstawy systemu MATLAB, s$rodowisko programowe. * Operacje wej$cia-wyjscia, wymiana danych pomiedzy MATLABEM a innymi
programami. Dziatania na macierzach danych, podstawowe funkcje matematyczne MATLABA. Rodzaje obiektow graficznych MATLABA,
podstawowe funkcje graficzne. « Obrébka numeryczna danych, aproksymacja i interpolacja z wykorzystaniem funkcji MATLABA. Elementy jezyka
programowania MATLAB, $ledzenie toku obliczen i znajdowanie btgdéw w programie. « Odwzorowanie obiektu. Matematyczny model konstrukcji.
Analizowanie konstrukcji. Symulacja. « Zapoznanie si¢ ze Srodowiskiem programowym MATLAB. Srodowisko graficzne interfejsu uzytkownika.
Operacje wejécia-wyjécia, przygotowanie i wczytywanie danych wejsciowych. Wymiana danych pomigdzy programami. Podstawowe funkcje
matematyczne. Podstawowe funkcje statystyczne. « Podstawowe dziatania na macierzach danych. Podstawowe funkcje graficzne. Rodzaje
obiektéw graficznych i ich cechy. « Obrébka numeryczna danych, aproksymacja i interpolacja.

Systemy sterowania silnikow 2 |K7W09, K_W10, K_U06, K_U08, K_K01, K_K03

« Strategie sterowania wtryskiem paliwa i zaptonem w silnikach ZI « Strategie sterowania w silnikach ZS « Sterowniki, uktady wykonawcze w
silnikach ZI i ZS « Transmisja danych miedzy uktadami elektronicznymi « Procedury awaryjne sterowania silnikiem « Analiza zalezno$ci pomigdzy
sygnatami wejsciowymi i wyjsciowymi sterownika. Badanie charakterystyk rozruchowych uktadu sterowania silnika. Badanie wptywu temperatury
silnika na podstawowe charakterystyki uktadu sterujgcego. Badanie charakterystyk kata wyprzedzenia zaptonu w réznych fazach pracy silnika.
Analiza wplywu sondy lambda na sterowanie silnikiem o zaptonie iskrowym. Badanie wplywu uszkodzen czujnikéw na proces sterowania
silnikiem.

Uktady zasilania silnikéw spalinowych 2 |K7W09, K_U03, K_KO01

+ Rola i zadania uktadéw zasilania silnikéw spalinowych. Uktady zasilania silnikéw o zaptonie iskrowym - kryteria podziatu i klasyfikacja.
Zintegrowane systemy paliwowe i zaptonowe. Uktady zasilania silnikéw o zaptonie samoczynnym - kryteria podziatu i klasyfikacja. Rodzaje i
budowa pomp wiryskowych. Rodzaje i budowa wtryskiwaczy. Rodzaje i budowa pompowtryskiwaczy. Wysokoci$nieniowe systemy wtrysku paliwa
(m.in. Common Rail, HEUI, CELECT). Alternatywne zrodta napedu samochodéw. Tendencje rozwojowe uktadow zasilania silnikow spalinowych «
Pomiar wydatku zasilajgcej pompy paliwa. Pomiar i regulacja poczatku ttoczenia pompy wtryskowej silnika z zaptonem samoczynnym.
Wyznaczanie parametréw i charakterystyki hydraulicznej par precyzyjnych. Indykowanie uktadu wtryskowego z rozdzielaczowg pompa wtryskowa.
Ocena parametréw elektromagnetycznego wtryskiwacza uktadu Common Rail. Badanie uktadu Common Rail z wtryskiwaczami piezo.

Wspétczesne materiaty inzynierskie K_WO03, K_W04, K_U06

« Kryteria doboru materiatéw inzynierskich * Stopy tytanu « Stopy niklu * Zarowytrzymato$¢ stopéw metali « Warstwy i powtoki zaroodporne na
elementach silnikéw lotniczych « Stopy amorficzne « Stopy ultradrobnoziarniste « Nadplastyczno$¢ metali i stopéw « Materiaty kompozytowe i
konstrukcje inteligentne

