Zat. nr 2 do UCHWALY Nr 24/2025 Senatu PCz

POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

PROGRAM STUDIOW

Nazwa kierunku studiéw: Technologie wyrobéw metalowych

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od roku akademickiego 2025/2026

Poziom: studia pierwszego stopnia
Profil: ogélnoakademicki
Forma studiow: studia niestacjonarne

Tytut zawodowy: inzynier
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1. Ogodlna charakterystyka kierunku studiow:

Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw:

Technologie wyroboéw metalowych

Poziom: studia pierwszego stopnia, 6 poziom PRK
Profil: ogolnoakademicki
Forma lub formy studiow: studia niestacjonarne
Liczba semestrow: 8

Jezyk ksztalcenia: polsKi

Klasyfikacja ISCED: 0715

taczna liczba punktow ECTS,

konieczna do ukonczenia studiow |210

na danym poziomie:

taczna liczba godzin zajeé

k:nieczna do Skor'lczen:ae studiow: 1704

Praca dyplomowa TAK

Tytut zawodowy uzyskiwany przez |

absolwenta: neynier

Zakresy (jesli dotyczy) nie dotyczy

Dziedziny i dyscypliny naukowe, do

ktérych odnoszg sie efekty uczenia sie

Udziat %
(liczby
Dziedzina Dyscyplina
laczne
calkowite)
Dyscyplina wiodaca* dziedzina nauk
(przypisano ponad 50% efektow inzynieryjno- Inzynieria materiatowa 100%

uczenia sie):

technicznych

*dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%,

nalezy przypisac do dyscypliny wiodgcej
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2. Opis sylwetki absolwenta, obejmujacy opis ogdinych celéw ksztatcenia oraz mozliwosci zatrudnienia

i kontynuacji ksztatcenia przez absolwentow studiow.

Absolwent studiow kierunku Technologie Wyrobow Metalowych otrzymuje petne wyksztatcenie
w zakresie nauk podstawowych i technicznych, niezbedne do prowadzenia prac inzynierskich
w obszarach: projektowanie technologii i oprzyrzadowania produkcyjnego, monitorowanie
i kierowanie procesem wytworczym oraz analiza techniczno-materialtowa wyrobow ksztattowych.
Absolwent pozyskuje specjalistyczng wiedze z zakresu przerdbki plastycznej, odlewnictwa oraz
metod wytwarzania metali i stopdw metali. Zna teorie i rozwigzuje praktyczne problemy dotyczace
technologicznosci  konstrukcji wyrobdw metalowych oraz produkcji konwencjonalnych
i nowoczesnych materiatéw inzynierskich. Opracowuje dokumentacje techniczng w program CAD
2D i 3D oraz przeprowadza symulacje komputerowe w branzowych programach CAE. Stosujgc
standardy norm europejskich potrafi ocenic¢ jakos¢ i wtasciwosci funkcjonalne gotowych wyrobéw
metalowych. Ponadto, posiada wiedze z zakresu recyklingu oraz najnowszych dostepnych praktyk
dotyczgcych wptywu przemystu metalowego na srodowisko oraz jego ochrone. Wybierajgc kierunek
Technologie Wyrobéw Metalowych student uzyskuje wiedze i umiejetnosci pozwalajgce na zdobycie
interesujgcej pracy w kraju i za granica. Postuguje sie swobodnie jezykiem obcym na poziomie B2
wedtug Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy, znajgc
specjalistyczne stownictwo zawodowe. Absolwent kierunku jest przygotowany do pracy twoérczej na
rzecz zagadnien zwigzanych z rozwojem nowoczesnych technologii metali i ich stopéw, doskonale
radzi sobie z prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej z zakresu produkcji, ustug, projektowania
i doradztwa technicznego.

Po ukonhczeniu kierunku Technologie Wyrobéw Metalowych absolwent posiada wiedze,
umiejetnosci i kompetencje do opracowywania innowacyjnych, proekologicznych proceséw
wytwarzania wyrobow metalowych oraz projektowania procesow produkcyjnych zaréwno pod
wzgledem wymagan technologicznych jak i logistyczno-organizacyjnych.

Absolwent moze znalez¢ zatrudnienie w przemysle zwigzanym z wytwarzaniem i przetwarzaniem
metali i stopdw metali, w przemysle elektromaszynowym, chemicznym, wydobywczym w zaktadach
zwigzanych z recyklingiem, w energetyce, czy w biurach consultingowo-projektowych. Zdobyta
wiedza pozwala na kontynuowanie studidow na drugim stopniu ksztatcenia na kierunkach z zakresu:
Metalurgia, Inzynieria Materialowa, Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji oraz wielu innych

prowadzonych na uczelniach technicznych w kraju jak i za granica.
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3. Parametryczna charakterystyka kierunku studiow:

Sumaryczne wskazniki charakteryzujace program studiéw

Opis wskaznika

Liczba
godzin

Punkty
ECTS

Liczba godzin zaje¢ prowadzonych na kierunku studidw przez nauczycieli

zatrudnionych w Uczelni jako podstawowym miejscu pracy

1604

Liczba punktow ECTS, ktdérg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z jezyka

obcego

Wymiar praktyk zawodowych oraz liczba punktéw ECTS, jakg student musi

uzyska¢ w ramach tych praktyk

100

Liczba punktow ECTS dla dyscypliny wiodgcej

210

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych

osb6b prowadzacych zajecia

65,6

Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢

z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniejszg niz 5
punktéw ECTS), w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkowanych do
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne

lub nauki spoteczne

20

Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢

podlegajgcych wyborowi przez studenta

65

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego, ktdérym nie przypisuje sie

ani efektéw uczenia sie, ani punktéw ECTS

nie
dotyczy

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ zwigzanych z prowadzong
w Uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych

przyporzgdkowany jest kierunek studiow

157

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ przygotowujgcych studentow do

prowadzenia dziatalnosci naukowej lub udziat w tej dziatalnosci

139

Liczba punktéw ECTS przypisanych do zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci

praktyczne

122

4. Opis zasad i formy odbywania praktyk studenckich, o ile przewiduje je program studiow.

Studenci studidw stacjonarnych pierwszego stopnia na kierunku Technologie Wyrobow

Metalowych sg zobowigzani do odbycia 4 tygodniowej praktyki zawodowej (100 godzin) po

zakonczeniu zajec na VI semestrze studiow. W ramach praktyki zawodowej student musi uzyskaé

4 pkt ECTS. Zasady oraz tryb realizacji i zaliczenie praktyki zawodowej przewidzianej w programie
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studiow okreslone sg w aktualnie obowigzujgcym Zarzgdzeniu Rektora w sprawie wprowadzenia
Regulaminu praktyk zawodowych Politechniki Czestochowskiej. Podstawowym celem praktyki jest
uzupetnienie teoretycznej wiedzy zdobytej podczas zaje¢ dydaktycznych objetych planem studiow
z zasadami obowigzujgcymi w przedsiebiorstwach/instytucjach zwigzanych z kierunkiem studiow.

Praktyka zawodowa jest ujeta w planie studiéw i programie studiow, traktowana jest jako
petnoprawny przedmiot, z ktérego student otrzymuje zaliczenie. Praktyka na kierunku Technologie
Wyrobow Metalowych powinna by¢ realizowana w czasie przerwy wakacyjnej (w miesigcach lipiec,
sierpien, wrzesien).

Nadzor na praktykami sprawuje Petnomocnik Dziekana ds. praktyk powotany przez Rektora
oraz opiekunowie praktyk. Student kierunku Technologie Wyrob6éw Metalowych moze samodzielnie
wybraé miejsce odbywania praktyk, po weryfikacji wybranego przez studenta miejsca przez
Petnomocnika Dziekana ds. praktyk.

