ZAEACZNIK

do uchwaty nr 47/2025 Senatu Politechniki Slaskie]
z dnia 26 maja 2025r.

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

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia
studiow:

90

Tytutzawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria mechaniczna: 70% — dyscyplina wiodaca

inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka: 15%

inzynieria materiatowa: 10%

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne: 5%

taczna liczba godzin zajec:

900

kaczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezpos$rednim udziatem
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych
zajecia:

63

Liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych - w przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne:

Wymiar oraz liczba punktéw ECTS, jaka student musi
uzyskac w ramach praktyk zawodowych:

28 tygodni, 22 ECTS

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Praktyka organizowana na zasadach okreslonych w Regulaminie studenckich praktyk
zawodowych Politechniki Slaskiej. Odbywana w przedsiebiorstwach i instytutach
naukowo-badawczych, ktérych charakter dziatalnosci pozostaje w zgodnosci
z zakresem dyplomowania studenta. Realizowana na podstawie umowy o organizacji
praktyki studenckiej/lumowy o prace/umowy cywilnoprawnej. Program praktyk
tworzony przy szczegdlnym uwzglednieniu osiagniecia efektéw uczenia sie
wskazanych w niniejszym programie. Nadzor merytoryczny nad forma odbywania
praktyk sprawowany przez kierunkowego opiekuna praktyk.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do
charakterystyk drugiego

Symbol Zaktadane efekty uczenia sie stopnia efektéw uczenia

sie Polskiej Ramy
Kwalifikacji

Wiedza: zna i rozumie

K2P_W01

w pogtebionym stopniu zastosowanie wybranych dziatéw nauk podstawowych, takich jak
matematyka, fizyka i chemia, do formutowania i wyjasniania podstaw teoretycznych zagadnien
projektowania i konstruowania, technik wytwarzania oraz technologii proceséw materiatowych,
modelowania i symulacji, zarzadzania oraz zagadnien zwigzanych z materiatami inzynierskimi, a takze
konieczno$¢ zréwnowazonego, ekologicznego rozwoju (zielona transformacja) i wdrazania
technologii cyfrowych w zyciu spoteczno-gospodarczym, zaleznie od wybranej specjalnosci

P7S_WG

K2P_W02

w pogtebionym stopniu zagadnienia wspomagania prac inzynierskich za pomoca narzedzi
informatycznych, z uwzglednieniem narzedzi sztucznej inteligencji, zgodnie z wybrana specjalnoscia

P7S_WG

K2P_W03

szczegotowe zagadnienia z zakresu analizy i wizualizacji danych, w szczegdélnosci powstatych
w procesach przemystowych, a takze w eksperymentach fizycznych i symulacyjnych,
z uwzglednieniem narzedzi opartych na sztucznej inteligencji.

P7S_WG

K2P_W04

szczegotowe zagadnienia z zakresu inzynierii materiatow konstrukcyjnych i specjalnych, w tym
badania ich struktury i wkasnosci obejmujace stosowanie technologii wspierajacych proces zielonej
transformacji i technologii cyfrowych

P7S_WG

K2P_W05

zagadnienia prawa autorskiego, ochrony i bezpieczenstwa informacji oraz wiasnosci,
w szczegolno$ci powstatej w warunkach przemystowych

P7S_WK
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zagadnienia szczegdtowe z zakresu wybranego jezyka obcego uznawanego za jezyk komunikacji

K2P_W06 | miedzynarodowej, rowniez w zakresie specjalistycznej terminologii technicznej umozliwiajacej P7S_WG
komunikacje w Srodowisku przemystowym
K2P_ W07 zagadnienia z zakregu |r)z¥n|er|| zrown.owazt.)negtln |"ozw01u lub inzynierii wymagan, w kontek$cie P7S WG
systemowym i w zaleznosci od wybranej specjalnosci
K2P_W08 | zagadnienia etyki zawodu inzyniera mechanika i znaczenie tego zawodu w systemie gospodarczym P7S_WK
K2P_ W09 gylematy wspoi'czesnej .cyW|I|zaCJ| w konthSC|§ etosu zawodu inzyniera mechanika oraz podstawy P7S_ WK
ich rozstrzygania zgodnie z etyka zawodu inzyniera
K2P_ W10 szczego@we zagadnltelnl'a z zakresu. metqd i Fe(;hnlk wytwarzania oraz ksztattowania wtasnosci P7S WG
materiatow, w zalezno$ci od wybranej specjalnosci
K2P_ W1 szczego’pwe z'agadlnl'enla z zakresu metod zarzadzania systemami i procesami, w zaleznosci od P7S_WG
wybranej specjalnosci
szczegtowe zagadnienia z zakresu metod i technik projektowania (réwniez konstruowania)
K2P_W12 o . . " S . L P7S_WG
wspierajacych proces zielonej transformacji, w zalezno$ci od wybranej specjalno$ci
procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow technicznych, w szczegélnosci
- . . . I P7S_WG
K2P_W13 | z obszaru stanowigcego $rodowisko pracy absolwenta kierunku mechanika i budowa maszyn, P7S_WGLinz
uwzgledniajace aspekty zréwnowazonego rozwoju i zielonej transformacji w procesach inzynierskich T
. L . . . . _ . P7S_WK
K2P_W14 | ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci P7S_ WK_inz.
K2P_W15 | zbidr pojec i teorii dotyczacych czwartej rewolucji przemystowej (Przemyst 4.0) P7S_WG
K2P_W16 | role wzornictwa przemystowego w rozwoju produktu P7S_WG
gtéwne trendy rozwojowe takich dyscyplin naukowych, jak: mechanika, budowa i eksploatacja
K2P_W17 | maszyn, inzynieria materiatowa, inzynieria produkcji, a takze metod obliczeniowych w mechanice P7S_WK
wspierajacych proces zielonej i cyfrowej transformacji
ekonomiczne, prawne oraz spoteczne uwarunkowania dziatan inzynierskich, w szczegélnosci
K2P_W18 | dotyczacych projektowania, modelowania i symulacji systemow i procesow, stosowania materiatow P7S_WK
oraz zarzadzania
Umiejetnosci: potrafi
pozyskiwac informacje z réznych zrodet, integrowac je, przetwarzaé¢, dokonywac ich interpretacji,
K2P_UO1 | analizy, syntezy oraz krytycznej oceny, wykorzystujagc metody cyfrowe lub narzedzia oparte na P7S_UW
sztucznej inteligenciji
dobierac¢ i stosowac wiasciwe, dla rozwigzywanego problemu, metody, techniki oraz narzedzia, w tym
K2P_U02 | . . L o S " P7S_UW
informacyjno-komunikacyjne (ICT), z uwzglednieniem metod sztucznej inteligencji
dobierac i stosowac rozne formy i techniki komunikacji spotecznej (w tym réwniez prowadzi¢ debate), P7S_UK
K2P_U03 o . h NP L ..
w szczegolnosci charakterystyczne dla srodowiska przemystowego i zréznicowanego kregu odbiorcow P7S_UK_inz.
K2P_U04 §to§owac ?asady etyki zawodowej podczas realizacji zadan w procesie dydaktycznym na uczelni P7S_UW
iw srodowisku przemystowym
postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
K2P_U05 . . . - ; . - P7S_UK
Jezykowego oraz w wyzszym stopniu w zakresie specjalistycznej terminologii
K2P_UO6 | kierowac pracazespotu P7S_U0
K2P_U07 samodZ|eIn|e‘pIanowac i realizowac wiasne uczenie sie przez cate zycie i ukierunkowywac innych P7S_UU
w tym zakresie
dobierac i stosowac¢ wtasciwe metody i techniki analizy i wizualizacji danych, w szczegélnosci P7S_UW
K2P_U08 ) ’ R P ..
powstatych w srodowisku przemystowym podczas realizacji zadan inzynierskich P7S_UW_inz.
K2P_U09 | odpowiednio prezentowac wyniki swoich dziatan P7S_UW
planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty fizyczne (wymagajace pomiaréw) i symulacyjne
(w zaleznosci od wybrane] specjalnosci), interpretowac uzyskane wyniki, przeprowadzajgc analize P7S_UW
K2P_U10 o ) S .
oraz wizualizacje danych, oraz syntetyzowac stosowne wnioski wraz z oceng zaplanowanych P7S_UW_inz.
i przeprowadzonych eksperymentow
formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi charakterystycznymi dla pracy
N . . . . P7S_UW
K2P_UM inzyniera mechanika oraz prostymi problemami badawczymi z zakresu podstaw teoretycznych L.
. R P7S_UW_inz.
kierunku mechanika i budowa maszyn
przy identyfikacji, formutowaniu specyfikacji i rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich (w tym
. . ) \ . P7S_UW
K2P_U12 | zadan nietypowych), a takze prostych probleméw badawczych: wykorzysta¢ metody analityczne, P7S_UW_inz
symulacyjne i eksperymentalne wtasciwe dla obszaru inzynierii mechanicznej T
przy identyfikacji, formutowaniu specyfikacji i rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich (w tym
K2P_UT3 zadan nietypowych), a takze prostych probleméw badawczych: integrowa¢ wiedze z zakresu P7S_UW
- mechaniki, budowy i eksploatacji maszyn, inzynierii materiatowej, inzynierii produkcji, a takze metod P7S_UW_inz.
obliczeniowych w mechanice
przy identyfikacji, formutowaniu specyfikacji i rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich (w tym
zadan nietypowych), a takze prostych probleméw badawczych: oceni¢ przydatnosé i mozliwo$ce
. ) AR ; ; P P7S_UW
K2P_U14 | wykorzystania nowych trendéw w inzynierii mechanicznej, w szczegolnosci dotyczacych metod ..
. . . . . . e ; P7S_UW_inz.
i technik wytwarzania, projektowania i konstruowania, doboru materiatow inzynierskich oraz ksztattowania
ich wtasnosci, a takze zarzadzania, uwzgledniajacych aspekty zielonej i cyfrowej transformacji
przy identyfikacji, formutowaniu specyfikacji i rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich (w tym
zadan nietypowych), a takze prostych probleméw badawczych: zastosowaé podejécie systemowe P7S_UW
K2P_U15 . ) . . . S -
w zakresie teorii i inzynierii systemow, uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne, réwniez P7S_UW_inz.
zwigzane z etykg zawodu inzyniera mechanika
przy identyfikacji, formutowaniu specyfikacji i rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich (w tym
. . . ) ) P7S_UW
K2P_U16 | zadan nietypowych), a takze prostych probleméw badawczych: dokona¢ wstepnej oceny P7S_UW_inz

