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Program studiow

Kierunek studiow:

mechanika i budowa maszyn

Poziom studiow:

studia pierwszego stopnia

Profil studiow:

ogblnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne
studia niestacjonarne

Liczba semestrow:

studia stacjonarne: 7 semestrow
studia niestacjonarne: 7 semestrow

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studidw:

215 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria mechaniczna (70%) — dyscyplina wiodgca
inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka (15%)
inzynieria materialowa (10%)

automatyka, elektronika i elektrotechnika (5%)

taczna liczba godzin zajec:

studia stacjonarne: 2610
studia niestacjonarne: 1456

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskac w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych
0s6b prowadzacych zajecia:

studia stacjonarne: 112 ECTS
studia niestacjonarne: 112 ECTS

Liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych - w przypadku kierunkow studiow

ECT
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio SECTS
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne:

Wymiar oraz liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac w ramach praktyk |4 tygodnie
zawodowych: 6 ECTS

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Zgodnie z "Regulaminem Studiéw i Regulaminem Praktyk
Studenckich", na podstawie wspdélnego ustalenia pomiedzy zaktadem
pracy a Wydzialowym Opiekunem Praktyk




Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego stopnia (kod
sktadnika opisu PRK)

Ogélne charakterystyki  dla dziedziny sztuki / dla
drugiego stopnia (kod  kompetencji inzynierskich
sktadnika opisu PRK) (TAK/NIE)

Kategoria efektu Tresc efektu uczenia sie

zagadnienia z zakresu matematyki, statystyki matematycznej, fizyki,
Wiedza: zna i rozumie K1A_WO01 ([chemii przydatne do formutowania, rozwigzywania, opisywania zadan i P6U_W P6S_WG TAK
analiz zwigzanych z mechanika i budowa maszyn

metody i procedury numeryczne, zagadnienia programowania i
Wiedza: zna i rozumie K1A_W02 mozliwosci obliczen inzynierskich i symulacji oraz zagadnienia z zakresu P6U_W P6S_WG TAK
sztucznej inteligencji i inzynierii wiedzy

podstawowe zagadnienia z zakresu elektrotechniki, elektroniki,

Wiedza: zna i rozumie K1A_WO03 [automatyki i teorii sterowania, technologii informacyjnych oraz P6U_W P6S_WG TAK
informatyki
Wiedza: zna i rozumie KIA_ W04 podstawowe zagadnienia z zakresu mechaniki, wytrzymatosci materiatow P6U_W P6S_ WG TAK

oraz podstaw konstrukcji maszyn

Wiedza: zna i rozumie K1A_WO05 zagadnienia z zakresu zapisu konstrukcji oraz grafiki inzynierskiej P6U_W P6S_WG TAK

podstawowe metody, techniki i narzedzia wykorzystywane do
rozwigzywania zadan inzynierskich, takich jak projektowanie i
Wiedza: zna i rozumie K1A_WO06 [konstruowanie maszyn, projektowanie proceséw technologicznych (w tym P6U_W P6S_WG TAK
proceséw materiatowych), obliczert wytrzymatosciowych, cieplnych
pomiaréw technicznych oraz modelowania i symulacji proceséw

Wiedza: zna i rozumie KIA W07 podsta\’/vow.e zagadnienia z zakr’esu mechaniki ptynéw, termodynamiki, P6U_W P6S_ WG TAK
proceséw cieplnych oraz uktadéw napedowych

Wiedza: zna i rozumie KIA_WO8 budowe;’| dziatanie r?ajczesaej spotykanych w przemysle maszyn i PEU_W P6S_ WG TAK
urzadzen technologicznych

szczegbtowe zagadnienia z zakresu mechaniki, wytrzymatosci materiatéw,

Wiedza: zna i rozumie K1A_WO09 metod projektowania i konstruowania maszyn oraz materiatow P6U_W P6S_WG TAK

inzynierskich i ich doborem

zagadnienia z zakresu nauki o materiatach, zasad doboru materiatow
Wiedza: zna i rozumie KIA_ W10 iniyniersk.ich, kom’pyterow?g? wspom;.:gania dol-::or.u ma.teriaféw, badania. PEU_W P65 WG TAK
struktury i wtasnosci materiatéw, a takze zagadnienia zwigzane z trendami

rozwoju nowych materiatéw inzynierskich

Wiedza: zna i rozumie KIA_ W11 podstav{vowe pro.cesy zachodzace w cyklu zycia urzqd.zer’\, obi.ektévtl i - PEU_W P65 WG TAK
systemow technicznych charakterystycznych dla studiowanej specjalnosci

podstawowa wiedze na temat zasad przeprowadzania i opracowania
Wiedza: zna i rozumie K1A_W12 |wynikdw pomiardw fizycznych, rodzajéw niepewnosci pomiarowych, P6U_W P6S_WG TAK
sposobdw ich wyznaczania i wyrazania




Wiedza:

znairozumie

K1A_W13

podstawowe normy techniczne, zalecenia, w szczegdélnosci rozumie
potrzebe poprawnej interpretacji dokumentac;ji i katalogdw maszyn,
urzadzen i proceséw zwigzanych z mechanikg i budowg maszyn

P6U_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

znairozumie

K1A_W14

ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci,
wykorzystujacej wiedze z zakresu mechaniki, budowy eksploatacji maszyn,
inzynierii materiatowe] oraz automatyki i robotyki

P6U_W

P6S_WK

TAK

Wiedza:

znairozumie

K1A_W15

podstawowe zagadnienia z zakresu zarzgdzania, w tym zarzgdzania
Srodowiskiem, zarzadzania jakoscia, zasobami ludzkimi oraz zarzadzania
projektem i przedsiebiorstwem przemystowym

P6U_W

P6S_WK

TAK

Wiedza:

znairozumie

K1A_W16

podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i
prawa autorskiego; zna i rozumie metody skutecznego korzystania z
zasobdéw informacji patentowej

P6U_W

P6S_WK

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W17

podstawowe zagadnienia z zakresu jezyka angielskiego lub innego jezyka
obcego uznawanego za jezyk komunikacji miedzynarodowej, a w
szczegolnosci: zna i rozumie podstawowe zagadnienia gramatyczne i
leksykalne oraz postuguje sie nimi w sposdb komunikatywny, zna i
rozumie polecenia oraz wyrazenia stosowane w zyciu codziennym i
zawodowym

P6U_W

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W18

fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji

P6U_W

P6S_WK

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W19

podstawowe spoteczne, ekonomiczne, prawne i inne pozatechniczne
uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej

P6U_W

P6S_WK

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_UO1

pozyskiwac, integrowac i interpretowac informacje z literatury, baz danych
oraz innych wtasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku angielskim
zwtaszcza dla celdw realizacji prac przejsciowych, dyplomowych,
wystgpien seminaryjnych, przygotowania referatow na konferencje

P6U_U

P6S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_U02

postugiwac sie rysunkiem technicznym, zapisem komputerowym
(numerycznym), zapisami w jezykach symbolicznych (jezyki
programowania komputerowego)

P6U_U

P6S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_UO3

przygotowad w jezyku polskim i jezyku angielskim raport oraz projekt
inzynierski z zakresu mechaniki budowy maszyn

P6U_U

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_U04

przygotowac i wygtosic¢ referat z zakresu mechaniki i budowy maszyn
postugujac sie dostepna literatura

P6U_U

P6S_UK

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_UO5

postugiwac sie aktywnie i biernie co najmniej jednym jezykiem obcym, w
tym postugiwac sie terminologia anglojezyczng z zakresu mechaniki i
budowy maszyn oraz informatyki, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla
poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

P6U_U

P6S_UK

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_UO6

tworzy¢ dokumentacje projektowo-konstrukcyjng z uzyciem systemow
klasy CAD, tworzy¢ programy komputerowe wspomagajace rozwigzywanie
réznych zagadnien technicznych oraz postugiwac sie programami
komputerowymi klasy Cax

P6U_U

P6S_UW

TAK




Umiejetnosci:

potrafi

K1A_UO7

planowac i przeprowadzac eksperymenty w ramach prac przejsciowych i
dyplomowych z obszaru mechaniki i budowy maszyn, w tym pomiary i
symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac
whioski

P6U_U

P6S_UK

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K1A_U08

sformutowac i rozwigza¢ podstawowe problemy z zakresu studiowane;j
specjalnosci

P6U_U

P6S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K1A_U09

ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku przemystowym oraz
zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg praca

P6U_U

P6S_UO

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K1A_U10

projektowac proste maszyny i urzadzenia oraz potrafi dokonac wstepnej
analizy ekonomicznej proponowanych rozwigzan i podejmowanych
dziatan inzynierskich

P6U_U

P6S_UO

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K1A_U11

ocenic i zastosowac wtasciwg metode i narzedzia do projektowania
inzynierskiego o charakterze praktycznym

P6U_U

P6S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K1A_U12

zaprojektowac prosty proces technologiczny charakterystyczny dla
studiowanej specjalnosci

P6U_U

P6S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K1A_U13

stosowac logike do poprawnego formutowania wypowiedzi i oceny
prawdziwosci zdan ztozonych, posiada umiejetnos$é prowadzenia obliczen
w przestrzeniach wektorowych, umie uzywac jezyka wektorédw i macierzy
w zagadnieniach technicznych, rozumie pojecie funkgcji ciagtej i
rézniczkowalnej zna zastosowania geometryczne i fizyczne catki
oznaczonej, wykorzystywaé metody rachunku rézniczkowego i catkowego
do opisu zagadnien fizycznych i technicznych

P6U_U

P6S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K1A_U14

analizowad i rozwigzywac proste problemy fizyczne w oparciu o poznane
prawa i metody fizyki, w szczegdlnosci: a) rozumie podstawowe prawa
fizyki i potrafi wyttumaczy¢ na ich podstawie przebieg zjawisk fizycznych,
b) potrafi wykorzysta¢ poznane prawa i metody fizyki oraz odpowiednie
narzedzia matematyczne do rozwigzywania typowych probleméw
fizycznych

P6U_U

P6S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K1A_U15

budowac modele réznych proceséw technicznych oraz analizowac je
stosujgc metody analityczne, eksperymentalne oraz prowadzi¢ symulacje
tych procesow

P6U_U

P6S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K1A_U16

zaproponowac technologie wytwarzania w celu ksztattowania postaci,
struktury i wtasnosci wytworéw

P6U_U

P6S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K1A_U17

postugiwac sie podstawowg aparaturg pomiarowg, metrologia
warsztatowq i metodami szacowania btedéw pomiaru

P6U_U

P6S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K1A_U18

dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych
rozwigzan technicznych zwigzanych ze studiowang specjalnoscia i ocenié¢
skutki tych rozwigzan

P6U_U

P6S_UW

TAK




wykorzystywac posiadang wiedze - formutowac i rozwigzywac ztozone i
nietypowe problemy oraz wykonywacé zadania w nieprzewidywalnych
warunkach przez: - wtasciwy dobér zrédet oraz informacji z nich

Umiejetnosci: potrafi K1A_U19 . ] o P6U_U P6S_UW TAK
pochodzacych, dokonywania oceny, krytycznej analizy i syntezy tych
informacji; - dobdr oraz stosowanie wtasciwych metod i narzedzi, w tym
zaawansowanych technik informacyjno-komunikacyjnych (ICT)

Umniejetnosci: potrafi K1A_U20 bra¢ udziat w de,baci.e — przedstawiad i oceniac rézne opinie i stanowiska P6U_U P65 UK TAK
oraz dyskutowac o nich

Umiejetnosci: potrafi K1A_U21 planowac i organizowac prace — indywidualng oraz w zespole PeU_U P6S_UU TAK

Umiejetnosci: potrafi K1A_U22 samodzielnie planowac i realizowac wtasne uczenie sie przez cate zycie P6U_U P6S_UU TAK
przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich w obszarze

Umiejetnosci: potrafi K1A_U23 mechaniki i budowy maszyn dostrzegac ich aspekty systemowe i P6U_U P6S_UW TAK
pozatechniczne
zgodnie z zadang specyfikacjg, uwzgledniajaca aspekty pozatechniczne,
zaprojektowac oraz wykonad proste urzgdzenie, obiekt, system lub proces

Umiejetnosci: potrafi K1A_U24 prol - WyKonat p qczente, » Y P P6U_U P6S_UW TAK
zwigzane z mechanika i budowa maszyn, uzywajac wtasciwych metod,
technik, narzedzi i materiatéw

. . 3 doskonalenia kompetencji zawodowych oraz do uznawania znaczenia

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_KO01 ] . . , . P6U_K P6S_KR TAK
wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw praktycznych i poznawczych
krytycznej oceny pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_K02 inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym P6U_K P6S_KK TAK
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_KO03 wspotdziatania i pracy w zespole, przyjmujac w niej rézne role P6U_K P6S_KO TAK

kreslania priorytetow stuz lizacji okresl dania;

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_K04 c,) r.es ania ’plrlory © ?W S, uzqc’e .rea 'zac) oxresionego zadanla; ma P6U_K P6S_KO TAK
Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz zespotu
i fikacji i i | 5 i h k i

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_KO5 identyfikacji i rozstrzygania dylematéw zwiazanych z wykonywaniem P6U_K P6S_KR TAK
zawodu
myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy oraz inicjowania dziatan na

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_KO06 ¥ ) fa ezl I . W sp przedsicblorczy oraz Inicjowania dz! P6U_K P6S_KO TAK
rzecz interesu publicznego
wypetniania roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza do
formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w szczegdélnosci poprzez

Kompetencje spoteczne: jest gotow do K1A_KO7 srodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiggnieé P6U_K P6S_KO TAK
techniki i innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania,
aby przekazac takie informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty

Kompetencje spoteczne: jest gotow do K1A_KO08 krytycznej oceny posiadanej wiedzy P6U_K P6S_KK TAK
odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym przestrzegania zasad

Kompetencje spoteczne: jest gotow do K1A_KO09 etyki zawodowej i wymagania tego od innych oraz dbatosci o dorobek i P6U_K P6S_KR TAK

tradycje zawodu




Sposoby weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie osiagnietych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia:

Nazwa sposobu weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie

1 egzamin pisemny esej, krétkie ustrukturyzowane pytania, test wielokrotnego wyboru

2 egzamin ustny sprawdzenie wiedzy na poziomie wyzszym, nie ogranicza sie do wytgcznej znajomosci faktow, w szczegdlnosci stuzy sprawdzeniu poziomu zrozumienia,
umiejetnosci analizy, syntezy i rozwigzywania problemdw.

3 obserwacja bezposrednia obserwacja studenta w czasie wykonywania przez niego dziatarh wtasciwych dla danego zadania zawodowego

4 zadanie projektowe sprawdzenie wiedzy o charakterze praktycznym na podstawie ilosciowych, jakosciowych i sytuacyjnych danych wejsciowych

5 cwiczenie konstrukeyjne sprawdani(iV\{iedzy o charakterze praktycznym poprzez utworzenie zapisu konstrukcji w postaci rysunku 2D lub modelu 3D na podstawie przedstawionych
danych wejsciowych

6 kartkowka krétki pisemny lub rysunkowy sprawdzian wiedzy obejmujacy ograniczong partie materiatu

7 elaborat pisemny raport dotyczacy np. wykonanych badan literaturowych

8 prezentacja multidemialna przedstz.lwienie za pomoca programow do tworzenia prezentacij danej partii wiedzy lub sposobu rozwigzania problemu typowego dla studiowanego
przedmiotu

9 obrona projektu przedstawienie rozwigzania opracowanego w ramach zrealizowanego projektu

10 odpowiedz? ustna werbalny srodek sprawdzenia wiedzy obejmujacy ograniczona partie materiatu




Zajecia

Nazwa zajec lub grupy zajec

Liczba
punktéow
ECTS

3{Y
uczenia sie
(symbole)

Tresci programowe zapewniajgce uzyskanie efektéw uczenia sie

K1A_W17,
1 Jezyk angielski K1A_UO01, Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne zgodne z ,,Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego”
K1A_UO03, na poziomie biegtosci jezykowej B2 w oparciu o jezyk specjalistyczny — techniczny.
K1A_UO5
By Wychowanie fizyczne .Gry ze.spolowe.i sportY indywidualne jako srodki wspierajace rozwdj psychofizyczny cztowieka. Poznanie elementéw techniki (sporty
indywidualne) i taktyki, sporty zespotowe.
K1A W15,
3 Przedmiot humanistyczny Ei::\tljvzlzl zaleznie od wybranego przedmiotu
K1A_KO7
K1A_W15,
K1A_W19,
K1A_UO05,
4 Przedmiot ekonomiczny K1A_UO06, zaleznie od wybranego przedmiotu
K1A_U10,
K1A_K02,
K1A_KO6
* Pojecie wtasnosci intelektualnej. Geneza praw wiasnosci intelektualnej. Charakter prawny praw na dobrach niematerialnych. Zasady
prawa wtasnosci intelektualnej. Europejski i miedzynarodowy kontekst prawa wiasnosci intelektualnej. Zrédta prawa wtasnosci
K1A_W15, intelektualne;j.
K1A_W16, * Przedmiot prawa autorskiego. Podmiot prawa autorskiego. Autorskie prawa osobiste. Autorskie prawa majgtkowe.
5 Ochrona wtasnosci intelektualnych K1A_KO02, ® Pojecie praw pokrewnych. Charakter prawny praw pokrewnych. Prawa artystdw wykonawcdw. Pozostate prawa pokrewne.
K1A_KO5, ¢ Zdolnos¢ patentowa wynalazku. Prawo do patentu. Procedura patentowa. Prawo z patentu i jego ograniczenia.
K1A_U09 * Wzory uzytkowe i przemystowe. Topografie uktadéw scalonych.

* Znaki towarowe. Oznaczenia geograficzne.
o Utwory audiowizualne. Programy komputerowe. Sui generis prawa do baz danych. Projekty racjonalizatorskie. Nowe odmiany roslin.




Matematyka

Technologie informatyczne

Fizyka

12

K1A_WO02,
K1A_U13,
K1A_W14

K1A_WO02,
K1A_WO03,
K1A_U02

K1A_WO1,
K1A_ W12,
K1A_U13,
K1A_U14,
K1A_U17

* Elementy logiki.

e Liczby zespolone.

* Macierze i wyznaczniki.

o Uktady réwnan.

o Wektory.

* Geometria analityczna w przestrzeni

e Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej

¢ Rachunek catkowy funkcji jednej zmienne;j.

e Rachunek rézniczkowy funkcji dwu zmiennych.

¢ Catka podwadjna.

¢ Catka potrdjna.

® Réwnania réozniczkowe zwyczajne.

® Przetwarzanie tekstu, przygotowanie tekstu technicznego.
o Arkusze kalkulacyjne: podstawy obliczen inzynierskich.

¢ Grafika prezentacyjna.

¢ Obstuga baz danych.

1) Mechanika punktu materialnego i bryty sztywne;j.

¢ Kinematyka i dynamika ruchu punktu materialnego.

¢ Zasady dynamiki ruchu postepowego.

® Dynamika ruchu po okregu.

® Ruch obrotowy.

¢ Dynamika ruchu obrotowego.

¢ Transformacja wspotrzednych miedzy uktadami odniesienia.
¢ Dynamika w nieinercjalnych uktadach odniesienia.

2) Termodynamika i fizyka statystyczna.

¢ Podstawowe zatozenia teorii gazu doskonatego.

* Rdwnanie stanu gazu doskonatego.

e Temperatura gazu i zerowa zasada termodynamiki.

¢ Energia wewnetrzna uktadu.

o Ciepto wtasciwe gazu doskonatego.

e Zasada ekwipartycji energii.

* Rozktad Boltzmanna predkosci czasteczek gazu doskonatego.
e Wzér barometryczny.

o Zjawiska transportu w gazach rozrzedzonych: dyfuzja, przewodnictwo cieplne, lepkos¢.
3) Podstawowe prawa elektrodynamiki i magnetyzmu.

e Elektrodynamika (Réwnania Maxwella, Prawo Gaussa, Prawo Ampera).
o Ruch tadunkéw w polu elektromagnetycznym.

o Akceleratory, spektrometry mas.

e Zjawisko Halla.

¢ Prawo Faradaya.

¢ Indukcja elektromagnetyczna.

e Silniki i pradnice.

* Rodwnanie falowe pola elektromagnetycznego.