Szczegodtowe procedury odbywania praktyk zawarto w procedurach Wydziatowego Systemu
Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia, w ktérych opisano szczegétowo zasady organizacji praktyk,
warunki i terminy ich zaliczania ze wskazaniem osoby dokonujgcej ostatecznego wpisu zaliczenia

praktyk zawodowych.
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5. Opis efektdow uczenia sie dla kierunku: Technologie wyrobéw metalowych / Metal Manufacturing Technologies

Poziom
i forma pierwszego stopnia niestacjonarne
studiow:
Profil: ogolnoakademicki
Symbol Opis kierunkowego efektu uczenia sie Symbol Symbol Symbol
kierunkowego uniwersalnej charakterystyki charakterystyki
efektu charakterystyki | drugiego stopnia drugiego stopnia
uczenia sie pierwszego efektow uczenia sie | efektow uczenia sie
stopnia dla dla kwalifikacji na dla kwalifikacji
poziomu®) poziomie**) umozliwiajgcych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich***)
6 6 6
Osoba posiadajgca kwalifikacje pierwszego stopnia:
w zakresie wiedzy™****
K_Wo01 Posiada wiedze z zakresu analizy matematycznej, metod | P6U_W P6S_WG P6S_WG

statystycznych i numerycznych pozwalajgcg na wykonywanie
obliczen inzynierskich, ma wiedze z zakresu chemii, fizyki,
termodynamiki oraz innych obszaréw nauki przydatng
do rozwigzywania prostych zadah 2z zakresu technologii

wytwarzania i przetwarzania metali i ich stopow.
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S/he has knowledge of mathematical analysis, statistical and
numerical methods to perform engineering calculations. S/he is
familiar with chemistry, physics, thermodynamics and other
areas of science useful for solving simple tasks related to metal

and alloy manufacturing and processing technologies.

K_WO02

Posiada wszechstronng wiedze z zakresu ekonomii, finansow,
zarzgdzania i ekologii, zna podstawowe zasady bhp oraz
zagrozenia w srodowisku pracy i metody ich ograniczania, jak
réwniez zna i rozumie zasady ochrony wiasnosci intelektualne;.
S/he has a comprehensive knowledge of economics, finance,
management and ecology. S/he is familiar with the basic
principles of occupational safety and health, workplace hazards
and methods for mitigating them. S/he knows and understands

the principles of intellectual property protection.

P6U_W

P6S_WK

P6S_WK

K_WO03

Ma szczegotowg wiedze z zakresu nauki o materiatach, metod
ich badania, wtasciwosci, zna nowoczesne i tradycyjne metody
wytwarzania i przetwarzania materiatéw oraz posiada wiedze
dotyczgcg projektowania oraz procesow wytwarzania wyrobow
gotowych z metali i ich stopdw.

S/he has an in-depth knowledge of materials science, materials
testing methods and their properties. S/he is familiar with both
modern and traditional methods of manufacturing and
processing materials and has knowledge of designing and

producing finished metal and alloy products.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG
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K_Wo4

Ma wiedze z zakresu elektrotechniki, aparatury pomiarowe;,
automatyzaciji procesow przemystowych, inzynierskich narzedzi
informatycznych oraz wykorzystywania sztucznej inteligenciji.

S/he has knowledge of electrical engineering, measuring
equipment, industrial process automation, engineering IT tools

and the use of artificial intelligence.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_WO05

Ma wiedze 2z zakresu mechaniki technicznej, grafiki
inzynierskiej, programéw komputerowych oraz baz danych
wspomagajacych procesy projektowania i modelowania
w szczegolnosci w obszarze wyrobow metalowych.

S/he has knowledge of technical mechanics, engineering
graphics, computer programs and databases that support the
design and modelling processes, particularly in the area of metal

products.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_WO06

Zna stownictwo z jezyka obcego na poziomie min. B2
Europejskiego Opisu Ksztatcenia Jezykowego umozliwiajgce
rozumienie tekstow naukowo-technicznych i branzowych
zwigzanych z kierunkiem studiow.

S/he has a command of foreign language vocabulary at
a minimum B2 level of the Common European Framework
of Reference for Languages, thus being able to comprehend
scientific, technical, and professional texts related to their field
of study.

P6U_W

P6S_WG
P6S_WK

P6S_WG
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K_WO07

Ma wiedze o0golng w dziedzinach nauk humanistycznych
i spotecznych  niezbedng do rozumienia  spotecznych
uwarunkowan dziatalnosci  inzynierskiej, zna  zasady
prowadzenia badan naukowych, ma podstawowg wiedze
z zakresu historii techniki lub sztuki.

S/he has a general knowledge of the humanities and social
sciences essential to understand the social context
of engineering work. S/he is familiar with the principles
of conducting scientific research, and has a basic understanding

of the history of technology or art.

P6U_W

P6S_WG
P6S_WK

P6S_WG

K_WO08

Posiada wiedze o materiatach, surowcach i narzedziach
stosowanych w technologii wytwarzania metali i ich stopow oraz
technologii wytwarzania odlewow jaki i wyrobow przerabianych
plastycznie.

S/he is familiar with materials, raw materials, and tools used in
metal and alloy manufacturing technologies, as well as casting

and plastic forming technologies.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_W09

Ma podstawowg wiedze w zakresie nowoczesnych
i energooszczednych technologii wytwarzania metali, ich
rafinacji, nowoczesnych materiatobw stosowanych w przemysle
metalowym, zna i rozumie potrzebe  wytwarzania
wysokojakosciowych wyrobow metalowych jak rowniez rozumie
potrzebe i zagospodarowania odpadéw oraz recyklingu

materiatow.

P6U_W

P6S_WG
P6S_WK

P6S_WG
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S/he has a basic knowledge of contemporary and energy-
efficient metal manufacturing technologies, metal refining
processes, and modern materials used in the metal industry.
S/he knows and understands the importance of producing high-
quality metal products and the significance of waste

management and recycling.

w zakresie umiejetnosci****

K_U01 Potrafi wykorzystaé metody analityczne, | P6U_U P6S_UW P6S_UW
symulacyjne, eksperymentalne oraz  zjawiska fizyczne, P6S_UK P6S_UK
chemiczne z wykorzystaniem zasad termodynamiki i innych P6S_UO

obszarow nauki, do formutowania irozwigzywania zadan
zwigzanych z projektowaniem nowoczesnych technologii
wytwarzania metali i stopdw, technologii odlewniczej oraz
plastycznego ksztattowania metali oraz potrafi interpretowac
uzyskane wyniki i wycigga¢ odpowiednie wnioski.

S/he is able to use analytical, simulation and experimental
methods, as well as physical and chemical phenomena, the
principles of thermodynamics and other areas of science to
formulate and solve problems related to the design of
contemporary metal and alloy manufacturing technologies,
casting technologies, and metal plastic forming processes. S/he
can effectively interpret results and draw appropriate

conclusions.
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K_U02

Posiada umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw inzynierskich

za pomocg metod numerycznych, modelowania
komputerowego, metod analitycznych, sztucznej inteligenciji,
wykorzystujgc dostepne programy komputerowe, potrafi
rozwigzywac problemy mechaniki oraz wykona¢ dokumentacje
techniczng zgodnie z zasadami rysunku technicznego.

S/he can solve engineering problems using numerical methods,
computer modelling, and analytical techniques, artificial
intelligence, along with available computer programs. S/he is
capable of solving mechanical problems and preparing technical

documentation in accordance with technical drawing principles.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UO
P6S_UU

P6S_UW
P6S_UK

K_U03

Potrafi porozumiewac sie w srodowisku zawodowym jezykiem
technicznym, takze w jezyku obcym na poziomie min. B2
umozliwiajgcym rozumienie tekstow naukowo-technicznych
i branzowych.