Zaawansowane systemy CAx |K_W06. K_W07, K_U16, K_K02

« Zapoznanie z podstawowymi operacjami z zakresu modelowani 3D-CAD dotyczacymi tworzenia prostych modeli brytowych oraz dokumentacji
technicznej, jako elementami systemu CAx « Praca ze szkicem i elementami cienko$ciennymi, oraz obrébka danych modelu 3D-CAD i proces
przygotowania danych do procesu wytwérczego 3D-RP/CAM/CNC « Modelowanie elementéw obrotowych oraz podstawy obstugi wybranego
systemu 3D-CAD/3D-RP + Modelowanie elementéw zawierajgcy geometrie wzmacniajgcq w postaci zebra oraz symulacje w $rodowisku
programowym CAD i RP. Zaliczenie cz.1 « Metody modelowania i obrébki danych w zintegrowanym systemie CAx. Programowanie obrébki w
programie FeatureCAM, formaty wymiany danych oraz zasady modelowania z uwzglednieniem technik wytwarzania. Metody tworzenia
poffabrykatéw i ustawiania baz obrébczych. ¢ Zapoznanie si¢ z narzedziami tokarskimi oraz zasady dobéru parametrow obrébkowych <
Programowanie operacji wewnetrznych tokarskich zgrubnych i wykorczeniowych. Przeprowadzenie symulacji obrébki w programie CAM,
wygenerowanie kodu NC. « Programowanie operacji wiertarskich oraz operacji nacinania rowkoéw i gwintéw. Przeprowadzenie symulacji obrébki w
programie CAM, generowanie kodéw NC. Zaliczenie cz. 2.

Zaplecze ustugowe i techniczne motoryzaciji K_W04, K_W05, K_W09, K_W11, K_U03, K_U06, K_U11, K_K01

« Systemy uzytkowania pojazdéw i technologia przewozéw. Obiekty ustugowe i techniczne motoryzacji. Prognozowanie potrzeb obstugowych.
Organizacja. Metodyka projektowania inwestycyjnego. Etapy. Zatozenia techniczno-ekonomiczne. Projekt wstgpny. Projekt techniczny.
Klasyfikacja obiektow. Zatozenia architektoniczno-budowlane. Lokalizacja. Obliczenie metoda wskaznikowa: funduszu obstugowego
(pracochtonnosci), liczby stanowisk, powierzchni, liczby pracownikéw. Kontrola jako$ci. Zabezpieczenie przeciwpozarowe. Projektowanie
metodami szczegotowymi obiektéw zaplecza motoryzacji. Stacje przedstawicielskie sprzedazy, obstugi i naprawy pojazdéw. Instalacje
elektryczne, pneumatyczne, ogrzewania, wentylacji, wyciggowa, olejowa, technologiczna transportu. Przyktady rozwigzan projektowych: kanaty,
dzwigniki, stanowiska obstugowo-naprawcze, stanowiska porzadkowe i przeglagdowe. Przyktady rozwigzan projektowych stanowiska obstug
technicznych, wymiany oleju, kosmetyki. Recykling. Przyktady rozwigzan projektowych mechanizacji: myjnie pojazdéw, stanowiska obstug
konserwacyjnych. Przyktady rozwigzan projektowych: diagnostyki, obstug regulacyjnych, badan technicznych. Przyktady rozwigzan projektowych:
magazynéw sklepéw, garazy, zajezdni. Przyktady rozwigzan projektowych: stacje paliw, magazyny paliw, zbiorniki. Przyktady rozwigzan
projektowych. Stanowiska: badan laboratoryjnych, badan stanowiskowych i eksploatacyjnych. Warsztaty: elektrotechniki samochodowej, obstugi
akumulatoréw, naprawy i bieznikowania opon, malarsko-lakiernicze i rzemiosta. Podstawy projektowania obstugowych i naprawczych systemoéw
sterowania jakosci. Metodologia projektowania ergonomicznego obiektéw zaplecza technicznego. Technologia realizacji obstug.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

« Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania + Istota i elementy sktadowe
zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania CAD, komputerowe wspomaganie planowania proceséw (CAP),
komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzgdzanie
produkcja (PPC). « Systemy zarzadzania danymi produktu oraz cyklem Zycia produktu (PDM, PLM), integracja i wymiana danych pomigdzy
systemami, projektowanie wspoétbiezne + Podstawy budowy elastycznych systeméw produkcyjnych: struktura systemu produkcyjnego, struktura
funkcjonalna ESP, strategie organizacji produkgji., formy organizacji produkcji w ESP (skoncentrowana, gniazdowa i liniowa forma organizaciji
produkcji, systemy z centralnym magazynem produkcyjnym) « Podsystem wytwarzania i przeptywu narzedzi: wymagania i tendencje rozwojowe w
budowie obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, produktywnos¢ i wydajno$¢ obrabiarek, elastyczno$¢ technologiczna, mozliwosci
technologiczne tokarek i centrow tokarskich, centra obrobkowe tokarskie, obrabiarki do czesci korpusowych, charakterystyka wybranych frezarek i
centréw tokarskich, obrabiarki do obrébki szybkosciowej HSC « Podsystem sktadowania i przeptywu przedmiotéw obrabianych: definicje i funkcje
podsystemu przeptywu materiatow, podsystem transportu przedmiotow, klasyfikacja $rodkdw transportowych, klasyfikacia magazynow i
podsystemoéw skitadowania, centralne magazyny przedmiotéw, projektowanie podsystemu magazynowego ¢« Sterowanie produkcjg w ZSW:
wspotpraca systemu sterowania produkcjg z nadrzgdnym systemem planowania, metody planowania produkgii, architektura systeméw sterowania
produkcja, modele sieci masowej obstugi, modele symulacyjne * Konfiguracja elastycznego zrobotyzowanego gniazda obrébkowego (EGO)
Dobér podsystemu przeptywu materiatow w zintegrowanym gniezdzie obrébkowym < Modelowanie i sterowanie przeptywem produkcji w EGO z
wykorzystaniem sieci obstugi masowej