4) Podstawy mechaniki kwantowej i budowy materii.
¢ Hipoteza kwantowa i wzor Plancka.

¢ Foton jako kwant energii fali elektromagnetyczne;j.
¢ Zjawisko fotoelektryczne.

o Zjawisko Comptona.

® Budowa atomu.

* Mechanika kwantowa.

® Réwnanie Schroedingera.

® Podstawowe pojecia i prawa chemii.

¢ Budowa atomu,uktad okresowy.

o Wiasciwosci pierwiastkéw.

e Zwigzki chemiczne-rodzaje, budowa czasteczki.

e Oddziatywania miedzyczasteczkowe.

e Otrzymywanie, budowa i wtasciwosci zwigzkdw nieorganicznych i kompleksowych.

® Podstawowe wiadomosci o zwigzkach organicznych: weglowodordw alifatycznych i aromatycznych, alkoholi, fenoli, estréow, aldehydoéw,
ketonow, kwaséw karboksylowych, estréw, amin oraz zwigzkéw heterocyklicznych i halogenoorganicznych.

K1A_WO1, ¢ Stany skupienia materii - gazy, ciecze, ciafa state
Chemia 5 K1A_U15, : Roztaor P gazy, ' :
K1A_U17 V-

* Typy reakcji chemicznych, spalanie.

¢ Elementy termodynamiki chemicznej, termochemia.

¢ Elementy termodynamiki proceséw nieodwracalnych.

* Elementy kinetyki chemicznej.

o Zjawisko osmozy.

¢ Zjawiska na granicy faz - adsorpcja.

¢ Elektrochemia - potencjat elektrod, ogniwa, elektroliza, korozja.
¢ Elementy spektroskopii molekularne;j.



¢ Fundamentalne prawa i zatozenia mechaniki;
¢ Statyka punktu materialnego;
® Wektory - rozktadanie wektora sity na sktadowe;
* Réwnowaga punktu materialnego;
e Sita w przestrzeni; Bryta sztywna;
e Moment sity wzgledem punktu; Moment pary sit;
* Réwnowazne ukfady sit;
* Reakcje wiezéw w uktadach ptaskich;
e Warunki rownowagi bryly sztywnej; Reakcje wiezow w uktadach przestrzennych;
e Kratownice;
K1A_WO04, ¢ Sity wewnetrzne i momenty gngce w belkach;
K1A_WO09, ¢ Kinematyka i dynamika punktu materialnego;

10 Mechanika 11 K1A_W14, ¢ Ped punktu materialnego;
K1A_U14, ® Kret punktu materialnego;
K1A_U23 e Praca sity ciezkosci, sprezystosci , grawitacji;

¢ Energia kinetyczna;
® Moc i sprawnosé;
¢ Energia potencjalna;
e Zasada pedu i impulsu sity;
e Ped uktadu punktéw materialnych;
¢ Kret uktadu punktéw materialnych;
e Zasada pracy i energii;
¢ Kinematyka bryty sztywnej;
¢ Ruch ztozony punktu materialnego;
* Podstawowe pojecia mechaniki analitycznej
* Sity wewnetrzne w pretach, pojecia naprezenia i odksztatcenia.
o Wiasnosci mechaniczne materiatéow, wykres rozciggania. Zwigzki fizyczne.
® Rozcigganie i $ciskanie pretow, uktady pretowe.
o Skrecanie pretow.
e Zginanie pretéw prostych. OS ugieta belki.
K1A_W04, « Scinanie pretéw.
K1A_WO06, * Wyboczenie pretow.

11 Wytrzymatos$é materiatéw 6 K1A_WO09, ® Podstawy teorii stanu naprezenia i odksztatcenia.
K1A_W10, * Wytezenie materiatu, hipotezy wytezeniowe.
K1A_U23 * Wytrzymatosé ztozona pretdw.

¢ Naprezenia termiczne.

* Powtoki osiowo - symetryczne i rury gruboscienne.
® Tarcze wirujace i ptyty kotowo - symetryczne.

® Zmeczenie materiatu.

* Metody numeryczne w wytrzymatosci materiatéw.
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14

15

Mechanika ptynéw

PRZEDMIOTY KIERUNKOWE

Metalurgia (chemia proceséw metal.)

Podstawy nauki o materiatach

Informatyczne podstawy projektowania

K1A_WO07,
K1A_U17

K1A_WO1,
K1A_WO06,
K1A_W10,
K1A_ W11,
K1A_U16

K1A_WO06,
K1A_WO09,
K1A_W10,
K1A_U16

K1A_WO02,
K1A_WO03,
K1A_WO06

® Przedmiot mechaniki ptynéw i podstawowy jej podziat.
¢ Wiasnosci ptynow.

o Sity dziatajace w ptynach.

¢ Warunki réwnowagi.

® Prawo Pascala.

e Cisnienie hydrostatyczne.

e Napor hydrostatyczny.

* Wypdr, zasada Archimedesa.

* Réwnanie ciggtosci przeptywu.

* Podstawowe réwnania ruchu ptynéw nielepkich.
* Réwnanie Bernoulliego.

e Cisnienie dynamiczne.

e Pomiar strumienia przeptywu.

¢ Wyptyw cieczy ze zbiornika.

e Czas oprdzniania zbiornika z ciecza.

® Rédwnania ruchu ptyndw lepkich.

® Podobienstwo dynamiczne przeptywow.

® Opdr w przeptywie.

® Przeptywy laminarne i turbulentne.

¢ Obliczanie strat w przeptywach.

* Wybrane zagadnienia przeptywow ptynu scisliwego.

Definicja metrologii, jej podziat, znaczenie w budowie maszyn. Pojecia podstawowe w metrologii: wielkosci fizyczne i jednostki miar,
pomiary. Narzedzia pomiarowe i ich klasyfikacja. Btedy wynikéw pomiaréw. Rozwigzywanie pasowan. Dziatania na wymiarach
tolerowanych. taiicuchu wymiarowe. Metrologia wielkosci geometrycznych. Definicje parametréw charakteryzujgcych geometrie
elementéw maszyn.

Zapoznanie studentéw z budowa materii, klasyfikacjg pierwiastkdw chemicznych, typem i charakterem wigzan pomiedzy atomami.
Przekazanie wiadomosci o podstawowych grupach materiatéow - materiaty naturalne, materiaty inzynierskie (stopy metali, stale i zeliwa,
materiaty ceramiczne, materiaty polimerowe, tworzywa sztuczne, kompozyty) oraz o przyktadach ich zastosowan. Poznanie
prawidtowosci przy doborze materiatéw, struktura stopdw a ich wtasnosci, poznanie wiasnosci mechanicznych grup materiatéw oraz ich
wtasnosci w warunkach eksploatacji. Zaznajomienie studentédw z otrzymywaniem i wytwarzaniem stopow oraz uktadem réwnowagi faz
(dwusktadnikowe i wielosktadnikowe uktady rownowagi fazowej, uktad zelazo wegiel, uktady metastabilne). Wyjasnienie procesow
korozyjnych oraz sposobdéw zabezpieczania metali i stopow przed korozjg (korozja i jej skutki, odmiany zniszczen korozyjnych, korozja
gazowa i elektrochemiczna, mechanizmy powstawania zgorzelin). Materiaty z pamiecia ksztattu, szkta metaliczne i inne.

Elementy srodowiska Visual Basic for Applications, tworzenie i zapisywanie projektéw, struktura programu, definicje zmiennych,
instrukcje wejscia i wyjscia, funkcje obliczeniowe, matematyczne, logiczne itp., instrukcje warunkowe, petle (for, while, do) tablice, uzycie
formularzy i formatek



K1A_WO05,
K1A_WO06,

16 Grafika inzynierska 4 K1A_W13,
K1A_U02,
K1A_U24

K1A_W04,
17 Maszyny energetyczne 3 K1A_W08,
K1A_W11

K1A_WO04,
18 Maszyny technologicze 3 K1A_WO0S,
K1A_W11

e Znormalizowane elementy rysunku technicznego.

¢ Elementy wymiarowania.

¢ Zasady odwzorowania utwordw ptaskich oraz utwordw tréjwymiarowych (rzuty Monge’a, aksonometria) wraz z zapisem ich cech
geometrycznych.

® Ogdlne zasady wymiarowania.

e Konstruowanie widokdw, przekrojow i ktadéw.

* Geometryczne ksztattowanie form inzynierskich z zastosowaniem wielosciandw, bryt i powierzchni.
o Zapis konstrukcji oraz oznaczanie elementéw potaczen maszynowych.

¢ Chropowatosc oraz falistos¢ powierzchni.

e Oznaczanie powtok.

e Gospodarka rysunkowa.

e Maszyny i urzagdzenia energetyczne: rodzaje i cel stosowania. Schemat najprostszej elektrowni weglowej oraz jagdrowej z reaktorem
PWR i BWR. Sprawnos¢ kotta parowego, elektrowni weglowej i jgdrowej oraz elektrocieptowni. Schematy elektrocieptowni: z turbing
przeciwprezng oraz upustowo-kondensacyjng.

o Wptyw elektrowni i elektrocieptowni na srodowisko. Efekty paliwowe i ekologiczne stosowania uktadéw skojarzonych.

® Rodzaje kottédw, elementy kottéw, urzadzenia wspdtpracujace. Schemat kotta pfomienicowego-ptomieniéwkowego. Schemat 2-
ciggowego kotta parowego rusztowego i pytowego. Schemat kotta fluidalnego z paleniskiem stacjonarnym oraz cyrkulacyjnym. Rodzaje
paliw organicznych, wartos¢ opatowa i ciepto spalania. Stosunek nadmiaru powietrza do spalania. Straty w kotle.

o Silniki spalinowe ttokowe: podstawowe rodzaje, zasada dziatania silnika ZI i ZS oraz ich sprawnos¢.

® Rodzaje urzadzen chtodniczych. Schemat chtodziarki sprezarkowej gazowej i parowej. Cel stosowania i rodzaje pomp grzejnych.
Efektywnosé chtodziarek i pomp grzejnych. Schemat kompletnego urzadzenia klimatyzacyjnego.

® Ogdlne wiadomosci o turbinach cieplnych, stopien turbinowy, turbiny akcyjne i reakcyjne, podstawowe parametry i charakterystyki
turbin, przyktady rozwigzan konstrukcyjnych turbin parowych i gazowych, elementarne uktady regulacji i zabezpieczen turbin. Skraplacze
turbin. Ukfady chtodzenia skraplaczy.

* Podstawowe wiadomosci o sprezarkach i wentylatorach, podziat sprezarek, przyktady konstrukcji sprezarek wyporowych, wirnikowych
oraz specjalnych, charakterystyki sprezarek, zastosowanie sprezarek réznych typow.

® Ogdlne wiadomosci o pompach, ich podziat i budowa, parametry pracy pomp, regulacja wydajnosci pomp wirowych, zastosowanie
pomp.

® Rodzaje odnawialnych Zrédet energii. Rodzaje elektrowni wodnych. Zasada dziatania i budowa turbin wodnych. Elektrownie wiatrowe.
Budowa turbin wiatrowych.

® Podstawowe wiadomosci o rurociggach, armaturze i aparaturze kontrolno — pomiarowej w sitowniach cieplnych.

¢ Definicje podstawowe, podziat oraz podstawowe cechy i parametry maszyn ze szczegdlnym uwzglednieniem maszyn technologicznych.
® Ogdlne problemy zwigzane z budowg maszyn: etapy powstawania maszyny, podstawowe zasady konstrukcji, etapy procesu
projektowo-konstrukcyjnego, metody optymalizacji konstrukcji.

e Mechanizmy maszyn technologicznych: skrzynki predkosci, skrzynki posuwodw, skrzynki gwintowe, przekfadnie gitarowe, mechanizmy
ruchéw okresowych, mechanizmy podziatowe, mechanizmy sumujgce, nawrotnice i mechanizmy ruchéw prostoliniowych.

¢ Konstrukcja i obliczanie wazniejszych elementdw i zespotéw obrabiarek: wymagania ogdlne, sztywnos¢ statyczna, drgania, zuzycie
Scierne.

¢ Obliczanie: wrzecion, fozyskowan wrzecion, srub pociggowych, prowadnic i korpuséw.
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Elektrotechnika i elektronika

K1A_WO03,
K1A_U14,
K1A_U17,
K1A_U20

Elektrotechnika.

¢ Prad staty. Elementy i parametry obwodu elektrycznego.
* Prawa; Ohma, Kirchoffa, Joule’a.

® Rezystancja zastepcza.

e Twierdzenie Thevenina i Nortona.

¢ Analiza obwodoéw pradu statego.

* Mostek.

e Kompensator.

¢ Elementy nieliniowe.

e Parametry pragdu zmiennego.

¢ Elementy bierne RLC.

* Reaktancja.

¢ Impedancja.

¢ Metoda symboliczna.

¢ Wykresy wektorowe.

* Moce: czynna, bierna, pozorna i zespolona.

® Wspotczynnik mocy.

¢ Analiza obwodoéw prgdu zmiennego.

® Rezonans.

® Sprzezenia magnetyczne.

¢ Indukcja elektromagnetyczna.

¢ Indukcyjnos¢ wzajemna.

¢ Transformator.

e Zrédta i odbiorniki pradu tréjfazowego.

¢ Pole wirujace.

* Maszyny elektryczne.

* Napiecia, prady i moce w obwodach tréjfazowych.
Elektronika.

o Zjawiska fizyczne w pétprzewodnikach.

® Pétprzewodnikowe elementy bierne.

* Przyrzady elektroniczne bipolarne i unipolarne (diody, tranzystory, tyrystory).
e Czworniki i parametry czwérnikowe.

o Uktady scalone.

¢ \Wzmacniacz operacyjny.

¢ \Wzmacniacze i generatory.

¢ Elementy przetgczajace.

* Bramki logiczne i przerzutniki.

o Uktady cyfrowe.

* Multipleksery. Pamieci.

¢ Metody przetwarzania analogowo- cyfrowego.
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CAD

Podstawy metrologii i techniki eksperymentu

K1A_WO02,
K1A_WO5,
K1A_UO03,
K1A_U06

K1A_WO06,
K1A_ W12,
K1A_U15,
K1A_U17

* AutoCAD: wprowadzenie do tematyki CAD CAM, komunikacja z programem AutoCAD, konfiguracja rysunku, warstwy rysunkowe,
elementy rysunku 2D, sposoby okreslenia potozenia rysunku, rysowanie precyzyjne, transformacje uktadu wspétrzednych, modyfikacja
elementow rysunkowych, napisy, styl pisma, kreskowanie, wymiarowanie rysunku, styl wymiarowy, edycja wymiaréw, bloki rysunkowe,
atrybuty tekstowe, bloki z atrybutami, wtasny szablon rysunku, kompozycja i wydruk rysunku z przestrzeni modelu, pozyskiwanie
informacji od AutoCADa, wykorzystanie AutoCADa do rozwigzywania przyktadowych zagadnien technicznych.

¢ SolidWorks: tworzenie czesci (wykonywanie szkicow, nadawanie relacji w szkicu, wprowadzanie zaleznosci funkcyjnych miedzy
wymiarami, poznanie podstawowych operacji wykorzystywanych do modelowania 3D, operacje na brytach, tworzenie nowych
ptaszczyzn, tworzenie konfiguracji oraz tabel konfiguracji), tworzenie ztozen (wigzanie wczesniej przygotowanych czesci w celu
utworzenia ztozenia, korzystanie z Toolbox, badanie ruchu, wykrywanie kolizji, animacje komputerowe), tworzenie rysunku technicznego
2D czesci i ztozenia, tworzenie realistycznych wygladdw czesci i ztozen za pomocg PhotoView 360.

e Znaczenie pomiardw i eksperymentu w procesie poznawczym.

¢ Badania naukowe, identyfikacja i opracowywanie opisu matematycznego proceséw i zjawisk.

o Uktady jednostek miar, wielko$ci mierzalne, uktad jednostek i spdjnos¢ uktadu Sl, jednostki i wielkosci pochodne, zasada tworzenia.
® Pojecia i definicje metrologiczne.

o Charakterystyka przyrzadéw pomiarowych, fizyczne podstawy dziatania przyrzadéw pomiarowych.

® Pomiary podstawowych wielkosci fizycznych.

* Niepewnos$¢ pomiaru, niepewnos¢ standardowa wyznaczana metodg typu A i B, ztozona niepewnos¢ standardowa.
* Podstawowe definicje wielkosci statystycznych.

e Zasady planowania eksperymentu.

¢ Wybrane rozktady prawdopodobienstwa: rGwnomierny, normalny, przykfady zastosowan.

* Metoda regresji liniowej.

* Testowanie hipotez statystycznych.

¢ Przyktady obliczeniowe.
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Termodynamika techniczna

Inzynieria wytwarzania

10

K1A_WO06,
K1A_WO07,
K1A_W12,
K1A_U14

K1A_WO06,
K1A_W13,
K1A_U17

* Podstawowe wielkosci i jednostki miar: uktad SI, masa, ilo$¢ i strumien substancji, cisnienie (bezwzgledne, manometryczne, statyczne),
praca, ciepto, energia, moc, 0ZT, temperatura, wielkosci wiasciwe, gestos¢, lepkosé, energia wewnetrzna, entalpia, entropia, udziaty
sktadnikowe.

e Zasady i prawa termodynamiczne, zasada zachowania substancji.

¢ | zasada termodynamiki — zasada zachowania energii: sformutowanie ogdlne, przypadki szczegdlne, sposoby przekazywania energii,
energia uktadu, PM | rodzaju, praca bezwzgledna, techniczna i uzyteczna, moc napedowa pompy, ciepto doprowadzone, energia
strumienia — entalpia, cisnienie dynamiczne, IZT dla uktadu zamknietego, bilans maszyny przeptywowej, sprawnos$é wewnetrzna i
mechaniczna.

* Rodzaje urzadzen cieplnych i ich sprawnosci (efektywnosci): silnik cieplny, chtodziarka (ziebiarka), pompa grzejna (pompa ciepta).

* Gazy doskonate i pétdoskonate: definicje, termiczne réwnanie stanu (prawo Clapeyrona), kaloryczne réwnania stanu, pojemnosci
cieplne wtasciwe, wyktadnik adiabaty, prawo ekwipartycji energii, obliczanie entalpii i entropii, tadowanie zbiornika.

® Przemiany gazowe: izoterma, izobara, izochora, politropa, adiabata odwracalna g.d., przemiany nieodwracalne — dtawienie, mieszanie
(dyfuzja), adiabata nieodwracalna.

* Obiegi termodynamiczne: definicja i rodzaje, uktad T,S (T,s), charakterystyczne pola na wykresach p,V oraz T,S, obieg Carnota i jego
sprawnos¢ (efektywnosc), wykresy obiegu Braytona, Joule’a, Otto, Diesla oraz Seiligera-Sabathego.

e Termodynamika pary wodnej: reguta faz Gibbsa, wykres p,T, izobaryczny proces odparowania H20, ci$nienie i temperatura nasycenia,
stopien suchosci, entalpia parowania, tablice parowe, wykresy parowe —p,v, T,s, i,s, wyznaczanie objetosci, entalpii i entropii wiasciwej
dla ciektej wody, pary nasyconej mokrej oraz pary przegrzanej, przemiana adiabatyczna i dfawienie pary wodnej.

¢ Elektrownie i elektrocieptownie parowe: schemat elektrowni weglowej, obieg Clausiusa-Rankine’a — przebieg przemian w uktadzie T,s
orazi,s, sprawnos¢ obiegu C-R, sitowni parowej i elektrowni weglowej, mozliwosci podwyzszania sprawnosci obiegu C-R i sitowni parowej,
elektrocieptownie z turbinami przeciwpreznymi i kondensacyjno-upustowymi.

* Spalania paliw weglowych i weglowodorowych: pojecia podstawowe, skfad paliw, zapotrzebowanie powietrza do spalania, stosunek
nadmiaru powietrza, sktad spalin suchych i wilgotnych, energia chemiczna paliw — wartos$¢ opatowa i ciepto spalania.

o || zasada termodynamiki: przyktadowe sformutowania szczegétowe, sformutowania ogdlne — zasada wzrostu entropii, PM Il rodzaju,
definicje egzergii, egzergia termiczna, prawo Gouy’a-Stodoli.