S/he can communicate in a professional environment using
technical language, including a foreign language at a minimum
B2 level, thus being able to comprehend scientific, technical,

and professional texts.

P6U_U

P6S_UK
P6S_UU

P6S_UK

K_U04

Potrafi dobra¢ urzadzenia, narzedzia i materiaty do danej
technologii zwigzanej z wytwarzaniem i przetwdorstwem metali,
zaprojektowa¢  technologie  odlewniczg i technologie
plastycznego ksztattowania metali, wykorzystujgc pozyskang

wiedze jak rowniez dostepne programy komputerowe.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UO

P6S_UW
P6S_UK
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S/he can select the appropriate equipment, tools and materials
for specific metal manufacturing and processing technologies.
S/he is able to design casting and plastic forming technologies,
using the acquired knowledge as well as available computer

programs.

K_U05

Potrafi dostrzega¢ aspekty pozatechniczne, ekonomiczne,
spoteczne, srodowiskowe, zna zasady bezpieczenstwa
zwigzane z pracg w zaktadach produkcyjnych oraz posiada
umiejetnos¢ rozwigzywania zadan zwigzanych z recyklingiem
i gospodarowaniem odpadami.

S/he is able to recognize the non-technical, economic, social,
and environmental aspects. S/he is familiar with the safety
regulations that apply to manufacturing facilities and possesses
the ability to solve tasks related to recycling and waste

management.

P6U_U

P6S_UO

P6S_UO

K_U06

Potrafi wykonywac¢ pomiary, obstugiwa¢ podstawowg aparature
pomiarowg, dobra¢ metode badawczg do przeprowadzenia
eksperymentu, wykorzystac programy komputerowe,
przeprowadzic obliczenia, analizowac¢ wyniki badan wtasciwosci
materiatow stosowanych w zaktadach przetworstwa metali oraz
zaproponowac sposob poprawy jakosci wyrobu gotowego.

S/he can perform measurements, operate basic measuring
equipment, select appropriate research methods to conduct

experiments, use computer programs, perform calculations,

P6U_U

P6S_UW
P6S_UO

P6S_UW
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analyse the results of materials testing in metal processing
plants, and suggest improvements to the quality of the finished

product.

K_U07

Potrafi dokonywac prostej analizy ekonomicznej opracowane;j
technologii i zaproponowaé rozwigzania prowadzgce do
uruchomienia produkcji wyrobu gotowego, potrafi korzystac
z zasad zarzgdzania przedsiebiorstwem, potrafi planowac
i organizowac prace indywidualng i w zespole.

S/he can conduct a basic economic analysis of the developed
technology and propose solutions that will facilitate the
production launch of the finished product. S/he is familiar with
the principles of business management and is capable of

planning and organizing individual and team work.

P6U_U

P6S_UO

P6S_UO

K_U08

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, dokonywac ich analizy, wycigga¢ wnioski
i formutowaé opinie podczas dyskusji, potrafi przygotowac
dokumentacje dotyczgcg powierzonego zadania i projektu,
zaprezentowac¢ wyniki rozwazan, potrafi planowaé, uczy¢ sie
i rozwijac.

S/he can obtain information from literature, databases and other
sources, analyse it, draw conclusions and form opinions during
discussions. S/he can prepare documentation related to the
assigned task and project, present findings, as well as plan,

learn and develop.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK
P6S_UO
P6S_UU

P6S_UW
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w zakresie kompetencji spotecznych****

K_KO01

Rozumie potrzebe statego doksztatcania sie, jest gotow
podnosiCc swoje kompetencje zawodowe i osobiste, ma
Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za zadania realizowane
wspolnie oraz zespotowo.

S/he understands the need for continuous learning and
demonstrates willingness to improve both professional and
personal competences. S/he is aware of the responsibility for

collaborative and team tasks.

P6U_K

P6S_KK
P6S_KR

K_K02

Rozumie skutki dziatalnosci inzynierskiej i zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje, ma swiadomos$¢
aspektéw pozatechnicznych dziatalnosci inzynierskiej oraz
wptywu przedsiebiorstw produkcyjnych na srodowisko.

S/he recognizes the implications of engineering work and the
associated responsibility for decision-making. S/he is aware
of the non-technical aspects of engineering work and the

impact of manufacturing companies on the environment.

P6U_K

P6S_KK
P6S_KO

K_K03

Ma sSwiadomosC przestrzegania zasad etyki zawodowej,
konieczno$ci dziatania w sposéb profesjonalny, potrafi myslec
i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy.

S/he understands the importance of adhering to professional
ethics and recognizes the necessity of acting professionally.
S/he demonstrates the ability to think and act in an

entrepreneurial manner.

P6U_K

P6S_KO
P6S_KR
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K_K04

Jest gotow do oceny krytycznej posiadanej wiedzy, jak i do
wykorzystywania swojej wiedzy w rozwigzywaniu problemow
réwniez w jezyku obcym.

S/he is prepared to critically evaluate their own knowledge and

to apply it in problem-solving, also in a foreign language.

P6U_K

P6S_KK

*Symbol uniwersalnej charakterystyki pierwszego stopnia dla poziomu 6 lub 7, zawartej w zatgczniku do ustawy z dnia 22 grudnia 2010 r.

o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji.

**Symbol charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 6 lub 7, zawartej w zatgczniku do Rozporzgdzenia

Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji

na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

***Dotyczy wylgcznie kierunkow studiow umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich — symbol charakterystyki drugiego stopnia
efektow uczenia sie dla kwalifikacji umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich, zawartej w zatgczniku do Rozporzgdzenia Ministra

Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji

na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

****Nalezy wpisa¢ maksymalnie 10 kierunkowych efektéw uczenia sie.
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6. Harmonogram realizacji programu studiéw (siatka dydaktyczna) z podziatem na semestry i lata cyklu ksztatcenia, z zaznaczeniem modutéw podlegajgcych

wyborowi przez studenta oraz zakresow studiéw.

Semestr 1
Godziny
S| El=| 5], o | E
Lp. Nazwa przedmiotu s | 5|l ||| e| S 6|8
| £ | 8| | | E| S5 | U| o
= | E| | Q8 | a| | ® L
6| %
-
11 Podstawy ekonomii 10 10 20 2
1.2 Ochrona wiasnoéci intelektualnej 10 10 2
Przedmioty obieralne - oferta 1
131 Metaloznawstwo
: : 10 10 20 2
1.3.2 Podstawy nauki o materiatach
1.4 Matematyka 10 20 30 5 +
15 Fizyka 10 10 20 3 +
Przedmioty obieralne - oferta 2
1.6.1 Informatyka
: 10 10 20 3
1.6.2 Komputerowe przetwarzanie danych
1.7 Podstawy produkciji stali 10 10 20 3
1.8 Podstawy odlewnictwa 10 10 20 3
Przedmioty obieralne - oferta 3
191 Zarzgdzanie w kontekscie zrownowazonego rozwoju
: : 10 10 20 2
19.2 Zintegrowane systemy zarzgdzania
1.10 Podstawy przerdbki plastycznej 10 10 20 3
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Przedmiot

y obieralne — oferta 4

1111 Historia techniki
— : 10 | 10 20 2
1.11.2 Historia sztuki
1.12 Szkolenie dotyczgce bezpieczenstwa i higieny warunkéw ksztatcenia 4 4 0
SUMA 114 | 10 | 60 | 40 224 | 30 2
Semestr 2
Godziny
o Ele| 5|, o | g
Lp. Nazwa przedmiotu s | 5| 6|8 |d|e| L |G|
> = O o o c ) Sk
< S = | 8| al| | ® L
8|35 %
-l
Przedmioty obieralne — oferta 5 (wyboér jednego)
2.1 Jezyk obcy (angielski, niemiecki) 30 30 2
2.2 Termodynamika 10 10 20 2
Przedmioty obieralne — oferta 6
23.1 Zarzadzanie zasobami przedsiebiorstwa
: 10 10 20 2
2.3.2 Zarzgdzanie personelem
2.4 Matematyka 20 10 30 4
2.5 Chemia 10 10 20 3 +
2.6 Grafika inzynierska 10 20 30 4
2.7 Technologie wytwarzania metali niezelaznych 10 10 20 3
2.8 Mechanika techniczna 10 10 20 4
2.9 Materiaty i narzedzia w przerdbce plastycznej 10 10 20 3
SUMA 90 90 | 10 | 20 210 | 27 2
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Semestr 3