Programowanie i automatyzacja obrébki, niestacjonarne

1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 26 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig

naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 69 ECTS

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 0 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 45 ECTS




|chzna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. | 0 ECTS |

|Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. | 0 godz. |

Szczegdtowe informacje o:

zwigzkach efektdw 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
dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

rozwiniecie kierunkowych efektdéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoécig naukowa;

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

W Ne

»

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=318&C=2019, ktdre stanowig integralng
czes$¢ programu studiow.

3.18.2. Plan studiow

o Cwiczenial . Projekt/ | Suma [Punkty . .
Semestr |Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin | ECTS Egzamin | Oblig.
1 DJ [Jezyk obcy techniczny 1 0 20 0 0 20 2 N
1 FD |Matematyka 15 15 0 0 30 3 N
1 MA [Mechanika analityczna 20 20 0 0 40 4 T
1 MP  |Recykling 10 0 0 10 20 2 N
1 MC |Wspéiczesne materiaty inzynierskie 20 0 20 0 40 5 T
1 MK |Zaawansowane systemy CAx 5 0 25 0 30 4 N
Sumy za semestr: 1 70 55 45 10 180 20 2 0
2 DJ [Jezyk obcy techniczny 2 0 20 0 0 20 2 N
2 MP [MES 10 0 20 0 30 3 N
Modelowanie wspomagajgce
2 MK projektowanie maszyn 15 0 15 0 30 4 T
2 MD |Podstawy wymiany ciepta 10 0 10 0 20 2 N
Programowanie w zagadnieniach
2 MF inzynierskich 0 0 20 0 20 2 N
Przedmiot humanistyczny 1:
2 ZH Etyka/Komunikacja spoteczna 20 0 0 0 20 2 N
2 MO |[Systemy i centra obrébkowe 10 0 20 0 30 2 N
2 MT |Zintegrowane systemy wytwarzania 20 0 10 0 30 3 T
Sumy za semestr: 2 85 20 95 0 200 20 2 0
3 MO éu!omatyczne programowanie obrabiarek 10 0 30 0 40 5 T
3 MO [Automatyzacja systemow obrébkowych 10 0 10 0 20 4 N
Diagnostyka i nadzorowanie systemow
3 MO obrobkowych 10 0 10 0 20 4 T
3 ZH |Przedmiot humanistyczny 2: Filozofia 20 0 0 0 20 3 N
3 MO [Wspodirzednosciowa technika pomiarowa 10 0 10 0 20 4 N
3 MO (Zaawansowane systemy CAD/CAM 1 0 0 30 0 30 4 N
Sumy za semestr: 3 60 0 90 0 150 24 2 0
4 MO |Nowoczesne techniki wytwarzania 10 0 10 0 20 2 T
4 MX [Praca dyplomowa 0 0 0 20 N
4 MO |Seminarium dyplomowe PiAO 0 0 0 10 10 1 N
4 MO |Zaawansowane systemy CAD/CAM 2 0 40 40 3 N
Sumy za semestr: 4 10 0 10 50 70 26 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 225 | 75 2490 | 60 [600 [ 90 | 7 0

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

3.18.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegoétowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastgpujgcych 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 7
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 185 godz.
Liczba zaje¢, ktdre konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 17
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2 godz.
Szacqwz_ana Ii(;zl_)a go_dzin, ktorg stud_enci powjnni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 28 godz.
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zajec, w ktorych weryfikacja osiaganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 14
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 9
semestru

Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 65 godz.

na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajg¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 3
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

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

Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 6
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 43 godz
na zajgciach wyktadowych. godz.

Szczegotowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia si¢ znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=318&C=2019

3.18.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia si¢ oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje sie w  kartach  zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=M&TK=htmI&S=318&C=2019, ktdre stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Automatyczne programowanie obrabiarek CNC K_W07, K_W09, K_U16, K_K02
I 1




+ Charakterystyka etapéw automatycznego programowania obrabiarek sterowanych numerycznie. Przeglad mozliwosci wybranego
oprogramowania komputerowego wspomagania wytwarzania. < Podstawy numerycznej reprezentacji obiektéw geometrycznych w
oprogramowaniach komputerowego wspomagania projektowania i wytwarzania. « Obstuga stanowisk CAD/CAM do programowania
automatycznego tokarek CNC. Tworzenie pétfabrykatow na potrzeby obrébki w module CAM. Tworzenie $ciezek narzedziowych dla zabiegow
toczenia zgrubnego, ksztattujgcego i wykonczeniowego powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych. Badania symulacyjne i weryfikacja
poprawnosci danych posrednich. « Tworzenie ztozonych $ciezek narzedziowych, dla zabiegéw wiercenia, gwintowania, fazowania i toczenia
rowkow. Analiza efektéw symulacji i poprawnosci danych posrednich. « Tworzenie ztozonych $ciezek narzedziowych, dla zabiegéw toczenia
gwintéw. Kopiowanie i transformacje $ciezek narzedziowych w operacjach tokarskich. Badania symulacyjne i weryfikacja poprawnosci danych
posrednich. « Obstuga stanowisk CAD/CAM do programowania automatycznego frezarek CNC. Podstawy tworzenia modeli pétfabrykatow na
potrzeby obrébki w module CAM. Tworzenie $ciezek narzedziowych dla zabiegéw frezowania zgrubnego, ksztattujacego i wykoriczeniowego
czopow i kieszeni zamknigtych. Badania symulacyjne i weryfikacja poprawnosci danych posrednich. « Tworzenie $ciezek narzedziowych dla
zabiegdw nawiercania, wiercenia, fazowania, gwintowania oraz frezowania otworéw i pogtebien. Analiza efektéw symulacji i poprawnosci danych
posrednich.. « Tworzenie $ciezek narzedziowych dla zabiegéw frezowania zgrubnego, ksztattujgcego i wykoriczeniowego kieszeni otwartych i
fazowania krawedzi. Kopiowanie i transformacja $ciezek narzedziowych w operacjach frezarskich. Badania symulacyjne i weryfikacja poprawnosci
danych posrednich.

Automatyzacja systemow obrobkowych K_W08, K_W09, K_W11, K_U01, K_U03, K_U06, K_K02

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

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

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

Jezyk obcy techniczny 1 K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

« Funkcje i zastosowanie urzadzer GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia - ¢wiczenia leksykalne. «
Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie — kosmiczne windy. Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie
opinii na dany temat. « Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i moéwienie: Otis — technologie zastosowane w nowoczesnych
windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. « Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza
diuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem. Rozumienie tekstu ze stuchu. « Materialy i ich wtasciwosci - praca z tekstem. Diugo$¢ zycia
produktu - rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii podczas hamowania.
Wiasciwosci materiatow. Stuchanie i czytanie ze zrozumieniem: wiékno kevlar. « Jakos¢ produktu — zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich
montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. « Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i
zalety. Czytanie i rozumienie ze stuchu: cigcie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. « Rodzaje tgczen i mocowan — éwiczenia leksykalne. Opis
probleméw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu, méwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne. * Rysunek
techniczny — rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu — analiza tekstu. Stownictwo opisujace wymiary i tolerancje. Praca z tekstem. Cwiczenia
leksykalne. « Etapy i procedury projektu. Stuchanie ze zrozumieniem: zarzadzanie projektem. Czytanie ze zrozumieniem i dyskusja:
rozwigzywanie probleméw w projekcie budowy kompleksu narciarskiego. « Rodzaje probleméw technicznych — przedstawianie i wyjasnianie.
Ocena i interpretacja wad urzadzen. « Awaria - opis uszkodzer i sposoby naprawy. Studium przypadku — wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.
« Przyczyny uszkodzen i wad technicznych.

Jezyk obcy techniczny 2 K_U01, K_U02, K_U04, K_U05

« Oméwienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego. * Oméwienie wymogéw technicznych.
Rozumienie tekstu ze stuchu — analiza tekstu. Praca z tekstem . Przygotowanie pytan. « Proponowanie rozwigzan. Studium przypadku. Praca z
tekstem. Cwiczenia leksykalne. + Ocena wykonalnosci. Analiza projektu. Rozumienie tekstu ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Usprawnienia i
poprawki. Przedstawianie probleméw. Sugestie dotyczace usprawnien technicznych. Rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. Dyskusja. *
Procedury, zachowanie ostrozno$ci w miejscu pracy. Rozumienie ze stuchu. Praca z tekstem. Produkcja - wymiana informacji miedzy studentami.
Standardy i uregulowania prawne. Cwiczenia leksykalne. ¢ Instrukcje i notatki. Analiza tekstéw. Czytanie ze zrozumieniem. Pisanie: notatki
informacyjne, instrukcje techniczne. Rozumienie instrukji ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. + Systemy automatyczne: monitoring i kontrola.
Stuchanie, méwienie, ¢wiczenia leksykalne. « Odczyty danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie, méwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne.
« Teoria i praktyka. Opis testéw i eksperymentéw. Praca z tekstem + Przewidywania i teorie — wyrazanie opinii i uzasadnien. Faktyczne wyniki
testow a oczekiwania. « Opis przyczyn i skutkéw. Wydajno$¢ i przydatnos¢. Analiza przypadku — farmy wiatrowe. « Sily fizyczne — przedstawienie i
analiza na podstawie przyktadow.