ekonomicznej proponowanych rozwigzan i podejmowanych dziatan inzynierskich
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dokona¢ krytycznej analizy oraz oceny istniejacych rozwigzan technicznych oraz zaproponowac¢ ich

K2P_U17 | ulepszenia, rowniez stosujagc metody optymalizacji systemow i procesow, zaleznie od wybranej P7I;7LSJ#V;/n2
specjalno$ci T
zaprojektowac (rowniez skonstruowac), zgodnie z zadana specyfikacja, zgodna z zasadami inzynierii
wymagan, uwzgledniajaca aspekty pozatechniczne, ztozony system, urzadzenie, obiekt lub proces,

K2P_UT8 charakterystyczny dla inzynierii mechanicznej oraz zrealizowac ten projekt co najmniej w czesci, P7S_UW

- uzywajac wtasciwych metod, technik, narzedzi i materiatow, wykorzystujac do tego celu istniejace lub P7S_UW_inz.
opracowujac nowe metody, techniki i narzedzia uwzgledniajace aspekty zielonej i cyfrowej
transformacji
rozwigzywac praktyczne zadania inzynierskie wymagajace korzystania ze standardow i norm
L ) o . T . - . P7S_UW
K2P_U19 | inzynierskich oraz stosowania technologii wtasciwych dla inzynierii mechanicznej, wykorzystujac ..
- . . ; . ; . S P7S_UW_inz.
doswiadczenie zdobyte w srodowisku zajmujacym sie zawodowo dziatalno$cig inzynierska
wykorzysta¢ zdobyte w $rodowisku zajmujacym sie zawodowo dziatalno$cig inzynierska
. ) ] . ) P ) P7S_UW
K2P_U20 | doswiadczenie zwigzane z eksploatacja (w tym utrzymaniem) urzadzen, obiektow i systemow L.
. L . - P7S_UW_inz.
technicznych typowych dla obszaru inzynierii mechanicznej
wykorzysta¢ w praktyce procedury weryfikacji, testowania i legalizacji produktéw, maszyn lub P7S_UW
K2P_U21 . . o S . -
urzgdzen, bazujac na zdobytym do$wiadczeniu w srodowisku przemystowym P7S_UW_inz.
. . , - P7S_UW
K2P_U22 | stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy P7S_UW_inz.
K2P_U23 rozwigzywac¢ problemy inzynierskie wystepujace w $rodowisku przemystowym oraz komunikowac P7S_UW
- rezultaty tych dziatan, stosujac rézne metody i techniki, rowniez analizy i wizualizacji danych P7S_UW_inz.

K2P_U24 | pracowac w zespole i przyjmowac¢ w nim rézne role P7S_UO
stosowaC znajomo$¢ cykli zycia dokumentacji, produktow i proceséw w przedsigbiorstwie P7S_UW

K2P_U25 - . - ) - ..
przemystowym uwzgledniajacych aspekty zielonej i cyfrowej transformacji P7S_UW_inz.
stosowac zasady etyki zawodu inzyniera podczas realizacji zadan inzynierskich w $rodowisku P7S_UW

K2P_U26 ..
przemystowym P7S_UW_inz.
stosowac zasady bezpieczenstwa i poufnosci informacji, przetwarzajac informacje w srodowisku P7S_UW

K2pP_U27 ..
przemystowym P7S_UW_inz.
dokona¢ analizy systemoéw i procesow charakterystycznych dla obszaru inzynierii mechanicznej, P7S_UW

K2P_U28 A . - ..
w ramach zadan realizowanych w $rodowisku przemystowym P7S_UW_inz.
dokona¢ oceny systemu i procesu charakterystycznych dla obszaru inzynierii mechanicznej, P7S_UW

K2P_U29 A ) . .
w ramach zadan realizowanych w srodowisku przemystowym P7S_UW_inz.
praktycznie stosowa¢ narzedzia wspomagajace prace inzynierskie podczas realizacji zadan P7S_UW

K2P_U30 . - ..
w $rodowisku przemystowym P7S_UW_inz.
wykorzystywac konstrukcje gramatyczne, frazeologie i stownictwo pozwalajace na zrozumienie
wiekszosci tekstow o charakterze ogolnym, opisujacych wspotczesne zjawiska ekonomiczno-

K2P_U31 | -spoteczne oraz z zakresu obranego kierunku studiéw, w tym niezbyt skomplikowanych tekstow P7S_UK
o charakterze akademickim, oraz pozwalajace na stosunkowo ptynne i spontaniczne porozumiewanie
sie w Srodowisku akademickim i zawodowym
postugiwac sie terminologig zwigzang z obranym kierunkiem studiow w stopniu pozwalajagcym na
rozumienie i tworzenie wypowiedzi ustnych oraz pisemnych formalnych i nieformalnych na tematy

K2P_U32 . . . - . ; - ) P7S_UK
konkretne i abstrakcyjne, facznie z rozumieniem nieskomplikowanych dyskusji, wyktadow lub
artykutow na tematy zwigzane ze studiowana dziedzing
rozumie¢ wypowiedzi pisemne i ustne o umiarkowanym stopniu skomplikowania, np. wyktady

K2P_U33 | i prezentacje pod warunkiem, ze dotyczg zagadnien biezacych oraz kwestii zwigzanych z obranym P7S_UK
kierunkiem studiow, i interpretowac uzyskane wiadomosci
napisa¢ zrozumiaty tekst informacyjny i/lub argumentacyjny o tematyce ogolnej i zwigzanej