* Gazy wilgotne: réwnanie termiczne i kaloryczne, wykres entalpia-stopien zawilzenia, izobaryczne przemiany gazu wilgotnego, chtodnia
kominowa, klimatyzacja.

e Ziebiarki i pompy ciepta: obieg Lindego, czynniki ziebnicze, wykres logarytm cisnienia-entalpia, obiegi wielostopniowe zigbiarek,
ziebiarki absorpcyjne.

o Sitownie parowe: sposoby zwiekszania sprawnosci obiegu Clausiusa Rankina, sitownie jadrowe, elektrocieptownie. Ttokowe silniki
spalinowe, obiegi Otto i Diesla i ich sprawnosci. Silniki turbogazowe: obieg Barytona z regeneracjg, obieg Ericssena, silniki
turboodrzutowe.

Poznanie podstawowych technologii: spajania (spawanie: elektroda otulong, tukiem krytym, w ostonie gazéw ochronnych, palnikiem
gazowym, laserowe, elektronowe; zgrzewanie: doczotowe, punktowe, liniowe, garbowe; lutowanie twarde i miekkie), odlewania ( w
formach piaskowych, skorupowych, kokilowych, pod cisnieniem, w formach wirujacych, metoda Shaw’a, metoda wytapianych modeli),
spiekania materiatéw i pokrywania ich twardymi warstwami powierzchniowmymi (stale szybkotnace spiekane, weglikostale, wegliki
spiekane, cermetale, ceramika narzedziowa, CBN, PKD, CVD, PVD), przetwdrstwa tworzyw sztucznych (wtrysk, wyttaczanie,
termoformowanie, rotoformowanie, kalandrowanie, wyttaczanie z rozdmuchem, poltruzja, prasowanie, giecie, klejenie, spawanie,
zgrzewanie, naktadanie powtok polimerowych, kompozyty — laminaty, maty, tkaniny), obrébki plastycznej na zimno i na goraco (kucie,
walcowanie, wyciskanie, ttoczenie, ciggnienie), obrébki skrawaniem (toczenie, frezowanie, dtutowanie, struganie, wiercenie,
przecigganie, szlifowanie, polerowanie, honowanie).
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Podstawy konstrukcji maszyn

Instalacje zagospodarowania odpadéw

Materiaty konstrukcyjne i eksploatacyjne

K1A_ W04,
K1A_WO06,
K1A_WO09,
K1A_W13,
K1A_U11

K1A_WO06,
K1A_W15,
K1A_W18,
K1A_U23,
K1A_KO03

K1A_WO06,
K1A_WOS,
K1A_WO09,
K1A_U16

* Ogdlne pojecia nauki konstrukcji. Projektowanie i konstruowanie. Zasady konstrukcji maszyn. Ogélny opis maszyn oraz gtéwnych
podzespotow i elementéw. Uktady pretowe. Elementy cisnieniowe: rurociagi, zbiorniki, kompensatory, podpory i zawieszenia.

¢ Zagadnienia wymiarow tolerowanych i pasowan w budowie maszyn.

¢ Podstawowe rodzaje potaczen. Potaczenia nieroztagczne i roztagczne. Charakterystyka i podstawy konstrukcji ztacz czopowych.

e Podstawowe pojecia opisu gwintow. Tarcie w zfgczu sSrubowym. Stany obcigzenia ztgcz Srubowych. Zasady obliczen
wytrzymatosciowych srub.

o Klasyfikacje i rodzaje tozysk tocznych. Zagadnienia luzéw i pasowan fozysk. Obcigzenia, nosnosc i trwatosé tozysk. Ogdlne zasady
doboru tozysk.

¢ Zagadnienia zmiennosci obcigzen i naprezen. Typowe obcigzenia maszyn, ogdlny podziat obcigzen. Opis zmiennosci obcigzen i
naprezen. Obcigzenia i naprezenia jako funkcja geometrycznych cech konstrukcyjnych. Wptyw karbu i wielkosci przedmiotu.
Wyznaczenie naprezen dopuszczalnych. Weryfikacje cech konstrukcyjnych elementu.

¢ Klasyfikacja odpadéw, Wiasciwosci odpaddw i szkodliwosé ekologiczna odpadéw

¢ Technologie sktadowania i segregacji odpaddéw

o Klasyfikacja proceséw termicznych

* Technologie spalania odpadéw. Przyktady instalacji spalania odpadéw

e Zgazowanie paliw i odpadoéw. Przyktady instalacji zgazowania

e Piroliza odpaddw i zagospodarowanie produktow

® Technologie wspdtspalania odpadoéw i paliw z odpaddéw z weglem.

® Znaczenie materiatéw inzynierskich w budowie i eksploatacji maszyn.

o Materia i jej sktadniki.

e Ogdlna charakterystyka materiatow.

* Budowa materiatéw: wigzania chemiczne, struktury, defekty struktury krystalicznej.
o Wptyw struktury na wiasnosci.

® Wykresy rownowagi fazowe;j.

o Ksztattowanie struktury i wtasnosci materiatéw inzynierskich metodami technologicznymi: podstawy obrébki cieplnej, cieplno-
chemicznej i cieplno-mechaniczne;j.

o Materiaty techniczne naturalne i inzynierskie.

o Wtasnosci i wiasciwosci materiatow, zastosowania.

o Zasady doboru materiatéw inzynierskich w budowie maszyn.

® Podstawy projektowania materiatowego.

e Stale i odlewnicze stopy zelaza.

* Metale niezelazne i ich stopy.

o Materiaty spiekane i ceramiczne.

o Szkfa i ceramika szklana.

¢ Materiaty polimerowe, kompozytowe, biomimetyczne, inteligentne i funkcjonalne.
¢ Metody badania materiatow.

e Warunki pracy i mechanizmy zuzycia i dekohezji materiatow inzynierskich.

¢ Elementy komputerowej nauki o materiatach oraz komputerowego wspomagania projektowania materiatowego oraz doboru
materiatow.



® Pojecia podstawowe: sterowanie, sygnaty, cztony automatyki, sprzezenie zwrotne. Linearyzacja.
® Rachunek operatorowy.
¢ Zapis wtasnosci dynamicznych.

K1A_WO03, ¢ Elementy automatyki.

27 Podstawy automatyki 5 K1A_W14, ¢ Schematy blokowe, tagczenie elementéw automatyki.

K1A_U11 e Zamkniety uktad regulacji. Stabilnosc¢ i jakos¢ regulacji.
* Regulatory.
® Dobdr optymalnych parametréw regulatora.
o Uktady automatycznej regulacji: statyczne i astatyczne.
Podstawy teorii eksploatacji
* Pojecia ogodlne. Stany eksploatacji. Cel eksploatacji instalacji energetycznych. Kryteria trwatosci i efektywnosci oceny sposobu
prowadzenia eksploatacji.
* Wspodtpraca maszyn i urzgdzen podczas eksploatacji. Wptyw warunkéw eksploatacji na prace maszyn i urzadzen.
Diagnostyka
¢ Pojecie stanu technicznego. Zakres diagnostyki. Metody okreslania aktualnego stanu technicznego z wykorzystaniem mierzalnych i
niemierzalnych symptomoéw stanu. Zmiany symptomoéw stanu w dtuzszych okresach eksploataciji.
Pomiary eksploatacyjne
o Zakres pomiarow. Typowe systemy pomiarowe dla maszyn i urzadzen energetycznych. Systemy zabezpieczen.

K1A_WO08, * Metody przetwarzania i archiwizacji wartosci uzyskanych z pomiaréw.
28 Podstawy eksploatacji maszyn 3 K1A_W11, Wskazniki eksploatacyjno-ekonomiczne
K1A_W13 * Podstawowe charakterystyki wybranych maszyn i urzagdzen. Wspodtpraca maszyn i urzgdzen w sieciach rownolegtych i szeregowych.

Pojecie punktu pracy.
o Charakterystyki gtéwnych maszyn i urzadzen energetycznych (turbina, wymiennik regeneracyjny, skraplacz itp.).
Zabezpieczenie obiektdw technicznych przed zniszczeniem
e Kryteria naprezen i odksztatcer dopuszczalnych. Kryterium nosnosci granicznej. Procesy zmeczenia i petzania. Charakterystyki
zmeczeniowe i petzaniowe. Pojecie zuzycia elementu.
e Nadzor cieplno-wytrzymatosciowy
* Metody kontroli stanu wytrzymatosciowego w stanach ustalonych i nieustalonych. Kryteria temperaturowe. Charakterystyki
rozruchowe.zne.
» Diagnostyka wibroakustyczna: ocena stanu dynamicznego, wywazanie fozysk.
o Klasyfikacja pomiardéw.
® Proces pomiarowy, niepewnosci i btedy.

K1A_WO0S6, * Narzedzia pomiarowe, konstrukcja przyrzadu.

K1A_W12, * Metody pomiarowe.

K1A_U15, ® Parametry charakteryzujace mierzone wielkosci fizyczne.

K1A_U17 o Przetworniki pomiarowe i ich wtasnosci.
* Pomiary wielkosci fizycznych: temperatury, ci$nienia, poziomu, strumienia substancji, mocy mechanicznej, stezen i sktadu chemicznego
substancji, wartosci opatowej, wilgotnosci powietrza.
* Podstawowe pojecia i definicje.
* Przewodzenie ciepta.
* Przewodzenie jednowymiarowe i przenikanie ciepta.

K1A_WO07, * Przewodzenie ciepta w pretach i zebrach.

30 Transport ciepta i masy 4 K1A_U14, o Istota konwekgji.

K1A_U15 ¢ Konwekcja wymuszona i naturalna.
® Rodzaje wymiennikow ciepta i ich budowa.
¢ Obliczenia projektowe i sprawdzajace wymiennikéw ciepfta.
® Podstawowe wiadomosci o promieniowaniu cieplnym.

29 Miernictwo cieplne 2
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SPECJALNOSC: MASZYNY | URZADZENIA
ENERGETYCZNE

Maszyny przeptywowe

Podstawy sitowni cieplnych

Computer designing systems

K1A_WO07,
K1A_WOS,
K1A_W11,
K1A_U08

K1A_W07,
K1A_W08,
K1A_W11

K1A_W02,
K1A_WO09,
K1A_W17,
K1A_U02,
K1A_U06

¢ Zasada dziatania turbin cieplnych. Ogélny podziat turbin. Turbiny akcyjne i reakcyjne. Elementarna teoria stopnia. Dob6r optymalnego
wskaznika obcigzenia stopnia. Ogdlne zasady obliczen i projektowania turbin wielostopniowych. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych
turbin parowych i gazowych. Regulacja turbin cieplnych. Praca turbiny w zmienionych warunkach — podstawowe zagadnienia. Wskazniki
okreslajace efektywnosé pracy turbin. Skraplacz i uktad chtodzenia turbiny.

¢ Podziat wentylatoréw i sprezarek, dziedziny zastosowan. Spietrzenie catkowite, moc uzyteczna, sprawnos$é oraz przyrost temperatury w
wentylatorze i sprezarce. Wskazniki bezwymiarowe. Charakterystyki, punkt pracy, wspétpraca z siecig. Wnioski wynikajace z teorii
podobienstwa. Regulacja wentylatoréw i sprezarek.

® Podstawowe wiadomosci o pompach wirowych i wyporowych: Tarcie tarczy wirujgcej w cieczy. Przeptywy przez szczeliny i
uszczelnienia ruchowe. Jednowymiarowa teoria przeptywu pomp kretnych. Wyrdznik szybkobieznosci oraz ksztatty i proporcje wirnikéw.
Rodzaje strat w pompie i sprawnosci. Moc uzyteczna, sprawnosc i moc na wale pompy. Charakterystyki podstawowe i uniwersalne.
Przyblizone obliczanie gtéwnych wymiaréw stopnia pompy odsrodkowej. Srednicy wirnika d2. Ssanie pomp wirowych i NPSH. Objawy
kawitacji w pompie wirowej i sposoby jej zapobiegania.

¢ Charakterystyka proceséw konwersji energii paliw. tancuchy przemian w procesach generacji elektrycznosci i ciepta.

® Miary efektywnosci przemian.

® Pojecia sprawnosci obiegdw i uktadéw otwartych. Rodzaje obiegdw silnikow turbinowych.

¢ Sitownie parowe (schemat cieplny i uktad technologiczny sitowni kondensacyjnej, sprawnos¢ brutto i netto sitowni kondensacyjnej,
sposoby podnoszenia sprawnosci obiegu Clausius’a-Rankine’a, maszyny i urzgdzenia energetyczne pracujgce w obiegu, uktady chtodzenia
skraplaczy, wspotczesne sitownie kondensacyjne.

* Rozwigzanie zadania projektowego dla sitowni parowej, podstawowe zatozenia do projektu.

¢ Analiza pracy obiegu sitowni parowej dla zmienionych warunkéw obcigzenia turbozespotu.

 Proste i ztozone instalacje turbin gazowych, uktady otwarte i zamkniete.

¢ Charakterystyki turbin gazowych. Uktady gazowo-parowe (schematy, sprawnos¢, stosunek mocy turbiny gazowej i parowej).

» Skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta, elektrocieptownie parowe, gazowe i gazowo-parowe.

* Sprawnosci wytwarzania ciepfa i energii elektrycznej.

* Energetyka jadrowa (rodzaje reaktoréw jgdrowych, instalacje sitowni jgdrowych charakterystyczne dla poszczegdlnych rodzajow
reaktora, odpady i sposdb ich przechowywania, reaktory jadrowe nowej generacji).

e Zasoby paliw i energii.

¢ Oddziatywanie technologii energetycznych na srodowisko.

® Problematyka usuwania CO2.

* Ways of describing the parameters of thermodynamic factors used in computer programs.
¢ Mathematical methods describe the influence of load changes on the parameters of a heat exchanger, compressor, turbine, a steam
turbine.
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Kotty i wytwornice pary

Pomiary maszyn i urzgdzen energetycznych

Systemy diagnostyki i sterowania

Przedmioty obieralne

10

K1A_WO08

K1A_WO6,
K1A_W08,
K1A_W12,
K1A_U15,
K1A_U17

K1A_WO03,
K1A_WO09,
K1A_W11

K1A_WOS,
K1A_W11,
K1A_U08

® Ogdlna klasyfikacja kottow.

o Wielkosci charakterystyczne kottéw.

¢ Zasada dziatania i budowa kotta.

e Paliwa kottowe i ich wtasnosci.

o Zaleznosci stechiometryczne w spalaniu paliw.

¢ Kontrola procesu spalania.

e Bilans cieplny kotta.

® Sprawnosc i straty cieplne.

e Zuzycie paliwa.

¢ Paleniska — rusztowe, komorowe, fluidalne.

e Mtyny i instalacje mtynowe.

e Palniki i ich rozmieszczenie w komorze paleniskowej.

¢ Uktady wodno-parowe kottow.

¢ Zjawiska zachodzgce podczas wytwarzania pary.

® Rodzaje obiegéw wodnych.

® Powierzchnie ogrzewalne — parowniki, przegrzewacze pary, podgrzewacze wody, podgrzewacze powietrza.
* Regulacja temperatury pary.

® Przeptywy powietrza i spalin.

e Zanieczyszczenie powierzchni ogrzewalnych, erozja i korozja.
¢ Konstrukcja nosna, opancerzenie i izolacja.

¢ Eksploatacja kottéw i jej wptyw na srodowisko.

* Model matematyczny obiektu.

¢ Analiza regresji i korelacji.

® Analiza niepewnosci.

® Teoretyczne podstawy pomiaru i opracowania wynikéw.
e Pomiary masy,

® Pomiary objetosci,

e Pomiary strumieni przeptywow.

® Pomiar temperatury i ciSnienia.

e Pomiar mocy.

* Badanie wentylatoréw i pomp wirowych.

* Badanie sprezarek. Badanie turbin parowych.

¢ Badania urzadzen kottowych.

® Badania sprezarkowych urzadzen chtodniczych.

* Generator elektryczny.

* Wielkosci procesowe we wspotczesnych sitowniach cieplnych.
¢ Proste uktady sterowania i diagnostyki.

* Monitorowanie stanu technicznego maszyn i urzadzen.
* Monitoring sktadu warstwy przysciennej spalin.

» Diagnostyka szybkosci korozji wysokotemperaturowe;j.
® Pomiary specjalne w energetyce.

zaleznie od wybranego przedmiotu
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Drgania i dynamika maszyn

Pompy i uktady pompowe

Bezpieczenstwo konstrukcji

Podstawy projektowania sprezarek i wentylat.

instalacje hydrauliczne i pneumatyczne

K1A_WO09,
K1A_W11,
K1A_U18

K1A_WOS,
K1A_ W11,
K1A_U12,
K1A_U24

K1A_WO09,
K1A_UO09,
K1A_U18,
K1A_U23

K1A_WO5,
K1A_WO6,
K1A_WO08,
K1A_UO0S,
K1A_U24

K1A_WO08,
K1A_WO09,
K1A_W11,
K1A_UO0S,
K1A_U24

¢ Kinematyka czastek — ruch czastek i jego opis.

¢ Kinetyka czastek — sita, przyspieszenie, praca energia, ped, moment pedu, zasada zachowania pedu i kretu.

® Kinematyka ciata sztywnego na ptaszczyznie.

¢ Kinetyka ciata sztywnego na ptaszczyznie — sita i przyspieszenie, praca i energia, ped i kret, zasada zachowania pedu i kretu.
¢ Drgania — drgania niettumione swobodne, drgania niettumione wymuszone, drgania ttumione swobodne, drgania ttumione
wymuszone.

¢ Metody energetyczne analizy drgan.

¢ Drgania skretne watu. Obroty krytyczne.

o Czestosci wtasne oraz formy modalne

¢ Drgania tarcz wirnikowych.

® Pomiary drgan.

e Podstawowe wiadomosci z hydrauliki maszyn hydraulicznych: straty tarcia tarczy wirujacej w cieczy, przeptywy przez szczeliny.
Uszczelnienia ruchowe. Wiadomosci o pompach wirowych i wyporowych: Jednowymiarowa teoria przeptywu pomp kretnych.
Charakterystyka teoretyczna. Wyrdznik szybkobieznosci oraz ksztatty i proporcje wirnikéw. Rodzaje strat w pompie i sprawnosci. Moc
uzyteczna i moc na wale pompy. Obliczeniowa charakterystyka rzeczywista pompy kretnej i. pomiar charakterystyki na stacji prob.
Charakterystyka uniwersalna pompy wirowej. Sity osiowe i promieniowe w pompie wirowej i sposoby ich rownowazenia. Algorytm
obliczen gtéwnych wymiaréw wirnika i kierownicy pompy odsrodkowej. Punkt pracy uktadu pompowego i dobér pompy oraz jej ocena.
Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej. Ssanie pomp wirowych i NPSH. Objawy kawitacji w pompie wirowej i sposoby jej zapobiegania.
taczenie pomp wirowych;. Regulacja parametréw pracy pompy wirowej. Wykres muszlowy.

* Omowienie rownania Bernoulliego dla cieczy rzeczywistych i wykorzystanie go do bilansu energetycznego uktadu pompowego.
Uzyteczna wysoko$¢ podnoszenia pompy, uzyteczna wysokos$é podnoszenia rurociggu (uktadu pompowego). Rodzaje uktadéw
pompowych Zjawisko kawitacji w pompach i rurociggach.. Wykres piezometryczny dla rurociggu i nadwyzka antykawitacyjna w jego
charakterystycznych przekrojach. Zjawisko uderzenia hydraulicznego w rurociagu i sposoby zapobiegania jego skutkom. Typy uktadéw
pompowych: ssgco ttoczacych, z naptywem, obiegowych, magistralnych, sieci i ich przyktady w gospodarce: obieg kotta, sie¢
wodociggowa, sie¢ cieptownicza, ,gtéwne odwadnianie kopaln.

* Niezawodnos¢ elementdw i systemdw.

o Wskazniki i metody oceny niezawodnosci obiektéw.

e Procesy zuzycia i zniszczenia.

* Typowe awarie i uszkodzenia elementéw maszyn, urzadzen i instalacji.
* Wytrzymatosé i obcigzenie jako wielkosci losowe.

¢ Prawdopodobienstwo uszkodzenia obiektu.

® Podstawy analizy ryzyka.

¢ Ogdlne zasady projektowania stopnia turbiny cieplnej.
® Projektowanie pomp wirowych.
® Podstawy projektowania wentylatoréw i sprezarek.

o Systemy transportu hydraulicznego.

¢ Wiasnosci hydromieszaniny.