Godziny
5| E| = S _ o | £
Lp. Nazwa przedmiotu s | 5| | g|d| e L6 ¢
2| | 8| 8| | |5 Wl o
= | €| 5| 8| a| | O w
g6 |8
-l
Przedmioty obieralne (wyboér jednego)
3.1 Jezyk obcy (angielski, niemiecki) 30 30 2
3.2 Materiaty na formy i rdzenie 10 10 20
3.3 Procesy ekstrakcji metali 10 | 10 | 10 30 5 +
Przedmioty obieralne — oferta 7
3.4.1 Automatyka i robotyka
— : 10 10 20 3
3.4.2 Elektrotechnika i elektronika przemystowa
3.5 Projektowanie w CAD 3D 20 20 3
3.6 Technologia zeliwa 10 10 20 4 +
3.7 Technologie wytwarzania wyrobow przerabianych plastycznie 10 10 20 40 4
3.8 Algorytmy i programowanie z elementami metod numerycznych 10 20 30 3
SUMA 60 | 10 | 90 | 10 | 40 210 | 27 2
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Semestr 4

Godziny
- | E| = gl o | E
Lp. Nazwa przedmiotu s |5l c|s|3d| | 6| &
X N = —_ C N
> | £l | & 9| | S>|Ww| >
S| E|s|8|a|~|® ir
w| 9| s
Przedmioty obieralne (wyboér jednego)
4.1 Jezyk obcy (angielski, niemiecki) 30 30 2
4.2 Wiasciwosci funkcjonalne wyrobdw ksztattowanych plastycznie 10 10 20 | 3
Przedmioty obieralne — oferta 8
4.3.1 Zarzadzanie produkcjg i ustugami
6!. : > ,Ja < : 10 10 10 30 | 3
4.3.2 Organizacja procesow produkcyjnych
4.4 Odlewnictwo stopow metali niezelaznych 20 10 30 4 +
4.5 Modelowanie numeryczne procesow przerobki plastycznej 10 20 30 4
4.6 Metody badan materiatéw 10 10 20 3
Przedmioty obieralne — oferta 9
4.7.1 Podstawy ergonomii
wy .g 10 | 10 20 | 3
4.7.2 Etyka inzynierska
4.8 Podstawy inzynierii proceséw wysokotemperaturowych 20 10 30 4
SUMA 90 | 10 | 60 | 40 | 10 210 | 26 2
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Semestr 5

Godziny
- | E| e E _ % E
Lp. Nazwa przedmiotu © s @ S < o <§‘: 5 <
> = 9 = o c - o>
= S = | 8| a| - | ® L
35| %
-
Przedmioty obieralne (wybér jednego)
5.1 Jezyk obcy (angielski, niemiecki) 30 30 2
5.2 Technologia formy odlewniczej 20 10 30
Przedmioty obieralne — oferta 10
531 Inzynieria ptynow
.y — p.y : 10 10 20 2
5.3.2 Inzynieria ciepta i masy
Przedmioty obieralne — oferta 11
54.1 Zastosowanie Al w procesach produkcyjnych
: ——— - . 10 20 30 3
54.2 Cyfrowa identyfikacja sSrodkdw produkcji
5.5 Projektowanie procesow przerdbki plastycznej 20 20 40 6 +
5.6 Bazy danych 10 10 20 2
Przedmioty obieralne — oferta 12
5.7.1 Statystyka
: 10 10 20 2
5.7.2 Planowanie eksperymentu
Przedmioty obieralne — oferta 13
5.8.1 Nowoczesne materiaty inzynierskie
10 10 20 2
5.8.2 Kompozyty odlewane
SUMA 90 60 | 40 | 20 210 | 22 1
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Semestr 6

Godziny
- E = gl _ 0 | g
Lp. Nazwa przedmiotu & |5 | 8| €| o <§‘: 5 <
= = 2| 9| a|~ n L
8|S | %
-
Przedmioty obieralne — oferta 14
6.1.1 Formy promocji
: 20 10 30 3
6.1.2 Marketing przemystowy
6.2 Krystalizacja metali 10 | 10 | 10 30 3
Przedmioty obieralne — oferta 10
6.3.1 Technologie recyklingu metali
: : 20 | 10 30 3
6.3.2 Gospodarka obiegu metali krytycznych
Przedmioty obieralne — oferta 16
6.4.1 Technologie odlewania ciggtego
: 2 . L 10 20 30 4 +
6.4.2 Specjalne stopy techniczne
6.5 Projektowanie odlewow 20 20 40 4
Przedmioty obieralne — oferta 17
6.6.1 Elementy artystyczne w technikach wytwarzania
_y ysty B 10 20 30 | 4
6.6.2 Odlewnictwo artystyczne
Praktyka zawodowa 100 | 4
SUMA 90 | 20 | 20 | 40 | 20 290 | 25 1
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Semestr 7

Godziny
= S £
Lp. Nazwa przedmiotu o < G o] o o s O S
S| £ | 8| 8| | E|S5S|W| o
= = 3 S a = n w
815 | %
-l
Przedmioty obieralne — oferta 18
7.1.1 Technologie BAT w przemysle metalowym
: 10 | 10 20 | 2
7.1.2 Gospodarka odpadami
Przedmioty obieralne — oferta 19
7.2.1 Rachunek kosztéw dla inzynieréw
: : 20 10 30 3
71.2.2 Finanse i rachunkowosc¢
7.3 Inzynieria wtrgcen niemetalicznych 10 20 30 3 +
7.4 Modelowanie procesdéw wytwarzania stopow metali 20 20 40 4
Przedmioty obieralne — oferta 20
751 Podstawy wytwarzania i ksztattowania metali / Fundamentals of making
e and forming of metals 10 | 10 10 30 3
7.5.2 Podstawy inzynierii procesowej / Fundamentals of process engineering
7.6 Kontrola jakosci wyrobow metalowych 10 20 30 3
SUMA 80 | 20 | 10 | 50 | 20 180 | 18
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Semestr 8

Godziny
- | §| ¢ g o | E
Lp. Nazwa przedmiotu S| B 3 S > < < 3 S
| | 8| 8|9 |E|S|DO| o
= | E| 2| 8 | a| ~ ” L
& 0| 3
-
8.1 Komputerowe wspomaganie technologii odlewniczych 10 20 30 3
Przedmioty obieralne — oferta 21
8.2.1 BHP w zaktadach produkcyjnych
- : . : , 10 | 10 20 2
8.2.2 Srodki ochrony indywidualnej
8.3 Seminarium dyplomowe 20 20 2
8.4 Przygotowanie pracy dyplomowej i przygotowanie do egzaminu 15
' dyplomowego
8.5 Technologie przyrostowe 10 20 30 4 +
8.6 Techniczne przygotowanie produkciji 20 10 10 40 5
Przedmioty obieralne — oferta 22
8.7.1 Energooszczedne technologie wytworcze
: : : 20 10 30 4 +
8.7.2 Ekologiczne technologie metali
SUMA 70 | 30 | 20 20 | 30 170 | 35 2
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Podsumowanie

Godziny ECTS | Egzamin
5| E| = g
= [ = § « <
2l 8| 8| 8|2l =
> = RS = o c -
=/ 5/&| 8| |7 |°
n —
684 | 100 | 410 | 250 | 160 | 100
SUMA od 1 do 7 semestru 1704 1704 | 210 14

" Praktyka zawodowa 4 tygodniowa, po semestrze VI-tym
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7. Matryca efektdow uczenia sie dla kierunku.