K2P_U34 - . - o : . A P7S_UK
z kierunkiem studidw, prowadzi¢ podstawowa korespondencje typowa dla $rodowiska pracy

K2P_U35 Przygotowac pre;entac;e ustpq na tematy zwigzane z obranym kierunkiem studiow P7S_UK
i zainteresowaniami zawodowymi
przestawi¢ w sposob przejrzysty swoje argumenty, wnioski i opinie dotyczace tematéw ogdlnych

K2P_U36 | i zwiagzanych z obranym kierunkiem studiéw oraz stosunkowo plynnie i spontanicznie bra¢ udziat P7S_UK
w rozmowach, réwniez w srodowisku akademickim i zawodowym

K2P_U37 | korzysta¢ samodzielnie z materiatow dydaktycznych i pozadydaktycznych P7S_UK

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

. . . L . P7S_KK

K2P_KO1 krytycznej oceny odbieranych tresci w kontekscie ich ztozonosci i aktualnosci P7S_KK_inz
uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych probleméw P7S_KK

K2P_KO2 | .. 0 - ; .
inzynierskich w zakresie inzynierii mechanicznej P7S_KK_inz.

K2P_K03 | wypetniania zobowigzan spotecznych zwigzanych z etosem zawodu inzyniera mechanika P7§7iEJK?nz

K2P_K04 | inspirowania i organizowania dziatalno$ci na rzecz srodowiska spotecznego P7S-KO

- P 9 P 9 P7S_KO_inz.

K2P_K05 | inicjowania dziatania na rzecz interesu publicznego P7S-KO

- d P 9 P7S_K0_inz.
ST ) . P7S_KO

K2P_K06 | myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy P7S.KOLing.

odpowiedzialnego petnienia rol zawodowych przypisanych do zawodu inzyniera mechanika,

z uwzglednieniem zmieniajacych sie potrzeb spotecznych, w tym: rozwijania dorobku zawodu

S . ; S L . P7S_KR
K2P_KQ7 | inzyniera mechanika, podtrzymywania etosu tego zawodu, przestrzegania i rozwijania zasad etyki P7S_KR_inz

zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad, w tym wptywu technologii cyfrowych
i zielonej transformacji na spoteczenstwo i srodowisko.
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Zajecia i grupy zaje¢

. Efekty uczenia sie - . . .
Nazwa zajec lub grupy zajec Llcfzba {symbol) przypisane do Tresci programowe zapewrjlaj'f;ce uzyskanie efektow
punktéw ECTS .. - uczenia si¢
zajec lub grupy zajec
K2P_W06
K2P_WQ7
K2P_W08,
K2P_W09 Funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne zgodne
K2P_W10 z Europejskim Systemem Opisu Ksztalcenia Jezykowego na
K2P_Wn poziomie biegtosci jezykowej dostosowanym do potrzeb
K2P_W12 grupy:; tematyka i stownictwo zwigzane z kierunkiem
K2P_W13 ksztatcenia: mechanika i budowa maszyn, ze szczegdlnym
Jezyk obey Il 4 K2P_W14 uwzglednieniem potrzeb specjalnosci technologiczno-
K2P_W15 materiatowej oraz projektowo-konstrukcyjnej w zakresie
K2P_U31 dostosowanym do mozliwosci jezykowych grupy na
K2P_U32 okre$lonym poziomie (w przypadku grup o nizszych
K2P_U33 poziomach uzupetnione o niezbedne zagadnienia z zakresu
K2P_U34 jezyka obcego ogolnego).
K2P_U3b
K2P_U36
K2P_U37
Techniki ~ komunikacji ~ spotecznej ~w  Srodowisku
przemystowym. Kompetencje spoteczne jako klucz do
adaptacji w dynamicznym, cyfrowo transformujgcym sie
Srodowisku pracy. Kluczowe wymagania kompetencyjne:
elastycznosc¢, wspotpraca z Al, zarzadzanie zmiang i danymi.
Doskonalenie  kompetencji  interpersonalnych  oraz
samoorganizacyjnych. Inteligencja spoteczna - komunikacja
emocjonalna. Aktywne (asertywne) i pasywne (obronne)
techniki autoprezentacji. Wybrane techniki komunikacji
K2P_W02 interpersonalnej - omowienie i zastosowania. Strategie
K2P_W05 budowania wizerunku. Komunikacja jako proces: definicja,
K2P_W06 przebieg, bariery. Komunikacja werbalna, bezposrednia
K2P_WO08 i posrednia, szczegdlnie w $rodowisku technicznym.
K2P_W09 Nowoczesne kompetencje komunikacyjne w pracy zdalnej
K2P_Wn i hybrydowej, zarzadzanie relacjami w $rodowiskach
K2P_W14 cyfrowych.  Kompetencje  multikulturowe:  skfadniki
K2P_W15 poznawcze i osobowosciowe, omdwienie na przyktadzie
K2P_W18 studium przypadku. Kompetencje interpersonalne jako cechy
K2P_U01 nowoczesnego menedzera. Zmieniajagca sie rola lidera:
K2P_U02 wspotpraca z Al, analityka danych, etyka cyfrowa. Ochrona
K2P_U03 wiasnosci intelektualnej, w tym zabezpieczenie danych
K2P_U04 w erze cyfrowej i zagrozenia cyberbezpieczenstwa. Reklama
K2P_U05 jako narzedzie komunikacji: cele, $rodki, gatunki, formy.
K2P_U06 Cyfrowa reklama i marketing: personalizacja, big data,
L S K2P_U07 automatyzacja kampanii. PR w komunikacji wewnetrznej
Grupa zajec z dziedziny nauk . - . - =
humanistycznych, K2pP_U08 i zewnetrzng. Wyk?r'zystanle A|.I medidw §p0+ecznoscmwych
ekonomicznych 5 K2P_U09 w budowgnlu rgIaCJl i zarz‘adzanl‘u reputaCJa..
i spofecznych (HES) K2P_U10 Etyka w b|;ne3|e - etyka biznesu jako dyscyplina normatywna"—
K2P_U12 zagadnienia wstepne (problemy pracy, problemy konkurenciji,
K2P_U13 problemy promocji i reklamy, postepowanie ludzi biznesu
K2P_U15 w interakcjach z innymi, ochrona $rodowiska naturalnego,
K2P_U16 problemy etyczne zwigzane z cyfrowg transformacja,
K2P_U23 automatyzacja procesow biznesowych oraz wykorzystaniem
K2P_U24 sztucznej inteligencji w podejmowaniu decyzji) Spoteczna
K2P_U26 odpowiedzialnos¢ przedsiebiorstw i spoteczna odpowiedzialnos¢
K2P_U27 menedzeréw (uwzgledniajgca odpowiedzialnos¢ za skutki
K2P_U30 wdrazania  technologii  cyfrowych, odpowiedzialno$¢
K2P_KO1 algorytmiczng oraz wptyw sztucznej inteligencji na prawa
K2P_K02 cztowieka i rynek pracy). Deontologia biznesu (rola kodeksow
K2P_K03 etycznych firm, rozszerzenie kodeksow o zasady etyczne
K2P_K04 dotyczace projektowania, wdrazania i monitorowania
K2P_K05 systemdw sztucznej inteligencji, ochrony danych osobowych
K2P_K06 oraz cyberbezpieczenstwa). Deontologia zawodowa - kodeks
K2P_K07 etyczny inzyniera (wzbogacony o odpowiedzialno$¢ za

bezpieczne i etyczne stosowanie technologii cyfrowych,
tworzenie algorytmoéw oraz sztucznej inteligencji zgodnie
z zasadami przejrzystosci, odpowiedzialnosci i sprawiedliwosci
spotecznej). Etyka cndét jako narzedzie ksztattowania
pozadanych cech charakteru do petnieniu roli zawodowej
inzyniera  (roztropnos¢,  sprawiedliwo$é,  ostroznosc,
odpowiedzialno$¢, umiejetno$¢ etycznej oceny skutkow
implementacji technologii Al oraz odpornos¢ na presje
zwigzang z szybkim tempem cyfrowych zmian). Rola etyki we
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wspotczesnym $wiecie, ze szczegélnym uwzglednieniem
wyzwan etycznych wynikajacych z cyfrowej rewolucij,
rozwoju sztucznej inteligencii, big data, Internetu Rzeczy(loT)
oraz automatyzacji proceséw spotecznych i ekonomicznych.