® Przeptyw mieszanin w rurociggach, predkos¢ krytyczna, opory przeptywu.
® Pompy do hydrotransportu.

e Instalacje transportu pneumatycznego.

e Warunki ruchu czastek w strumieniu powietrza.

e Podajniki i inne urzadzenia instalacji hydro i pneumotransportu.

e Sprezarki w instalacjach transportu pneumatycznego.
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Praktyka zawodowa (4 tygodnie)

Kody numeryczne w projektowaniu i eksploatacji

Modernizacja turbin parowych

Design of utility boilers

Cieplne maszyny ttokowe

Seminarium specjalnosciowe

K1A_W14,
K1A_W15,
K1A_UO09,

K1A_U19,

K1A_U21,

K1A_KO1,

K1A_KO3

K1A_WO02,
K1A_WO03,
K1A_WO09,
K1A_U07,
K1A_U15

K1A_W07,
K1A_W08,
K1A_U10,
K1A_U18

K1A_WO06,
K1A_WOS,
K1A_WO09,
K1A_W17,
K1A_U05

K1A_WO07,
K1A_WOS,
K1A_U18,
K1A_U23

K1A_W18,
K1A_UO1,
K1A_U04,
K1A_U20,
K1A_KO8

Zakres tematyki Scisle zwigzany ze studiowanym kierunkiem

¢ Pojecie projektowania i modernizacji maszyn, potrzeby modernizacji, podejscie do zadania modernizacji, sposoby wykorzystania
oprogramowania MES do oceny obcigzen cieplno-wytrzymatosciowych, podstawy prowadzenia symulacji cieplno-wytrzymatosciowych
MES, zasady budowy modeli ciggtych oraz siatek numerycznych, ocena stanu cieplno-wytrzymatosciowego modelu obiektu.

¢ Metody Numerycznej Mechaniki Ptynéw (CFD) w zastosowaniu do procesu projektowania maszyn i urzgdzen energetycznych. Opis
matematyczny réwnan zachowani przeptywu oraz metody numeryczne ich rozwigzania.

¢ Algorytm obliczen projektowych stopnia turbiny cieplnej wedtug modelu jedno- i dwuwymiarowego.

* Rozwigzania konstrukcyjne stopni turbin akcyjnych i reakcyjnych.

® Rozwigzania konstrukcyjne turbin parowych akcyjnych i reakcyjnych oraz turbin gazowych.

¢ Konstrukcja uszczelnien wewnetrznych (stopni turbinowych) i uszczelnien zewnetrznych.

* Rozwigzania konstrukcyjne turbin z poborem pary do cieptownictwa.

* Wyznaczenie liczby stopni w turbinie — w jej poszczegdlnych czesciach.

¢ Dobdr $rednicy pierwszego i ostatniego stopnia w turbinie kondensacyjnej.

e Ocena mozliwych zmian w konstrukcji turbiny dla zmienionych warunkéw jej pracy (zwiekszenie poboru pary z upustu turbiny, znaczne
zmniejszenie strumienia pary zasilajgcej turbine, przebudowa turbiny kondensacyjnej dla potrzeb cieptownictwa).

e Osobliwosci konstrukcji turbin dla sitowni jadrowych.

* Basic problems of modernizations improving boiler efficiency.

* An introduction to the improvement the milling and combustion systems.

e Introduction to modernization of power boiler furnaces enabling combustion of biomass and wastes and abatement of NOx emissions.
e Thermal and flow calculation of convection surfaces.

e Thermal calculation of furnaces. Determination of tube wall loss resulting from fly ash erosion.

¢ Podstawowe pojecia i definicje — silniki spalinowe jako maszyny cieplne.

o Klasyfikacja silnikéw spalinowych.

e Zasada dziatania 2 i 4-suwowego ttokowego silnika spalinowego.

¢ Podstawowe definicje: konstrukcyjne i eksploatacyjne parametry pracy silnika.

¢ Obiegi teoretyczne (Otto, Diesla, Seiligera-Sabathe’a, Atkinsona-Millera), poréwnawcze i rzeczywiste silnikdw spalinowych.
¢ Procesy zachodzace w silnikach ttokowych.

o Silnik spalinowy jako obiekt energetyczny, pozyskiwanie mocy mechanicznej, sprawnosci energetyczne silnika.

* Pojecie jakosciowej i ilosciowej regulacji obcigzenia silnika.

* Typowe charakterystyki eksploatacyjne silnikéw spalinowych.

* Ogodlna budowa ttokowego silnika spalinowego i wybranych jego uktaddw.

* Omowienie sposobu pisania pracy inzynierskiej, a takze formutowania tez i celu pracy oraz wnioskow.

e Omowienie algorytmu obliczeniowego oceny koricowej i wynikajacej z tego oceny na dyplomie.

¢ Przedstawienie przebiegu egzaminu dyplomowego inzynierskiego.

* Przedstawienie przez studentow wystgpien na temat zagadnienia inzynierskiego lub wykonywanego projektu inzynierskiego w formie
prezentacji multimedialnej.

* Uporzadkowanie wiedzy z zakresu swojego kierunku i specjalnosci oraz postawienie zestawu pytan z tym zwigzanych, na ktére studenci
przygotowujg odpowiedzi ustne.
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Projekt inzynierski

SPECJALNOSC: CHLODNICTWO I KLIMATYZACJA

Paliwa i ich spalanie

Chtodnictwo i kriogenika

Klimatyzacja

Inzynieria chfodnicza

15

K1A_WO6,
K1A_W16,
K1A_U01,
K1A_UO03,
K1A_U23

K1A_WO07,
K1A_W12,
K1A_U15,
K1A_U17

K1A_WO6,
K1A_W11,
K1A_U0S,
K1A_U15

K1A_WO6,
K1A_W11,
K1A_U0S,
K1A_U12

K1A_WO07,
K1A_W11,
K1A_U0S,
K1A_U15

* Omowienie sposobu pisania pracy inzynierskiej, a takze formutowania tez i celu pracy oraz wnioskéw.
¢ Przedstawienie informacji na temat wykonywanego projektu inzynierskiego.

¢ Dyskusja nad prowadzonym projektem inzynierskim.

¢ Wykonywanie pomiardw, obliczen lub analiz niezbednych do realizacji projektu inzynierskiego

« Pojecia podstawowe. Spalanie i paliwa w ujeciu historycznym. Znaczenie paliw i spalania. Swiatowe i krajowe zasoby paliw.

¢ Stechiometria spalania. Bilans energii procesu spalania. Warto$¢ opatowa, ciepto spalania, entalpia dewaluacji. Temperatura spalania.
Straty energii w procesie spalania.

* Paliwa gazowe. Definicje, charakterystyka. Gaz ziemny. Sztuczne gazy palne. Biogaz

¢ Paliwa ciekte. Ropa naftowe. Sztuczne paliwa ciekte. Oleje roslinne.

¢ Paliwa state. Wegiel. Przerébka wegla. Torf. Paliwa sztuczne. Biomasa. Odpady

¢ Spalanie paliw gazowych: laminarne spalanie mieszanki gazowo-powietrznej, normalna predkos¢ spalania, spalanie kinetyczno-
dyfuzyjne, spalanie dyfuzyjne, spalanie kinetyczne, spalanie bezptomieniowe. Spalanie paliw ciektych: charakterystyka procesu, spalanie
pojedynczej kropli, spalanie strugi kropel. Spalanie paliw statych: charakterystyka procesu, spalanie pojedynczego ziarna, spalanie wegla
w warstwie. Spalanie odpadéw

¢ Palniki: gazowe, olejowe, pytowe.

Ogolne podstawy teoretyczne chtodnictwa. Zasady dziatania, obiegi termodynamiczne teoretyczne i rzeczywiste dla parowych
jednostopniowych urzadzen chtodniczych. Obiegi teoretyczne dwustopniowych sprezarkowych urzgdzen chtodniczych. Zasady obliczania
obcigzenia chtodniczego dla urzadzen chtodniczych. Odzysk ciepta skraplania czynnika chtodniczego w uktadach chtodniczych - wybrane
przyktady. Zasada dziatania, obiegi absorpcyjnych urzgdzen chtodniczych. Charakterystyka wtasciwosci zespotéw sorpcyjnych. Ogdlne
podstawy teoretyczne kriogeniki. Wtasciwosci czynnikéw kriogenicznych. Przemiany termodynamiczne i obiegi teoretyczne w ukfadach
skraplania gazow dla procesu Joule’a-Tomsona, Claude’a, Kapicy. Chtodziarka Sterlinga. Chtodziarka Barytona. Wybrane zastosowania
czynnikéw kriogenicznych. Warunki bezpiecznego wykorzystania czynnikdw kriogenicznych.

Ogdlne podstawy teoretyczne w klimatyzacji - komfort cieplny, jakos$¢ powietrza, wykorzystanie do obliczert wykresu Moliera i Carriera
dla powietrza wilgotnego; Przemiany termodynamiczne i obiegi teoretyczne w uktadach klimatyzacji (obiegi powietrza zamkniete
otwarte, recyrkulacja, nagrzewanie, nawilzanie, ochtadzanie, osuszanie przez ochtadzanie powietrza). Rodzaje i zakresy zastosowania
czynnikéw obiegowych w obiegach klimatyzacyjnych i pompach ciepta. Zasady obliczania obcigzenia chtodniczego, grzewczego dla
urzadzen klimatyzacyjnych. Pompy ciepta — obiegi, dolne i gérne Zrddta ciepta. Ocena efektywnosci energetycznej uktadow klimatyzacji i
pomp ciepta. Racjonalizacja zuzycia energii w uktadach przygotowania powietrza. Ograniczanie straty ciepta w rurociggach, Odzysk ciepta
w uktadach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, zasada chtodzenia - free cooling. Zastosowania pomp ciepta oraz urzadzen chtodniczych
do przygotowania powietrza dla celéw klimatyzacji. Warunki i specyfika parametréw dziatania obiegdw klimatyzacji przemystowe;j.

Analiza termodynamiczna krystalizacji lodu w produktach o duzej zawartosci wody. Stopien wymrozenia wody. Wiasciwosci
termofizyczne produktéw poddawanych technologiom chtodniczym. Analiza procesu schtadzania— ocena rozktadu temperatury (metoda
analityczna- wykresy Heislera; uporzadkowany stan przewodzenia ciepta). Analiza procesu zamrazania- ocena czasu zamrazania (wzor R.
Planka; zaleznosci empiryczne ). Zastosowanie metod numerycznych do analizy proceséw chtodniczych.

Sktadniki produktéw. Metody utrwalania. Efekty cieplne technologii chtodniczych. Wptyw temperatury na jakosé i trwatos¢- wykresy TTT.
Ususzka. Metody i urzadzenia do schtadzania i zamrazania produktdéw. Chtodnie i przechowalnie. Model matematyczny zmiany
atmosfery w chtodni owocoéw i warzyw. Odchtadzanie i rozmrazanie. Specyficzne zagadnienia chtodnictwa produktéw nabiatowych i
piekarniczych. Transport chtodniczy.

Zastosowanie chtodnictwa w przemysle: zamrazanie gruntu, klimatyzacja, zwiekszenie trwatosci maszyn i urzadzen, zmniejszenie mocy
napedowej. Wykorzystanie przemystowej energii odpadowej do celéw chtodniczo- grzejnych.
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Inzynieria i aparatura procesowa

Gas engines

Przedmioty obieralne

Automatyka chtodnicza i klimatyzacyjna

Urzadzenia chtodnicze i klimatyzacyjne

Aspekty prawne inzynierii chtodniczej

Czynniki chtodnicze i chtodziwa

K1A_WO6,
K1A_W11,
K1A_UO0S,
K1A_U15

K1A_WO07,
K1A_W11,
K1A_W17,
K1A_UO0S5,
K1A_U17

K1A_WO0S,
K1A_W11,
K1A_U0S

K1A_W03,
K1A_W07,
K1A_W12,
K1A_W14,
K1A_U07,
K1A_U12

K1A_WOS,
K1A_WO09,
K1A_W11,
K1A_U08,
K1A_U10

K1A_W13,
K1A_W19,
K1A_U23

K1A_WO09,
K1A_W10,
K1A_U0S,
K1A_KO02

Gazy doskonate, potdoskonate, rzeczywiste (definicje), wtasnosci czynnikéw rzeczywistych, opadanie czastek statych w ptynach,.
odpylanie grawitacyjne, cyklony i elektrofiltry, filtracja cieczy, mieszanie, absorpcja.

Basic terms used in fuel gas systems. The types and properties of gaseous fuels used as a fuel to powering internal combustion engines.
Construction of systems for the distribution and storage of gaseous fuels. Construction of reciprocating gas engines. Constructions of fuel
gas system for LPG, CNG and LNG. Possibilities of hydrogen usage as an engine fuel. The types of internal combustion engines powered
with gas fuel regarding to its usage and construction. Stationary gas engines, systems with pilot dose of liquid fuel, spark ignited systems,
burning of lean air-gas mixtures.

zaleznie od wybranego przedmiotu

Podstawy ogdlne regulacji : kryteria podziatu, rodzaje konstrukcji i charakterystyki regulatoréw, obiekty regulacji, zadania i zakres
automatyzacji urzadzen chtodniczych.

Budowa i zasada dziatania elementéw do automatycznej regulacji zasilania parownikéw: rurka kapilarna, termostatyczny zawér
rozprezny, automatyczny zawor rozprezny . Automatyczne regulowanie cisnienia parowania i skraplania- zawory statocisnieniowe.
Regulatory temperatury — termostaty: rodzaje, budowa i zasada dziatania. Regulatory ci$nienia - presostaty: rodzaje, budowa i zasada
dziatania. Budowa i zasada dziatania regulatorow poziomu cieczy: zawory ptywakowe, termostatyczne i elektroniczne regulatory poziomu
cieczy. Budowa i zasada dziatania zawordw odcinajgcych przeptyw czynnika chtodniczego, solanki lub wody: zwrotny, upustowy,
elektromagnetyczne.

Automatyczna regulacja dziatania oraz sterowanie sprezarek chtodniczych. Regulacja temperatury powietrza w obiektach chtodzonych.
Regulacja cisnienia skraplania w skraplaczach chtodzonych wodg lub powietrzem. Elektroniczne elementy oraz mikroprocesorowe
sterowanie pracg zespotu urzadzen chtodniczych. Przyktadowe zastosowania automatycznej regulacji w instalacjach chtodniczych.

Zagadnienia budowy i zasad dziatania: Sprezarki chtodnicze. Wymienniki ciepta: parowacze, skraplacze. Jednostopniowe oraz
wielostopniowe sprezarkowe urzadzenia chtodnicze. Systemy odszraniania urzgdzen chtodniczych. Domowe urzadzenia chtodnicze.
Absorpcyjne urzgdzenia chtodnicze. Adsorpcyjne urzgdzenia chtodnicze. Chtodziarki termoelektryczne. Wytwornice lodu. Chtodziarki
termoelektryczne. Systemy klimatyzacji oraz dystrybucji powietrza. Przyktady zastosowania urzadzen chtodniczych i klimatyzacyjnych w
potaczeniu ze zrodtami energii odnawialnej. Zasady doboru urzadzen chtodniczych i klimatyzacyjnych dla potrzeb uzytkownikéw. Typowe
urzadzenia stosowane w klimatyzacji np. klimatyzatory, chillery wodne, nawilzacze, osuszacze, nagrzewnice oraz charakterystyki
energetyczne urzadzen klimatyzacyjnych. Systemy klimatyzacji oraz centrale klimatyzacyjne, przyktady systemdw free cooling oraz
systemow VRV.

Zasadnicze postanowienia wynikajgce z aktow prawnych dotyczacych substancji zubozajgcych warstwe ozonowg oraz wykorzystania
gazow fluorowanych w tym szczegélnie czynnikdéw chtodniczych: zasady oznakowania substancji oraz wyrobow, urzadzen i instalacji
zawierajgcych te substancje. Karta urzadzenia i instalacji zawierajacych substancje kontrolowane. Zasady ewidencji substancji
kontrolowanych. Kontrola szczelnosci urzadzen i instalacji zawierajacych substancje zubozajace warstwe ozonowa. System podnoszenia
kwalifikacji dla 0séb wykorzystujacych czynniki chtodnicze. Optaty za korzystanie ze srodowiska w odniesieniu do czynnikow
chtodniczych. Omdéwienie wybranych zagadnien dotyczacych norm zwigzanych z bezpiecznym dla srodowiska uzytkowaniem urzadzen
zawierajacych czynniki chtodniczej.: urzadzenia chtodnicze, klimatyzacyjne, pompy ciepta, klimatyzacja samochodowa.

Czynniki chtodnicze — definicja, wymagania, systematyka, system oznaczen, zakresy stosowania. Wskazniki ekologicznej oceny czynnikéw
chtodniczych - ODP, GWP, TEWI. Wazniejsze czynniki chtodnicze — amoniak, dwutlenek wegla, wazniejsze czynniki syntetyczne.
Chtodziwa — definicja, wymagania, systematyka, najczesciej stosowane substancje. Oleje chtodnicze — definicja, wymagania, systematyka,
najczesciej stosowane substancje. Obieg olejowy w instalacjach chtodniczych i klimatyzacyjnych.
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Reaktory i bloki jgdrowe

Fundamentals of numerical modelling

Praktyka zawodowa (4 tygodnie)

Innowacyjne techniki chtodnicze

Bezpieczenstwo i komfort w samochodzie

Seminarium specjalnosciowe

Projekt inzynierski

K1A_WO07,
K1A_W11,
K1A_W18,
K1A_UO09,
K1A_KO02

K1A_W02,
K1A_W03,
K1A_W17,
K1A_U02,
K1A_U06

K1A_W14,
K1A_W15,
K1A_U09,
K1A_U19,
K1A_U21,
K1A_KO1,

K1A_KO3

K1A_W08,
K1A_W11,
K1A_U08,
K1A_U18

K1A_W11,
K1A_W19,
K1A_U09,
K1A_U18,
K1A_KO02

K1A_W18,
K1A_UO1,
K1A_U04,
K1A_U20,
K1A_KO8

K1A_W06,
K1A_W16,
K1A_U01,
K1A_U03,
K1A_U23

Energetyka jadrowa - rys historyczny, stan obecny, przysztosé, problemy bezpieczenstwa: stan obecny i perspektywy rozwoju energetyki
jadrowej, doswiadczenia eksploatacyjne, zasoby paliwa jadrowego, koszty w energetyce jagdrowe;j.

Podstawy fizyczne proceséw wystepujgcych w reaktorach jgdrowych: budowa jadra atomowego, rozpad radioaktywny, oddziatywania
promieniowania jonizujgcego w organizmach zywych i podstawy ochrony radiologicznej, reakcje neutrondw, reakcja rozszczepienia, cykl
neutrondw w reaktorze, charakterystyka pracy reaktora w stanach ustalonych i nieustalonych, procesy reaktywnosciowe w reaktorach
jadrowych, konstrukcja rdzeni reaktoréw, sterowanie i zabezpieczenia reaktoréw, zagrozenia zwigzane z eksploatacja reaktoréw
jadrowych.

Charakterystyka blokéw i awarii w blokach jagdrowych: budowa blokéw jgdrowych z reaktorami réznych typdw ze szczegdlnym
uwzglednieniem uktaddw zabezpieczen i zmniejszania skutkow awarii. Wybrane problemy eksploatacyjne i bezpieczenstwa,
charakterystyka wybranych awarii i ich skutkéw. Nowe koncepcje reaktoréw i blokéw jadrowych.

Numerical methods, modelling process, numerical mesh, mesh quality, validation and verification methods.
Laboratory
Numerical modelling of simple heat transfer problems, commercial packages, practical aspects of models creation.

Zakres tematyki Scisle zwigzany ze studiowanym kierunkiem

Nowatorskie czynniki chtodnicze i chtodziwa w instalacjach sprezarkowych parowych, absorpcyjnych, adsorpcyjnych i ezektorowych.
Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne kompresoréw chtodniczych, wymiennikéw ciepta oraz armatury pomocniczej. Termodynamiczne
metody podwyzszania sprawnosci obiegdw lewobieznych. Metody poprawy warunkdéw wymiany ciepta w instalacjach chtodniczych
Wykorzystanie zrédet odnawialnych do celéw chtodniczych i klimatyzacyjnych. Zagadnienia modelowania matematycznego prostych
sorpcyjny uktadoéw chtodniczych.

