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zdnia 15 lipca 2019r.

Program studiow

Kierunek studiow:

mechanika i budowa maszyn

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Profil studiow:

praktyczny (studia dualne)

Formy studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow:

3 semestry

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studidw:

90 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria mechaniczna (70%) - dyscyplina wiodgca inzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka (15%)

inzynieria materiatlowa (10%)

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne (5%

taczna liczba godzin zajeé: 2020
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskac w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych 68 ECTS
0s6b prowadzacych zajecia:
Liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych - w przypadku kierunkéw studiéw

. R . - 5ECTS
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne:
Wymiar oraz liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac w ramach praktyk |28 tygodni
zawodowych: 22 ECTS

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

zgodnie z regulaminem




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

w pogtebionym stopniu zastosowanie wybranych dziatéw nauk
podstawowych, takich jak matematyka, fizyka i chemia do formutowania i
wyjasniania podstaw teoretycznych zagadnien projektowania i

Wiedza: zna i rozumie K2P_W01 . . . . i P7U_W P7S_WG NIE
konstruowania, technik wytwarzania oraz technologii proceséw
materiatowych, modelowania i symulacji, zarzadzania oraz zagadnien
zwigzanych z materiatami inzynierskimi, zaleznie od wybranej specjalnosci

Wiedza: zna i rozumie K2P_ W02 w pogtebionym stopniu zagadnienia wspomagania prac inzynierskich za P7U_W P75 WG NIE

pomoca narzedzi informatycznych, zgodnie z wybrang specjalnoscia

szczegbtowe zagadnienia z zakresu analizy i wizualizacji danych, w
Wiedza: zna i rozumie K2P_WO03  |szczegdlnosci powstatych w procesach przemystowych, a takze w P7U_W P7S_WG NIE
eksperymentach fizycznych i symulacyjnych

Wiedza: zna i rozumie K2P_ W04 szcze'jgc’ﬂowe zagadnienia z z.akresu iniynic.erii mate’ri?iéw konstrukcyjnych i P7U_W P75 WG NIE
specjalnych, w tym badania ich struktury i wtasnosci

zagadnienia prawa autorskiego oraz ochrony i bezpieczenstwa informacji

Wiedza: zna i rozumie K2P_WO05 L. L K P7U_W P7S_WK NIE
oraz wiasnosci, w szczegdlnosci powstatej w warunkach przemystowych
szczegbtowe z zakresu wybranego jezyka obcego uznawanego za jezyk

Wiedza: zna i rozumie K2P_W06 komunikacji miedzynarodowej, rGwniez w zakresie specjalistycznej P7U_W P75 WG NIE

terminologii technicznej umozliwiajacej komunikacje w Srodowisku
przemystowym

zagadnienia z zakresu inzynierii zrdwnowazonego rozwoju lub inzynierii
Wiedza: zna i rozumie K2P_W07 wymagan, w kontekscie systemowym i w zaleznosci od wybrane;j P7U_W P7S_WG NIE
specjalnosci

zagadnienia etyki zawodu inzyniera mechanika i znaczenie tego zawodu w

Wiedza: zna i rozumie K2P_W08 ) P7U_W P7S_WK NIE
- systemie gospodarczym - -
dylematy wspodtczesnej cywilizacji w kontekscie etosu zawodu inzyniera
Wiedza: zna i rozumie K2P_W09 mechanika oraz podstawy ich rozstrzygania zgodnie z etykg zawodu P7U_W P7S_WK NIE

inzyniera

szczegbtowe zagadnienia z zakresu metod i technik wytwarzania oraz
Wiedza: zna i rozumie K2P_W10 ksztattowania wtasnosci materiatéw, w zaleznosci od wybrane;j P7U_W P7S_WG NIE
specjalnosci

szczegbtowe zagadnienia z zakresu metod zarzadzania systemami i

Wiedza: zna i rozumie K2P_W11 X L, . . L.
- procesami, w zaleznosci od wybranej specjalnosci

P7U_W P7S_WG NIE




szczegbtowe zagadnienia z zakresu metod i technik projektowania

Wiedza: zna i rozumie K2P_W12 A X o, . . L. P7U W P7S WG NIE
- (réwniez konstruowania), w zaleznosci od wybranej specjalnosci - -

podstawowe procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektow i

Wiedza: zna i rozumie K2P_W13 systemdw technicznych, w szczegdélnosci z obszaru stanowigcego P7U_W P7S_WG TAK
Srodowisko pracy absolwenta kierunku mechanika i budowa maszyn

Wiedza: zna i rozumie K2P_W14 ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci P7U_W P7S_WK TAK

Wiedza: zna i rozumie K2P_W15 Zb(l)(;l’ pojec i teorii dotyczacych czwartej rewolucji przemystowej (Przemyst P7U_W P75 WG NIE

Wiedza: zna i rozumie K2P_W16 role wzornictwa przemystowego w rozwoju produktu P7U_W P7S_WG NIE
gtéwne trendy rozwojowe takich dyscyplin naukowych jak: mechanika,

Wiedza: zna i rozumie K2P_W17 budowa i eksploatacja maszyn, inzynieria materiatowa, inzynieria P7U_W P7S_WK NIE
produkcji, a takze metod obliczeniowych w mechanice
ekonomiczne, prawne oraz spoteczne uwarunkowania dziatan

Wiedza: zna i rozumie K2P_W18 inzynierskich, w szczegélnosci dotyczgcych projektowania, modelowania i P7U_W P7S_WK NIE
symulacji systemow i proceséw, stosowania materiatéw oraz zarzadzania

ozyskiwac informacje z réznych zrédet, integrowac je, przetwarzaé

Umiejetnosci: potrafi kop_yo1 |PoZysKwaciniormadie zroznych zrodet, integrowac jé, przetwarzac, P7U_U P75_UW NIE

dokonywad ich interpretacji, analizy, syntezy oraz krytycznej oceny
. L. . dobierac i stosowac wtasciwe, dla rozwigzywanego problemu, metody,

Umiejetnosci: potrafi K2P_U02 " . . . . . P7U_U P7S_UW NIE
techniki oraz narzedzia, w tym informacyjno-komunikacyjne (ICT)
dobierad i stosowac rézne formy i techniki komunikacji spotecznej (w tym

Umiejetnosci: potrafi K2P_U03 réwniez prowadzi¢ debate), w szczegdlnosci charakterystyczne dla P7U_U P7S_UK TAK
Srodowiska przemystowego i zréznicowanego kregu odbiorcow

. L. . stosowac zasady etyki zawodowej podczas realizacji zadan w procesie

Umiejetnosci: potrafi K2P_U04 L, _ P7U_U P7S_UW NIE
dydaktycznym na uczelni i w Srodowisku przemystowym
postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu

Umiejetnosci: potrafi K2P_U05 Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz w wyzszym stopniu w zakresie P7U_U P7S_UK NIE
specjalistycznej terminologii

Umiejetnosci: potrafi K2P_U06 kierowad praca zespotu P7U_U P7S_UO NIE
samodzielnie planowac i realizowa¢ wtasne uczenie sie przez cate zycie i

Umiejetnosci: potrafi K2P_U07 P &P ¥ P7U_U P75_UU NIE

ukierunkowywac innych w tym zakresie




Umiejetnosci:

potrafi

K2P_U0S

dobierac i stosowac wtasciwe metody i techniki analizy i wizualizacji
danych, w szczegdlnosci powstatych w srodowisku przemystowym
podczas realizacji zadan inzynierskich

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2P_U09

odpowiednio prezentowac¢ wyniki swoich dziatan

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2P_U10

planowac i przeprowadzac eksperymenty, fizyczne (wymagajgce
pomiaréw) i symulacyjne (w zaleznosci od wybranej specjalnosci),
interpretowac uzyskane wyniki, przeprowadzajgc analize oraz wizualizacje
danych oraz syntetyzowac stosowne wnioski wraz z oceng zaplanowanych
i przeprowadzonych eksperymentow