Grupa zajec kierunkowych

K2P_W01
K2P_W02
K2P_W03
K2P_W04
K2P_W17
K2P_U01
K2P_U02
K2P_U10
K2P_U14
K2P_K01
K2P_K02

Inzynieria materiatdw konstrukcyjnych i specjalnych -
znaczenie materiatow konstrukcyjnych na bazie stopow
zelaza oraz stopow metali niezelaznych w budowie maszyn
oraz zastosowaniach konstrukcyjnych, z uwzglednieniem
rosnacego znaczenia materiatéw przyjaznych $rodowisku
oraz technologii cyfrowych wspierajacych projektowanie
i optymalizacje whasciwosci materiatow. Stale konstrukcyjne
niestopowe i niskostopowe zorientowane na zmniejszenie
$ladu weglowego i dostosowanie do wymagan gospodarki
cyrkularne. Stale na blachy ttoczne. Stale konstrukcyjne
wysokowytrzymate dedykowane aplikacjom zmniejszajacym
mase konstrukcji i zwigkszajacym efektywnos$¢ energetyczna
maszyn. Stale stosowane w przemysle budowy maszyn. Stale
stopowe do ulepszania cieplnego. Stale sprezynowe, na
tozyska toczne oraz do obrdbki cieplno-chemicznej. Stale
odporne na korozje i zaroodporne, Konstrukcyjne stopy
aluminium i miedzi. Materiaty konstrukcyjne uwzgledniajace
nowe wymagania zwigzane z zastosowaniami w technologiach
zielonej energii (np. energetyce wodorowej i instalacjach
0ZE). Zintegrowane linie technologiczne wytwarzania blach
grubych, cienkich, pretéw oraz drutéw wyposazone
w systemy cyfrowego nadzoru, sztuczng inteligencje oraz
narzedzia optymalizacji produkcji zgodnie z zasadami
Przemystu 4.0 i strategii Net-Zero.

Analiza danych (Data analysis) - zapoznanie z calym
procesem analizy danych: od odczytu danych z réznych
zrédet, poprzez wstepne przetwarzanie, podstawy statystyki,
znajdowanie zaleznosci miedzy zmiennymi, modelowanie
liniowe i znajdowanie klastréw, az po pozyskiwanie wiedzy
z danych i analize szeregéw czasowych. Metody analizy
wielowymiarowych zbioréw danych w tym zastosowanie
sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego do
przewidywania trendéw w zrownowazonym rozwoju i cyfrowej
automatyzacji proceséw przemystowych oraz problem
tzw. duzych zbioréw danych (Big Data)iich analiza.

Grupa zaje¢ prowadzonych
w jezyku angielskim (grupa zaje¢
wybieralnych, realizowanych
w ramach specjalnosci)

K2P_W02
K2P_WQ7
K2P_W12
K2P_W13
K2P_W15
K2P_W18
K2P_U02
K2P_U05
K2P_U14
K2P_U17
K2P_U18
K2P_U24
K2P_U25
K2P_K01
K2P_K03

Requirements engineering - Inzynieria wymagan - Kluczowe
zadania inzynierii wymagan, w tym identyfikacja potrzeb,
specyfikacja wymagan oraz ich analiza. Znaczenie wymagan
jako  podstawy utatwiajacej wspotprace  pomiedzy
uczestnikami procesu zycia obiektu oraz analize zastosowania
wymagan w procesach optymalizacji produktoéw spetniajacych
potrzeby  uzytkownikéw i istniejgce  ograniczenia,
z uwzglednieniem wymagan wynikajacych z cyfrowej
transformacji oraz zasad zrdwnowazonego rozwoju
i ograniczania wplywu S$rodowiskowego. Narzedzia
wspierajace zarzadzanie wymaganiami oraz umozliwiajace
integracje opiséw wymagan z danymi dotyczacymi produktu.
Przyktady zastosowania inzynierii wymagan w wybranych
procesach projektowania i budowy, a takze w systemach
zapewnienia jakosci i ograniczania ryzyka z naciskiem na
wdrazanie rozwigzan cyfrowych wspierajacych efektywnosc
energetyczng i gospodarke obiegu zamknietego. Dziatania
projektowe obejmuja ¢wiczenia grupowe ukierunkowane na
identyfikacje potrzeb oraz projektowanie i konstruowanie
optymalnych produktéw ze szczegdlnym uwzglednieniem
procesow zarzadzania wymaganiami.

Sustainable  technology. Zréwnowazona technologia.
Podstawowe problemy dotyczace celéw zréwnowazonej
transformacji technologicznej. Zrownowazone technologie.
Ekologia. Energia odnawialna. Zréwnowazona ochrona
zasobow naturalnych i ekologia czlowieka. Charakterystyka
zanieczyszczen naturalnych i antropogenicznych oraz ich
wplyw na Srodowisko. Zagadnienie ochrony atmosfery. Skutki
emisji szkodliwych i niebezpiecznych substancji. Gospodarka
odpadami i techniki minimalizacji odpadoéw. Czyste
technologie i procesy produkcyjne. Czystsza produkcja. 3R -
redukcja, ponowne uzycie i recykling. Technologie recyklingu
polimeroéw, szkfa, metali, kompozytéw. Ocena $rodowiskowa
produktow. Ocena mozliwosci minimalizacji odpadéw
w procesach technologicznych. Rolnictwo ekologiczne.
Technologie  $rodowiskowe.  Ekonomia  Srodowiska.
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Gospodarka o obiegu zamknietym. Technologie proekologiczne
i integracja proceséw produkcyjnych. Technologie kontroli
zanieczyszczen wody. Oczyszczanie sciekow przemystowych
i zrownowazona gospodarka wodna. Inteligentne miasto.
Systemy energetyczne. Zarzadzanie popytem. Planowanie
dostaw i zarzadzanie popytem. OZE - odnawialne Zrédta
energii i hybrydowe systemy energetyczne. Analiza emisji
dwutlenku  wegla dla zréwnowazonego planowania
energetycznego. Systemy bioenergetyczne dla zréwnowazonego
dostepu do energii. Regionalne fancuchy dostaw biomasy
i biorafinerie czystych paliw. Promieniowanie stoneczne
w zastosowaniach energetycznych. Technologie akumulatoréw
do magazynowania energii. Ekologiczne pakowanie,
zrownowazone systemy ustug. Slad weglowy. Produkt PLCA,
ekoprojekt,  przyktady  wybranych  zréwnowazonych
technologii.

Grupa zaje¢ wybieralnych
realizowanych w ramach
specjalnosci:
Projektowanie i konstruowanie
maszyn

28

K2P_WOT
K2P_W02
K2P_W03
K2P_W07
K2P_W10
K2P_ W11
K2P_W12
K2P_W13
K2P_W15
K2P_W16
K2P_W17
K2P_W18
K2P_U01
K2P_U02
K2P_U03
K2P_U08
K2P_U09
K2P_U10
K2P_U12
K2P_U13
K2P_Ut4
K2P_U18
K2P_U17
K2P_U18
K2P_U19
K2P_U24
K2P_U28
K2P_U29
K2P_U30
K2P_KO1
K2P_K02
K2P_K08

Analiza stanu naprezenia i odksztatcenia - Przyblizenie
podstaw teoretycznych mechaniki uktadéw odksztatcalnych,
w szczegolnoSci podstawowe zasady obowigzujace
w mechanice o$rodkéw ciagtych, podstawy formutowania
rownan konstytutywnych w osrodkach sprezystych
i niesprezystych. Krotkie wprowadzenie do opisu Eulera
i Lagrange'a, podstawy teorii sprezystosci, plastyczno$ci
i reologii. Omawiane zagadnienia: Podstawy mechaniki
osrodkéw ciagtych, definicje, podstawowe zatozenia,
podstawowe twierdzenia. Podstawy rachunku tensorowego.
Stan odksztatcenia i naprezenia. Opis Eulera i Lagrange’a.
Tensory naprezen Pioli-Kirchhoffa. Klasyfikacja osrodkow.
Ciafo state sprezyste, sprezysto-plastyczne i lepkosprezyste.
Zagadnienia brzegowe teorii sprezystosci. Nieliniowosci
geometryczne i fizyczne. Zagadnienie statecznosci
w ukfadach pretowych.