Obiektywna oraz subiektywna ocena komfortu samochodu, przeznaczenie, jako$¢ eksploatacji i sposéb uzytkowania. Znaczenie i gtdwne
aspekty bezpieczenstwa uwzgledniane w rozwigzaniach konstrukcyjnych samochoddéw. Elementy inzynierii ruchu drogowego, istniejace
zagrozenia, bezpieczenstwo i ryzyko w ruchu drogowym. Przyczyny oraz skutki réznych zdarzen drogowych; sposoby zapobiegania i
minimalizowania powstajacych strat materiatowych oraz osobowych. Parametry ilosciowe skutkow réznych zdarzen drogowych.

Podanie ogdlnych zasad opracowania okreslonych problemoéw do prezentacji oraz udziatu w dyskusji nad tymi problemami.
Zaproponowanie poszczegdlnym uczestnikom seminarium tematyki referatéw kierunkowych, problemowych oraz repetytoryjnych.
Kierowanie dyskusjg oraz ocena przygotowania i prezentacji referatow oraz aktywnosci uczestnikdw seminarium w dyskusji

* Omowienie sposobu pisania pracy inzynierskiej, a takze formutowania tez i celu pracy oraz wnioskow.
* Przedstawienie informacji na temat wykonywanego projektu inzynierskiego.

e Dyskusja nad prowadzonym projektem inzynierskim.

¢ Wykonywanie pomiardw, obliczen lub analiz niezbednych do realizacji projektu inzynierskiego



SPECJALNOSC: TECHNIKA SAMOCHODOWA

K1A_WO07,
K1A_W12,
K1A_U15,
K1A_U17

68 Paliwa i ich spalanie

K1A_WO08,
69 Budowa samochoddéw K1A_W11,
K1A_U08

K1A_WO07,
70 Silniki spalinowe K1A_W11,
K1A_U17

« Pojecia podstawowe. Spalanie i paliwa w ujeciu historycznym. Znaczenie paliw i spalania. Swiatowe i krajowe zasoby paliw.

¢ Stechiometria spalania. Bilans energii procesu spalania. Warto$¢ opatowa, ciepto spalania, entalpia dewaluacji. Temperatura spalania.
Straty energii w procesie spalania.

» Paliwa gazowe. Definicje, charakterystyka. Gaz ziemny. Sztuczne gazy palne. Biogaz

¢ Paliwa ciekte. Ropa naftowe. Sztuczne paliwa ciekte. Oleje roslinne.

¢ Paliwa state. Wegiel. Przerébka wegla. Torf. Paliwa sztuczne. Biomasa. Odpady

¢ Spalanie paliw gazowych: laminarne spalanie mieszanki gazowo-powietrznej, normalna predkos¢ spalania, spalanie kinetyczno-
dyfuzyjne, spalanie dyfuzyjne, spalanie kinetyczne, spalanie bezptomieniowe. Spalanie paliw ciektych: charakterystyka procesu, spalanie
pojedynczej kropli, spalanie strugi kropel. Spalanie paliw statych: charakterystyka procesu, spalanie pojedynczego ziarna, spalanie wegla
w warstwie. Spalanie odpadéw

¢ Palniki: gazowe, olejowe, pytowe.

Kategorie samochodéw wg norm prawnych i funkcji uzytkowych. Wskazniki techniczno-ekonomiczne samochoddw. Kryteria oceny
jakosci samochodu. Nadwozia samochoddéw. Rodzaje nadwozi. Struktury nosne. Elementy bezpieczeristwa biernego. Ogdlna budowa i
funkcje wybranych uktadoéw silnika spalinowego (w nawigzaniu do przedmiotu ,Silniki spalinowe”). Podwozie samochodu i jego
mechanizmy. Sprzegta gtéwne samochodu. Zadania i dziatanie sprzegta. Sprzegta cierne zwykte i odsrodkowe. Praca tarcia sprzegta.
Mechanizmy sterowania sprzegtami. Skrzynki biegdw. Zadania skrzynki biegdw. Rodzaje mechanicznych skrzynek biegdéw. Skrzynki z
przektadniami zebatymi. Urzadzenia synchronizujgce. Dobér przetozen skrzynki biegéw. Automatyczne skrzynki biegéw. Bezstopniowa
przektadnia automatyczna. Waty napedowe. Pétosie napedowe. Przeguby. Przektadnie gtéwne: stozkowe, hipoidalne i walcowe.
Mechanizmy réznicowe: z kotami stozkowymi i walcowymi. Wtasnosci kinematyczne. Kota i opony. Wspédtpraca kota z nawierzchnia.
Przyczepnos$¢ wzdtuzna i poprzeczna. Uktady hamulcowe. Przebieg procesu hamowania. Klasyfikacja uktadéw hamulcowych.
Wymagania. Hamulce bebnowe. Hamulce tarczowe. Uktady sterujgce hamulcami. Ukfady kierownicze. Zaleznosci kinematyczne w
uktadzie kierowniczym. Mechanizmy zwrotnicze. Przekfadnie kierownicze. Wspomaganie ukfadu kierowniczego. Zawieszenia.
Zawieszenia zalezne i niezalezne. Sprezyste elementy zawieszen: resory piérowe, drazki skretne, sprezyny srubowe, elementy
pneumatyczne. Amortyzatory hydrauliczne. Zawieszenia aktywne.

* Podstawowe pojecia i definicje oraz podziat ttokowych silnikow spalinowych.

® Ogdlna budowa i zasada dziatania ttokowych silnikéw spalinowych.

® Teoretyczne, poréwnawcze i rzeczywiste obiegi ttokowych silnikéw spalinowych.

® Podstawowe, konstrukcyjne i termodynamiczne parametry pracy silnika spalinowego.

* Budowa i mechanika podstawowych uktadéw silnika spalinowego (ttokowo-korbowy, rozrzadu).
® Pozyskiwanie pracy mechanicznej i bilans energetyczny silnika spalinowego.

* Sterowanie mocy silnika — jako$ciowa i ilosciowa regulacja obcigzenia.

o Uktady zasilania i paliwa silnikowe oraz uktady osprzetu.

o Charakterystyki parametréw energomechanicznych i poréwnanie sktadu spalin silnikow ZI i ZS.
¢ Nowe rozwigzania oraz zastosowanie silnikéw spalinowych.
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Teoria ruchu samochodu

Eksploatacja silnikdw i samochoddéw

Inzynieria i aparatura procesowa

Gas engines

Przedmioty obieralne

Procesy wewnetrzne w silnikach spalinowych

K1A_WO09,
K1A_U0S

K1A_W07,
K1A_W11,
K1A_W19,
K1A_U18,
K1A_U23

K1A_WO6,
K1A_W11,
K1A_U08,
K1A_U15

K1A_W07,
K1A_W11,
K1A_W17,
K1A_UO05,
K1A_U17

K1A_W08,
K1A_W11,
K1A_U08

K1A_WO07,
K1A_ W11,
K1A_U0S,
K1A_U17

* Podstawowe pojecia zwigzane z parametrami energomechanicznymi (moc, moment obrotowy, predkos¢) urzadzen mechanicznych w
Swietle osiggow cztowieka

e Warunki ruchu samochodu na drodze — rodzaje manewrdéw i zjawiska na styku opony z jezdnig
o Uktad przeniesienia napedu samochodu — cel stosowania, budowa i dziatanie podzespotow

® Transformacja mocy i momentu silnika spalinowego na kota samochodu

e Opory ruchu samochodu i wtasnosci trakcyjne samochodu

® Podstawy fizyczne podstawowych ruchéw samochodu: procesy rozpedzania i hamowania

® Sposoby wyznaczania oporéw ruchu samochodu

¢ Wptyw masy samochodu na procesy rozpedzania i hamowania

e Drogowe (przebiegowe) zuzycie paliwa samochodu

* Optymalizacja uktadu napedowego samochodu

¢ Wprowadzenie. Eksploatacyjne parametry i wskazniki pracy silnika oraz ruchu samochodu. Wskazniki techniczno-ekonomiczne
samochodow. Punkt i pole pracy silnika.

¢ Eksploatacyjne charakterystyki silnikdw spalinowych: predkosciowe, obcigzeniowe, regulacyjne, uniwersalne, specjalne. Elastycznosc
silnika.

o Efekty uzyteczne pozyskiwane z silnika spalinowego. Obieg rzeczywisty. Praca i sprawnos¢ energetyczna: obiegu, wewnetrzna i
efektywna. Efektywnos¢ proceséw konwersji energii w silniku.

o Silnik spalinowy jako podstawowa jednostka napedowa samochodu. Przetwarzanie charakterystyk podazy parametréw
eksploatacyjnych silnika przez elementy uktadu napedowego samochodu. Przetozenia i moment obrotowy na kotach. Sita napedowa i
moc na kotach samochodu. Zapotrzebowanie sity i mocy na kotach napedzajacych. Réwnanie ruchu samochodu.

¢ Energochtonnos¢ ruchu samochodu — zuzycie paliwa. Podstawowe zwigzki miedzy zuzyciem paliwa a parametrami silnika, samochodu i
drogi. Czynniki eksploatacyjne a zuzycie paliwa.

Gazy doskonate, potdoskonate, rzeczywiste (definicje), wtasnosci czynnikéw rzeczywistych, opadanie czastek statych w ptynach,.
odpylanie grawitacyjne, cyklony i elektrofiltry, filtracja cieczy, mieszanie, absorpcja.

Basic terms used in fuel gas systems. The types and properties of gaseous fuels used as a fuel to powering internal combustion engines.
Construction of systems for the distribution and storage of gaseous fuels. Construction of reciprocating gas engines. Constructions of fuel
gas system for LPG, CNG and LNG. Possibilities of hydrogen usage as an engine fuel. The types of internal combustion engines powered
with gas fuel regarding to its usage and construction. Stationary gas engines, systems with pilot dose of liquid fuel, spark ignited systems,
burning of lean air-gas mixtures.

zaleznie od wybranego przedmiotu

Obiegi ttokowych silnikow spalinowych, charakterystyki eksploatacyjne silnikdw przy réznych obcigzeniach, ilosciowa i jakosciowa
regulacja pracy silnikow spalinowych, zapton i przebieg spalania mieszanki palnej w silnikach (Zl) oraz (ZS), stopien wypalenia paliwa, jego
zmiany w obrebie cyklu, generacja ciepta oraz efektywnos¢ konwersji energii, wykorzystanie wykresu indykatorowego do oceny
przebiegu spalania, produkty spalania paliwa oraz powstawanie substancji szkodliwych, procesy przeptywowe w obrebie poduktadow;
wymiana fadunku, wymiana ciepta w obrebie poduktadéw silnika, chtodzenie silnika, energia odpadowa i jej wykorzystanie.
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Badania pojazdéow

Techniki wytwarzania pojazdéw

Obstuga i procesy zuzyciowe

Fundamentals of numerical modelling

Podstawy chtodnictwa

K1A_W12,
K1A_W13,
K1A_U07,
K1A_U17

K1A_WO06,
K1A_WOS,
K1A_U0S,
K1A_U12,
K1A_U16

K1A_WO09,
K1A_ W11,
K1A_U08

K1A_W02,
K1A_WO03,
K1A W17,
K1A_UO02,
K1A_U06

K1A_W11,
K1A_UO0S,
K1A_U17,
K1A_U18

Pojecia podstawowe. Elementy sktadowe zagadnienia badawczego. Rodzaje badar samochodéw i silnikow. Planowanie eksperymentu.
Stanowiska badawcze silnikow i samochoddéw: rodzaje i wymagania. Analiza btedu pomiarowego. Niepewnosci w pomiarach
bezposrednich. Metody badan samochoddw i ich zespotéw. Badania drogowe wtasciwosci ruchowych samochodéw. Badania
eksploatacyjne. Laboratoryjne badania samochodéw i zespotéw. Badania diagnostyczne. Podstawy diagnostyki technicznej. Diagnostyka
kompletnego pojazdu. Badania wtasciwosci trakcyjnych samochodu. Badania predkosci i przy$pieszen. Badania sity napedowej i oporow
ruchu. Badania kierowalnosci i statecznosci. Badania hatasliwosci pracy samochodu. Badania zdolnosci pojazdu do pokonywania
wzniesien i przeszkdd. Préba wybiegu. Stanowiskowe badania zespotéw samochodu. Badania samochodu na hamowni podwoziowe;.

* Podstawowe pojecia zwigzane z technikami wytwarzania elementédw maszyn i zespotéw samochodu
¢ Techniki wytwarzania silnika i jego elementéw

- techniki wytwarzania elementéw ztozenia tuleja cylindrowa (kadtub)-ttok-pierscienie ttokowe

- techniki wytwarzania watéw korbowych, tozysk slizgowych i korbowodow

- techniki wytwarzania elementéw uktadu rozrzagdu

- techniki wytwarzania elementéw uktadéw wylotowych

- produkcja elementéw osprzetu silnikow spalinowych

- sktadanie silnika spalinowego

* Materiaty konstrukcyjne na elementy silnikéw spalinowych

¢ Wybrane techniki wytwarzania zespotéw samochodu (produkcja nadwozi, produkcja elementéw uktadu zawieszenia, produkcja innych
zespotow)

* Montaz samochodu — zajecia w fabryce samochodéw

* Systemy zarzadzania jakoscig w procesach technologicznych

® Podstawowe pojecia, elementy i oddziatywania systemu trybologicznego

e Ogdlna charakterystyka proceséw zuzyciowych

® Rodzaje zuzycia elementdéw i par wspotpracujacych; fazy dziatania systemu trybologicznego

* Trwatos¢ i niezawodnosé elementdw konstrukcyjnych; charakterystyczne parametry opisowe trwatosci i niezawodnosci uktaddw;
podstawowe rozktady niezawodnosci elementéw

e Zuzycie wybranych elementow i uktadow silnikow spalinowych i samochodéw

o Wptyw smarowania na zuzycie czesci i uktadéw silnikéw spalinowych i samochoddéw

® Podstawy metodologiczne badania zuzycia elementdw i par wspétpracujgcych silnikow spalinowych
o Wptyw zuzycia elementow na parametry pracy i ekologie silnikdw spalinowych

e Cele i rodzaje obstugi technicznej samochoddw (codzienna, okresowa, sezonowa)

® Obstuga i diagnostyka wybranych uktadéw silnika spalinowego i samochodu

e Zagrozenia dla srodowiska zwigzane z obstugg pojazdow

Numerical methods, modelling process, numerical mesh, mesh quality, validation and verification methods.

Zasady dziatania, obiegi termodynamiczne teoretyczne i rzeczywiste dla parowych jednostopniowych urzadzen chtodniczych. Obiegi
teoretyczne dwustopniowych sprezarkowych urzgdzen chtodniczych. Czynniki chtodnicze — podziat, oznaczenia, wskazniki ekologiczne,
zamienniki, zakresy stosowania, uwarunkowania prawne. Chtodziwa — rodzaje, wtasciwosci, kryterium doboru, zastosowanie. Zasady
obliczania obcigzenia chtodniczego dla urzadzen chtodniczych. Odzysk ciepta skraplania czynnika chtodniczego w uktadach chtodniczych.
Budowa i zasada dziatania ziebiarki absorpcyjnej. Warunki eksploatacji klimatyzacji samochodowe;j.
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Praktyka zawodowa (4 tygodnie)

Nowoczesne technologie wytwarzania

Bezpieczenstwo i komfort w samochodzie

Seminarium specjalnosciowe

Projekt inzynierski

SPECJALNOSC: NAPEDY LOTNICZE

Turbinowe silniki lotnicze

K1A_W14,
K1A_W15,
K1A_UO09,
K1A_U19,
K1A_U21,
K1A_KO1,

K1A_KO3

K1A_WO06,
K1A_WO0S,
K1A_U10,
K1A_U12,
K1A_U16

K1A_W19,
K1A_UO09,
K1A_U18,
K1A_U23,
K1A_K02
K1A_W18,
K1A_UO1,
K1A_U04,
K1A_U20,
K1A_KO8
K1A_WO6,
K1A_W16,
K1A_U01,
K1A_U03,
K1A_U23

K1A_WO07,
K1A_WOS,
K1A_W11

Zakres tematyki Scisle zwigzany ze studiowanym kierunkiem

Podstawowe pojecia i definicje. Proces produkcji samochoddéw przez producentéw samochodowych. Zrozumienie wymagarn klienta.
Produkowanie JIT (just in time), JIS (just in sequence). Kiedy rozpoczynamy planowanie procesu? Przetozenie wymagan klienta na
planowanie procesu. Podstawy Lean Manufactruring (55 — porzadek, standaryzacja, gniazdo produkcyjne, balans gniazda produkcyjnego,
Value Stream Mapping, identyfikacja strat). Statystyczna kontrola procesu, (w jakim celu stosujemy, karty kontrolne, rodzaje kart
kontrolnych). Podstawy Six Sigma (podstawy statystyki, zdolnos¢ procesu, réznice w osiggach proceséw — testowanie hipotez
statystycznych). Projekt produktu a stabilnos$é procesu. Podstawy Design for Six Sigma. APQP jako narzedzie wspomagajace
przygotowanie robust produkt & robust process. Procedury zatwierdzania procesu produkcyjnego przez klienta.

Obiektywna oraz subiektywna ocena komfortu samochodu, przeznaczenie, jakos¢ eksploatacji i sposéb uzytkowania. Znaczenie i gtdéwne
aspekty bezpieczeristwa uwzgledniane w rozwigzaniach konstrukcyjnych samochoddw. Elementy inzynierii ruchu drogowego, istniejgce
zagrozenia, bezpieczenstwo i ryzyko w ruchu drogowym. Przyczyny oraz skutki réznych zdarzen drogowych; sposoby zapobiegania i
minimalizowania powstajacych strat materiatowych oraz osobowych. Parametry ilosciowe skutkéw réznych zdarzen drogowych.

Zagadnienie etyki badan naukowych oraz problematyka plagiatu. Zasady przekazu informacji, dyskusji i obrony tez i wnioskéw.
Opracowanie indywidualnego tematu seminaryjnego z zakresu wybranych zagadnien zaproponowanych przez prowadzacego.
Prezentacja multimedialna i dyskusja zagadnienia w grupie seminaryjnej. Omodwienie zasad pisania pracy — projektu inzynierskiego, z
zaznaczeniem podstawowych jego elementdw. Przygotowanie i prezentacja referatu z zakresu wykonywanego projektu inzynierskiego
wraz z dyskusja.

* Omowienie sposobu pisania pracy inzynierskiej, a takze formutowania tez i celu pracy oraz wnioskow.
® Przedstawienie informacji na temat wykonywanego projektu inzynierskiego.

¢ Dyskusja nad prowadzonym projektem inzynierskim.

¢ Wykonywanie pomiardw, obliczen lub analiz niezbednych do realizacji projektu inzynierskiego

e Historia rozwoju turbinowych silnikéw lotniczych.

® Obiegi termodynamiczne Joule’a i Joule’a — Braytona. Obliczenia parametréow obiegdw poréwnawczych i rzeczywistych dla silnikow
turbinowych.

o Klasyfikacja lotniczych silnikéw turbinowych.

o Sprezarki silnikdw lotniczych. Reakcyjnosé, jednostkowa praca sprezania, rodzaje strat i sprawnosci stopnia sprezajacego.

¢ Rodzaje i charakterystyczne cechy paliw lotniczych stosowanych w silnikach turbinowych. Komory spalania.

¢ Ekspandery silnikow lotniczych. Reakcyjny stopien turbiny osiowej. Jednostkowa praca rozprezania gazu w stopniu turbiny. Rodzaje
strat i sprawnosc stopnia reakcyjnego turbiny.

® Podzespoty pomocnicze silnikow turbinowych. Podzespoty rozruchowe, paliwowe i zaptonowe.

* Automatyka i sterowanie silnikow turbinowych
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Termodynamika silnikdw lotniczych

Komputerowe systemy projektowania napedow
lotniczych

K1A_WO07,
K1A_W11,
K1A_U0S,
K1A_U15

K1A_WO02,
K1A_WO03,
K1A_WO09,
K1A_U02,
K1A_U19

* Podstawowe wielkosci i jednostki miar: uktad SI, masa, ilo$¢ i strumien substancji, cisnienie (bezwzgledne, manometryczne, statyczne),
praca, ciepto, energia, moc, 0ZT, temperatura, wielkosci wiasciwe, gestos¢, lepkosé, energia wewnetrzna, entalpia, entropia, udziaty
sktadnikowe.

e Zasady i prawa termodynamiczne, zasada zachowania substancji.