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2P_U11

formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi,
charakterystycznymi dla pracy inzyniera mechanika oraz prostymi
problemami badawczymi z zakresu podstaw teoretycznych kierunku
mechanika i budowa maszyn

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2P_U12

przy identyfikacji, formutowaniu specyfikacji i rozwigzywaniu ztozonych
zadan inzynierskich (w tym zadan nietypowych), a takze prostych
probleméw badawczych: wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne, wtasciwe dla obszaru inzynierii mechanicznej

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2P_U13

przy identyfikacji, formutowaniu specyfikacji i rozwigzywaniu ztozonych
zadan inzynierskich (w tym zadan nietypowych), a takze prostych
probleméw badawczych: integrowa¢ wiedze z zakresu mechaniki, budowy
i eksploatacji maszyn, inzynierii materiatowej, inzynierii produkcji, a takze
metod obliczeniowych w mechanice

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2P_U14

przy identyfikacji, formutowaniu specyfikacji i rozwigzywaniu ztozonych
zadan inzynierskich (w tym zadan nietypowych), a takze prostych
problemdw badawczych: oceni¢ przydatnosc i mozliwos¢ wykorzystania
nowych trendéw w inzynierii mechanicznej, w szczegdlnosci dotyczacych
metod i technik wytwarzania, projektowania i konstruowania, doboru
materiatow inzynierskich oraz ksztattowania ich wiasnosci, a takze
zarzadzania

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2P_U15

przy identyfikacji, formutowaniu specyfikacji i rozwigzywaniu ztozonych
zadan inzynierskich (w tym zadan nietypowych), a takze prostych
probleméw badawczych: zastosowac podejscie systemowe w zakresie
teorii i inzynierii systemdw, uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne,
réwniez zwigzane z etykg zawodu inzyniera mechanika

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2P_U16

przy identyfikacji, formutowaniu specyfikacji i rozwigzywaniu ztozonych
zadan inzynierskich (w tym zadan nietypowych), a takze prostych
probleméw badawczych: dokonaé wstepnej oceny ekonomiczne;j
proponowanych rozwigzan i podejmowanych dziatan inzynierskich

P7U_U

P7S_UW

TAK




dokonac krytycznej analizy oraz oceny istniejgcych rozwigzan technicznych

Umiejetnosci: potrafi K2P_U17 oraz zaproponowac ich ulepszenia, réwniez stosujgc metody optymalizacji P7U_U P7S_UW TAK
systemdw i proceséw, zaleznie od wybranej specjalnosci
zaprojektowac (réwniez skonstruowac), zgodnie z zadang specyfikacja,
zgodng z zasadami inzynierii wymagan, uwzgledniajaca aspekty
pozatechniczne, ztozony system, urzadzenie, obiekt lub proces,

Umiejetnosci: potrafi K2P_U18 charakterystyczny dla inzynierii mechanicznej, oraz zrealizowac ten P7U_U P7S_UW TAK
projekt, co najmniej w czesci, uzywajac wtasciwych metod, technik,
narzedzi i materiatéw wykorzystujac do tego celu istniejace lub
opracowujgc nowe metody, techniki i narzedzia
rozwigzywac praktyczne zadania inzynierskie wymagajgce korzystania ze

Umniejetnosci: potrafi K2P_U19 staerfardFSV\{.i norm in.zynie'rskich oraz st.osowajni.a techn'ologii wtasciwych P7U_U P75 UW TAK
dla inzynierii mechanicznej, wykorzystujgc doswiadczenie zdobyte w
srodowisku zajmujgcym sie zawodowo dziatalnoscig inzynierska
wykorzysta¢ zdobyte w sSrodowisku zajmujacym sie zawodowo

Umniejetnosci: potrafi K2P_U20 dziaialnoé'cia iniyniersk’q do'éwizidc%enie zwi’azane z e?ksploatacja (w tym P7U_U P75 UW TAK
utrzymaniem) urzgdzen, obiektow i systemdw technicznych typowych dla
obszaru inzynierii mechanicznej
wykorzysta¢ w praktyce procedury weryfikacji, testowania i legalizacji

Umiejetnosci: potrafi K2P_U21 produktéw, maszyn lub urzagdzen, bazujac na zdobytym doswiadczeniu w P7U_U P7S_UW TAK
Srodowisku przemystowym

Umiejetnosci: potrafi K2P_U22 stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy P7U_U P7S_UW TAK
rozwigzywac problemy inzynierskie wystepujace w sSrodowisku

Umiejetnosci: potrafi K2P_U23 przemystowym oraz komunikowad rezultaty tych dziatan stosujac rézne P7U_U P7S_UW TAK
metody i techniki, réwniez analizy i wizualizacji danych

Umiejetnosci: potrafi K2P_U24 pracowac w zespole i przyjmowac w nim rézne role P7U_U P7S_UO NIE

. L. . stosowac znajomosc cykli zycia dokumentacji, produktéw i proceséw w

Umiejetnosci: potrafi K2P_U25 . . P7U_U P7S_UW TAK
przedsiebiorstwie przemystowym

Umniejetnosci: potrafi K2P_U26 .st(.)so.wac' .zasad\{ etyki z.awodu inzyniera podczas realizacji zadan P7U_U P75 UW TAK
inzynierskich w srodowisku przemystowym
stosowac zasady bezpieczenstwa i poufnosci informacji, przetwarzajac

Umiejetnosci: potrafi kop U27 |} - zasady bezp P 1P 13 P7U_U P75_UW TAK
informacje w $rodowisku przemystowym
dokonac analizy systemow i procesdw charakterystycznych dla obszaru

Umiejetnosci: potrafi K2P_U28 inzynierii mechanicznej, w ramach zadan realizowanych w srodowisku P7U_U P7S_UW TAK

przemystowym




Umiejetnosci: potrafi

K2P_U29

dokonaé oceny systemu i procesu charakterystycznych dla obszaru
inzynierii mechanicznej, w ramach zadan realizowanych w srodowisku
przemystowym

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2P_U30

praktycznie stosowac narzedzia wspomagajace prace inzynierskie, podczas
realizacji zadan w srodowisku przemystowym

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2P_U31

wykorzystywac konstrukcje gramatyczne, frazeologie i stownictwo
pozwalajgce na zrozumienie wiekszosci tekstéw o charakterze ogdlnym,
opisujgcych wspdtczesne zjawiska ekonomiczno-spoteczne oraz z zakresu
obranego kierunku studiéw w tym niezbyt skomplikowanych tekstéw o
charakterze akademickim oraz pozwalajgce na stosunkowo ptynne i
spontaniczne porozumiewanie sie w srodowisku akademickim i
zawodowym

P7U_U

P7S_UK

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2P_U32

postugiwac sie terminologia zwigzang z obranym kierunkiem studiéw, w
stopniu pozwalajacym na rozumienie i tworzenie wypowiedzi ustnych i
pisemnych formalnych i nieformalnych na tematy konkretne i abstrakcyjne
tacznie z rozumieniem nieskomplikowanych dyskusji, wyktadow lub
artykutéw na tematy zwigzane ze studiowang dziedzing

P7U_U

P75_UK

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2P_U33

rozumie¢ wypowiedzi pisemne i ustne o umiarkowanym stopniu
skomplikowania np. wyktady i prezentacje pod warunkiem, ze dotycza
zagadnien biezacych oraz kwestii zwigzanych z obranym kierunkiem
studidéw i interpretowac uzyskane wiadomosci

P7U_U

P75_UK

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2P_U34

napisa¢ zrozumiaty tekst informacyjny i/lub argumentacyjny o tematyce
ogolnej i zwigzanej z kierunkiem studidw, prowadzi¢ podstawowa
korespondencje typowa dla Srodowiska pracy

P7U_U

P7S_UK

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2P_U35

przygotowacd prezentacje ustng na tematy z obranym kierunkiem studiéw i
zainteresowan zawodowych

P7U_U

P7S_UK

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2P_U36

przestawi¢ w sposéb przejrzysty swoje argumenty, wnioski i opinie
dotyczace tematdw ogdlnych i zwigzanych z obranym kierunkiem studiow
oraz stosunkowo ptynnie i spontanicznie bra¢ udziat w rozmowach,
réwniez w Srodowisku akademickim i zawodowym