Matematyka K_W01, K_U06

+ Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego, drugiego i rzedéw wyzszych - przypomnienie i uzupetnienie. Uktady réwnan rézniczkowych
zwyczajnych. Wyznaczanie catki ogdlnej uktadu réwnan metodg sprowadzenia go do jednego réwnania. Wyznaczanie catki ogdlnej uktadu
réwnan metodg catek pierwszych. Elementy rachunku operatorowego. Transformata Laplace'a. Wiasnosci przeksztatcenia Laplace'a. Metoda
operatorowa rozwigzywania liniowych réwnan rézniczkowych, w tym réwnan rézniczkowych z warunkami poczatkowymi.

Mechanika analityczna K_W01, K_W02, K_U06, K_U13

+ Pojecia podstawowe, bryta sztywna, ruch bryly, stopnie swobody bryly, para kinematyczna, klasyfikacja par, tancuch kinematyczny i jego
ruchliwo$¢, mechanizm, manipulator, maszyna, robot, sita, podziat sit. *+ Przesunigcia przygotowane, zasada prac przygotowanych. « Zasada
réwnowagi kinetostatycznej. + Ogélne réwnanie dynamiki. « Kolokwium z zakresu tresci ksztalceniaTK01-TK04 + Réwnania Lagrange'a, wiezy i ich
réwnania, wspotrzedne uogdlnione, uogdlnione przesunigcie wirtualne, sity uogéinione, réwnowaga uktadu, pole potencjalne, réwnowaga
statyczna w polu potencjalnym, réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. « Drgania mechaniczne, modele dyskretne, drgania swobodne, czestosci
wiasne, postacie drgan, drgania ttumione, przypadki ttumienia, drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyki czestosciowe.

MES K_W07, K_U16

+ Wprowadzenie, obiekt fizyczny, model matematyczny, rozwigzanie numeryczne « Macierz sztywnosci elementu, globalna macierz sztywnosci,
warunki brzegowe - prety « Element belkowy, funkcje ksztattu, obcigzenia kinematycznie réwnowazne « Podstawowe réwnania teorii sprezystosci,
element pfaski prostokatny < Koncepcja elementu izoparametrycznego + Rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych, catkowanie
numeryczne, kwadratura Gaussa « Plyty, czteroweztowy prostokatny niedostosowany element ptytowy 12 DOF « Warunki zbieznos$ci rozwigzania,
drgania swobodne, konsystentna i skupiona macierz mas « Analiza ciat niescisliwych, macierz sztywnosci elementu u/p « Problemy nieliniowe,
nieliniowos$ci geometryczne i fizyczne, metoda Newtona-Raphsona ¢« Stacjonarne przeptywy ciepta, dyskretyzacja elementami skorczonymi «
Przeptywy ptynéw, potencjat predkosci, rodzaje przeptywow, dyskretyzacja MES + Podstawowe sformutowania probleméw mechaniki —
sformutowanie rézniczkowe, wariacyjne, zasada prac wirtualnych, ogéine sformutowanie przemieszczeniowej wersji MES « Rozwigzywanie
liniowych i nieliniowych probleméw mechaniki ciata statego w programie ABAQUS

Modelowanie wspomagajace projektowanie maszyn |K7WD7, K_U06, K_U13, K_U14

* Modelowanie bryly wieloprzekrojowej ze $ciezkami. Modelowanie czeséci typu odkuwka. Pochylenia powierzchni + Modelowanie bryty
wieloprzekrojowej z kregostupem. Tworzenie obiektu skorupowego. « Modelowanie $rub z gwintem symbolicznym. Parametryzacja modelu. Gwint
brytowy. « Modelowanie ztozen. Czeéci i zespoly. + Modelowanie z uzyciem powierzchni. Modele hybrydowe. Wariantowo$¢ modelu. Ciggtos¢
krzywych i powierzchni. « Zaliczenie w formie kolokwium (termin 1)

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

« Uwarunkowania i kierunki rozwojowe technik wytwarzania. Klasyfikacja technik ksztattowania wyrobow. Ksztattowanie ubytkowe - obrébka z
duzymi predkosciami skrawania, obrébka wysoko wydajna. « Ksztattowanie ubytkowe - obrébka na sucho i z minimalnym smarowaniem; obrébka
na twardo, obrébka hybrydowa, fgczona i kompletna, nowoczesne procesy obrobki $ciernej i erozyjnej. « Ksztattowanie przyrostowe - Rapid
Prototyping, Rapid Tooling, Rapid Manufacturing. + Wybrane procesy ksztattowania formujgcego i plastycznego metali lekkich. « Wybrane procesy
ksztattowania ubytkowego i przyrostowego metali lekkich. « Obrobka strugg wodno-$cierng. « Obrébka elektrodrazeniem. « Obrébka laserowa. «
Obrobka ubytkowa wspomagana ultradzwigkami. « Wybrane procesy ksztattowania przyrostowego.