¢ | zasada termodynamiki — zasada zachowania energii: sformutowanie ogdlne, przypadki szczegdlne, sposoby przekazywania energii,
energia uktadu, PM | rodzaju, praca bezwzgledna, techniczna i uzyteczna, moc napedowa pompy, ciepto doprowadzone, energia
strumienia — entalpia, cisnienie dynamiczne, IZT dla uktadu zamknietego, bilans maszyny przeptywowej, sprawnosé¢ wewnetrzna i
mechaniczna.

* Rodzaje urzadzen cieplnych i ich sprawnosci (efektywnosci): silnik cieplny, chtodziarka (ziebiarka), pompa grzejna (pompa ciepta).

* Gazy doskonate i pétdoskonate: definicje, termiczne réwnanie stanu (prawo Clapeyrona), kaloryczne réwnania stanu, pojemnosci
cieplne wtasciwe, wyktadnik adiabaty, prawo ekwipartycji energii, obliczanie entalpii i entropii, fadowanie zbiornika.

® Przemiany termodynamiczne: izoterma, izobara, izochora, politropa, adiabata odwracalna g.d., przemiany nieodwracalne — dtawienie,
mieszanie (dyfuzja), adiabata nieodwracalna.

* Obiegi termodynamiczne: definicja i rodzaje, uktad T,S (T,s), charakterystyczne pola na wykresach p,V oraz T,S,

* obieg Carnota i jego sprawnos¢ (efektywnosé), wykresy obiegu Braytona, Joule’a, Otto, Diesla oraz Seiligera-

® Sabathego.

e Termodynamika pary wodnej: reguta faz Gibbsa, wykres p,T, izobaryczny proces odparowania H20, ci$nienie i

® temperatura nasycenia, stopien suchosci, entalpia parowania, tablice parowe, wykresy parowe —p,v, T,s, i,s,

® wyznaczanie objetosci, entalpii i entropii wiasciwej dla ciektej wody, pary nasyconej mokrej oraz pary przegrzanej,

® przemiana adiabatyczna i dfawienie pary wodnej.

¢ Elektrownie i elektrocieptownie parowe: schemat elektrowni weglowej, obieg Clausiusa-Rankine’a — przebieg

® przemian w ukfadzie T,s oraz i,s, sprawnos¢ obiegu C-R, sitowni parowej i elektrowni weglowej, mozliwosci

* podwyzszania sprawnosci obiegu C-R i sitowni parowej, elektrocieptownie z turbinami przeciwpreznymi i

* kondensacyjno-upustowymi.

® Spalania paliw weglowych i weglowodorowych: pojecia podstawowe, sktad paliw, zapotrzebowanie powietrza
¢ do spalania, stosunek nadmiaru powietrza, sktad spalin suchych i wilgotnych, energia chemiczna paliw — wartos¢
® opatowa i ciepto spalania.

e |l zasada termodynamiki: przyktadowe sformutowania szczegétowe, sformutowania ogdlne — zasada wzrostu

¢ entropii, PM Il rodzaju, definicje egzergii, egzergia termiczna, prawo Gouy’a-Stodoli.

® Gazy wilgotne: réwnanie termiczne i kaloryczne, wykres entalpia-stopien zawilzenia, izobaryczne przemiany

¢ gazu wilgotnego, chtodnia kominowa, klimatyzacja.

e Ziebiarki i pompy ciepta: obieg Lindego, czynniki ziebnicze, wykres logarytm cisnienia-entalpia, obiegi

* wielostopniowe ziebiarek, ziebiarki absorpcyjne.

 Sitownie parowe: sposoby zwiekszania sprawnosci obiegu Clausiusa Rankina, sitownie jagdrowe,

o elektrocieptownie. Ttokowe silniki spalinowe, obiegi Otto i Diesla i ich sprawnosci. Silniki turbogazowe: obieg
® Barytona z regeneracjg, obieg Ericssena, silniki turboodrzutowe.

Charakterystyka i cechy programéw do modelowania matematycznego maszyn i urzadzen w napedach lotniczych. Gtéwne typy napeddw
lotniczych i ich warunki pracy. Modelowanie i charakterystyki sprezarek, turbin, komér spalania, dysz wylotowych w silnikach lotniczych.
Algorytmy obliczer charakterystyk napedéw lotniczych
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Paliwa i spalanie w silnikach lotniczych

Ttokowe silniki lotnicze

Systemy diagnostyki i sterowania silnikdw lotnicz.

Przedmiot obieralny

Drgania i dynamika silnikéw lotniczych

K1A_WO07,
K1A_W11,
K1A_W12,
K1A_U0S,
K1A_KO3

K1A_WO07,
K1A_WOS,
K1A_ W11,
K1A_U17

K1A_WO03,
K1A_U08

K1A_WOS,
K1A_ W11,
K1A_U08

K1A_WO1,
K1A_WO08,
K1A_UO0S,
K1A_U15

Znaczenie spalania w gospodarce cztowieka.

Ekologiczne skutki proceséw spalania.

Paliwa naturalne i sztuczne: state, gazowe i ciekte; zasoby i rezerwy, sktad elementarny, wtasnosci, wskazniki uzytkowe.
Podstawy termochemii. Rbwnowaga termodynamiczna. Adiabatyczne temperatury spalania. Podstawy kinetyki chemicznej.
Klasyfikacja procesow spalania.

Teoria zaptonu: samozapton, zapton wymuszony, mechanizmy zaptonu, granice zaptonu.

Spalanie paliw gazowych: detonacja i deflagracja, spalanie laminarne i turbulentne, predkos¢ spalania, spalanie kinetyczno-dyfuzyjne,
dyfuzyjne, kinetyczne, bezptomieniowe.

Spalanie paliw ciektych: charakterystyka procesu, spalanie pojedynczej kropli paliwa, spalanie strugi kropel.

Wprowadzenie do spalania paliw statych.

Niskoemisyjne techniki spalania.

Komory spalania silnikéw lotniczych.

Budowa oraz zasada dziatania ttokowych sinikéw spalinowych. Silniki spalinowe o zaptonie iskrowym stosowane w lotnictwie. Silniki o
zaptonie samoczynnym stosowane w lotnictwie. Obiegi termodynamiczne silnikdw ttokowych. Parametry wewnetrzne oraz
eksploatacyjne silnikow ttokowych. Uktady zasilania silnikow ttokowych. Uktady wylotu spalin silnikéw ttokowych.. Systemy odladzania
uktadu dolotowego silnika spalinowego. Dotadowanie oraz turbodotadowanie sinikéw spalinowych. Bilans energii silnika spalinowego.
Charakterystyki eksploatacyjne silnikdw spalinowych.

Wprowadzenie do zagadnien diagnostyki technicznej silnikow lotniczych. Procesy i sygnaty diagnostyczne jako zrédto informacji o stanie
technicznym silnika lotniczego jak i jego uktadéw. Metodyka budowy systemu diagnostycznego od zatozen funkcjonalnych po
zarzadzanie danymi z pomiaréw i wnioskowanie.

Diagnostyka proceséw roboczych w pracy silnikéw lotniczych Pomiar parametréw pracy silnikdw lotniczych. Diagnostyka proceséw
towarzyszacych w pracy silnikdw lotniczych. Ocena proceséw wibroakustycznych (drgania i hatas generowany przez silnik lotniczy),
pomiar procesow zuzycia. Diagnostyka: wibroakustyczna, termowizyjna. Pomiary specjalne silnikéw lotniczych. Monitorowanie stanu
technicznego urzadzen i agregatéw.

Proste uktady sterowania i diagnostyki. Parametry charakteryzujgce stany pracy silnikow lotniczych. Stany pracy silnika lotniczego:
uruchomienie, start, przy$pieszanie, praca ustalona, zwalnianie, zatrzymanie. Uktady wykonawcze i urzadzenia zabezpieczajace zwigzane
z uktadem zasilania i sterowania silnika lotniczego. Przyktadowe schematy uktadéw paliwowych réznych silnikéw. Sterowanie silnikiem
turbo-odrzutowym z uwzglednieniem sterowania dyszg wlotowa i wylotowg silnika, tzw. odwracacze i wektorowanie ciggu. Dopalacze.
System sterowania FADEC

zaleznie od wybranego przedmiotu

¢ Kinematyka czastek — ruch czastek i jego opis.

¢ Kinetyka czastek — sita, przyspieszenie, praca energia, ped, moment pedu, zasada zachowania pedu i kretu.

¢ Kinematyka ciata sztywnego na ptaszczyznie.

¢ Kinetyka ciata sztywnego na ptaszczyznie — sita i przyspieszenie, praca i energia, ped i kret, zasada zachowania pedu i kretu.
¢ Drgania — drgania niettumione swobodne, drgania niettumione wymuszone, drgania ttumione swobodne, drgania ttumione
wymuszone.

* Metody energetyczne analizy drgan.

¢ Drgania skretne watu. Obroty krytyczne.

o Czestosci wtasne oraz formy modalne

¢ Drgania tarcz wirnikowych.

® Pomiary drgan.



95

96

97

98

99

100

Uktady pomocnicze napeddw lotniczych

Bezpieczenstwo konstrukcji lotniczych

Podstawy projektowania $migiet i napeddw str.

Fundamentals of aerodynamics

Praktyka zawodowa (4 tygodnie)

Projektowanie wybranych weztéw konstruk.

K1A_WO07,
K1A_U18

K1A_WO09,
K1A_W19,
K1A_U09,
K1A_U18,
K1A_U23

K1A_WO02,
K1A_WO5,
K1A_WO6,
K1A_U02,
K1A_U24
K1A_WO1,
K1A_WO07,
K1A_W17,
K1A_UOS5,
K1A_U15
K1A_W14,
K1A_W15,
K1A_UO09,
K1A_U19,
K1A_U21,
K1A_KO1,
K1A_KO3
K1A_WO02,
K1A_WO5,
K1A_WO6,
K1A_U12,
K1A_U24

* Budowa i zasada dziatania sprezarek (definicja sprezarki, podziat sprezarek, parametry pracy, konstrukcja, zastosowanie, okreslanie
sprawnosci, sprezanie wielostopniowe),

» Zasady podobienstwa przeptywu gazu przez sprezarke (warunki podobienstwa przeptywu, wskazniki charakterystyczne sprezarek),

* Analiza przeptywu w stopniu sprezarki wirnikowej (tréjkaty predkosci, podstawowe réwnanie maszyn przeptywowych, wspdtczynniki
strat, przeptywy konfuzorowe i dyfuzorowe),

* Promieniowy stopien sprezarkowy (koto wirnikowe, podstawowe wielkosci geometryczne kot wirnikowych, straty w stopniu sprezarki
promieniowej),

* Osiowy stopien sprezarkowy (przeptyw przez ptaska palisade profili, geometria profilu i palisady, podstawowe wielkosci geometryczne
stopnia sprezarki osiowej),

* Wspotpraca sprezarek z odbiornikiem (charakterystyki pracy sprezarek, wspotpraca sprezarki z siecig sprezonego gazu, réwnolegta
wspotpraca sprezarek, szeregowa wspotpraca sprezarek, regulacja i regulacyjnosé réznych typéw sprezarek),

® Podstawowe zjawiska przeptywdédw w maszynach hydraulicznych i rurociggach. Zasady dziatania pomp wirowych i wyporowych,

¢ Typy uktadéw pompowych i przyktady ich charakterystycznych zastosowan oraz zasady eksploatacji.

¢ Obliczenia charakterystyk rurociggdw i zasady doboru pomp.

* Omowienie zjawiska kawitacji, kawitacja w pompach i rurociggach oraz umiejetnos¢ obliczer, maksymalnej wysokosci ssania pomp

¢ Niezawodnos¢ elementéw powtokowych.

o Wskazniki i metody oceny niezawodnosci obiektéw.

e Procesy zuzycia i zniszczenia.

® Bezpieczenstwo pracy elementéw zawierajacych pekniecie

* Typowe awarie i uszkodzenia elementéw powtokowych.

* Wytrzymatosé i obcigzenie jako wielkosci losowe.

* Prawdopodobienstwo uszkodzenia obiektu.

® Podstawy analizy ryzyka.

Przeglad réznych systeméw napedu stosowanych w lotnictwie. Wprowadzenie do dynamiki gazow. Teoria stopnia sprezarkowego oraz
turbinowego. Definicja sprawnosci stopnia, reakcyjnosci oraz tréjkaty predkosci. Praca stopnia przy zmiennym obcigzeniu.
Charakterystyka pracy profilu lotniczego dedykowanego do napeddw $migtowych. Teoria Smigta oraz podstawowe wskazniki
charakteryzujace napedy $migtowe. Sprawnosé napeddéw smigtowych oraz mozliwosc jej poprawy. Charakterystyka napedow typu
propfan.

Basic concepts and definitions used in aerodynamics. Basic equations including continuity and Bernoulli equation and its application.
Boundary layer description and its properties. Dimensional analysis and modelling. Lift force generation mechanism: Zukowski theorem.
Potential flows, basic potential flow types and its superposition. Application of potential flow theory in aerodynamics. Airfoil
characteristics. Balance and stability of the aircraft. Introduction to compressible flows, basic equations. Flow through nozzles.
Supersonic flows, normal and oblique shocks.

Zakres tematyki Scisle zwigzany ze studiowanym kierunkiem

Poszczegdlne elementy wybranych konstrukcji turbinowych silnikéw lotniczych, aerodynamika wlotéw i wylotéw turbinowych silnikéw
lotniczych, aerodynamika wentylatoréw i sprezarek, aerodynamika turbin gazowych, procesy projektowania dysz wlotowych i
wylotowych oraz wybranych elementéw maszyn przeptywowych (wentylatoréw i czesci nisko- i wysokocisnieniowych sprezarek oraz
turbin), narzedzia projektowe.



Podstawy analizy w petnym cyklu istnienia
K1A_WO01, ¢ Podstawy termodynamiki

K1A_WO05, ® Zastosowanie analizy egzergetycznej do oceny efektéw ekologicznych
o, . o . K1A_WO0S8, e Podstawy rachunku zuzycia skumulowanego
101 Zagadnienia srodowiskowe silnikdw lotniczych
K1A_W14, e Koszt egzergetyczny
K1A_U16, ¢ Algorytm oceny termo-ekologicznej dla oceny skutkéw ekologicznych
K1A_U19 ® Optymalizacja termo-ekologiczna
® Zastosowanie algorytmow zaawansowanej analizy egzergetycznej w lotnictwi
e Aircraft population systems
e Principles of thermodynamics
K1A_WO07, .
- e Compressible flows
K1A_W11, . . . . - . . .
. . - ¢ Air craft gas turbine engine and parametric cycle analysis: introduction to Brayton Cycle (ideal and real cycles), compressor and turbine
102 Internal processes modeling of aircraft K1A_W17, o R .
K1A UOL performance characteristic, combustion process analysis, fuels
- ¢ Engine performance analysis
K1A_UO05 X
- e Turbomachinery
e Inlets, nozzles and combustion systems
Pojecie systemu pomiarowego, jego charakterystyka i zadania. Systemy pomiarowe badawcze, pomiarowo-kontrolne i pomiarowo-
diagnostyczne.
Tory pomiarowe wielkosci fizycznych, ich struktury i btedy. Doktadnosé, powtarzalnosé, stabilnos¢ i liniowos¢. Analiza zrodet bteddw.
KIA WO6 Podstawowe wtasciwosci przetwornikdw pomiarowych. Wtasciwosci statyczne i dynamiczne przetwornikow.
103 Pomiary silnikéw lotniczych K1A_W12’ Czujniki i przetworniki pomiarowe wielkosci fizycznych. Czujniki parametryczne i generacyjne. Pomiary: temperatury, ci$nienia,
- przeptywu, sit i momentow.
Stanowiska do badania silnikow lotniczych.
Pomiary realizowane na hamowniach.
Diagnozowanie lotniczych silnikow turbinowych.
K1A_W18,
K1A_U01, Podanie ogdlnych zasad opracowania okreslonych problemoéw do prezentacji oraz udziatu w dyskusji nad tymi problemami.
104 Seminarium specjalnosciowe K1A_U04, Zaproponowanie poszczegdlnym uczestnikom seminarium tematyki referatéw kierunkowych, problemowych oraz repetytoryjnych.
K1A_U20, Kierowanie dyskusjg oraz ocena przygotowania i prezentacji referatoéw oraz aktywnosci uczestnikdw seminarium w dyskusji
K1A_KO08
K1A_WO06, N .. . . . . .
K1A_W16 * Omowienie sposobu pisania pracy inzynierskiej, a takze formutowania tez i celu pracy oraz wnioskow.
- ! * Przedstawienie informacji na temat wykonywanego projektu inzynierskiego.
105  Projekt inzynierski K1A_UO1, ) ! nat wykonywanego proj ¥ &
K1A UO3 ¢ Dyskusja nad prowadzonym projektem inzynierskim.
K1A_U23l ¢ Wykonywanie pomiardw, obliczen lub analiz niezbednych do realizacji projektu inzynierskiego
SPECJALNOSCI ZORIENTOWANE PROJEKTOWO (14
ECTS zamiast 12 ECTS za zamienione przedmioty na
sem.5i6)
K1A_WO06,
K1A_WO09,
106 Projekt przemystowy K1A_U08,
K1A_U11,

K1A_KO4



SPECJALNOSC: I11-VI sem

107 Jezyk angielski

Elementy polityki gospodarczej, marketingu i prawa

108
gospodarczego

109 Ekologia i zarzadzanie Srodowiskiem

110 Systemy zarzadzania jakoscig

K1A_W11,
K1A_U01,
K1A_UO03,
K1A_UO5

K1A_W11,
K1A_W14,
K1A_W15,
K1A_W16,
K1A_W19,
K1A_U21,
K1A_KO3,

K1A_KO6

K1A_W15,
K1A_U19,
K1A_K02

K1A_W13,
K1A_W15,
K1A_W19,
K1A_U21

Cwiczenia:
tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne zgodne z ,,Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego”
na poziomie biegtosci jezykowej B2 w oparciu o jezyk specjalistyczny — techniczny

Wyktad:

Podstawy prawne dziatalnosci gospodarczej ze szczegdlnym uwzglednieniem przepiséw kodeksu cywilnego, kodeksu pracy oraz kodeksu
spétek handlowych. Pojecie dziatalnosci gospodarczej. Formy prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. Podstawy zarzgdzania
przedsiebiorstwem, struktury organizacyjne przedsiebiorstw. Sposoby finansowania dziatalnosci gospodarczej: kredyt, pozyczka, leasing,
factoring. Rynek i jego funkcje, instytucje rynkowe. Pienigdz i jego funkcje. Podatki i ich funkcje, System bankowy. Koszty i ich
charakterystyka. Informacja w dziatalnosci gospodarczej, benchmarking. Podaz, popyt, cena, cenowa elastycznos¢ popytu. Podstawy
marketingu, marketing przemystowy. Zarzadzanie cyklem zycia produktu. Identyfikacja potrzeb konsumenta, badania marketingowe.
Marka oraz pojecie znaku towarowego. Produkt i jego charakterystyka, Wyroby komplementarne i substytucyjne. Dywersyfikacja
dostawcow oraz odbiorcéw. Reklama oraz promocja produktéow. Definicja dystrybucji i jej podstawowe narzedzia, logistyka. Ogdlne
zasady aktywizacji sprzedazy. Komunikacja, public relations.

Wyktad:

Pojecie i kierunki w ekologii. Ekosystem. Ekologia a ochrona srodowiska. Strategiczny charakter ochrony srodowiska. Rodzaje i
charakterystyka zanieczyszczen. Prewencyjne technologie ochrony srodowiska. Historia koncepcji zréwnowazonego rozwoju (ZR). Pojecie
ZR. Operacyjny model ZR. Utopijny charakter koncepcji ZR. Wskazniki ZR. Charakterystyka czystszej produkcji (CP) i ekoefektywnosci.
Zasady CP i ekoefektywnosci. Metody wspomagajgce realizacje CP. Podejscia do problemu CP. Pojecie redukcji i minimalizacji odpadow
(MO). Analiza technik (MO). Fazy procedury MO. Wskazniki ekonomiczno-finansowe. Pojecie cyklu zycia produktu i metodologia oceny
cyklu zycia produktu. Miedzynarodowe dokumenty ochrony srodowiska. Dyrektywa IPPC. Pozwolenie zintegrowane. Najlepsze dostepne
techniki. Dokumenty referencyjne najlepszych dostepnych technik. Zarzgdzanie srodowiskiem a zarzgdzanie srodowiskowe.
Charakterystyka systemu zarzadzania $rodowiskowego (SZS$). Sformalizowane i niesformalizowane SZ$. 5Z$ wg ISO 14001. SZ$ wg EMAS.
Podobienstwa i réznice sytemu ISO 14001 i EMAS.