SEU*

NrP*

K_WO1
K_Wo03
K_W04
K_WO05
K_W06
K_W07
K_Wo08
K_W09
K_U01

K_U02

K_U03
K_U04
K_U06
K_U07
K_U08
K_KO1
K_K02
K_KO03
K_K04

x K_WO02

1.1

= K_U05

1.2

x
x

x
x

1.3.1 X

1.3.2 X X X

14 X X

15 X

1.6.1 X X

1.6.2 X X

1.7 X

1.8 X X X X

1.91 X X X X

1.9.2 X X

1.10 X X

1.11.1 X

1.11.2 X X

1.12 X
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SEU*

= N ™ p Lo © ~ © o — 8\ [92) < To) © N~ [o0) — o 92) <
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

NrP* gl gl gl gl gl gl gl gl gl DI DI DI DI DI DI DI D| xl xl xl x|
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

8.1 X X X X X X

8.2.1 X X X

8.2.2 X X X X X X X X X

8.3 X X X X X

8.4 X X X

8.5 X X X X X X X X

8.6 X X X X X X X X X X X

8.7.1 X X X

8.7.2 X X X

*SEU — symbol efektu uczenia sie

**NrP — numer identyfikacyjny przedmiotu (format dowolny)

Strona 32z 78




8. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie w Politechnice Czestochowskiej (nie dotyczy

praktyk)

L.p. | Sposéb Opis
weryfikacji i oceny
efektow
uczenia sie

1. Egzamin pisemny | Egzamin pisemny moze przyjgc¢ forme odpowiedzi na pytania lub testy

typu jedno lub wielkokrotnego wyboru (MCQ — Multiple Choice
Questions), wielokrotnej odpowiedzi (MRQ — Multiple Response
Questions), dopasowanie odpowiedzi, wyboru TAK/NIE.

2, Egzamin ustny Egzamin ustny ma na celu weryfikacje wiedzy, poziomu zrozumienia

oraz umiejetnosci dokonania analizy, syntezy i rozwigzania problemu.

3. Kolokwium Kolokwium moze przyjg¢ forme kartkdwki, pisemnej formy odpowiedzi

na pytania lub rozwigzania problemu (zadania).
4. Test Test moze przyjgc forme: jedno lub wielkokrotnego wyboru (MCQ —
Multiple Choice Questions), wielokrotnej odpowiedzi (MRQ — Multiple
Response Questions), dopasowanie odpowiedzi, wyboru TAK/NIE.

5. Odpowiedz ustna | OdpowiedZ ustna ma na celu weryfikacje wiedzy, poziomu
zrozumienia oraz umiejetnosci dokonania analizy, syntezy
i rozwigzania problemu.

6. Wykonanie Wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego polega na zrealizowaniu
¢wiczenia zatozen ¢wiczenia laboratoryjnego oraz rozwigzywaniu przez
laboratoryjnego studentéw wskazanych probleméw w oparciu o posiadang wiedze.

7. Sprawozdanie Sprawozdanie z éwiczen laboratoryjnych moze przyjgé¢ forme
z ¢wiczen papierowg lub elektroniczng w postaci raportu, zestawienia lub opisu,
laboratoryjnych ktéry bedzie zawierac cel, przebieg wykonywanego ¢wiczenia

oraz wniosKki.

8. Wykonanie Wykonanie projektu polega na zrealizowaniu zatozen projektu

projektu oraz rozwigzywaniu przez studentow wskazanych problemow
W oparciu o posiadang wiedze.
9. Przygotowanie Przygotowanie prezentacji multimedialnej moze byc realizowane

prezentaciji,
sprawozdania

lub referatu

indywidualnie lub zespotowo. Przygotowanie sprawozdania
lub referatu moze przyjgc forme papierowg lub elektroniczng
w postaci raportu, zestawienia lub opisu, ktéry bedzie zawieraé cel,

przebieg oraz wnioski.
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10.

Udziat w dyskusji
(aktywnos¢é

na zajeciach)

Udziat w dyskusji (aktywnos¢ na zajeciach), podczas ktorej ocenie
podlega przygotowanie studenta do zaje¢, podjecie dyskusiji, udziat
w dyskusiji, odpowiedz na pytania prowadzgcego, zaangazowanie
w dyskusje, umiejetno$¢ podsumowania dyskusji i wyciggniecia
wnioskéw. Dyskusja moze przyjgc¢ charakter panelu (dyskusji
obserwowanej), wywiadu, dialogu, okragtego stotu lub dyskusiji typu

seminaryjnego.

1.

Prace przejsciowe

Prace przej$ciowe to pisemne opracowania, ktére majg na celu
szczegotowe opisanie oraz analize rozwigzywanego problemu

lub omawianego zagadnienia. Prace przejsciowe powinny zawiera¢
strone tytutowg z tematem, spis tresci, wstep, zawierajgcy krotkie
omowienie tematyki, celu oraz zakresu pracy, merytoryczna tresc
pracy, zgodna z jej zakresem i tematem, wnioski wraz z oceng
rozwigzywanego problemu, spis wykorzystanej literatury zrodtowej,

zatgczniki: tabele, rysunki, itp.

12.

Praca dyplomowa

Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem okreslonego
zagadnienia, prezentujgcym wiedze i umiejetnosci studenta integralne
z danym kierunkiem studiéw, poziomem i profilem

oraz potwierdzajgcym umiejetnosci samodzielnego analizowania

i wnioskowania. Forma jest szczeg6towo opisana w rozdziale VI

Regulaminu studiéw Politechniki Czestochowskiej.

13.

Projekt inzynierski

Zrealizowanie i udokumentowanie dziatah o charakterze projektowym.
Wykonanie zadania konstrukcyjnego, projektowego, informatycznego

lub pomiarowego.

14.

Egzamin

dyplomowy

Egzamin dyplomowy — zgodnie z zapisami zawartymi w rozdziale VII

i VIII Regulaminu studiow Politechniki Czestochowskiej.

9. Warunki ukonczenia studiow.

Warunkiem ukonczenia studiow i uzyskania dyplomu ukonhczenia studibw na kierunku

Technologie Wyrobéw Metalowych jest:

1) uzyskanie efektéw uczenia sie okreslonych w programie studiow;
2) ztozenie egzaminu dyplomowego z oceng pozytywng;

3) pozytywna ocena pracy dyplomowe;.