P7U_U

P7S_UK

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2P_U37

korzysta¢ samodzielnie z materiatow dydaktycznych i pozadydaktycznych

P7U_U

P7S_UK

NIE

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K2P_KO1

krytycznej oceny odbieranych tresci, w kontekscie ich ztozonosci i
aktualnosci

P7U_K

P7S_KK

TAK

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K2P_KO02

uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i
praktycznych problemdw inzynierskich w zakresie inzynierii mechanicznej

P7U_K

P7S_KK

TAK




wypetniania zobowigzan spotecznych, zwigzanych z etosem zawodu

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K2P_K03 L ) P7U_K P7S_KO TAK
inzyniera mechanika
Kompetencje spoteczne: jest gotow do K2P_K04 inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego P7U_K P7S_KO TAK
Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K2P_KO5 inicjowania dziatania na rzecz interesu publicznego P7U_K P7S_KO TAK
Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K2P_K06 myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy P7U_K P7S_KO TAK
odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych przypisanych do zawodu
inzyniera mechanika z uwzglednieniem zmieniajgcych sie potrzeb
Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K2P_KO7 spotecznych, w tym: rozwijania dorobku zawodu inzyniera mechanika, P7U_K P7S_KR TAK

podtrzymywania etosu tego zawodu, przestrzegania i rozwijania zasad
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad




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

esej, test uwzgledniajgcy wszystkie poziomy taksonomii Blooma w obszarze kognitywnym i rozwigzywania problemoéw, realizowany w postaci zadan

egzamin pisemn
€ P y wymagajacych krotkich i dtuzszych odpowiedzi, testy MCQ i MRQ, testy TAK/NIE, na dopasowanie odpowiedzi, zadania wymagajgce rozwigzania problemu

sprawdzenie wiedzy na poziomie wyzszym, nie ogranicza sie do wytgcznej znajomosci faktow, w szczegdlnosci stuzy sprawdzeniu nastepujacych obszaréow
egzamin ustny taksonomii Blooma: kognitywnych (wiedza, rozumienie, zastosowanie, analiza, synteza i ocena) oraz afektywnych (postawa, przekonania), a takze
rozwigzywania problemow (od procedur rutynowych, az do generacji procedur)
bezposrednia obserwacja studenta w czasie wykonywania przez niego dziatarn wiasciwych dla osiggniecia danego efektu ksztatcenia, dotyczy w szczegdlnosci

obserwacja/opinia opiekuna stazu )
obszaru afektywnego i psychomotorycznego

dokumenty (réwniez odnoszace sie do zajec praktycznych, np. w postaci praktyk zawodowych, stazu przemystowego) opisujgce dziatania zmierzajace do
sprawozdanie, raport, dziennik stazu osiggniecia wymaganego efektu ksztatcenia, zwigzanego z takimi poziomami taksonomii Blooma jak: rozumienie, zastosowanie, analiza, synteza, ocena
(obszar kognitywny) oraz dziatania rutynowe, diagnoze, strategie, interpretacje i generacje w obszarze rozwigzywania problemoéw

dokument opisujgcy dziatania zmierzajace do osiggniecia wymaganego efektu ksztatcenia, zwigzanego z poziomami taksonomii Blooma dotyczacymi w
dokumentacja projektowa, praca dyplomowa szczegblnosci obszaru rozwigzywania probleméw: dziatania rutynowe, diagnoze, strategie, interpretacje i generacje, a w przypadku pracy dyplomowe;j
obejmuje réwniez obszar kognitywny



Zajecia

Nazwa zajec lub grupy zajec

Liczba
punktéow
ECTS

3{Y
uczenia sie
(symbole)

Tresci programowe zapewniajgce uzyskanie efektow uczenia sie

Jezyk obcy
K2P_WO0s,
K2P_W07,
K2P_W08,
K2P_W09,
K2P_W10,
K2P_W11, . . L s . . L s
K2P W12, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne zgodne z Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego na poziomie biegtosci
K2P_W13, jezykowej dostosowanym do potrzeb grupy; )
1 Jezyk obey Il 4 K2P_W14, tematyka i stownictwo zwigzane z kierunkiem ksztatcenia: mechanika i budowa maszyn, ze szczegéInym uwzglednieniem potrzeb
K2P_W15 specjalnosci technologiczno-materiatowej oraz projektowo-konstrukcyjnej w zakresie dostosowanym do mozliwosci jezykowych grupy na
K2P_U31,I okreélonyrn poziomie (w pr?ypadku grup o nizszych poziomach uzupetnione o niezbedne zagadnienia
K2p_U32, z zakresu jezyka obcego ogdlnego)
K2P_U33,
K2P_U34,
K2P_U35,
K2P_U36,
K2P_U37
Przedmiot wybieralny ogélny
K2P_W02, The seminars involve consideration of the key tasks relating to the requirements engineering, including identification of needs,
K2P_WO07, specification of requirements and their analysis. The programme covers significance of the requirements as the basis for facilitating
K2P_W12, cooperation between the participants of the object life process and analysis of applying the requirements in the product optimisation
X X X K2P_W15, processes that satisfy the users’ needs and the existing restrictions. It examines the tools supporting the requirements management and
2 Requirements engineering 2 X R . . L. . . .
K2P_U02,  enabling the integration of the requirements descriptions and the product data. The seminars discuss the examples of the requirements
K2P_U17,  engineering applications in the selected design and construction processes as well as in the quality assurance and risk mitigation systems.
K2P_U24,  The project activities include group exercises aimed at the identification of needs, as well as the design and construction of optimal
K2P_K01 products with particular focus on the requirements management processes.




3 Sustainable technology

4 Inzynieria materiatéw konstrukcyjnych i specjalnych

5 Data analysis

K2P_W07,
K2P_W13,
K2P_W18,
K2P_U05,
K2P_U14,
K2P_U18,
K2P_U25,

K2P_K03

K2P_Wo01,
K2P_W04,
K2P_W17,
K2P_U14,

K2P_K02

K2P_W02,
K2P_W03,
K2P_U01,
K2P_U02,
K2P_U10,

K2P_K01

Basic problems concerning on the goals for a sustainability technology transition. Sustainable Technologies. Ecology. Renewable energy.
Sustainable livening protection of natural resources and human ecology. Characteristics of natural and anthropogenic pollutants and
their impact on the environment. Issue of protection of the atmosphere. Effects of harmful and hazardous emissions. Waste
management and waste minimization techniques. Clean technologies and production processes. Cleaner production. 3R - Reduce, Reuse
and Recycling. Recycling technologies of polymer, glass, metals, composites. Environmental Assessment of products. Evaluation of waste
minimization opportunities in technological processes. Organic agriculture. Environmental technologies. Environmental economics.
Circular economy. Proecological technologies and production process Integration. Water Pollution Control Technologies. Industrial
Wastewater Treatment and Sustainable Water Management. Smart city. Energy Systems. Demand Side Management. Supply Planning
and Demand Management. RES - Renewable Energy Sources and hybrid power systems. Carbon Emissions Pinch Analysis for Sustainable
Energy Planning. Bioenergy Systems for Sustainable Energy Access. Regional Biomass Supply Chains and Clean Fuels Biorefineries. Solar
Radiation for Energy Applications. Battery Technologies for Energy Storage. Eco —packeding, sustainable service systems. Carbon
Footprint. PLCA Product, Ecodesign, Examples of selected sustainable technologies.

Znaczenie materiatéw konstrukcyjnych na bazie stopdw zelaza oraz stopéw metali niezelaznych w budowie maszyn oraz zastosowaniach
konstrukcyjnych. Stale konstrukcyjne niestopowe i niskostopowe. Stale na blachy tfoczne. Stale konstrukcyjne wysokowytrzymate. Stale
stosowane w przemysle budowy maszyn. Stale stopowe do ulepszania cieplnego. Stale sprezynowe, na tozyska toczne oraz do obrébki
cieplno-chemicznej. Stale odporne na korozje i zaroodporne. Konstrukcyjne stopy aluminium i miedzi. Zintegrowane linie technologiczne
wytwarzania blach grubych, cienkich i pretéw. Technologia wytwarzania drutéw.