Wyktad:

Pojecia podstawowe z zakresu problematyki jakosci oraz terminologia zwigzana z systemem zarzgdzania jakoscig w oparciu o norme ISO
9000, podstawy prawne systemu badan i certyfikacji. Geneza norm zarzadzania jakoscig, wymagania norm ISO serii 9000, rodzina norm
wspomagajacych serie 1ISO 9000, proces produkcyjny, podejscie procesowe, zasady dokumentowania systemu jakosci, elementy systemu
jakosci, auditing, etapy wdrazania i certyfikacji systemu jakosci. Inne systemy zarzadzania jakoscia.



Wyktad:

¢ Elementy logiki.

e Liczby zespolone.

* Macierze i wyznaczniki.

o Uktady réwnan.

o Wektory.

* Geometria analityczna w przestrzeni

e Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej
¢ Rachunek catkowy funkcji jednej zmienne;j.

e Rachunek rézniczkowy funkcji dwu zmiennych.
¢ Catka podwadjna.

¢ Catka potrdjna.

K1A_WO02, ® Réwnania rdzniczkowe zwyczajne.
111 Matematyka K1A_U13, Cwiczenia:
K1A_W14 ¢ Elementarne zadania z logiki.

¢ Dziatania na liczbach zespolonych.

¢ Dziatania na macierzach. Wyznaczanie wyznacznikéw.
* Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych.
¢ Dziatania na wektorach.

® Proste i ptaszczyzny.

¢ Obliczanie granic ciggéw liczbowych.

¢ Funkcja ciagta.

¢ Obliczanie pochodnych.

e Zastosowanie rachunku rézniczkowego.

e Metody wyznaczania catki nieoznaczonej.

e Obliczanie catki oznaczone;j.

e Zastosowanie catki oznaczone;j.

o Ekstrema funkcji dwu zmiennych.

¢ Catka podwadjna.

o Catka potrdjna.

K1A_W02,
K1A_U02, Wyktad:

112 Numerical methods K1A_U19, Interpolacja funkcji. Catkowanie numeryczne. Aproksymacja funkcji. Uktady réwnan liniowych. Przyblizone metody rozwigzywania
K1A_U21, rownan. Dyskretne metody rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych.

K1A_KO3



Wyktad:

Elementy rachunku prawdopodobieristwa. Dane o podstawowe normy statystyczne. Metody opisu statystycznego. Technik losowania
préb. Cecha statystyczna. Rozktad cechy. Szereg pozycyjny. Szereg rozdzielczy. Parametry rozktadu cechy. Rozktad empiryczny —
histogram. Zmienna losowa ciggta i dyskretna. Rozktad prawdopodobieristwa zmiennej losowej dyskretnej. Gestos¢
prawdopodobieristwa zmiennej losowej ciggtej. Dystrybuanta zmiennej losowej. Rozktady teoretycznej zmienne losowej. Przedziat
ufnosci. Estymacja przedziatowa parametréw. Hipotezy statystyczne parametryczne i nieparametryczne. Weryfikacja hipotez

K1A_WO01, parametrycznych. Weryfikacja hipotez nieparametrycznych. Statystyczna miara wspoétzaleznosci zjawisk. Analiza wariancji. Analiza
K1A_U07, dynamiki zjawisk. Analiza szeregéw czasowych. Indeksy statystyczne. Cele statystycznego planowania eksperymentéw. Czynniki i

113 Statystyka matematyczna i planowanie eksperymentu - y. ) . & . v L. . Y sy . yst ) gop pery . v
K1A_U15, zmienne stanu. Macierz planowania. Wtasnosci macierzy planowania. Plany dwupoziomowe 1-go rzedu. Plany tréjpoziomowe. Plany
K1A_U21 kompozycyjne.

Laboratorium:

Budowa histogramu i obliczanie podstawowych statystyk. Zmienna losowa ciggta i dyskretna. Rozktady teoretyczne zmiennej losowej
dyskretnej. Rozktad teoretyczny zmiennej losowej ciggtej. Estymacja przedziatowa parametrow. Weryfikacja hipotez statystycznych
parametrycznych. Weryfikacja hipotez statystycznych nieparametrycznych. Metody analizy wspétzaleznosci. Plany czynnikowe
dwupoziomowe — 2N. Plany Il rzedu — 3N. Plany utamkowe — 2N-P.

KiA_wo1,  \Vyklad: . - , . . A
KlA_WO3 Analiza harmoniczna. Metody matematyczne w opisie drgan. Uktady zastepcze, stopnie swobody, wspétrzedne uogdlnione. Sity w ruchu
KlA_WO9’ drgajacym. Tworzenie réwnan ruchu uktadéw dyskretnych i ciggtych. Sposoby i przyczyny wzbudzania drgan w uktadach fizycznych.
114 Drgania w ukfadach fizycznych KlA_W08’ Oddziatywanie drgan na srodowisko. Teoria przetwornikéw sejsmicznych. Sposoby izolacji i eliminacji przekazywanych drgan. Specyficzne
KlA_U19 ! zjawiska towarzyszgce drganiom w uktadach fizycznych. Metody analizy widmowej i modalnej. Czestosci wtasne i postacie drgan. Drgania
KlA_KO4’ samowzbudne i parametryczne. Drgania nieliniowe. Przyblizone metody wyznaczania czestosci drgan wtasnych. Symulacje drgan
- uktadéw mechanicznych z zastosowaniem specjalistycznego oprogramowania
Wyktad
K1A W02 Przedmiot ,Jezyk programowania” obejmuje zagadnienia rozwigzywania problemoéw inzynierskich poprzez umiejetne wykorzystanie
KlA_U02 ! narzedzia, jakim jest jezyk programowania. Zakres tematyczny wyktadu zawiera: analize problemu na przyktadach $cisle zwigzanych z
115 Jezyk programowania KlA_U08’ kierunkiem studiowania i poszukiwanie metody (metod) jego rozwigzywania, projektowanie algorytméw wedtug wybranej metody
KlA_KOI’ rozwigzywania problemu — budowanie schematéw blokowych, podstawy programowania w jezyku C++ (struktura programu, typy
- danych, deklaracje zmiennych i statych, operatory i wyrazenia, instrukcje, funkcje), wybrane algorytmy i ich programy (np. sortowanie,
przeszukiwanie).
Wyktad:
Ewolucja systemow baz danych. Tradycyjne systemy oparte na przetwarzaniu plikdw. Architektura systemu DBMS. Role w $rodowisku
K1A UO1 bazy danych. Zalety i wady DBMS. Tréjwarstwowa architektura ANSI-SPARC. Jezyki baz danych. Modele danych i modelowanie
KlA_U19’ konceptualne. Struktura wielodostepnego SZBD. Terminologia modelu relacyjnego. Diagramy zwigzkdw encji. Zasady projektowania.
116 Bazy danych KlA_KOII Modelowanie wiezow. Zbiory stabych encji. Podstawy modelu relacyjnego. Od diagramdéw zwigzkdw encji do projektow relacyjnych.
KlA_KOSI Zaleznosci funkcyjne. Pojecie klucza. Reguty dotyczgce zaleznosci funkcyjnych. Normalizacja. Perspektywy. Projektowanie relacyjnych
- schematdéw baz danych. Zaleznosci wielowartosciowe. Algebra dziatan na relacjach. Wprowadzenie do jezyka SQL. Proste zapytania w
jezyku SQL. Podzapytania. Agregowanie. Modyfikacje bazy danych. Definiowanie schematu relacji w jezyku SQL. Baza danych:
planowanie, projektowanie i administracja.
K1A_WO02,
K1A_UO1, Wyktad:
L . K1A_U02, W ramach wyktadu studenci zapoznajg sie przyktadami zastosowan sztucznej inteligencji, metodami przeszukiwania pola mozliwych
117 Metody sztucznej inteligencji . A X . o . . . . , K . . X
K1A_U08, rozwigzan, sposobami reprezentacji danych i wiedzy, zbiorami i relacjami przyblizonymi oraz rozmytymi mechanizmami wnioskowania a
K1A_U19, taze metodami pozyskiwania wiedzy. Gtoéwny nacisk jest potozony na budowe i funkcjonowanie systemoéw doradczych.

K1A_KO1



118

119

120

Napedy elektryczne

Techniki mikroprocesorowe

Termodynamika techniczna

K1A_WO03,
K1A_U0S,
K1A_KO1

K1A_WO03,
K1A_U0S,
K1A_KO1

K1A_WO07,
K1A_UO01,
K1A_UO0S,
K1A_KO1

Wyktad:

Pojecia podstawowe: sygnaty, napiecie i prad elektryczny, indukcja i natezenie pola magnetycznego, indukcja elektromagnetyczna,
elementy obwodu elektrycznego — klasyfikacja, moc i energia, obwdd elektryczny: klasyfikacja, stacjonarnosé liniowos¢, prawa
Kirchhoffa. Elementy pasywne i aktywne. Analiza ztozonych liniowych obwodéw elektrycznych pradu statego i pradu sinusoidalnie
zmiennego Moce dla przebiegdw sinusoidalnych i warunki dopasowania odbiornika do Zrédta napiecia sinusoidalnego. Zjawiska
rezonansowe w obwodach elektrycznych i elektronicznych. Obwody 3-fazowe. Transformator zasada dziatania, wtasciwosci oraz aspekty
ekonomiki energetycznej. Napedu elektryczny - podstawowe pojecia, stabilnos¢, regulacja. Maszyny bocznikowa pradu statego:
wtasnosci ruchowe, zasada dziatania, charakterystyki mechaniczne, regulacja predkosci obrotowej, rozruch, hamowanie,
energoelektroniczne uktadu zasilania i regulacji. Silnik szeregowy pradu statego: wtasnosci ruchowe, zasada dziatania, charakterystyki
mechaniczne, regulacja predkosci obrotowej, rozruch, hamowanie. Tréjfazowa maszyna asynchroniczna z wirnikiem pierscieniowym oraz
klatkowym: wiasnosci ruchowe, zasada dziatania, charakterystyki robocze, stabilnos$¢ pracy, bilans mocy, moment obrotowy, regulacja
predkosci obrotowej (uktady energoelektroniczne), rozruch, hamowanie. Maszyny asynchroniczne zasilane jednofazowo: wtasnosci
ruchowe, zasada dziatania, uktad potaczen, kompatybilnos¢ elektromagnetyczna, (komutacja)

Wyktad:

Podziat elektroniki. Elementy pasywne. Elementy pétprzewodnikowe (dioda, tranzystor bipolarny, IGBT, polowy). Zrédta napiecia i pradu i
ich wykorzystanie w modelowaniu elementéw poétprzewodnikowych. Wzmacniacz operacyjny, typowe uktady z tranzystorem bipolarnym
oraz wzmacniaczem operacyjnym. Podstawy techniki cyfrowej: podstawy matematyczne, stany logiczne, bramki logiczne, technologie
uktadéw TTL i CMOS, uktady kombinacyjne i sekwencyjne, uktady programowalne CPLD i FPGA. Przetworniki A/C i C/A. Pamigci
pétprzewodnikowe (RAM, EPROM, EEPROM, FLASH), elementy do komunikacja z uzytkownikiem w systemach mikroprocesorowych
(wyswietlacze LED, LCD, klawiatura). Technika mikroprocesorowa: cele i zadania, architektura mikroprocesora i mikrokontrolera,
mikrokontroler MCS51 — struktura, bloki funkcjonalne, lista rozkazéw, podstawy programowania. Mikroprocesory AVR. Jezyk assembler
mikroprocesorow AVR. Transmisja szeregowa — idea, standardy i protokoty. Procesory sygnatowe DSP — idea i realizacja. Sterowniki PLC
jako uniwersalne systemy mikroprocesorowe, idea, podstawy programowania. Mikroprocesorowe sterowanie silnikami elektrycznymi -
generacja sygnatéw PWM, drajwery tranzystordw, falowniki. Pomiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych - przetworniki
pomiarowe. Wspotczesne zasilacze elektroniczne. Projektowanie obwdddéw drukowanych na przyktadzie oprogramowania Altium
Designer.

Laboratorium:
Podstawy projektowania uktadéw cyfrowych, 2) Zasady programowania sterownikéw mikroprocesorowych.

Wyktad:

gazy doskonate, potdoskonate, rzeczywiste (definicje), réwnanie stany, rownanie Clapeyrona, zasada zachowania ilosci substancji,
udziaty molowe i gramowe, | zasada termodynamiki, bilans energii, sposoby doprowadzania energii do ukfadu, praca bezwzgledna,
uzyteczna, mechaniczna, techniczna energia wewnetrzna, entalpia, pojemnosc cieplna, definicja entropii, izobara, izentropa, politropa,
dtawienie, adiabata nieodwracalna, obiegi termodynamiczne, transformatory ciepta, stany skupienia, izobaryczny proces parowania,
objetos¢ wtasciwa pary nasyconej i przegrzanej, przemiany charakterystyczne pary nasyconej i przegrzanej, obieg porownawczy sitowni
parowej elektrocieptownie parowe, termiczne réwnanie stanu gazu wilgotnego, entalpia i energia wewnetrzna gazu wilgotnego, wykres
i,X powietrza wilgotnego, izobaryczne przemiany powietrza wilgotnego, stechiometria spalania, sktad paliw, spalanie catkowite i zupetne,
wartos¢ opatowa, bilans energii

Cwiczenia:
przyktady obliczeniowe z zakresu przedmiotu
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Podstawy automatyki i robotyki

Wytrzymatos$¢ materiatow

Mechanika ptynéw

Obrébka powierzchniowa

K1A_WO1,
K1A_WO03,
K1A_UO1,
K1A_U0S,
K1A_U21,
K1A_KO1

K1A_WO1,
K1A_WO06,
K1A_U07,
K1A_U15,
K1A_U19,
K1A_KO1

K1A_WO1,
K1A_W07,
K1A_U08,
K1A_U14,
K1A_KO1

K1A_WO1,
K1A_W10,
K1A_U16,
K1A_KO1

Wyktad:

Podstawowe pojecia i okreslenia automatyki. Podziat uktadéw automatycznej regulacji (ar). Uktady otwarte i zamknigte. Sprzezenie
zwrotne. Opis analityczny cztonéw i uktadéw ar. Metody modelowania. Rdzniczkowe réwnania ruchu. Klasyfikacja wymuszen.
Przeksztatcenie Laplace’a. Podstawowe cztony uktadéw ar: bezinercyjne, rzedu pierwszego, rzedu drugiego, catkujace, rozniczkujace,
opdiniajace. Charakterystyki cztondw uktaddw ar: statyczne, dynamiczne, czasowe, czestotliwosciowe, amplitudowe i fazowe.
Transmitancja operatorowa cztonu ukfadu ar. Schematy blokowe uktadéw ar. Dziatania na schematach blokowych. Obiekty sterowania.
Transmitancje operatorowe uktadéw jednowymiarowych i wielowymiarowych. Transmitancja widmowa uktadu. Klasyfikacja i opis
obiektow sterowania. Regulatory. Struktura i podziat regulatoréw. Klasyfikacja regulatoréw: proporcjonalne, catkujace, proporcjonalno —
catkujace, proporcjonalno — rézniczkujgce, proporcjonalno — catkujgco — rézniczkujace. Transmitancja operatorowa regulatora PID.
Odpowiedz regulatora na zadany, standardowy, sygnat uchybu regulacji. Podstawowe pojecia i okreslenia robotyki. Historia robotyki.
Systematyzacja, struktura i klasyfikacja manipulatoréw i robotéw. Napedy robotéw. Uktad sterujacy robotem — struktura funkcjonalna.
Chwytaki robotéw i ich klasyfikacja.

Wyktad:

Podstawowe pojecia wytrzymatosci materiatéw. Pret rozciggany i Sciskany. Pret skrecany o przekroju kotowym. Zginanie réwnomierne
belki. Pret Scinany. Metoda elementéw skoriczonych dla preta rozcigganego. Statecznos¢ preta. Stan naprezenia. Stan odksztatcenia.
Sprezystosc¢ liniowa i uogdlnione prawo Hooke’a. Hipotezy wytezenia. Ztozone przypadki wytrzymatosci preta. Metody energetyczne i ich
zastosowanie do uktadéw pretowych. Podstawy liniowej teorii sprezystosci. Ptyty i powtoki. Plastycznosé i petzanie.

Wyktady:

Wprowadzenie do mechaniki ptynéw. Klasyfikacja ptyndéw i ich wiasnosci. Teoria pola. Ptywanie ciat zanurzonych w cieczy catkowicie i
czesciowo. Rdwnowaga i statecznosé ptywania. Podziat sit dziatajgcych w ptynach. Wypér. Zasada Archimedesa. Cisnienie
hydrostatyczne. Prawo Eulera. Statyka ptyndw. Rézniczkowe réwnania réwnowagi ptynu. Prawo Pascala. Réwnowaga w potencjalnym
polu sit masowych, sit ciezkosci. Réwnowaga wzgledna ptynu podczas postepowego i obrotowego ruchu naczynia. Rozktad cisnien na
$ciany naczyn i ciat statych zanurzonych w cieczy w jednorodnym polu sit ciezkosci. Zasada pomiaru ci$nien statycznych. Manometry
cieczowe. Napor ptyndw na sciany pfaskie i zakrzywione naczyni. Napor ptynéw na ciata w nich zanurzone. Podstawowe pojecia i
twierdzenia kinematyki ptynéw: tor elementu ptynu i linie pradu, wtékno pradu i rurka pradu. Przyspieszenie elementu ptynu. Pochodna
lokalna, unoszenia i wedrowna. Pochodna substancjalna. Operator Stokesa. Metody badarn ruchu: metoda Lagrange’a i metoda Eulera.
Rézniczkowe réwnania ruchu ptyndw nielepkich. Warunki brzegowe i poczatkowe. Rézniczkowe réwnania ruchu ptynéw lepkich.
Réwnania Naviera — Stokesa. Klasyfikacja przeptywodw. Liczba Reynoldsa. Przeptywy laminarne i turbulentne. Podstawowe réwnania
mechaniki ptynéw. Réwnanie ciggtosci. Rézniczkowe réwnania ruchu ptynéw nielepkich. Réwnanie Bernoulliego.

Wyktad:

Ogdlne podstawy obrébki powierzchniowej, obrdébka cieplna powierzchniowa, przygotowanie powierzchni podtoza przed obréobka
powierzchniowa, technologie naktadania powtok, metody mechanicznie i cieplno-mechanicznie wytwarzania warstw powierzchniowych,
metody cieplne wytwarzania warstw powierzchniowych, metody cieplno-chemiczne wytwarzania warstw powierzchniowych, metody
elektrochemiczne i chemiczne wytwarzania warstw powierzchniowych, wytwarzanie warstw powierzchniowych metodami CVD i PVD,
nowoczesne metody obrébki powierzchniowej.
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Przetworstwo tworzyw sztucznych

Obrébka plastyczna

Foundry Engineering

Spawalnictwo

Technologia maszyn

K1A_WO1,
K1A_WO06,
K1A_U16,
K1A_KO1

K1A_WOS5,
K1A_U12,
K1A_U16,
K1A_KO1

K1A_WO06,
K1A_W10,
K1A_UO1,
K1A_UO0S5,
K1A_U22,
K1A_KO1

K1A_W10,
K1A_UO09,
K1A_U12,
K1A_U16,
K1A_KO1

K1A_WO6,
K1A_UO01,
K1A_U12,
K1A_U16,
K1A_U24,
K1A_KO04

L: Podstawy fizykochemii i reologii polimeréw oraz kompozytdéw o osnowie polimerowej. Podziat materiatéw polimerowych i okreslenie
mozliwosci przetwoérczych, technologii dla danej grupy tworzyw. Rodzaje i wiasnosci mechaniczne, reologiczne i uzytkowe tworzyw
sztucznych. System wytworczy i jego organizacja. Wyréb i jego cechy: funkcjonalne, uzytkowe, handlowe. Jako$é wyrobu. Proces
wytwarzania i cechy go charakteryzujgce. Ogélna charakterystyka techniki wytwarzania z uwagi na uzyskiwane cechy wyrobu i
wymagania stawiane przez proces wytwoérczy. Metody kalandrowania - budowa uktadéw walcowniczych stosowanych w przetwdrstwie
tworzyw sztucznych; proces prasowania — budowa form, cykl pracy, parametry technologiczne. Omdwienie wtryskiwania i wytfaczania
tworzyw sztucznych z uwzglednieniem parametréw technologicznych, budowy uktadéw formujgcych, napedowych i uplastyczniajacych
charakteryzujacych obie technologie. Oméwienie formowania prézniowego — zastosowanie, parametry technologiczne, szczegétowe
omowienie metody pozytywowej i negatywowej formowania. Metody faczenia tworzyw sztucznych. Produkcja kompozytéw
polimerowych i przetwdrstwo polimeréw napetnianych — prasowanie, laminowanie reczne, wtrysk reaktywny, produkcja rur i zbiornikéw
laminatowych. Zastosowanie polimeréw i kompozytéw polimerowych w réznych dziedzinach zycia codziennego.