Technologie wytwarzania i szybkiego prototypowania -
Metody obrobki wykanczajacej powierzchni. Obrobki
gtadkosciowe - $cierne; szlifowanie gtadkosciowe, gtadzenie,
dogtadzanie oscylacyjne, docieranie, polerowanie. Obrobka
nagniataniem; charakterystyka, narzedzia, przyktady
zastosowania, dobdr parametréow nagniatania, w tym
zastosowanie inteligentnych  systeméw  optymalizacji
parametréw obrobki wspieranych przez Al oraz minimalizacja
wplywu proceséw na $rodowisko. Metody usuwania
zadzioréw z obrabianych powierzchni. Systemy narzedziowe;
charakterystyka, przyktady ztacz systemow narzedziowych.
Narzedzia mechatroniczne rozwijane w kierunku Przemystu
4.0 oraz adaptacyjne systemy oparte na analizie danych
w czasie rzeczywistym. Projektowanie narzedzi. Obrébka
elektroerozyjna, obrobka elektrochemiczna,  obrdbki
strumieniowo-erozyjna. ~ Szybkie  prototypowanie -
technologie szybkiego prototypowania, zasada budowy
modeli. Teoretyczne podstawy proceséw odlewniczych:
krzepnigcie i krystalizacja odlewdw. Zjawisko skurczu
odlewniczego i podstawowe wady odlewow zwigzane z nim
i jego hamowaniem oraz sposoby ich eliminacji. Podstawowe
technologie odlewnicze: odlewanie do form jednorazowych
dzielonych i niedzielonych w tym metoda petnej formy,
odlewanie do form wielokrotnego uzytku - grawitacyjne,
cisnieniowe i odsrodkowe w tym tiksotropowe. Technologie
modeli, form i rdzeni odlewniczych. Zasady konstruowania
odlewanych cze$ci 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. Zielone alternatywy dla
przygotowania mas  formierskich i  rdzeniowych.
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 z uwzglednieniem nowoczesnych metod
obliczeniowych oraz algorytmow Al.

Zastosowania  metody elementow  skonczonych -
Podstawowe informacje - typy elementéw, agregacja,
macierz sztywnosci, systemy CAE, MES w zagadnieniu
sprezystym. Przykfady zastosowan, modele numeryczne
kratownic, belek, ram, uktadow dwuwymiarowych, bryt. MES
w zagadnieniu ustalonego i nieustalonego przeptywu ciepta.
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MES w zagadnieniach termosprezystych. MES w zagadnieniu
wlasnym - czestosci, postacie drgan wiasnych, rezonans.
Statecznos¢ konstrukcji w ujeciu MES. Wstep do
modelowania zagadnien dynamicznych za pomoca MES
Metody budowania siatki elementéw skonczonych. Metody
modelowania wspotpracy powierzchni w ztozeniach. Metody
analizy uktadow o charakterystyce nieliniowej. Metody analizy
uktadéw obcigzonych dynamicznie. Sporzadzanie raportu
z obliczen MES.

Zarzadzanie i optymalizacja systeméw i proceséw Organizacja
i funkcjonowanie systeméw i proceséw produkcyjnych
ilogistycznych - klasyfikacja systemow i procesow, struktura,
podstawy projektowanie przeptywu i organizacji produkcji
z uwzglednieniem wymagan zielonej transformacji oraz
integracji rozwigzan cyfrowych dla zwiekszenia efektywnosci
energetycznej i redukcji $ladu weglowego. Nowoczesne
koncepcje i metody zarzadzania produkcjg - filozofia Lean
Management, klasyfikacja marnotrawstwa, zastosowanie
koncepcji Lean w logistyce, produkcji, ustugach
i projektowaniu, w kontekscie optymalizacji pod katem
zrownowazonego rozwoju i inteligentnych systemow
produkcyjnych wspieranych przez Al.

Koncepcja zarzadzania Six Sigma - podstawy teoretyczne,
zasady, cele oraz historia, interpretacja matematyczna,
proces Six Sigma (DMAIC). Systemy informatyczne
w zarzadzaniu procesami - podstawowe definicje,
modelowanie i analiza procesow, zintegrowane systemy
informatyczne wspomagajace zarzadzanie. Symulacja
komputerowa - modelowanie systemoéw i logiki przeptywu
proceséw produkcyjnych, symulacja jako narzedzie
wspomagania podejmowania decyzji, zarzadzanie zmianami
w procesach planowania, optymalizacji oraz doskonalenia
systemdéw i procesow produkcyjnych i logistycznych,
z uwzglednieniem koncepcji Przemystu 4.0. Planowanie
i sterowanie produkcja w systemach wytworczych.
Formutowanie zadania szczegétowego planowania przeptywu
produkcji. Przeglad podstawowych parametréow modelu
w zadaniach z zakresu harmonogramowania produkcji.
Rodzaje zasobow w procesach produkcyjnych, dobor
zasobow i ich konfiguracja w warunkach produkcji
jednostkowej, seryjnej i masowej przy wsparciu cyfrowych
narzedzi analitycznych optymalizujacych zuzycie materiatow
i energii. Analiza i modelowanie proceséw technologicznych,
identyfikacja ograniczen. Kryteria oceny przeptywu i metody
oceny wielokryterialnej. Metody optymalizacji w zadaniach z
obszaru planowania i sterowania systemami produkcyjnymi.
Algorytm optymalne, techniki heurystyczne w optymalizacji
przeptywu produkcji. Analiza zastosowania technik lean
manufacturing w doskonaleniu  wybranych obszaréw
funkcjonalnych systemow i proceséw. Analiza ekonomiczna.
System rachunkowosci i sprawozdawczosci finansowej jako
zrodto informacji na potrzeby analizy ekonomicznej
z uwzglednieniem rosnacej roli raportowania ESG oraz
cyfrowych systemow ksiegowych. Analiza i ocena sytuacji
majatkowej i kapitatowej przedsigebiorstwa - podstawowe
pojecia z zakresu rachunkowosci i finansow przedsiebiorstwa
w kontek$cie wptywu inwestycji proekologicznych oraz
cyfrowych innowacji na strukture majatku i Zrodet
finansowania. Wynik finansowy w ujeciu procesowym
i podmiotowym, z uwzglednieniem kosztéw transformaciji
energetycznej i wdrazania technologii cyfrowych. Metody
oceny efektywnosci ekonomicznej oraz pozostatych
zmiennych ekonomicznych decydujagcych o  kondycji
finansowej przedsiebiorstwa. Rachunek kosztéw dla
inzynieréw obejmujacy aspekty kosztow srodowiskowych
oraz kosztow transformacji cyfrowej. Proste metody oceny
projektow inwestycyjnych. Ztozone metody oceny projektow
inwestycyjnych.