Sudents will be acquaint with the whole process of data analysis: from reading the data from different sources, through preprocessing,
basic statisctics, finding relationship between variables, linear modelling and finding clusters, to knowledge acquisition from the data and

time series analysis. Also methods of high dimensional data sets analusis will be presented.The problem of so called Big Data and their
analysis also will be shown.



Techniki komunikacji spotecznej w srodowisku
przemystowym

K2P_W02,
K2P_WO05,
K2P_WO06,
K2P_WO08,
K2P_W09,
K2P_W11,
K2P_W14,
K2P_W15,
K2P_W18,
K2P_U01,
K2P_U02,
K2P_U03,
K2P_U04,
K2P_U05,
K2P_U06,
K2P_U07,
K2P_U0S,
K2P_U09,
K2P_U10,
K2P_U12,
K2P_U13,
K2P_U15,

K2P_U16,
K2P_U23,
K2P_U24,
K2P_U26,
K2P_U27,
K2P_U30,
K2P_KO1,
K2P_K02,
K2P_K03,
K2P_K04,
K2P_KOS,
K2P_K06,
K2P_KO7

Kompetencje spoteczne jako klucz do adaptacji w dynamicznie zmieniajacym sie srodowisku pracy. Omoéwienie kluczowych wymagan
kompetencyjnych stawianych pracownikom: elastycznos¢ i otwartosé na zmiany, fatwosé uczenia sie i samodoskonalenie, umiejetnos¢
samomotywacji (techniki samomotywacji), zaangazowanie jako wazny miernik zawodowej przydatnosci pracownika ( ocena postawy i
sposobu komunikacji pracownika), proaktywne podejscie do powierzonych zadan i obowigzkow.

Doskonalenie kompetencji interpersonalnych oraz samoorganizacyjnych : komunikatywnos¢ ,podejmowanie inicjatyw, samodzielnos¢,
umiejetnosé zarzagdzania czasem, przedsiebiorczos¢ , umiejetnos¢ wspédtpracy w grupie.

Inteligencja spoteczna — umiejetnos¢ komunikacji na poziomie emocjonalnym. Umiejetnos¢ odczytywania emocji z tonu gtosu, mimiki
twarzy czy gestéw. Trening umiejetnosci warunkujacych efektywne dziatanie w warunkach ekspozycji spotecznej: wzmocnienia,
empatia, asertywnosé, autoprezentacja. Aktywne(asertywno-zdobywcze) i pasywne(obronne ) techniki autoprezentacji. Omowienie i
przyktadowe zastosowania wybranych technik komunikacji interpersonalnej. Strategie pomocne w ksztattowaniu wizerunku.

Komunikacja jako proces: definicja , przebieg, bariery komunikacyjne. Omdwienie znaczenia i zastosowania komunikatéw niewerbalnych
czyli nielingwistycznych .Komunikowanie znaczen przez wyglad fizyczny, ruch ciata, gest, wyraz twarzy, ruch oczu, dotyk, gtos oraz
sposdéb wykorzystywania czasu i miejsca . Aspekt wielokulturowosci i zarzadzania czasem w komunikacji.

Komunikacja werbalna. Rozmowa jako podstawa skutecznej komunikacji miedzyludzkiej . Techniki aktywnego stuchania
:odzwierciedlenie, parafraza, zadawanie pytan, potakiwanie ,dowartosciowanie.

Bezposrednie komunikacji interpersonalnej: etykieta, wywiad, spotkanie biznesowe, prezentacja, wystgpienie publiczne, rozmowa
telefoniczna, media spotecznosciowe ,telekonferencja.

Posrednie formy komunikacji, charakterystyczne dla srodowiska technicznego - raport, ocena, opinia, notatka, plan, instrukcja,
procedura, propozycja biznesowa, réwniez w wersji elektronicznej (etykieta internetowa), prezentacje wynikéw, projektu, raportu.

Kompetencje multikulturowe — zdolnos¢ do pracy w srodowiskach zréznicowanych pod wzgledem kulturowym i demograficznym,
Umiejetnosé wspotpracy z osobami réznigcymi sie pod wzgledem umiejetnosci, sposobu myslenia i pracy.

Sktadniki poznawcze i osobowosciowe. Omowienie w oparciu o studium przypadku:

-zdolnos¢ do adaptacji , kreatywnego i abstrakcyjnego myslenia, umiejetnos¢ wtasciwej reakcji na sytuacje nietypowe i kryzysowe,
zdolnos¢ do nieschematycznego myslenia ,umiejetnos¢ szybkiego przestawienia sie z wykonywania zadan wedtug Scisle okreslonych
regut na prace z zadaniami wymagajacymi adaptacji do nowych warunkéw,

-zdolnos¢ do analizy i odkrywania gtebszego znaczenia procesow,

- zdolnos¢ do rozumienia i czytania nie tylko tekstow, ale takze réznorodnych form informacji w postaci video badz obrazéw. umiejetnosc
ich analizy i interpretacji. Umiejetnos¢ przedstawienia rezultatéw swojej pracy nie tyko w formie dokumentéw czy prezentacji, ale
rowniez w postaci video. Praca na odlegtosé. Umiejetnosé wspodtpracy jako cztonek wirtualnego zespotu.

-interdyscyplinarnos¢, zdolnos¢ faczenia faktow pochodzacych z réznych dziedzin,

- nastawienie projektowe — zdolnos¢ do rozwijania zadan i proceséw pracy tak, by realizowac zatozone cele,

-zarzadzanie poznaniem — umiejetnos¢ filtrowania informacji, wybierania tresci istotnych z punktu widzenia danej pracy.

Kompetencje interpersonalne a cechy nowoczesnego menedzera.

Zagadnienia zwigzane z ochrong witasnosci intelektualnej.

Reklama jako niezbedne narzedzie marketingowe kazdego przedsiebiorstwa. Podstawy wiedzy o reklamie jako akcie komunikaciji :cele,
srodki, gatunki, formy.PR w komunikacji wewnetrznej i zewnetrznej przedsiebiorstwa, droga do maksymalizacji zyskow i
zrbwnowazonego rozwoju.



7 Etyka w biznesie

8 Analiza stanu naprezenia i odksztatcenia

9 Technologie wytwarzania i szybkiego prototypowania

K2P_Wo08,
K2P_W09,
K2P_U04,
K2P_U26,

K2P_K07

K2P_Wo1,
K2P_W02,
K2P_W03,
K2P_U01,
K2P_U02,
K2P_U10,
K2P_U12,
K2P_U24,
K2P_K01,
K2P_wo1,
K2P_WO02,
K2P_WO03,
K2P_U01,
K2P_U02,
K2P_U03,
K2P_U10,
K2P_U12,
K2P_U24,
K2P_KO01
K2P_Wo1,
K2P_W02,
K2P_W10,
K2P_W12,
K2P_U12,
K2P_U13,
K2P_U14,
K2P_Wo1,
K2P_W02,
K2P_W03,
K2P_W10,
K2P_W12,
K2P_U01,
K2P_U08,
K2P_U10,
K2P_K02

1.Btyka biznesu jako dyscyplina normatywna — zagadnienia wstepne (2 godz.).

2.Przedmiot etyki biznesu (problemy pracy, problemy konkurencji, problemy promocji i reklamy, postepowanie ludzi biznesu w
interakcjach z innymi, ochrona srodowiska naturalnego) (2 godz.).

3.8poteczna odpowiedzialnos¢ przedsiebiorstw i spoteczna odpowiedzialnosé menedzeréw(2 godz.).

5.Peontologia biznesu (rola kodekséw etycznych firm) (2 godz.).

6. Deontologia zawodowa — kodeks etyczny inzyniera (2 godz.).

7. Etyka cnét jako narzedzie ksztattowania pozgdanych cech charakteru do petnieniu roli zawodowej inzyniera (roztropnosc,
sprawiedliwosé, ostroznos¢, odpowiedzialnosc) (2 godz.).