10.Zajecia lub grupy zajec¢, niezaleznie od formy ich prowadzenia, wraz z przypisaniem do nich

efektdw uczenia sie i tresci programowych zapewniajgcych uzyskanie tych efektéw oraz sposoby

weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie osiggnietych przez studenta w trakcie catego cyklu

ksztatcenia.
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Rok studiéw: pierwszy

Semestr: pierwszy

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 224
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zajec (format dowolny)
Forma zaje¢ — liczba godzin
Razem
) Razem | Symbole
o o S = (liczba .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ © 2 5 ] (punkty | efektow
c 9 2l 5 T godzin o
3 o T | ® s 3| 2 < o ECTS) | uczenia si¢
x S Q 2 3 S|E x o) zajec)
> 2 2 o T 2 o c
= O 4 |aoa [N 2 o o I=
Podstawy ekonomii 10 10 20 2 K W02, K_U05
Cele i kategorie ekonomiczne. Podstawowe problemy wyboru ekonomicznego. Podstawowe
podmioty w gospodarce rynkowej. Panstwo jako podmiot regulujgcy gospodarke. Rola panstwa
11 w gospodarce rynkowej. Budzet panstwa i polityka fiskalna. Pienigdz, rynek pieniezny. Polityka

Tresci programowe

pieniezna panstwa. Inflacja i bezrobocie. Wzrost gospodarczy. Mierniki wzrostu i rozwoju
gospodarczego. Uczestnicy procesu gospodarowania i powigzania miedzy nimi. Teoria
racjonalnego zachowania sie konsumenta. Teoria funkcjonowania przedsiebiorstwa. Praktyczne

metody oceny dziatalnosci przedsiebiorstwa. Wymiana miedzynarodowa. Globalizacja.
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1.2

Ochrona wiasnosci intelektualnej

K_W02, K_WO07,
K_U08, K_K03

10 10 2

Tresci programowe

Rodzaje udzielanych praw wytgcznych. Ustanie praw wytgcznych. Korzystanie z chronionych
rozwigzan. Licencje - definicja, rodzaje. Umowy Know — how. Udzielenie patentu na wynalazek,
prawa ochronnego na wzor uzytkowy iznak towarowy oraz prawa z rejestracji na wzor
przemystowy. Wiasnos¢ praw wytgcznych. Zadania Urzedu Patentowego. Informacje patentowe:
znaczenie dokumentacji patentowej. Prawo autorskie i prawa pokrewne. Ochrona programoéw
komputerowych. Przedmiot i zadania ochrony wtasnosci intelektualnej; polityczne, gospodarcze
i technologiczne przyczyny wzrostu jej znaczenia. Rejestracja i ochrona wynalazkow. Pojecie
wtasnosci intelektualnej i jej miejsce w prawie cywilnym i prawie europejskim. Patent europejski.
Naruszenie wtasnosci przemystowej i intelektualnej. Zwalczanie nieuczciwej konkurencji jako
element prawa wtasnosci przemystowej. Pojecie dozwolonego uzytku utworu w prawie autorskim,
granice dozwolonego uzytku. Czyny nieuczciwej konkurencji zwigzane 2z wilasnoscig

intelektualng. Plagiat, jego formy i sposoby zwalczania.

1.3.1

Metaloznawstwo

10 |10 20 2 K_W03, K_U06

Tresci programowe

Istota stanu metalicznego. Struktura sieciowa metali. Rzeczywista struktura metali. Defekty
sieciowe. Stopy metali — charakterystyka i klasyfikacje. Roztwory state i fazy miedzymetaliczne.
Krystalizacja metali — mechanizm krystalizacji. Krystalizacja wlewka. Odksztatcenie plastyczne
i rekrystalizacja metali. Wykresy rownowag fazowych stopéw — metodyka sporzadzania, gtéwne
reguty, krzywe chtodzenia. Charakterystyka ukfadu Fe-FesC, charakterystyka przemian
i sktadnikow strukturalnych podziat stopéw wedtug uktadu Fe-FesC i ich charakterystyka. Stopy
zelaza z weglem. Podstawy obrobki cieplnej stali. Charakterystyka i klasyfikacja stopow

aluminium i stopéw miedzi.
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1.3.2

Podstawy nauki o materiatach

10 10

20

K_WO01, K_W03
K_W08, K_U06
K_U08, K_K01

Tresci programowe

Klasyfikacja oraz charakterystyka podstawowych grup materiatéw inzynierskich. Budowa materii.

Ukfady rownowagi fazowej. Metale i ich stopy. Materiaty ceramiczne. Materiaty polimerowe.

Materiaty kompozytowe. Metody badan materiatéw inzynierskich. Uktady krystalograficzne.

Reguta dzwigni, reguta faz Gibbsa. Stereologia materiatéw inzynierskich. Witasciwosci materiatéw

inzynierskich.

1.4

Matematyka

10 20

30

K_WO01, K_U02,
K_U08, K_K01,
K_K04

Tresci programowe

Funkcje jednej zmiennej rzeczywistej. Ciggi liczbowe. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej

zmiennej rzeczywistej. Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej - catka

nieoznaczona, catka oznaczona, catka niewtasciwa.

1.5

Fizyka

10 10

20

3

K_WO01, K_U04

Tresci programowe

Podstawowe wielkosci fizyczne, ich pomiar, ukfad jednostek Sl. Kinematyka i dynamika punktu

materialnego. Praca. Energia. Moc. Sity zachowawcze. Ped punktu materialnego i uktadu ciat,

srodek masy, zasada zachowania pedu dla uktadu ciat. Kinematyka i dynamika ruchu obrotowego

bryly sztywnej. Statyka bryty sztywnej, warunki rownowagi, maszyny proste. Statyka i dynamika

cieczy i gazéw. Kinetyczna teoria gazu doskonatego.
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1.6.1

Informatyka

K_W04, K_U02,
K_U06

10 10 20 3

Tresci programowe

Pojecia podstawowe zwigzane z informatykg. Struktura komputera. Systemy operacyjne. Bazy
danych — charakterystyka podstawowych typow baz danych. Wstep do grafiki komputerowe;.

Algorytmy, rodzaje, tworzenie dla okreslonych zadan. Podstawy programowania strukturalnego.

1.6.2

Komputerowe przetwarzanie

danych

K_W04, K_U02,
K_U06

10 10 20 3

Tresci programowe

Komputerowe przetwarzanie danych. Metody analizy danych w Srodowisku komputerowym.
Techniki wizualizacji danych. Algorytmy przetwarzania danych. Systemy zarzgdzania bazami
danych. Big Data i Data mining - analiza danych. Przetwarzanie danych w chmurze.
Przetwarzanie danych osobowych i biometrycznych. Bezpieczehstwo danych w systemach

komputerowych.

1.7

Podstawy produkcji stali

K_W08, K_U04,
K_U06, K_K02

10 10 20 3

Tresci programowe

Technologie przygotowania i obrobki wstepnej materiatow wsadowych dla przemystu stalowego.
Technologie redukcji bezposredniej — wytwarzanie DRI/HBI. Technologie produkcji surowki zelaza
— C, czy Hz. Procesy stalownicze wytapiania oparte na energii reakcji chemicznych. Procesy
stalownicze wytapiania oparte na energii tuku elektrycznego. Technologie obrébki pozapiecowej
stopdw na bazie Zzelaza. Podstawy technologii produkcji wlewkow ciggtych i tradycyjnych. Wptyw
wybranych czynnikow na lepkos¢ zuzli. Struktury hydrodynamiczne w krystalizatorze COS.
Mieszanie kagpieli metalowej w kadzi gtdwnej lancg iniekcyjng. Warunki krytyczne dla porywania
fazy zuzlowej do objetosci ciekiej stali. Struktury hydrodynamiczne w kadzi posredniej COS.
Proces koksowania w warunkach przemystowych. Proces technologiczny wytapiania, obrébki

i odlewania stali w warunkach przemystowych.