Projektowanie uktadéw napedowych - Zastosowanie i podziat
uktadéw napedowych. Zasada dziatania oraz rozwigzania
konstrukcyjne zrodet energii oraz ukltadéw napedowych:
napedy mechaniczne, elektryczne i elektromechaniczne
sprzyjajace zielonej transformacji. Napedy hydrauliczne,
w tym hydrostatyczne i hydrokinetyczne - zasada dziatania
oraz zastosowanie. Wybrane rozwigzania konstrukcyjne
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napedow pneumatycznych. Uklady napedowe stosowane
w maszynach technologicznych, roboczych oraz pojazdach.
Podstawy dynamiki i sterowanie uktadéw napedowych.
Rozwdj energooszczednych technologii, wykorzystanie
odnawialnych zrédet energii oraz minimalizacja wplywu na
Srodowisko naturalne w catym cyklu zycia maszyn i urzadzen.
Zaawansowane metody projektowania i konstruowania
(systemy CAx) Zagadnienia zwigzane z budowa, zastosowaniem
oraz przeznaczeniem zintegrowanych wielomodutowych
systemdw klasy CAx. Systemy te zostang zaprezentowane
w kontekscie ich zastosowania jako narzedzia informacyjne
realizacji zaawansowanych metod projektowania i konstru-
owania, zwlaszcza obiektow mechanicznych. Dzieki
wielomodutowe]j architekturze tych systeméw zostanie
przedstawiony proces modelowania wirtualnego stanowiacy
integracje dostgpnych 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. Zagadnienia wigzane z przeznaczeniem
zintegrowanych, wielomodutowych systemow klasy CAx
w kontek$cie modelowania, analiz i symulacji uktadéw
mechanicznych  w  zakresie  stosowalnosci  modeli
nieodksztatcalnych. Wybrane moduty tych systemdw zostana
zaprezentowane réwniez w kontekscie ich zastosowania jako
narzedzia informacyjne do  wirtualizacji  procesow
obrébczych. Zastosowanie systemow CAx w realizacji celow
zielonej transformacji - projektowanie energooszczednych
produktow, minimalizacja zuzycia materiatéw oraz redukcja
emisji zanieczyszczen w procesach wytworczych.

Grupa zaje¢ wybieralnych
realizowanych w ramach
specjalnosci:
Technologie materiatowe

28

K2P_W01
K2P_W02
K2P_W03
K2P_W04
K2P_WQ7
K2P_W09
K2P_W10
K2P_Wn
K2P_W12
K2P_W13
K2P_W15
K2P_W18
K2P_wW17
K2P_U01
K2P_U02
K2P_U06
K2P_U07
K2P_U08
K2P_U09
K2P_U10
K2P_U12
K2P_U13
K2P_U14
K2P_U16
K2P_U17
K2P_U21
K2P_U22
K2P_U24
K2P_U29
K2P_U30
K2P_K01
K2P_K02
K2P_K06
K2P_K07

Zaawansowane materialy inzynierskie - klasyfikacja
materiatéw inzynierskich. Struktura atomu. Elektronowa
struktura ciat statych. Metale, w tym Izejsze stopy aluminium
imagnezu, wykorzystywane w konstrukcjach energooszczednych
i transporcie przyjaznym srodowisku. Ceramika, obejmujaca
nowoczesne materialy przewodzace do ogniw paliwowych
i magazynowania wodoru. Materiaty polimerowe, w tym
zaawansowane kompozyty wzmacniane wtéknami weglowymi,
stosowane w lekkich i wytrzymatych konstrukcjach. Materiaty
konstrukcyjne, funkcjonalne i biomateriaty. Podstawowe
metody ksztattowania struktury i wtasciwosci materiatow
inzynierskich. Strukturalne uwarunkowania wtasciwosci
materiatow. Wiasnosci mechaniczne, elektryczne, magnetyczne,
cieplne, tribologiczne i optyczne materiatow inzynierskich.
Kinetyka przemian fazowych. Stopy metali i ich
wykorzystanie, w tym nowoczesne nadstopy i stopy
wysokotemperaturowe wspierajace energetyke odnawialna.
Stopy zelaza. Stopy metali niezelaznych. Nowoczesne stopy
metali. Materialy z pamiecig ksztattu. Stopy dla
wysokotemperaturowych ~ zastosowan ~w  przemysle
energetycznym i lotniczym. Termoelektryki, umozliwiajace
odzysk ciepta odpadowego i poprawe efektywnosci
energetycznej. Metalurgia proszkow. Specyfika materiatow
otrzymywanych metodami addytywnymi, w tym druk 3D
komponentow zoptymalizowanych pod katem zmniejszenia
masy i zuzycia materiatéw. Nadstopy. Szkta metaliczne i stopy
0 wysokiej entropii. Klasyfikacja materiatow ceramicznych.
Struktura materiatow ceramicznych. Nowoczesne materiaty
ceramiczne. Materialy polimerowe. Synteza polimerdw.
Materiaty ~ termoplastyczne. Elastomery. Nowoczesne
materialy polimerowe. Struktura i wiasnosci materiatow
kompozytowych o osnowie polimerowej, metalowej
i ceramicznej wzmacnianych wtoknami i czastkami. Wptyw
rodzaju oraz ilosci faz wzmacniajacych na wtasnosci
uzytkowe. Materiaty funkcjonalne, w tym nowe potprzewodniki,
nadprzewodniki oraz perowskity wykorzystywane w ogniwach
fotowoltaicznych. Przewodniki, izolatory i potprzewodniki.
Przewodnictwo elektryczne. Nadprzewodniki. Budowa,
dziatanie i zastosowanie tranzystorow. Krysztaty krzemowe.
Fotolitografia. Warstwy tlenowe. Fotorezysty. Maskowanie.
Trawienie. Domieszkowanie przez implantacje. MEMS (Micro
Electro-Mechanical Systems). Materiaty optyczne. Oddziatywania
Swiatla z ciatem statym. Urzadzenia elektrooptyczne. Materiaty
stosowane w spinotronice. Zapis informacji na nosnikach
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optycznych. Materialy magnetyczne, w tym nowoczesne
magnesy bez metali ziem rzadkich. Pole magnetyczne,
indukcja i namagnesowanie. Materialy ferromagnetyczne.
Zapis informacji na  nos$nikach  magnetycznych.
Magazynowanie energii - baterie, superkondensatory oraz
ogniwa paliwowe. Podstawy elektrochemii. Ogniwa paliwowe.
Superkondensatory. Oddziatywanie materiatow  ze
Srodowiskiem. Korozja i zuzycie. Biomaterialy. Unikalne
wtasnosci  nanomateriatow, takich jak nanomaterialy
weglowe (grafen) oraz kropki kwantowe. Nanostrukturalne
materiaty metalowe i kompozytowe. Nanomateriaty weglowe.
Nanomaterialy metaliczne. Kropki kwantowe. Uklady
dwuwymiarowe. Fosfaren. Zagrozenia wynikajace z wyko-
rzystania nanomateriatow.

Metody badan materiatéw. Analiza sktadu chemicznego -
metody spektroskopowe. Wyznaczanie struktury krystalicznej
metodami dyfrakcyjnymi. Mikroskopia.