8. Rola etyki we wspdtczesnym swiecie — podsumowanie (1 godz.)

Wyktady maja przyblizy¢ podstawy teoretyczne mechaniki uktadéw odksztatcalnych, w szczegélnosci przedstawié¢ podstawowe zasady
obowigzujgce w mechanice osrodkdw ciagtych, podstawy formutowania réwnan konstytutywnych w osrodkach sprezystych i
niesprezystych. Krdotkie wprowadzenie do opisu Eulera i Lagrange’a, podstawy teorii sprezystosci, plastycznosci i reologii. Omawiane
zagadnienia: Podstawy mechaniki osrodkdw ciagtych, definicje, podstawowe zatozenia, podstawowe twierdzenia. Podstawy rachunku
tensorowego. Stan odksztatcenia i naprezenia. Opis Eulera i Lagrange’a. Tensory naprezen Pioli-Kirchhoffa.. Klasyfikacja osrodkéw. Ciato
state sprezyste, sprezysto-plastyczne i lepkosprezyste. Zagadnienia brzegowe teorii sprezystosci. Nieliniowosci geometryczne i fizyczne.
Zagadnienie statecznosci w uktadach pretowych.

Wyktady maja przyblizy¢ podstawy teoretyczne mechaniki uktadéw odksztatcalnych, w szczegélnosci przedstawié¢ podstawowe zasady
obowigzujace w mechanice osrodkow ciaggtych, podstawy formutowania réwnan konstytutywnych w osrodkach sprezystych i
niesprezystych. Omawiane zagadnienia: Podstawy mechaniki osrodkéw ciggtych. Stan odksztatcenia i naprezenia w przypadku ogdlnym.
Klasyfikacja i formutowanie podstawowych réwnan dla zagadnien brzegowych i brzegowo-poczatkowych osrodkéw sprezystych,
sprezysto plastycznych i lepkosprezystych - cigg dalszy tresci programowych.

Metody obrébki wykanczajgcej powierzchni. Obrébki gtadkosciowe — Scierne; szlifowanie gtadkosciowe, gtadzenie, dogtadzanie
oscylacyjne, docieranie, polerowanie. Obrébka nagniataniem; charakterystyka, narzedzia, przykfady zastosowania, dobér parametréw
nagniatania. Metody usuwania zadziorow z obrabianych powierzchni. Systemy narzedziowe; charakterystyka, przyktady ztgcz systeméw
narzedziowych. Narzedzia mechtroniczne, Projektowanie narzedzi. Obrébka elektroerozyjna, obrébka elektrochemiczna, obrébki
strumieniowo-erozyjna. Szybkie prototypowanie — technologie szybkiego prototypowania, zasada budowy modeli.

Teoretyczne podstawy proceséw odlewniczych: krzepniecie i krystalizacja odlewdw. Zjawisko skurczu odlewniczego i podstawowe wady
odlewodw zwigzane z nim i jego hamowaniem oraz sposoby ich eliminacji. Podstawowe technologie odlewnicze: odlewanie do form
jednorazowych dzielonych i niedzielonych w tym metoda petnej formy, odlewanie do form wielokrotnego uzytku — grawitacyjne,
cisnieniowe i odsrodkowe w tym tiksotropowe. Technologie modeli, form i rdzeni odlewniczych. Zasady konstruowania odlewanych
czesci maszyn pod katem ich technologicznosci w zaleznosci od rodzaju stopu, technologii odlewania i technologii modelu i formy oraz
materiatéw stosowanych na modele, formy i rdzenie. Zastosowanie programéw CAD/CAE w odlewnictwie. Zasady symulacji proceséw
odlewniczych z walidacja modeli. Podstawy teoretyczne i algorytmy proceséw cieplnych. Zastosowanie metod szybkiego i wirtualnego
prototypowania w odlewnictwie - ciagg dalszy tresci programowych.



10 Zastosowania metody elementdéw skoriczonych

K2P_Wo1,
K2P_W02,
K2P_W12,
K2P_W17,
K2P_U01,
K2P_U02,
K2P_U03,
K2P_U0S,
K2P_U09,
K2P_U10,
K2P_U12,
K2P_U13,
K2P_U30,
K2P_KO1,

K2P_K06,

K2P_Wo1,
K2P_W02,
K2P_W12,
K2P_W17,
K2P_U01,
K2P_U02,
K2P_U03,
K2P_U08,
K2P_U09,
K2P_U10,
K2P_U12,
K2P_U13,
K2P_U24,

K2P_U30,

K2P_KO1,

K2P_K06

Podstawowe informacje - typy elementdéw, agregacja, macierz sztywnosci, systemy CAE, MES w zagadnieniu sprezystym. Przyktady
zastosowan, modele numeryczne kratownic, belek, ram, uktadéw dwuwymiarowych, bryt. MES w zagadnieniu ustalonego i nieustalonego
przeptywu ciepta. MES w zagadnieniach termosprezystych. MES w zagadnieniu wtasnym - czestosci, postacie drgan wtasnych, rezonans.
Statecznos¢ konstrukcji w ujeciu MES. Wstep do modelowania zagadnier dynamicznych za pomocg MES

Metody budowania siatki elementéw skoriczonych. Metody modelowania wspdtpracy powierzchni w ztozeniach. Metody analizy
uktadéw o charakterystyce nieliniowej. Metody analizy uktadéw obcigzonych dynamicznie. Sporzadzanie raportu z obliczerh MES - cigg
dalszy tresci programowych.



K2P_Wo01,
K2P_WO02,
K2P_W11,
K2P_W13,
K2P_W15,  Organizacja i funkcjonowanie systemdw i procesdéw produkcyjnych i logistycznych - klasyfikacja systemdw i procesdw, struktura,
K2P_W17, podstawy projektowanie przeptywu i organizacji produkcji. Nowoczesne koncepcje i metody zarzadzania produkcja - filozofia Lean
K2P_U02,  Management, klasyfikacja marnotrawstwa, zastosowanie koncepcji Lean w logistyce, produkcji, ustugach i projektowaniu. Koncepcja
K2P_U08,  zarzadzania Six Sigma - podstawy teoretyczne, zasady, cele oraz historia, interpretacja matematyczna, proces Six Sigma (DMAIC). Systemy
K2P_U09, informatyczne w zarzadzaniu procesami - podstawowe definicje, modelowanie i analiza proceséw, zintegrowane systemy informatyczne
K2P_U10,  wspomagajace zarzadzanie. Symulacja komputerowa - modelowanie systemoéw i logiki przeptywu proceséw produkcyjnych, symulacja
K2P_U12, jako narzedzie wspomagania podejmowania decyzji, zarzadzanie zmianami w procesach planowania, optymalizacji oraz doskonalenia

11 Zarzadzanie i optymalizacja systemoéw i procesow 4 K2P_U13,  systemow i procesdw produkcyjnych i logistycznych, z uwzglednieniem koncepcji Przemystu 4.0.
K2P_U17, Planowanie i sterowanie produkcja w systemach wytwérczych. Formutowanie zadania szczegétowego planowania przeptywu produkcji.
K2P_WO01, Przeglad podstawowych parametréw modelu w zadaniach z zakresu harmonogramowania produkcji. Rodzaje zasobéw w procesach
K2P_W02, produkcyjnych, dobér zasobdw i ich konfiguracja w warunkach produkcji jednostkowej, seryjnej i masowej. Analiza i modelowanie
K2P_WO03, proceséw technologicznych, identyfikacja ograniczen. Kryteria oceny przeptywu i metody oceny wielokryterialnej. Metody optymalizacji
K2P_W11, w zadaniach z obszaru planowania i sterowania systemami produkcyjnymi. Algorytm optymalne, techniki heurystyczne w optymalizacji
K2P_W15,  przeptywu produkcji. Analiza zastosowania technik lean manufacturing w doskonaleniu wybranych obszaréw funkcjonalnych systeméw i
K2P_W17, proceséw - cigg dalszy tresci programowych.
K2P_W18,
K2P_Uo01,
K2P_U02,
K2P_U08,
K2P_u10,
K2P_U12,
K2P_U13,
K2P_U14,
K2P_U1e6,
K2P_U17,
K2P_U18,
K2P_U28,
K2P_U28,
K2P_U29,
K2P_K02



12 Analiza ekonomiczna

K2P_Wo01,
K2P_W07,
K2P_W11,
K2P_W18,
K2P_U01,
K2P_U02,
K2P_U16,

K2P_KO06

1.8Bystem rachunkowosci i sprawozdawczosci finansowej jako Zzrédto informacji na potrzeby analizy ekonomicznej (1 godz.).
Funkcjonowanie przedsiebiorstwa w trzech przekrojach: operacyjnym, finansowym i inwestycyjnym.