Podstawy wymiany ciepta |K_W03, K_U06, K_U09, K_U13

+ Mechanizmy wymiary ciepta-przewodzenie, konwekcja, promieniowanie. Jednowymiarowe ustalone przewodzenie ciepta. Prawo Fouriera.
Rozktad temperatury w $ciance ptaskiej i cylindrycznej. Przewodzenie przez przegrode wielowarstwowa. « Opory cieplne. Wspdtczynniki
przenikania ciepta przez $cianke ptaska i cylindryczng. Krytyczna $rednica izolacji. Nieustalone przewodzenie ciepta. « Konwekcyjna wymiana
ciepta. Konwekcja wymuszona i swobodna. Wspétczynnik przejmowania ciepta. Réwnania empiryczne. + Podstawowe zagadnienia zwigzane z
wymiennikami ciepta. Kolokwium zaliczeniowe. « Wprowadzenie BHP. Przewodzenie przez $cianke ptaska — aparat Poensgena * Przewodzenie
przez $cianke cylindryczng — aparat rurowy. * Pomiar wspdiczynnika przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej na rurze. Zaliczenie
laboratorium.

|K W09, K_W11, K_W12, K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U08,

Praca dyplomawa K“U10, K U1, K_U12, K_U13, K_U14, K_K02

« Sporzadzenie planu pracy dyplomowej. « Poszukiwanie i analiza literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. « Wykonanie badar/analiz
zwigzanych z czes$cig praktyczng pracy dyplomowej * Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badar/analiz. « Zredagowanie pracy
dyplomowej. « Obrona pracy dyplomowej.

Programowanie w zagadnieniach inzynierskich |K_W07. K_U16

+ Podstawy programowania zagadnien inzynierskich. Tworzenie procedur obliczeniowych wykorzystujgcych struktury danych $rodowiska Matlab. «
Tworzenie programéw obliczeniowych integrujgcych obliczenia numeryczne dotyczace wybranych probleméw inzynierskich z wizualizacjg
otrzymywanych wynikéw. Testowanie oprogramowania i walidacja wynikéw obliczen. Zastosowanie metod interpolacji i aproksymacji w
zagadnieniach inzynierskich - ocena i dobér najbardziej odpowiedniej metody do zadanego problemu. Wykorzystanie w programowaniu
zagadnien inzynierskich algorytméw rézniczkowania numerycznego. Algorytmy catkowania numerycznego w realizacji zagadnien technicznych.




Zastosowanie metod numerycznych stuzacych do rozwigzywania réwnan rézniczkowych w zagadnieniach inzynierskich. Tworzenie programéw
stuzacych rozwigzywaniu prostych inzynierskich problemoéw badawczych.

Recykling K_WO05, K_U08, K_U11, K_K01

« Zasadnicze pojecia zwigzane z problematykg recyklingu. + Podstawowe techniki przetwarzania odpadéw — segregacja, rozdrabnianie,
klasyfikacja, sortowanie, zaggszczanie — konstrukcja maszyn i urzadzen. « Recykling samochodéw — odzyskiwanie materiatow z karoserii,
silnikéw, akumulatoréw, katalizatoréw, opon, ptynéw technicznych — zastosowanie recyklatéw w budowie samochodéw. « Recykling odpadéw
opakowaniowych w Polsce i na $wiecie. « Recykling sprzetu elektrycznego i elektronicznego. « Opracowanie projektu dla wybranego wyrobu pod
wzgledem: specyfikacji materiatow uzytych do jego wykonywania oraz zastosowanych technologii produkgii, analizy cyklu zycia, oceny mozliwosci
i zasadnosci recyklingu materiatowego badz surowcowego, okreslenia sposobu wykorzystania recyklatu, zaproponowania bardziej
proekologicznej konstrukcji oraz technologii produkcji.

Seminarium dyplomowe PIAO [K_W09, K_W10, K_W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U07, K_K03

+ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura tresci i podziat rozdziatéw w zalezno$ci od rodzaju pracy (konstrukcyjna,
technologiczna, badawcza). Formy przebiegu egzaminu dyplomowego. * Wspoiczesne mozliwosci w zakresie programowania CAD/CAM. «
Optymalizacja kodu NC. « Prezentacje prac dyplomowych. Podsumowanie i oméwienie prezentacii.