Nieniszczace metody badan materiatoznawczych. Organizacja
i zarzadzanie kontrolg jakosci oraz zapewnienie jako$ci
w spawalnictwie i odlewnictwie. Wady i niezgodnosci ztaczy
wytwarzanych metodami spawalniczymi. Nieniszczace
metody badan jakoSci ztgczy (badania wizualne, badania
penetracyjne, badania magnetyczne, badania ultradzwigkowe,
badania radiograficzne, badania termowizyjne). Dopuszczalnos¢
wad ztgczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych wedtug
kryterium przydatnosci uzytkowej konstrukcji. Przyczyny
powstawania, wykrywanie, identyfikacja i zapobieganie
wystepowaniu wad odlewow. Metody badan nieniszczacych
w produkcji odlewniczej. Kontrola wiasnosci i struktury
odlewéw metodami badan nieniszczacych. Kontrola jakosci
w odlewnictwie, kryteria dopuszczalnosci wad w odlewach.
Metodyka okre$lania sktadu fazowego i iloSciowego
materiatdw, analizy naprezen wewnetrznych, tekstury
materiatbw z wykorzystaniem badan  dyfrakcyjnych
z wykorzystaniem promieniowania rentgenowskiego w tym
takze w podwyzszonych temperaturach, a takze zagadnienia
zwigzane z analizg przyczyn peknie¢ i uszkodzen materiatow
w mikroskali z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu
elektronowego z przystawka do badan sktadu chemicznego
w mikroobszarach (EDS). Badania z wykorzystaniem
mikroskopu $wietinego stereoskopowego wad i uszkodzen
powierzchniowych oraz  kontrola jakosci  wyrobdéw
z réznych grup materiatéw. Metodyka pomiaru grubosci
warstw i powlok metoda magnetyczng naktadanych na
materialy metalowe i niemetalowe w budowie maszyn.
Mechaniczne (stykowe) i optyczne (bezstykowe) metody
pomiaru  chropowatosci  powierzchni  oraz  zuzycia
powierzchniowego materiatdw przy udziale réznych
czynnikéw i mechanizméw. 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 urzadzen do
pomiaréw grubosci warstw i powtok metoda magnetyczna.
Technologie  obrobki  powierzchniowej.  Podstawowe
zagadnienia dotyczace inzynierii powierzchni, budowa
warstw powierzchniowych i powtok ochronnych, klasyfikacja
metod wytwarzania warstw powierzchniowych i powtok
ochronnych w zaleznosci od zjawisk dominujacych podczas
ich wytwarzania, w tym rozwoj technologii niskoemisyjnych
i energooszczednych warstwy powierzchniowe i powtoki
ochronne uzyskiwane metodami: mechanicznymi, ciepino-
mechanicznymi, cieplnymi, cieplno-chemicznymi, chemicznymi
i elektrochemicznymi, fizycznymi, hybrydowymi, laserowa
obrébka powierzchniowa materiatow inzynierskich, warstwy
powierzchniowe kompozytowe na osnowie metalicznej
uzyskane metodami in situ oraz ex situ.

Technologie przetworstwa i taczenia materiatdw metalowych
i polimerowych. Budowa $wiattowoddw, podziat $wiattowodow,
przyczyny ttumiennosci i dyspersji, zastosowanie $wiattowoddw.
taczenie $wiatlowodéw za pomoca zlaczek, spawania
i klejenia. Potaczenia klejowe, czynniki wptywajace na proces
obrébki powierzchni, konstrukcje potaczen klejowych,
rodzaje klejow, klejenie metali. Zasady dziatania lasera oraz
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podstawy budowy urzadzen laserowych, podstawy fizyczne
oddziatywania wiazki laserowej z materia: absorpcja, odbicie,
transmisja wiazki laserowej, podstawy technologii ciecia
laserowego, podstawy technologii spawania laserowego.
Metody modyfikacji wtasnosci materiatéw polimerowych
i metalowych i ocena ich wiasnosci., Technologie
przetworstwa termoplastycznych i utwardzalnych materiatéw
polimerowych ~w branzy automotive. ~Wytwarzanie
kompozytéw hybrydowych. Technologiczno$¢ wyprasek.
Wady wyrobéw z materiatéw polimerowych i metalowych.
Technologie modyfikacji powierzchni. Ocena jako$ci
wyrobéw.  Zréwnowazone  technologie  przetwérstwa
i taczenia materiatow - ograniczanie emisji zanieczyszczen,
rozwoj energooszczednych procesow, zwiekszanie udziatu
materiatow recyklingowanych oraz wspieranie transformacji
w kierunku gospodarki niskoemisyjnej.

Zarzadzanie i kontrola jakosci proceséw produkcyjnych.
Podstawy zarzadzania procesami produkcyjnymi w kontekscie
cyklu zycia wyrobu: projektowanie wyrobow, technologii,
proceséw. wytworczych, logistycznych i obstugi klienta
z uwzglednieniem aspektow $rodowiskowych i wplywu
produktéw oraz proceséw na zréwnowazony rozwdj.
Kompleksowego podejscie do jakosci w aspekcie ww.
proceséw projektowych oraz kwestie kontroli jakosci
podczas realizacji procesu produkcyjnego, w tym ocena
efektywnosci energetycznej, gospodarowania zasobami
i minimalizacji odpadéw w ramach zielonej transformacji.
Przedstawienie wskaznikow oceny jakosciowej produktéw,
procesoéw produkcyjnych i ustugowych z punktu widzenia
klienta i producenta. Narzedzia, techniki, metody zarzadzania
jakoscia proceséw produkcyjnych oraz dazenie do ciggtego
doskonalenia jakosci. Trendy przysziosciowe w jakosci
i zarzadzaniu.

Nowoczesne technologie materiatowe (w tym technologie
bezodpadowe). Ksztattowanie poje¢, poznawanie prawidtowosci
i systematyzowanie wiedzy z zakresu nowoczesnych
technologii wytwarzania i ksztattowania wfasnosci materiatow
inzynierskich. Ksztattowanie umiejetnosci doboru nowoczesnych
rozwigzan technologicznych w tym technologii bezodpadowych.
Technologie uzyskiwania i przetwarzania materiatow
krystalicznych. Zagadnienia wptywu struktury na podatno$¢
do ich przetwarzania. Technologie wytwarzania materiatow
o strukturze ultradrobnoziarnistej. Technologie otrzymywania
i przetwarzania materiatéw metalowych. Nowoczesne metody
ksztattowania wiasnosci materiatéw inzynierskich oraz
warstw wierzchnich. Technologie wytwarzania i obrdbki
cieplnej, cieplno-plastycznej i cieplno-chemicznej (w tym
technologiami bezodpadowymi) materiatéw inzynierskich.
Ksztattowanie poje¢, poznawanie prawidtowosci i systema-
tyzowanie wiedzy z zakresu nowoczesnych technologii (w tym
technologii  bezodpadowych) i ksztattowania wtasnosci
uzytkowych materiatow inzynierskich. Technologie odlewania
elementéw ze stopdw na osnowie zelaza oraz metali
niezelaznych  zapewniajgce  uzyskanie  drobnoziarnistej
struktury i wysokich wiasnosci mechanicznych. Technologia
odlewéw o strukturze kierunkowej i monokrystalicznej.
Technologia odlewania ci$nieniowego metali niezelaznych.
Technologia odlewania w stanie stato-cieklym. Technologia
wysokojakosciowego staliwa nisko- i wysokostopowego.
Technologia wysokojakosciowego zeliwa szarego z grafitem
sferoidalnym oraz zeliwa stopowego. Technologia
kompozytdw ex-situ i in-situ na osnowie metali i stopow.
Technologia  odlewéw  warstwowych.  Problematyka
zintegrowania technologii druku 3D tworzyw sztucznych
i materiatéw metalowych z technologia odlewania

Proces zarzadzania projektem i kryteria doboru materiatow.
Elementy zarzadzania, w tym zarzadzania procesowego.
Elementy projektowania materiatowego oraz projektowania
technologicznego z uwzglednieniem zasad zréownowazonego
rozwoju i ograniczania $ladu weglowego w procesach
projektowych. Dobor materiatow inzynierskich. Ogélny model
zarzadzania przedsiewzieciem. Zarzadzanie projektami.
Procesy inicjujagce rozpoczecie prac projektowych -
otoczenie organizacji (w tym otoczenie technologiczne),
odmiany technologii, cykl zycia innowacji technologii

/13




i produktéw. Transfer nowej technologii, wybér i ocena
technologii. Proces zarzadzania projektem nowej technologii.
Analiza TOWS czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych
funkcjonowania przedsigbiorstwa, wybor strategii w zakresie
technologii. Projektowanie rozwoju produktu i rynku.
Planowanie zakresu operacji i dziatan, opracowanie
harmonogramu z uwzglednieniem kolejnosci dziatan, czasu
ich trwania i wymaganych $rodkéw, planowanie zasobéw
ludzkich, kapitatowych i materiatowych, kalkulacja kosztow,
zarzadzanie ryzykiem. Wdrazanie prac projektowych
i zarzadzanie procesem prac - weryfikacja i kontrola zakresu,
zasobow, wymogoéw jakosciowych i kosztow, nadzorowanie
zmian, informatyczne systemy zarzadzania projektami, w tym
cyfrowe narzedzia wspierajace analize efektywnosci
Srodowiskowej oraz optymalizacje cyklu zycia produktow.