Zasady ewidencji proceséw i zjawisk gospodarczych w przedsiebiorstwie (podstawy rachunkowosci, konta ksiegowe, zestawienie sald i
obrotéw) wraz z interpretacjg i oceng wartosci informacyjnej powstatej dokumentacji rachunkowo-ksiegowej w podejmowaniu decyzji
produkcyjnych. Aktualne uwarunkowania prawne analizy ekonomicznej (Ustawa o rachunkowosci; Ustawa o podatku dochodowym od
0s0b prawnych; Ustawa o podatku dochodowym od 0s6b fizycznych; Miedzynarodowe Standardy Rachunkowosci).

Sprawozdania finansowe jako zbiorcza, okresowa informacja o funkcjonowania przedsiebiorstwa, w tym: bilans (aktywa trwate, aktywa
obrotowe, kapitaty wtasne, kapitaty obce); rachunek zyskow i strat (przychody i koszty oraz wynik finansowy); informacja o zmianach w
kapitale wtasnym; rachunek przeptywéw pienieznych.

2.Bnaliza i ocena sytuacji majatkowej i kapitatowe] przedsiebiorstwa — podstawowe pojecia z zakresu rachunkowosci i finanséw
przedsiebiorstwa (2 godz.).

Analiza sytuacji majatkowej: inwestycje rzeczowe i finansowe; aktywa trwate (rzeczowe aktywa trwate, wartosci niematerialne i prawne;
inwestycje dtugoterminowe, dtugoterminowe rozliczenia miedzyokresowe); aktywa obrotowe (zapasy, naleznosci krétkoterminowe;
inwestycje krétkoterminowe; krétkoterminowe rozliczenia miedzyokresowe).

Analiza sytuacji kapitatowej: Zrédta kapitatu wtasnego i obcego oraz metody ich pozyskiwania wraz z kosztem i ryzykiem towarzyszacym
tym procesom (struktura kapitatu, koszt kapitatu wtasnego, koszt kapitatu obcego; podstawowe zasady finansowania procesow i
dziatalnosci przedsiebiorstwa).

3.®Vynik finansowy w ujeciu procesowym i podmiotowym (2 godz.).

Istota kosztéw i przychoddw w przedsiebiorstwie (koszty i przychody ze sprzedazy; pozostate przychody i koszty operacyjne; koszty i
przychody finansowe; wynik zdarzern nadzwyczajnych). Metody optymalizacji kosztéw oraz maksymalizacji przychoddéw w ujeciu
procesowym i podmiotowym.

Etapy kalkulacji wyniku finansowego (koszty bezposrednie i posrednie; koszty state i zmienne; wynik ze sprzedazy; wynik operacyjny;
wynik netto oraz wynik brutto; wynik w ujeciu rachunkowym i podatkowym — réznice i podobieristwa).

4. Metody oceny efektywnosci ekonomicznej oraz pozostatych zmiennych ekonomicznych decydujacych o kondycji finansowe;j
przedsiebiorstwa (2 godz.).

Metody kalkulacji wyniku finansowego oraz marzy zysku na sprzedazy w procesach produkcyjnych. Ocena efektywnosci ekonomiczne;j
przedsiebiorstwa jako catosci: rentownos$¢ sprzedazy; rentownos¢ majatku; rentownos¢ kapitatu wtasnego.

Ptynnosc¢ i sprawnos¢ operacyjna jako kluczowe warunki przetrwania i rozwoju przedsiebiorstwa (metody pomiaru ptynnosci I, 11 i 11l
stopnia; cykl rotacji zapaséw i naleznosci krétkoterminowych oraz cykl sptaty zobowigzan krétkoterminowych).

5. Rachunek kosztéw dla inzynieréw (4 godz.).

Klasyfikacje kosztéw w przedsiebiorstwie (rachunkowe i zarzadcze).

Tradycyjne rachunki kosztow: zasady kalkulacji kosztdw bezposrednich i posrednich oraz metody ustalania kosztéw statych i zmiennych.
Wartos¢ informacyjna i decyzyjna tradycyjnych rachunkéw kosztéw.

Wspotczesne rachunki koszéw w przedsiebiorstwie: rachunek kosztéw w ujeciu procesowym oraz rachunek kosztéw w cyklu zycia
produktu.

6. Proste metody oceny projektéw inwestycyjnych (2 godz.).

Zasady oceny projektdw inwestycyjnych i metody okreslania: naktadéw inwestycyjnych, przeptywow pienieznych z inwestycji, stopy
dyskontowej.

Okolicznosci, zasady i interpretacja prostych metod oceny efektywnosci projektéw inwestycyjnych: okres zwrotu; ksiegowa stopa zwrotu;
prdg rentownosci z oceng granicznych poziomow ceny i kosztéw oraz ryzyka inwestycyjnego.

7. Ztozone metody oceny projektdw inwestycyjnych (2 godz.).

Okolicznosci, zasady i interpretacja prostych ztozonych oceny efektywnosci projektéw inwestycyjnych: wartos¢ biezgca netto;
wewnetrzna stopa zwrotu; wskaznik rentownosci.



13 Projektowanie uktadéw napedowych

Zaawansowane metody projektowania i konstruowania
(systemy Cax)

K2P_Wo1,
K2P_W02,
K2P_W12,
K2P_U01,
K2P_U12,
K2P_U13,
K2P_U19,
K2P_KO1
K2P_Wo1,
K2P_W02,
K2P_W16,
K2P_U01,
K2P_U02,
K2P_U14,
K2P_U19,
K2P_KO1,
K2P_K02,
K2P_WO03,
K2P_W10,
K2P_W12,
K2P_U01,
K2P_U02,
K2P_U08,
K2P_U12,
K2P_U14,
K2P_KO1,
K2P_K02

Zastosowanie i podziat uktadéw napedowych. Zasada dziatania oraz rozwigzania konstrukcyjne zrédet energii oraz uktadéw napedowych:
napedy mechaniczne, elektryczne i elektromechaniczne. Napedy hydrauliczne, w tym hydrostatyczne i hydrokinetyczne — zasada
dziatania oraz zastosowanie. Wybrane rozwigzania konstrukcyjne napedéw pneumatycznych. Uktady napedowe stosowane w maszynach
technologicznych, roboczych oraz pojazdach. Podstawy dynamiki i sterowanie uktadéw napedowych.

W ramach wyktadu studenci poznajg zagadnienia zwigzane z budowa, zastosowaniem oraz przeznaczeniem zintegrowanych
wielomodutowych systemow klasy CAx. Systemy te zostang zaprezentowane w kontekscie ich zastosowania jako narzedzia informacyjne
realizacji zaawansowanych metod projektowania i konstruowania, zwtaszcza obiektéw mechanicznych. Dzieki wielomodutowej
architekturze tych systemoéw zostanie przedstawiony proces modelowania wirtualnego stanowiacy integracje dostepnych metod
modelowania (modelowanie brytowe, powierzchniowe, hybrydowe), poszerzony o metody parametryzacji modeli wirtualnych a takze o
zastosowanie tzw. wiedzy inzynierskiej (systemowo reprezentowanej) w analizie i diagnostyce poprawnosci wykonania modeli
wirtualnych.