1.8

Podstawy odlewnictwa

10 10 20 3 K_W03, K_WO08,
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K_W09, K_U01,
K_U04, K_U08,
K_U08, K_KO01 -
K_K04

Tresci programowe

Istota procesu odlewania. Klasyfikacja metod odlewania, stopéw odlewniczych, sposobéw
formowania. Podstawowe pojecia stosowane w odlewnictwie. Rodzaje modeli odlewniczych.
Materiaty formierskie. Uktady wlewowe. Formowanie reczne i maszynowe. Stopy odlewnicze.
Zasilanie i krzepniecie odlewu. Odlewanie do form jednorazowych i trwatych. Struktury stopow

odlewniczych. Wiasciwosci stopow odlewniczych. Wybijanie, oczyszczanie i wykanczanie

1.9.1

odlewdw.
K_W01, K_W02,
Zarzadzanie w kontekscie K_W09, K_U01,
10 10 20 2
zréwnowazonego rozwoju K_U05, K_KO01,
K_KO02

Tresci programowe

Inicjatywy dotyczace zrownowazonego rozwoju. Zrownowazony rozwdj w dokumentach
prawnych. Wskazniki zrownowazonego rozwoju. Narzedzia wdrazania zréwnowazonego rozwoju.
Ekologiczne, spoteczne i ekonomiczne aspekty zréwnowazonego rozwoju. Ocena dziatan
zrownowazonego rozwoju w Polsce i w krajach Unii Europejskiej. Studium przypadku
zrownowazonej dziatalnosci wybranych podmiotéw gospodarczych z wykorzystaniem analizy

SWOT - aspekty Srodowiskowe, ekonomiczne i ekologiczne.
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1.9.2

Zintegrowane systemy

zarzadzania

K_W02, K_WO07,
10 |10 20 2 K_U05, K_U08,
K_U07, K_K02

Tresci programowe

Organizacja normalizacji krajowej, europejskiej oraz miedzynarodowej. Podstawowe elementy
zintegrowanych systemow zarzgdzania. Branzowe systemy zarzadzania. Integracja systemow
informatycznych w przedsiebiorstwach réznych branz. Integrowanie systeméw zarzadzania —
wdrazanie systemow w przedsiebiorstwie. Polski Komitet Normalizacyjny, miedzynarodowe
komitety normalizacyjne, normy. Analiza wybranych elementéw systemow zarzagdzania, ich
podobienstwa i roznice. Branzowe systemy zarzgadzania i ich wykorzystanie w przemysle
metalurgicznym. Informatyczne systemy zarzgdzania w przedsiebiorstwie - zastosowanie

wybranych systemow.

1.10

Podstawy przerébki plastycznej

K_W03, K_WO08,
K_U04, K_KO01

10 10 20 3

Tresci programowe

Stan naprezen i odksztatcen w procesach przerédbki plastycznej. Prawa w przerébce plastycznej.
Przerébka plastyczna na zimno i na gorgco: zmiany struktury i wiasciwosci metali. Klasyfikacja
i podstawowe parametry procesdw: walcowania, ciggnienia, kucia, ttoczenia i wyciskania. Prawa
i wskazniki odksztatcenia, wyznaczanie wspoétczynnika tarcia w procesie walcowania, kucia
i ciggnienia. Poszerzenie w procesie walcowania. Walcowanie dwukierunkowe. Préby ciggnienia
drutow. Wptyw procesu ciggnienia na wiasnos$ci mechaniczne i technologiczne drutéw. Préby

ciggnienia rur, ocena i metody badania wiasciwosci blach do procesow ttoczenia.
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1.11.1

Historia techniki

K_W07, K_U08,
K_KO1

10 10 20 2

Tresci programowe

Poczatki dziatalnosci cztowieka. Osrodki wczesnych cywilizacji. Swiat hellenski. Heron i jego
wynalazki. Budownictwo starozytne, imperium Rzymskie, styl romanski i gotycki. Historia Chin.
Maszyna parowa. Poczatki rozwoju hutnictwa. Historia silnikdw benzynowych, diesla,
odrzutowych oraz napedu rakietowego. Historia rozwoju samolotéw pasazerskich, historia
rozwoju samolotow wojskowych, historia transportu kolejowego. Historia transportu morskiego,
historia okretow podwodnych, historia lotniskowcow. Elektrownie weglowe, odnawialne zrédta
energii elektrycznej. Historia bomby atomowej, historia energetyki jgdrowej, dynamit,
wspotczesne materiaty wybuchowe. Historia radia, historia telewizji, historia komputera, historia
telefonu. Historia zapisu informaciji, historia internetu, historia fotografii analogowej i cyfrowej.

Stynne kanaty wodne, tunele, mosty, wiezowce ,drapacze chmur”.

1.11.2

Historia sztuki

K_WO07, K_U02,
K_KO03

10 10 20 2

Tresci programowe

Ramy chronologiczne dziejéw sztuki europejskiej. Funkcja dzieta sztuki w réznych epokach.
Materiaty budowlane: kamien, drewno, cegta — rodzaje, tradycyjne metody produkcji
zastosowanie. Konstrukcje murowane. Porzadki architektoniczne w architekturze starozytnej
i nowozytnej. Typy podpdér w architekturze murowanej. Formy otworéw okiennych i portali.
Zastosowanie zelaza w architekturze. Techniki rysunku, akwarela, gwasz. Techniki malarstwa
monumentalnego (fresk, fresk suchy, techniki wspotczesnego malarstwa sciennego). Mozaika,
witraz. Malarstwo enkaustyczne, temperowe i olejne. Rzezba w glinie iw gipsie. Rzezba
w kamieniu i snycerstwo. Rzezba odlewana ze stopow metali. Konwisarstwo, ludwisarstwo,
metaloplastyka, konwisarstwo artystyczne. Techniki ceramiki artystycznej. Techniki zdobnicze
i jubilerskie. Podstawowe metody badan nad dziejami technik artystycznych. Historyczne traktaty

technologiczne i podreczniki prezentujgce dawne techniki artystyczne.
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1.12

Szkolenie dotyczace
bezpiecznych i higienicznych

warunkoéw ksztatcenia

K_WO02, K_UO05,
K_K02

Tresci programowe

Przepisy prawne w zakresie BHP oraz ochrony ppoz. Zagrozenia wypadkowe i zagrozenia dla
zdrowia mogace wystgpi¢ w srodowisku Uczelni. Czynniki niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe.
Porzadek i czystos¢ w miejscu nauki. Profilaktyczna opieka lekarska. Pierwsza pomoc w razie
wypadku. Najczestsze urazy isposoby postepowania w przypadkach ich wystgpienia.
Zabezpieczenie miejsca wypadku. Ochrona przeciwpozarowa. Zasady poruszania sie i pobytu na
terenie Uczelni. Przyczyny powstawania pozaréw. Wyposazenie budynkéw w instalacje
alarmowe, gasnicze i systemy wentylacyjne. Oznaczanie drég ewakuacyjnych. Postepowanie
w razie pozaru. Zasady postepowania z odpadami na terenie Uczelni — odpady komunalne

i niebezpieczne.

Strona 42 z 78




Rok studiéw: pierwszy

Semestr: drugi

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 27 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 210
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)
Forma zaje¢ - liczba godzin
Razem
. Razem | Symbole
o o S = (liczba .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ © 2 5 ] (punkty | efektow
'c S 2l 5 © godzin L
o o © o s 3| & < o ECTS) | uczenia sie
< o S | o | 3 S|E k2 o |zajec)
> 2 2 o T 2 o c
= 0 4 |a |N @8l o o IS
Jezvk ob 30 30 ) K_WO06, K_U03,
zyk obc
ezy y K_K04
Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia, méwienia, czytania
21 i pisania). Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne. Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk
Tresci programowe specjalistyczny w miejscu pracy. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu
praktycznym. Zastosowanie stownictwa ogdlnotechnicznego i specjalistycznego. Praca z tekstem
specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym.
K_W01, K_UO01,
Termodynamika 10 10 20 2
K_KO01
2.2 Podstawowe pojecia w termodynamice, jednostki uktadu Sl. Termodynamika gazéw. Mieszaniny
Tresci programowe gazow doskonatych. | zasada termodynamiki. Przemiany odwracalne gazu doskonatego.
Il zasada termodynamiki, obiegi termodynamiczne. Przeptywy, parametry i opory przeptywu.
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2.3.1

Zarzadzanie zasobami

przedsiebiorstwa

K_W02, K_U07,
10 |10 20 2 K_U08, K_KO01 -
K_K04

Tresci programowe

Zasoby ludzkie i organizacyjne. Zasoby finansowe i rzeczowe. Zasoby rynkowe i relacyjne.
Zasoby wiedzy. Kryteria i metody oceny zasobdw. Zasoby w tworzeniu konkurencyjnosci
przedsiebiorstwa.  Konkurencyjnos¢ zasobow. Doskonalenie zarzgdzania zasobami
w przedsiebiorstwie. Metody badania potencjatu organizacji. Problematyka zasobéw w modelu
planowania. Identyfikacja zasobdw przedsiebiorstwa. Analiza zasobdw rzeczowych
przedsiebiorstwa. Analiza zasobow finansowych przedsiebiorstwa. Badanie zasobdéw
organizacyjnych. Metody badania i rozwoju zasobow wiedzy przedsiebiorstwa. Planowanie
zapotrzebowania potencjatu (capacity requirements planning — CRP). Bilans strategiczny

przedsiebiorstwa.