Praca przejSciowa: samodzielne dziatania w zakresie
przeprowadzania studium literatury, analizy stanu techniki.

K2P_WO01 ) ) . ) . .
K2P_W02 Zldentyf{kowan{e problemu dq rozwmganlla,.sformu’rowan!e
K2P_WO3 specyfiki zadania. Zgromadzenie materiatéw i przygotowanie
K2P_W04 ich na potrzeby pracy dyplomowej magisterskiej. Analiza
K2P_W07 metod i narzedzi niezbednych do realizacji pracy dyplomowej
. magisterskiej.
K2P_W10 S - L
K2P_W12 Seminarium  dyplomowe:  przedstawienie  zagadnien
Wstep do pracy dyplomowe;] 6 K2P_U0] opracowanych w ramach pracy przejSciowej (analiza
magisterskiej K2P_U02 literatury, zatozenia, opracowane koncepcje). Przypomnienie
K2P:U03 zasgd tworzerTIa tekstu naukowego oraz prezentacji.
K2P_U08 Omowienie ogdlnej struktury pracy oraz indywidualnego
K2P_U12 harmonogramu. Przedstawienie postepdw pracy oraz analiza
K2P_U17 napotkanych probleméw. Ocena konstrukcji i zawartosci
KZP_UZS przygotowanych czesci pracy dyplomowej. Dyskusja potaczona
. z etyczng analiza zaplanowanych i/lub wykonanych badan.
K2P_KO01 A ) - ) S
Dyskusja nad wymogami edytorskimi pracy i przebiegiem
procesu dyplomowania. Przygotowanie do obrony.
K2P_WO01
K2P_W03 Zidentyfikowanie, sformutowanie i rozwigzanie ztozonego
K2P_W12 inietypowego problemu inzynierskiego zwigzanego z mechanika
K2P_U01 i budowa maszyn poprzez zastosowanie zasad inzynierii
. K2P_U02 mechanicznej i/lub materiatowej, nauki i techniki. Zatozenia
Praca dyplomowa magisterska 20 - C - s
K2P_U07 zadania wymusza zastosowanie innowacyjnego podejscia
K2P_U10 poprzez przystosowanie istniejacych lub opracowanie
K2P_UT nowych metod i narzedzi oraz skionig do szerokiego
K2P_K01 wigczania watkdw badawczych w zakresie podjetego tematu.
K2P_K07
K2P_W02
K2P_W03
K2P_W04
K2P_W05
K2P_W08
K2P_W13
K2P_W18
K2P_U01
K2P_U02
K2P_U03
K2P_U04
K2P_U08
K2P_U13
. K2P_U16
Praktyka zawodowa/staz 22 K2pP_U17 Tematyka zalezna od miejsca odbywania praktyki/stazu
przemystowy
K2P_U18
K2P_U20
K2P_U22
K2P_U21
K2P_U23
K2P_U25
K2P_U26
K2P_U24
K2pP_U27
K2P_U29
K2P_U30
K2P_K01
K2P_K02
K2P_K04

12/13




Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie osiggnietych

przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Nazwa sposobu weryfikacji
i oceny efektow uczenia si¢

Opis sposobu weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Jako formy egzamindw pisemnych nalezy stosowac eseje, raporty, krotkie ustrukturyzowane pytania lub
testy jedno- i/lub wielokrotnego wyboru; wielokrotnej odpowiedzi, wyboru tak/nie i dopasowania
odpowiedzi w formie zadan do rozwigzania. Pytania otwarte, na ktdre student przygotowuje odpowiedz
w formie pisemnej, przy zachowaniu okreslonych rygoréw czasowych.

Egzamin ustny

Egzamin ustny jest ukierunkowany na sprawdzenie wiedzy na poziomie wyzszym i nie ogranicza sie
wylacznie do znajomosci faktow, w szczegoino$ci stuzy sprawdzeniu poziomu zrozumienia, umiejetnosci
przeprowadzania analiz, syntezy i rozwigzywania problemow.

Egzamin dyplomowy

W przypadku drugiego poziomu studidw egzamin dyplomowy sktada sie z trzech zasadniczych czesci,
tj. przedstawienia komisji pracy dyplomowej w formie prezentacji, dyskusji nad przedstawionymi wynikami
pracy i oceny tej dyskusji, a takze oceny odpowiedzi na pytania otwarte zadane przez cztonkéw komisji,
mieszczace sie w tematyce studiow drugiego stopnia.

Praca dyplomowa magisterska

Praca dyplomowa magisterska ma charakter projektu. Oceniana jest przez promotora i recenzenta.

Zaliczenie pisemne

Jako forme zaliczen pisemnych stosuje sie kartkdwki i/lub kolokwia, ktére moga mie¢ charakter esejow,
raportow, krotkich ustrukturyzowanych pytan lub testéw jedno- i/lub wielokrotnego wyboru, wielokrotnej
odpowiedzi, wyboru tak/nie i dopasowania odpowiedzi w formie zadan do rozwigzania.

Zaliczenie ustne

Zaliczenie ustne jest ukierunkowane na sprawdzenie wiedzy na poziomie wyzszym i nie ogranicza sie
wylacznie do znajomosci faktow, w szczegolnosci stuzy sprawdzeniu poziomu zrozumienia, umiejetnosci
przeprowadzania analiz, syntezy i rozwigzywania problemow.

Prezentacje multimedialne/
referat

Prezentacje multimedialne/referaty moga by¢ indywidualne badz zespotowe. Sg ukierunkowane na
przekazanie wiedzy na okreslony temat.

Aktywno$¢ na zajeciach

W ramach aktywnosci na zajeciach ocenia sie przygotowanie studenta do zaje¢, prowadzenie dyskus;ji,
odpowiadanie na pytania prowadzacego, zadawanie pytan, wyrazanie wtasnych pogladow itp.

W trakcie dyskusji oceniane sa: zaangazowanie w dyskusje, umiejetno$¢ podsumowania, umiejetnosc

Udziat w dyskusji wartosciowania. Dyskusje moga mie¢ réznorodny charakter: dialog, wywiad, dyskusja obserwowana
(panel), okragty stét, dyskusja typu seminaryjnego.
Projekt polega na rozwigzywaniu przez studentow konkretnych probleméw na podstawie posiadanych
Projekty wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych i personalnych. Studenci pracujg w matych zespotach

projektowych lub indywidualnie.

Raport z badan

Raport z badan moze dotyczy¢ prezentacji zatozen pracy dyplomowej, badan dotyczacych analizy
dokumentéw zrédtowych, artykutdéw, ksiazek, aktéw prawnych i innych opracowan specjalistycznych,
opracowan ilosciowych i jakoSciowych danych zastanych i wywotanych.

Sprawozdanie z laboratorium

Sprawozdanie moze mie¢ forme papierowa badz elektroniczna, moze mie¢ forme artykutu lub raportu,
w ktérym nalezy podac przebieg oraz cel wykonanych pomiaréw, badan i obserwacji badz tez rozwigzania
badan problemowych z wykorzystaniem specjalistycznego sprzetu/oprogramowania.

Prace domowe

Prace domowe przypadkow, kazuséw, mogg miec réznorodng forme: esejow, raportéw, opisu studiow,
zadan problemowych, prezentacji multimedialnych, analizy opracowan naukowych, prac koncepcyjnych.

Obserwacja/opinia opiekuna
stazu

Bezposrednia obserwacja studenta w czasie wykonywania przez niego dziatan wtasciwych dla okreslonego
obszaru zawodowego. Ocena petnienia natozonej studentowi funkcji w zespole.

Dokumentacja z praktyk

Dokumentacja z praktyk obejmuje nastepujace dokumenty: umowe o organizacje praktyk, plan praktyk,
harmonogram praktyk, sprawozdanie z praktyk, potwierdzenie odbycia praktyk.
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