W ramach wyktadu w semestrze Il studenci poznajg zagadnienia zwigzane z przeznaczeniem zintegrowanych wielomodutowych
systemow klasy CAx w kontekscie modelowania, analiz i symulacji uktadéw mechanicznych w zakresie stosowalnosci modeli
nieodksztatcalnych. Wybrane moduty tych systemoéw zostang zaprezentowane réwniez w kontekscie ich zastosowania jako narzedzia
informacyjne do wirtualizacji proceséw obrébczych - cigg dalszy tresci programowych.



15 Zaawansowane materiaty inzynierskie

16 Nieniszczace metody badan materiatoznawczych

K2P_W04,
K2P_W09,
K2P_W17,
K2P_U01,
K2P_KO1,
K2P_W04,
K2P_W09,
K2P_W17,
K2P_U01,

K2P_K01

K2P_Wo01,
K2P_wWo4,
K2P_Uo01,
K2P_U02,
K2P_U10,
K2P_U14,
K2P_U21,
K2P_U30,

K2P_KO01

Klasyfikacja materiatéw inzynierskich. Struktura atomu. Elektronowa struktura ciat statych. Metale. Ceramika. Materiaty polimerowe.
Materiaty konstrukcyjne, funkcjonalne i biomateriaty. Podstawowe metody ksztattowania struktury i wiasciwosci materiatéw
inzynierskich. Strukturalne uwarunkowania wtasciwosci materiatéw. Wtasnosci mechaniczne, elektryczne, magnetyczne, cieplne,
tribologiczne i optyczne materiatéw inzynierskich. Kinetyka przemian fazowych. Stopy metali i ich wykorzystanie. Stopy zelaza. Stopy
metali niezelaznych. Nowoczesne stopy metali. Materiaty z pamiecia ksztattu. Stopy dla wysokotemperaturowych zastosowan w
przemysle energetycznym i lotniczym. Termoelektryki. Metalurgia proszkéw. Specyfika materiatéw otrzymywanych metodami
addytywnymi. Nadstopy. Szkta metaliczne i stopy o wysokiej entropii. Klasyfikacja materiatéw ceramicznych. Struktura materiatéw
ceramicznych. Nowoczesne materiaty ceramiczne. Materiaty polimerowe. Synteza polimerdw. Materiaty termoplastyczne. Elastomery.
Nowoczesne materiaty polimerowe. Struktura i wtasnosci materiatéw kompozytowych o osnowie polimerowej, metalowej i ceramicznej
wzmacnianych wtéknami i czgstkami. Wptyw rodzaju oraz ilosci faz wzmacniajacych na wtasnosci uzytkowe.

Materiaty funkcjonalne. Przewodniki, izolatory i pétprzewodniki. Przewodnictwo elektryczne. Nadprzewodniki. Budowa, dziatanie i
zastosowanie tranzystordw. Krysztaty krzemowe. Fotolitografia. Warstwy tlenowe. Fotorezysty. Maskowanie. Trawienie.
Domieszkowanie przez implantacje. MEMS (Micro Electro-Mechanical Systems). Materiaty optyczne. Oddziatywania $wiatta z ciatem
statym. Urzadzenia elektrooptyczne. Materiaty stosowane w spinotronice. Zapis informacji na nosnikach optycznych. Materiaty
magnetyczne. Wykorzystanie magnesow. Pole magnetyczne, indukcja i namagnesowanie. Materiaty ferromagnetyczne. Zapis informacji
na nosnikach magnetycznych. Magazynowanie energii - baterie. Podstawy elektrochemii. Ogniwa paliwowe. Superkondensatory.
Odziatywanie materiatéw ze srodowiskiem. Korozja i zuzycie. Biomateriaty. Unikalne wtasnosci nanomateriatéw. Nanostrukturalne
materiaty metalowe i kompozytowe. Nanomateriaty weglowe. Nanomateriaty metaliczne. Kropki kwantowe. Uktady dwu-wymiarowe.
Fosfaren Zagrozenia wynikajace z wykorzystania nanomateriatéw. Metody badan materiatéw. Analiza sktadu chemicznego — metody
spektroskopowe. Wyznaczanie struktury krystalicznej metodami dyfrakcyjnymi. Mikroskopia - ciag dalszy tresci programowych.

Organizacja i zarzadzanie kontrolg jakosci oraz zapewnienie jakosci w spawalnictwie i odlewnictwie. Wady i niezgodnosci ztgczy
wytwarzanych metodami spawalniczymi. Nieniszczace metody badan jakosci ztaczy (badania wizualne, badania penetracyjne, badania
magnetyczne, badania ultradzwiekowe, badania radiograficzne, badania termowizyjne). Dopuszczalno$¢ wad ztgczy spawanych,
zgrzewanych i lutowanych wedtug kryterium przydatnosci uzytkowej konstrukcji.

Przyczyny powstawania, wykrywanie, identyfikacja i zapobieganie wystepowaniu wad odlewéw. Metody badan nieniszczacych w
produkcji odlewniczej. Kontrola wtasnosci i struktury odlewdw metodami badan nieniszczacych. Kontrola jakosci w odlewnictwie,
kryteria dopuszczalnosci wad w odlewach.

Wetodyka okreslania sktadu fazowego i iloSciowego materiatéw, analizy naprezert wewnetrznych, tekstury materiatéw z wykorzystaniem
badan dyfrakcyjnych z wykorzystaniem promieniowania rentgenowskiego w tym takze w podwyzszonych temperaturach, a takze
zagadnienia zwigzane z analizg przyczyn peknieé i uszkodzen materiatéw w mikroskali z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu
elektronowego z przystawka do badan sktadu chemicznego w mikroobszarach (EDS). Badania z wykorzystaniem mikroskopu swietlnego
stereoskopowego wad i uszkodzen powierzchniowych oraz kontrola jakosci wyrobdéw z réznych grup materiatéw. Metodyka pomiaru
grubosci warstw i powtok metodg magnetyczna naktadanych na materiaty metalowe i niemetalowe w budowie maszyn. Mechaniczne
(stykowe) i optyczne (bezstykowe) metody pomiaru chropowatosci powierzchni oraz zuzycia powierzchniowego materiatow przy udziale
réznych czynnikdéw i mechanizmoéw. Budowa i zasady dziatania dyfraktometru rentgenowskiego z przystawka do badan tekstury i badan
w podwyzszonej temperaturze, wysokorozdzielczego mikroskopu elektronowego, spektrometru rozproszonego promieniowania
rentgenowskiego EDS, mikroskopu $wietlnego stereoskopowego oraz urzgdzern do pomiaréw grubosci warstw i powtok metoda
magnetyczna.



17 Technologie obrébki powierzchniowej

Technologie przetwodrstwa i tgczenia materiatow
metalowych i polimerowych

19 Zarzadzanie i kontrola jakosci proceséw produkcyjnych

K2P_Wo01

K2P_Wo1,
K2P_W10,
K2P_U01,
K2P_U09,
K2P_U22,
K2P_U24,

K2P_KO1

K2P_WO03,
K2P_W07,
K2P_W11,
K2P_W12,
K2P_W13,
K2P_W15,
K2P_W18,
K2P_U01,
K2P_U07,
K2P_U08,
K2P_U09,
K2P_U10,
K2P_U12,
K2P_U13,
K2P_U16,
K2P_U17,
K2P_U21,
K2P_U29,
K2P_U30,
K2P_K01,
K2P_K02,
K2P_K07

Podstawowe zagadnienia dotyczgce inzynierii powierzchni, budowa warstw powierzchniowych i powtok ochronnych, klasyfikacja metod
wytwarzania warstw powierzchniowych i powtok ochronnych w zaleznosci od zjawisk dominujacych podczas ich wytwarzania, warstwy
powierzchniowe i powtoki ochronne uzyskiwane metodami: mechanicznymi, cieplno-mechanicznymi, cieplnymi, cieplno-chemicznymi,
chemicznymi i elektrochemicznymi, fizycznymi, hybrydowymi, laserowa obrébka powierzchniowa materiatéw inzynierskich, warstwy
powierzchniowe kompozytowe na osnowie metalicznej uzyskane metodami in situ oraz ex situ.