Systemy i centra obrébkowe |K_W09. K_W10, K_W11, K_U10, K_U16, K_K02

+ Charakterystyka obrabiarek sterowanych numerycznie i centrow obrébkowych. Mozliwosci technologiczne i konfiguracje kinematyczne centrow
obrébkowych: Osie sterowane. Uktady napgedowe. Uktady pomiaru potozenia i przemieszczenia. Prowadnice. Magazyny narzedzi. « Systemy
wspomagajace wytwarzanie stosowane w centrach obrébkowych: Podnoszace jakos¢ i wydajno$é procesu; Nadzorujgce; Poprawiajace komfort
pracy operatora; Zwigkszajgce mozliwosci technologiczne. « Nowoczesne ukfady sterujgce obrabiarek CNC « Podstawy zastosowania systeméw
CAD/CAM w przygotowaniu obrobki kompletnej czesci. Etapy modelowania CAD dla potrzeb obrébki CAM. Etapy programowania CAD/CAM.
Konfiguracja uktadu OUPN. Symulacja programu. Postprocessing. « Charakterystyka modelowania w $rodowisku CAD/CAM. Etapy modelowania
czesci osiowosymetrycznych dla potrzeb obrébki CAM « Programowanie podstawowych operacji obrébkowych czesci walcowych w systemie
CAM. Konfiguracja uktadéw wspdirzednych. Ustawianie potfabrykatu. Dobér i konfiguracja narzedzi tokarskich. « Programowanie obrébki czesci
walcowych w systemie CAM. Obrobka kompletna czesci. Programowanie wielu zamocowan. Tworzenie nowych narzedzi w systemie CAM.
Symulacja programu. « Modelowanie czgsci do obrobki frezarskiej w systemie CAD. Konfiguracja uktadéw wspotrzednych. Ustawianie czesci oraz
definiowanie poffabrykatu. « Programowanie operaciji frezarskich w systemie CAM. Tworzenie narzedzi frezarskich w systemie CAM. Symulacja
programu. Postprocessing ¢+ Zaliczenie.

Wspétczesne materialy inzynierskie K_W03, K_W04, K_U06

« Kryteria doboru materiatéw inzynierskich * Stopy tytanu « Stopy niklu * Zarowytrzymato$¢ stopéw metali + Warstwy i powtoki zaroodporne na
elementach silnikéw lotniczych « Stopy amorficzne + Stopy ultradrobnoziarniste + Nadplastycznos¢ metali i stopow + Materiaty kompozytowe i
konstrukcje inteligentne

Wspétrzednosciowa technika pomiarowa |K_W07. K_W09, K_U03, K_U16, K_K01, K_K02

« Pomiar wspétrzednosciowy w procesie wytwarzania wyrobu. Istota wspétrzednosciowej techniki pomiarowej. Przeglad wspétrzedno$ciowych
metod pomiarowych. Podstawy inzynierii odwrotnej. « Podstawy wspétrzednosciowej techniki pomiarowej w zakresie m.in. geometrycznych
elementéw skojarzonych, metod definiowania uktadéw wspétrzednych przedmiotéw, kwalifikacji zespotu gtowicy pomiarowej oraz metod
programowania wspoétrzedno$ciowych maszyn pomiarowych. * Analiza doktadno$ci wspdtrzednosciowych systeméw pomiarowych. Zrédta i
przyczyny btedéw wspdtrzednosciowych maszyn pomiarowych. « Pomiary wspétrzednosciowe przedmiotéw o zioZzonych ksztaltach
geometrycznych na przyktadzie piora fopatki i kota zgbatego. « Pomiary odchytek typowych elementéw geometrycznych i analiza wynikéw
pomiaréw na przyktadzie pomiaru wybranych czesci klasy korpus. « Pomiary odchytek powierzchni swobodnych wybranych wyrobéw i analiza
wynikéw pomiaréw. « Pomiary odchytek pidra topatki i analiza wynikéw pomiaréw. « Badanie wptywu przyjetej strategii pomiarowej na wyniki
pomiaréw wspdtrzednosciowych powierzchni krzywoliniowych.

Zaawansowane systemy CAD/CAM 1 K_W06, K_W07, K_W11, K_U06, K_U10, K_U14

« Automatyczne programowanie indeksowanych cykli frezarskich 3D z uwzglednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz badania
symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych programoéw obrébkowych z wykorzystaniem wirtualnej maszyny. « Automatyczne programowanie cykli
frezarskich 5D z uwzglgednieniem oprzyrzadowania technologicznego oraz badania symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych programéw
obrébkowych. « Automatyczne programowanie cykli frezarskich na podstawie cech modelu CAD z uwzglednieniem oprzyrzadowania
technologicznego oraz badania symulacyjne i weryfikacyjne opracowanych programéw obrébkowych.