W: Aktualny stan i kierunki rozwoju obrébki plastycznej. Przyktady wybranych proceséw produkcyjnych w réznych dziedzinach techniki.
Rozwiniecie pojeé: plastycznosé, odksztatcalnos¢. Omdwienie proceséw technologicznych obrébki plastycznej. Oméwienie wskaznikéw
odksztatcenia plastycznego oraz zasada statej objetosci. Przyblizenie poje¢ naprezenie uplastyczniajgce, opdr plastyczny. Omdwienie
doswiadczenia Karmana. Oméwienie krzywej odksztatcalnosci granicznej, zakresu temperatury obroébki plastycznej, temperatury
homologicznej. Struktura funkcjonalna procesu wytwdrczego - przyktady. Podstawowe procesy i technologie przetwarzania réznych
postaci energii. Podziat walcarek ze wzgledu na liczbe walcéw w klatce roboczej. Oméwienie sposobéw walcowania — walcowanie
wzdtuzne, skosne i okresowe.

Lecture:

Casting, mold and pattern designing rules. Molding sand. Theoretical basics of casting processes: crystallization and solidification of
castings. Casting shrinkage and casting defects caused by this phenomenon. Basics of casting production management. Classification of
castings production methods. Permanent molds casting: die casting, pressure die casting, continuous casting. Casting alloys. Typical
methods of molds manufacturing. Precise casting including investment casting. Foundry furnaces and cast iron melting process. Quality
of cast iron. Methods of liquid metals analysis. Pneumatic conveying of materials in foundry plant.

Wyktad: Podstawy fizyczne proceséw spawalniczych. Metody spawania tukowego, plazmowego, laserowego i elektronowego. Ciecie i
ztobienie gazowe, plazmowe, laserowe i strumieniem wody. Zgrzewanie elektryczne oporowe i w stanie statym. Spawanie i zgrzewanie
tworzyw termoplastycznych. Technologia spawania i zgrzewania typowych rozwigzan konstrukcyjnych ztgczy. Technologia spawania i
zgrzewania stali C-Mn, stali niskostopowych o podwyzszonej wytrzymatosci, stali chromowych, stali austenitycznych i nadstopow.
Technologia lutowania i klejenia metali. Technologia napawania i natryskiwania cieplnego.

Wyktad:

Podstawowe pojecia - system wytwdrczy, wytwor i proces wytwarzania. Proces technologiczny i cechy go charakteryzujace. Operacja
technologiczna. Zasady projektowania procesu: dane wejsciowe, synteza procesu, wybor wariantu optymalnego, kryteria optymalizacji.
Planowanie przebiegu procesu wytwdrczego z uwzglednieniem rozmiaréw produkcji, wydajnosci procesu, réznorodnosci produkowanych
wyrobow. Wybrane ramowe procesy technologiczne czesci maszyn. Zasady doboru pétfabrykatéw na czesci réznego typu. Zagadnienia
doktadnosci obrébki: bazy technologiczne, naddatki na obrébke. Klasyfikacja czesci maszyn i typizacja proceséw technologicznych.
Normowanie czasu pracy. taczenie elementéw w funkcjonalng catos$¢ - montaz zespotéw i maszyn. Zasady zamiennosci czesci.
Opracowanie dokumentacji technologicznej. Nowoczesne technologie wytwarzania.
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Obrdébka ubytkowa i przyrostowa

Materiaty metalowe (w tym obrébka cieplna)

Materiaty ceramiczne

Materiaty funkcjonalne

Zasady doboru materiatéw inzynierskich

Badania struktury i wiasnosci materiatéw

K1A_WO6,
K1A_U16,
K1A_U19,
K1A_KO1

K1A_WO1,
K1A_W10,
K1A_U19,
K1A_KO1

K1A_WO1,
K1A_W10,
K1A_U19,
K1A_K01

K1A_WO1,
K1A_W03,
K1A_W10,
K1A_U19,
K1A_KO1

K1A_WO6,
K1A_W11,
K1A_W19,
K1A_U11,
K1A_K04

K1A_W10,
K1A_UO1,
K1A_U07,
K1A_U21,
K1A_KO1

Wyktad: Obrébka skrawaniem. Materiaty narzedziowe. Budowa narzedzia. Geometria ostrza. Kinematyka skrawania. Parametry warstwy
skrawanej. Proces tworzenia sie wiéra. Moc i sity skrawania. Temperatura i bilans cieplny skrawania. Zuzywanie sie ostrza. Trwatos¢
ostrza. Okres trwatosci ostrza. Ciecze obrobkowe. Zasady doboru warunkéw skrawania. Optymalizacja parametréw skrawania.
Chropowatos¢ powierzchni. Podstawowe sposoby obrébki skrawaniem: toczenie, wiercenie, frezowanie, struganie, wytaczanie,
pogtebianie, przecigganie. Obrdbka scierna: szlifowanie, dogtadzanie, docieranie, polerowanie. Kierunki rozwoju obrébki skrawaniem.

W: Rola materiatéw metalowych we wspétczesnej technice jako jednej z podstawowych grup materiatow inzynierskich — projektowanie
materiatowe jako cel aplikacyjny wspotczesnej nauki o materiatach i inzynierii materiatowej, zaleznos¢ projektowania materiatowego i
technologicznego produktéw z materiatéw metalowych. Obrébka cieplna — operacje i zabiegi obrébki cieplnej, przemiany zachodzace
podczas nagrzewania i chtodzenia, rola przemian fazowych w procesach technologicznych metalowych materiatow inzynierskich,
obrobka cieplno-chemiczna. Ksztattowanie struktury i wtasnosci powierzchni materiatéw metalowych. Gtéwne kryteria klasyfikacja stali i
oznaczenia stali. Stale niestopowe, stopowe i weglowe - rola pierwiastkéw stopowych w stalach, charakterystyka stali konstrukcyjnych,
maszynowych i na urzadzenia cisnieniowe, stale odporne na korozje stali zaroodpornych i zarowytrzymatych, kryteria doboru stali
stopowych na elementy konstrukcyjne i elementy maszyn. Stale stopowe na elementy tozysk tocznych i na narzedzia. Charakterystyka,
klasyfikacja i wtasnosci metali niezelaznych, metali lekkich, metali ciezkich, metali szlachetnych wraz z ich stopami. Inne materiaty
metalowe lub zawierajgce metale, o szczegdlnym przeznaczeniu lub technologii — materiaty metalowe dla elektroniki i elektrotechniki,
specjalne materiaty metalowe, metalowe materiaty inteligentne.

W: Wigzania miedzyatomowe — wigzania jonowe, kowalencyjne, metaliczne, oddziatywanie typu wigzania na wtasnosci, modele
rzeczywistych struktur krystalicznych oraz uktady rownowagi fazowej podstawowych sktadnikéw materiatéw ceramicznych.
Technologiczne procesy ksztattowania wyrobdw ceramicznych — dobdr surowcéw, oddziatywanie wielkosci ziarna udziatu fazy szklistej
lub lepiszcza na wtasnosci, usuwanie substancji poslizgowych i zwilzajacych, procesy spiekania i wypalania, Podziat materiatow
ceramicznych — ceramika porowata, inzynierska, elektrotechniczna, szkta, materiaty weglowe. Charakterystyki wybranych przedstawicieli
poszczegdlnych grup materiatéw ceramicznych. Aspekty projektowania inzynierskiego uwzgledniajgce specyfike materiatéw
ceramicznych.

L: Model pasmowy ciafa statego i wynikajgcy z tego podziat materiatéw. Poréwnanie wtasnosci materiatéw funkcjonalnych i technologie
ich wytwarzania. Czynniki wptywajgce na wtasnosci materiatéw funkcjonalnych. Przewodnictwo. Nadprzewodnictwo.
Fotoprzewodnictwo, Magnetyzm. Ferro- i piezoelektrycznos¢. Luminescencja. Zastosowanie materiatéw w elektronice, optyce i
optoelektronice.

W: Projektowanie materiatowe jako nieroztgczny element projektowania inzynierskiego produktéw — elementy projektowania
inzynierskiego, projektowanie konstrukcyjne, opracowanie ksztattu i cech geometrycznych produktéw zaspokajajacych ludzkie potrzeby,
projektowanie materiatowe, zagwarantowanie wymaganej trwatosci produktu lub jego elementéw wytworzonych z materiatow
inzynierskich o wymaganych wtasnosciach technologicznych, projektowanie technologiczne, nadanie wymaganych wiasnosci
poszczegdlnym elementom produktu. Aspekty projektowania inzynierskiego wptywajace na dobdr materiatéw na produkty i ich
elementy - funkcjonalne aspekty projektowania inzynierskiego, analiza cyklu zycia produktu, socjologiczne, ekologiczne i ekonomiczne
czynniki projektowania. Metody i techniki wspomagania réznych faz i etapdw procesu projektowania.

W: Badania wiasnosci mechanicznych — statyczna préba rozciggania, zginania, pomiary twardosci, préby udarowe, badania struktury i
wtasnosci pokry¢, badania metalograficzne i analiza stereologiczna — obserwacje w polu jasnym, w polu ciemnym, budowa mikroskopu
Swietlnego, podstawowe wady odwzorowania optycznego, preparatyka do celéw mikroskopii $wietlnej i skaningowej, jakosciowa
rentgenowska analiza fazowa - powstawanie i charakterystyka promieniowania rentgenowskiego, techniki badan rentgenowskich,
aparatura do badan strukturalnych, skaningowa mikroskopia elektronowa - budowa i dziatanie mikroskopu skaningowego, oddziatywanie
wigzki elektrondw z ciatem statym, analiza spektroskopowa w mikroobszarach, preparatyka do celdéw transmisyjnej mikroskopii
elektronowej, transmisyjna mikroskopia elektronowa - zasady dziatania i budowa transmisyjnego mikroskopu elektronowego,
podstawowe techniki badan, zasady tworzenia obrazu, analiza dyfrakcyjna w transmisyjnym mikroskopie elektronowym.
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Metrologia

Zapis konstrukcji

Podstawy konstrukcji maszyn

Komputerowe wspomagania projektowania (CAD)

Projektowanie, automatyzacja i robotyzacja procesow
technologicznych

K1A_W12,
K1A_U17,
K1A_KO1

K1A_WO5,
K1A_W13,
K1A_U02,
K1A_UO06,
K1A_UO0S,
K1A_U24,
K1A_KO09

K1A_ W04,
K1A_WO06,
K1A_W13,
K1A_U02,
K1A_U06,
K1A_UOS,
K1A_U09,
K1A_U22,
K1A_U24,
K1A_KO1,

K1A_K09

K1A_WO06,
K1A_U02,
K1A_UOS,
K1A_U24,
K1A_KO4

K1A_WO03,
K1A_WO06

Wyktad:

Definicja metrologii, jej podziat, znaczenie w budowie maszyn. Pojecia podstawowe w metrologii: wielkosci fizyczne i jednostki miar,
pomiary. Narzedzia pomiarowe i ich klasyfikacja. Btedy wynikow pomiaréw. Rozwigzywanie pasowan. Dziatania na wymiarach
tolerowanych. tancuchu wymiarowe. Metrologia wielkosci geometrycznych. Definicje parametréw charakteryzujgcych geometrie
elementéw maszyn.

Wyktad:

Znormalizowane elementy rysunku technicznego. Formaty arkuszy rysunkowych, tabelki, podziatki znormalizowane, sktadanie rysunkdéw.
Rodzaje i grubosci linii rysunkowych. Rzutowanie prostokatne metoda europejska. Przekroje. Urwania i przerwania. Wymiarowanie
(liniowe). Sposdb wymiarowania a przewidziane dziatanie i sposéb wykonania elementu. Wymiarowanie nieliniowe. Tolerowanie
wymiaréow liniowych. Tolerancje ksztattu i potozenia. Rodzaje rysunkéw. Zasady oznaczania i numeracji rysunkow. Zasady wypetniania
wykazow elementow i tabelki. Przyktady dokumentacji rysunkowej. Potgczenia czesci maszynowych. Oznaczanie elementéw typowych.
Komputerowy zapis konstrukcji.

Wyktad:

Zajecia z PKM realizowane sg na dwdch semestrach. Wyktady obejmujg nastepujace zagadnienia: podstawy teorii konstrukcji, proces
projektowania i konstruowania, weryfikacja stanu obcigzenia i naprezen, konstruowanie potaczen elementdw maszyn, elementy
podatne, tozyska toczne, tozyska slizgowe, osie i waty, potaczenia osi i watdéw, sprzegta, hamulce, przektadnie zebate, przektadnie cierne,
przewody rurowe i zawory, ustroje nosne.

W ramach pierwszego semestru wyktadu studenci zapoznaja sie z elementami nauki konstrukcji (zwtaszcza z podstawowymi pojeciami,
przebiegiem procesu projektowo-konstrukcyjnego, racjami istnienia srodka technicznego, zasadami konstrukcji, a takze ze sposobem
tworzenia uktadow kryteriéw dla oceny rozwigzan projektowo-konstrukcyjnych), zagadnieniami dotyczacymi ergonomii w projektowaniu
i konstruowaniu maszyn i urzadzen, wybranymi zagadnieniami wytrzymatosci przy obcigzeniach zmiennych oraz zdobywajg wiedze w
zakresie problemdw konstrukcyjnych dotyczacych: potaczen gwintowych wraz z potgczeniami srubowymi z napieciem wstepnym
(problem doboru dynamicznej cechy konstrukcyjnej potaczenia srubowego), elementéw podatnych, tozysk tocznych oraz uktadéw
tozyskowania tocznego.

W ramach drugiego semestru wykfadu studenci zdobywaja wiedze w zakresie konstruowania potgczen czopowych, tozysk slizgowych,
watéw i osi, sprzegiet i hamulcow. Zapoznaja sie z problematyka konstruowania przektadni mechanicznych, obejmujgca takie problemy
konstrukcyjne, jak: konstruowanie przektadni taricuchowych, pasowych (z pasem ptaskim, pasami klinowymi i pasem zebatym) i ciernych
oraz konstruowanie przektadni zebatych. Problematyka przektadni zebatych obejmuje: podstawowe zagadnienia dotyczgce geometrii
zazebienia ewolwentowego, opisu stanu obcigzenia zazebienia, smarowania oraz zagadnien zwigzanych z postacia konstrukcyjng
przektadni.

Wyktad:

W ramach wyktady student zapoznaje z zaawansowanymi systemami komputerowo wspomaganego projektowania CAD pozwalajgcymi
na realizacje procesu wirtualnego rozwoju produktu. Omawiane sg kolejne etapy tego procesu a w szczegdélnosci etapy modelowania
geometrycznego, aspekty komputerowego zapisu konstrukcji oraz komputerowa wizualizacje i weryfikacje konstrukcji a takze
zagadnienia innych komputerowo wspomaganych dziatai na réznych etapach rozwoju produktu. Omawiane sg zagadnienia zwigzane z
przygotowaniem komputerowej dokumentacji technicznej oraz przeprowadzaniem weryfikacji i wizualizacji konstrukcji.

Wyktad: Cele automatyzacji i robotyzacji proceséw wytwarzania. Automatyzacja i robotyzacja obrébki skrawaniem, montazu, obrébki
plastycznej. Automatyzacja sztywna i elastyczna obrabiarek i urzadzen stosowanych w produkcji (w tym rozwigzan stosowanych przy
automatyzacji obrabiarek konwencjonalnych). Sposoby automatyzacji w warunkach produkcji jednostkowej, seryjnej i masowej.
Projektowanie zautomatyzowanych systemdéw wytwadrczych. Klasyfikacja maszyn i robotéw przemystowych. Metody doboru maszyn i
robotéw przemystowych w systemach zautomatyzowanych.
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Technologie przetworstwa i tgczenia materiatow
metalowych i polimerowych

Maszyny technologiczne sterowane numerycznie

Ergonomia i bezpieczenstwo pracy

Praktyka wakacyjna (produkcyjna)

Praktyka dyplomowa

Projekt inzynierski

Praca wtasna studenta

K1A_WO6,
K1A_W10,
K1A_UO0S,
K1A_UO09,
K1A_U16,
K1A_KO1

K1A_WO6,
K1A_WO0S,
K1A_UO09,
K1A_U12,
K1A_U16,
K1A_KO1

K1A_W19,
K1A_U09,
K1A_KO5

K1A_W14,
K1A_W15,
K1A_U09,
K1A_U19,
K1A_U21,
K1A_KO1
K1A_W14,
K1A_W15,
K1A_U09,
K1A_U19,
K1A_U21,
K1A_KO1,
K1A_KO3
K1A_WO06,
K1A_W16,
K1A_U01,
K1A_U03,
K1A_U23

Wyktad:

Podstawy przetworstwa materiatéw metalowych i polimeréow. Rodzaje i wtasnosci materiatdéw, metody ich przetwarzania. Metody
taczenia materiatéw polimerowych: spawanie reczne i ekstruzyjne, klejenie na zimno i na goraco, zgrzewanie elektrooporowe,
zgrzewanie polifuzyjne, zgrzewanie doczotowe, zgrzewanie pragdami wysokiej czestotliwosci, zgrzewanie pojemnosciowe, itd. Klasyfikacja
procesow spawalniczych, rodzaje spoin i ztgczy spawanych. tuk elektryczny i zrédta pradu spawania. Podstawowe metody spawania:
spawanie elektrodami otulonymi, fukiem krytym i spawanie elektrozuzlowe, spawanie w ostonie gazéw ochronnych (GTA, GMA, plazma),
spawanie elektronowe i laserowe, spawanie acetylenowo-tlenowe. Technologia spawania poszczegélnymi metodami. Ciecie termiczne:
ciecie tlenem, plazma, laserem. Lutowanie — fizyczne podstawy procesu, metody lutowania, luty i topniki.

Wyktad:

Definicje podstawowe, podziat oraz podstawowe cechy i parametry maszyn ze szczegdlnym uwzglednieniem maszyn technologicznych.
Ogolne problemy zwigzane z budowg maszyn: etapy powstawania maszyny, podstawowe zasady konstrukcji, etapy procesu projektowo-
konstrukcyjnego, metody optymalizacji konstrukcji. Mechanizmy maszyn technologicznych: skrzynki predkosci, skrzynki posuwoéw,
skrzynki gwintowe, przektadnie gitarowe, mechanizmy ruchéw okresowych, mechanizmy podziatowe, mechanizmy sumujace,
nawrotnice i mechanizmy ruchdw prostoliniowych. Konstrukcja i obliczanie wazniejszych elementdéw i zespotéw obrabiarek: Wymagania
ogdlne, sztywnos¢ statyczna, drgania, zuzycie Scierne. Obliczanie: wrzecion, tozyskowan wrzecion, $rub pociggowych, prowadnic i
korpusow.

Wyktad: Zakres prawa pracy. Zasady prawa pracy. Stosunek pracy. Umowa o prace. Rodzaje umowy o prace. Ustanie umownego
stosunku pracy. Czas pracy. Wynagrodzenie za prace. System ubezpieczen spotecznych. Bezpieczenstwo i higiena pracy. Przedmiot prawa
autorskiego (definicja utworu). Powstanie i czas ochrony utworu. Autorskie prawa majgtkowe. Autorskie prawa osobiste. Dozwolony
uzytek chronionych utwordw. Prawo autorskie a Internet. Prawo wtasnosci przemystowej. Patent. Wzor uzytkowy. Wzér przemystowy.
Urzad patentowy.