Budowa $wiattowoddéw, podziat swiattowoddw, przyczyny ttumiennosci i dyspersji, zastosowanie swiattowoddéw. taczenie swiattowodow
za pomocg ztgczek, spawania i klejenia. Potaczenia klejowe, czynniki wptywajgce na proces obrébki powierzchni, konstrukcje potaczen
klejowych, rodzaje klejow, klejenie metali.

Zasady dziatania lasera oraz podstawy budowy urzadzen laserowych, podstawy fizyczne oddziatywania wigzki laserowej z materia :
absorpcja, odbicie, transmisja wigzki laserowej, podstawy technologii ciecia laserowego, podstawy technologii spawania laserowego.
Metody modyfikacji wtasnosci materiatéw polimerowych i metalowych i ocena ich wiasnosci., Technologie przetwérstwa
termoplastycznych i utwardzalnych materiatéw polimerowych w branzy automotive. Wytwarzanie kompozytéw hybrydowych.
Technologicznos¢ wyprasek. Wady wyrobdw z materiatéw polimerowych i metalowych. Technologie modyfikacji powierzchni. Ocena
jakosci wyrobdw.

Podstawy zarzgdzania procesami produkcyjnymi w kontekscie cyklu zycia wyrobu: projektowanie wyrobéw, technologii, proceséw
wytworczych, logistycznych i obstugi klienta. Kompleksowego podejscie do jakosci w aspekcie ww. proceséw projektowych oraz kwestie
kontroli jakosci podczas realizacji procesu produkcyjnego. Przedstawienie wskaznikow oceny jakosciowej produktéw, proceséw
produkcyjnych i ustugowych z punktu widzenia klienta i producenta. Narzedzia, techniki, metody zarzadzania jakoscig proceséow
produkcyjnych oraz dazenie do ciggtego doskonalenia jakosci. Trendy przysztosciowe w jakosci i zarzadzaniu.



Nowoczesne technologie materiatowe (w tym
technologie bezodpadowe)

Proces zarzadzania projektem i kryteria doboru
materiatéw

Pozostate przedmioty

22 Praca przejsciowa

23 Seminarium dyplomowe

K2P_Wo01,
K2P_W02,
K2P_W10,
K2P_U01,
K2P_U02,
K2P_U14,
K2P_K02,
K2P_Wo01,
K2P_W04,
K2P_W10,
K2P_U01,
K2P_U02,
K2P_U09,
K2P_U17,
K2P_K02

K2P_W10,
K2P_W11,
K2P_W12,
K2P_U06,
K2P_U07,
K2P_U14,
K2P_U16,

K2P_K06

K2P_WO02,
K2P_Wo04,
K2P_WO07,
K2P_W12,
K2P_U01,
K2P_U02,
K2P_U12,
K2P_KO1
K2P_Wo01,
K2P_WO03,
K2P_W10,
K2P_U03,
K2P_U08,
K2P_U17,
K2P_U23,
K2P_KO1

Ksztattowanie pojeé, poznawanie prawidtowosci i systematyzowanie wiedzy z zakresu nowoczesnych technologii wytwarzania i
ksztattowania wtasnosci materiatéw inzynierskich. Ksztattowanie umiejetnosci doboru nowoczesnych rozwigzan technologicznych w tym
technologii bezodpadowych. Technologie uzyskiwania i przetwarzania materiatéw krystalicznych. Zagadnienia wptywu struktury na
podatno$¢ do ich przetwarzania. Technologie wytwarzania materiatéw o strukturze ultradrobnoziarnistej. Technologie otrzymywania i
przetwarzania materiatéw metalowych. Nowoczesne metody ksztattowania wtasnos$ci materiatéw inzynierskich oraz warstw wierzchnich.
Zapoznanie studentow z technologiami wytwarzania i obrébki cieplnej, cieplno-plastycznej i cieplno-chemicznej (w tym technologiami
bezodpadowymi) materiatéw inzynierskich.

Ksztattowanie pojeé, poznawanie prawidtowosci i systematyzowanie wiedzy z zakresu nowoczesnych technologii (w tym technologii
bezodpadowych) i ksztattowania wtasnosci uzytkowych materiatéw inzynierskich. Technologie odlewania elementéw ze stopow na
osnowie zelaza oraz metali niezelaznych zapewniajgce uzyskanie drobnoziarnistej struktury i wysokich wtasnosci mechanicznych.
Technologia odlewéw o strukturze kierunkowej i monokrystalicznej. Technologia odlewania cisnieniowego metali niezelaznych.
Technologia odlewania w stanie stato-ciektym. Technologia wysokojakosciowego staliwa nisko- i wysokostopowego. Technologia
wysokojakosciowego zeliwa szarego z grafitem sferoidalnym oraz zeliwa stopowego. Technologia kompozytéw ex-situ i in-situ na
osnowie metali i stopdw. Technologia odlewdéw warstwowych. Problematyka zintegrowania technologii druku 3D tworzyw sztucznych i
materiatdw metalowych z technologig odlewania - ciag dalszy tresci programowych.

Elementy zarzadzania, w tym zarzgdzania procesowego. Elementy projektowania materiatowego

oraz projektowania technologicznego. Dobdér materiatéw inzynierskich. Ogdélny model zarzadzania przedsiewzieciem. Zarzadzanie
projektami. Procesy inicjujace rozpoczecie prac projektowych — otoczenie organizacji (w tym otoczenie technologiczne), odmiany
technologii, cykl zycia innowacji technologii i produktéw. Transfer nowej technologii, wybér i ocena technologii. Proces zarzadzania
projektem nowej technologii. Analiza TOWS czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych funkcjonowania przedsiebiorstwa, wybér strategii
w zakresie technologii. Projektowanie rozwoju produktu i rynku. Planowanie zakresu operacji i dziatari, opracowanie harmonogramu z
uwzglednieniem kolejnosci dziatan, czasu ich trwania i wymaganych srodkéw, planowanie zasobéw ludzkich, kapitatowych i
materiatowych, kalkulacja kosztéw, zarzadzanie ryzykiem. Wdrazanie prac projektowych i zarzagdzanie procesem prac - weryfikacja

i kontrola zakresu, zasobéw, wymogdw jakosciowych i kosztédw, nadzorowanie zmian, informatyczne systemy zarzadzania projektami

Oméwienie podstawowych zasad opracowywania prac przejsciowych. Wskazanie tematu pracy, omdwienie jej planu i zakresu oraz
wskazanie podstawowych pozycji literaturowych pomocnych przy realizacji pracy. Biezgcce konsultacje w trakcie realizacji pracy.
Przyjecie pracy i jej ocena

Tresci ksztatcenia zalezne od wybranej specjalnosci i tematyki pracy



K2P_Wo1,
K2P_W03,
K2P_W12,

K2P_UO01, . . . .. . - P
K2P_U02 Zasady opracowania pracy dyplomowej magisterskiej. Wskazanie tematu pracy i jej charakterystyka, omdéwienie zakresu pracy,

24 Praca dyplomowa magisterska 15 wskazanie podstawowej literatury pomocnej przy rozwigzaniu zagadnien zwigzanych z pracy. Witasne studia literaturowe studenta.

K2P_U07, L. . . . . L
KZP_U10 Biezgce konsultacje w trakcie wykonywania projektu. Przyjecie i ocena pracy.

K2P_U11,
K2P_KO1,
K2P_KO07
K2P_WO02,
K2P_Wo04,
K2P_U01,
K2P_U02,
K2P_U17,
K2P_U22,
K2P_U23,
K2P_U24,
K2P_U27,
K2P_U30,
K2P_K02,
25 Praktyka zawodowa/staz przemystowy 22 K2P_WO05, Tematyka zalezna od miejsca odbywania praktyki/stazu

K2P_W08,
K2P_W18,
K2P_U04,
K2P_U08,
K2P_U13,
K2P_U1s,
K2P_U20,
K2P_U25,
K2P_KoO1,
K2P_W03,
K2P_W13,
K2P_uU03,
K2P_U18,
K2P_U21,
K2P_U26,
K2P_U29,
K2P_K04