Zaawansowane systemy CAD/CAM 2 |K7W06, K_W07, K_W11, K_U06, K_U10, K_U14

+ Podstawowe wiadomosci z zakresu modelowania powierzchniowego CAD. « Opracowanie powierzchniowych i hybrydowych modeli 3D réznych
wyrobéw z wykorzystaniem krzywych 3D. « Opracowanie powierzchniowych i hybrydowych modeli 3D réznych wyrobéw z wykorzystaniem
powierzchni swobodnych.

Zaawansowane systemy CAx |K_W06. K_W07, K_U16, K_K02

+ Zapoznanie z podstawowymi operacjami z zakresu modelowani 3D-CAD dotyczgcymi tworzenia prostych modeli brytowych oraz dokumentacii
technicznej, jako elementami systemu CAx « Praca ze szkicem i elementami cienko$ciennymi, oraz obrébka danych modelu 3D-CAD i proces
przygotowania danych do procesu wytwérczego 3D-RP/CAM/CNC « Modelowanie elementéw obrotowych oraz podstawy obstugi wybranego
systemu 3D-CAD/3D-RP + Modelowanie elementéw zawierajgcy geometrie wzmacniajgcq w postaci zebra oraz symulacje w $rodowisku
programowym CAD i RP. Zaliczenie cz.1 + Metody modelowania i obrébki danych w zintegrowanym systemie CAx. Programowanie obrobki w
programie FeatureCAM, formaty wymiany danych oraz zasady modelowania z uwzglednieniem technik wytwarzania. Metody tworzenia
poffabrykatéw i ustawiania baz obrébczych. ¢ Zapoznanie si¢ z narzedziami tokarskimi oraz zasady dobéru parametrow obrébkowych <
Programowanie operacji wewnetrznych tokarskich zgrubnych i wykoriczeniowych. Przeprowadzenie symulacji obrébki w programie CAM,
wygenerowanie kodu NC. « Programowanie operaciji wiertarskich oraz operacji nacinania rowkow i gwintéw. Przeprowadzenie symulacji obrébki w
programie CAM, generowanie kodéw NC. Zaliczenie cz. 2.

Zintegrowane systemy wytwarzania K_W07, K_W08, K_U15, K_U16, K_K02

« Techniki komputerowe w przedsigbiorstwie, przestanki stosowania zintegrowanych systeméw wytwarzania « Istota i elementy sktadowe
zintegrowanego wytwarzania: komputerowe wspomaganie projektowania CAD, komputerowe wspomaganie planowania procesow (CAP),
komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), komputerowo wspomagana kontrola jakosci (CAQ), komputerowo wspomagane zarzadzanie
produkcjg (PPC). » Systemy zarzadzania danymi produktu oraz cyklem Zycia produktu (PDM, PLM), integracja i wymiana danych pomiedzy
systemami, projektowanie wspoétbiezne « Podstawy budowy elastycznych systeméw produkcyjnych: struktura systemu produkeyjnego, struktura
funkcjonalna ESP, strategie organizacji produkciji., formy organizacji produkcji w ESP (skoncentrowana, gniazdowa i liniowa forma organizacji
produkcji, systemy z centralnym magazynem produkcyjnym) « Podsystem wytwarzania i przeptywu narzedzi: wymagania i tendencje rozwojowe w
budowie obrabiarek, modutowa budowa obrabiarek, produktywno$¢ i wydajno$¢ obrabiarek, elastyczno$¢ technologiczna, mozliwosci
technologiczne tokarek i centréw tokarskich, centra obrobkowe tokarskie, obrabiarki do czesci korpusowych, charakterystyka wybranych frezarek i
centrow tokarskich, obrabiarki do obrobki szybkosciowej HSC « Podsystem sktadowania i przeptywu przedmiotéw obrabianych: definicje i funkcje
podsystemu przeptywu materiatow, podsystem transportu przedmiotéw, klasyfikacja $rodkéw transportowych, klasyfikacja magazynow i
podsystemoéw sktadowania, centralne magazyny przedmiotoéw, projektowanie podsystemu magazynowego « Sterowanie produkcjg w ZSW:
wspotpraca systemu sterowania produkcjg z nadrzednym systemem planowania, metody planowania produkgii, architektura systemow sterowania
produkcja, modele sieci masowej obstugi, modele symulacyjne  Konfiguracja elastycznego zrobotyzowanego gniazda obrobkowego (EGO)
Dobor podsystemu przeptywu materiatéw w zintegrowanym gniezdzie obrébkowym « Modelowanie i sterowanie przeptywem produkcji w EGO z
wykorzystaniem sieci obstugi masowej