2.3.2

Zarzadzanie personelem

K_W02, K_U05,
K_KO1 - K_K04

10 10 20 2

Tresci programowe

Rola czynnika ludzkiego w procesach zarzadzania przedsiebiorstwem. Charakterystyka
podstawowych modeli zarzgdzania zasobami ludzkimi. Typy strategii personalnych oraz ich
integracja z podstawowg strategig przedsiebiorstwa. Pojecie rynku pracy oraz czynnikow
ksztattujgcych popyt i podaz na zasoby ludzkie. Charakterystyka pojecia kultury organizacyjnej.
Rola norm i wzorcéw postepowania w zarzgdzaniu ludzmi. Metody i techniki analizy pracy.
Rodzaje planowania w zakresie zasobéw ludzkich. Zrédta informacji i techniki planowania
zasobow ludzkich. Nabdr pracownikéw. Procedura procesu rekrutacji na rynku wewnetrznym oraz
zewnetrznym. Przebieg dziatah w ramach selekcji kandydatow. Wytyczne dotyczgce rozmowy
kwalifikacyjnej. System ocen pracowniczych, jego cele i funkcje oraz kryteria i metody oceniania.
Pojecie i teorie motywowania. Zasady stosowania skutecznej motywacji. Pojecie kapitatu

ludzkiego. Metody i techniki jego wartosciowania i rozwoju.
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2.4

Matematyka

K_WO01, K_U02,
20 |10 30 4 K_U08, K_K01,
K_K04

Tresci programowe

Szeregi liczbowe. Liczby zespolone. Macierze i wyznaczniki. Uktady rownan liniowych. Elementy
geometrii analitycznej w R3. Rachunek rozniczkowy i catkowy funkcji dwoch zmiennych. Wybrane

typy réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

2.5

Chemia

K_WO01, K_W09,
K_U01, K_U06

10 10 20 3

Tresci programowe

Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkow. Wigzania chemiczne i oddziatywania
miedzyczgsteczkowe oraz ich wplyw na wiasciwosci fizykochemiczne materiatéw. Stany
skupienia materii. Czgsteczkowe i jonowe reakcje chemiczne jako metody otrzymywania ma-
teriatbw metalicznych. Kinetyka i statyka chemiczna. Kataliza i katalizatory. Réwnowagi
w roztworach elektrolitow. Reakcje redoks. Elektrochemia. Elektrochemiczne zZrodta energii.
Ochrona przed korozjg materiatdbw metalicznych. Metale i stopy. Wiasciwosci i metody
otrzymywania wybranych metali (zelazo, miedz, cynk, aluminium) z surowcéw pierwotnych
i wtornych. Nomenklatura, wzory sumaryczne i strukturalne zwigzkéw nieorganicznych.
Wartosciowosc¢ i stopien utlenienia pierwiastkbw. Rownania reakcji czgsteczkowych i jonowych.
Stezenie molowe iprocentowe. Stan rownowagi w reakcji chemicznej. Reguta przekory.
Dysocjacja mocnych i stabych elektrolitéw w roztworach wodnych, pH. Ogniwa elektrochemiczne.

Prawa elektrolizy Faradaya.
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2.6

Grafika inzynierska

K_W05, K_U02,
10 20 30 4 K_U08, K_K01,
K_KO04

Tresci programowe

Znormalizowane elementy rysunku technicznego maszynowego. Geometryczne podstawy
rysunku technicznego. Rysowanie przedmiotu w przekroju. Odwzorowanie i wymiarowanie
elementdéw maszyn. Tolerowanie wymiarow oraz ksztattu i potozenia powierzchni. Oznaczanie
cech powierzchni elementéw. Oznaczanie cech powierzchni elementéw. Normalizacja w rysunku
technicznym. Zapoznanie z funkcjami wybranego programu CAD. Metodyka rysowania
podstawowych obiektow rysunkowych. Zastosowanie réznych uktadow wspétrzednych.
Rysowanie prostych czesci maszyn na podstawie pomiaréw wiasnych. Wymiarowania rysunkoéw
zgodnie z normami rysunku technicznego, oznaczenia cech powierzchni. Rysowanie

zaawansowanych bryt i uktadéw czesci.

2.7

Technologie wytwarzania metali

niezelaznych

K_WO01, K_W03,
10 10 20 3 K_W09, K_U04,
K_U06, K_KO1

Tresci programowe

Podziat metali. Rodzaje rud. Wystepowanie rud metali niezelaznych. Alternatywne Zrodta metali
— konkrecje oceaniczne. Wtorne zrodta metali niezelaznych. Podziat proceséw metalurgicznych.
Podstawy teoretyczne procesdw metalurgicznych. Przerobka mechaniczna rud. Metalurgia
cynku. Metalurgia metali ziem rzadkich. Metalurgia miedzi. Hydrometalurgia miedzi. Metalurgia
glinu. Technologie otrzymywania Al203 i aluminium. Metalurgia otowiu. Technologie otrzymywania

otowiu. Hydrometalurgia otowiu.
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2.8

Mechanika techniczna

K_W05, K_U02,
K_KO1

10 10 20 4

Tresci programowe

Aksjomaty mechaniki, zasady mechaniki. Rachunek wektorowy. Rbwnowaga zbieznego uktadu
sit. Stopnie swobody ciata, wiezy - reakcje wiezow. Moment sity wzgledem bieguna i osi.
Réwnowaga dowolnego uktadu sit w przestrzeni i na ptaszczyznie. Wyznaczanie sit w pretach
kratownicy - metody analityczne i graficzne. Tarcie. Dynamika punktu materialnego. Dynamika
ruchu ciata - réwnania ruchu. Charakterystyki geometryczne przekroju poprzecznego: moment
statyczny przekroju, momenty bezwitadnosci, transformacja momentow bezwtadnosci -
tw. Steinera. Podstawowe przypadki wytrzymatosciowe: rozcigganie, Sciskanie. Naprezenia
i odksztatcenia, proste i uogélnione prawo Hooke’a. Ptaski stan naprezenia, koto Mohra. Scinanie
techniczne - $cinanie sworzni, nitbw i spoin. Zginanie poprzeczne belek - naprezenia

i odksztatcenia. Skrecanie - naprezenia i odksztatcenia.

2.9

Materiatly i narzedzia w przerébce

plastycznej

K_WO01, K_W03,
10 |10 20 3 K_W08, K_U04,
K_U06, K_KO1

Tresci programowe

Wptyw zawartosci wegla i odpowiednich dodatkdéw stopowych na podatnos¢ do odksztatcenia
plastycznego stali i jej stopow. Wptyw sktadu chemicznego stopdéw metali niezelaznych na
podatnos¢ do odksztatcenia w procesach przerdbki plastycznej. Warunki doboru rodzaju procesu
przerdbki plastycznej dla kompozytoéw. Warunki doboru proceséw przerobki plastycznej w celu
wytworzenia blach, tasm metalowych, profili, rur, drutdw metalowych. Dob6r urzgdzen i narzedzi
stosowanych w procesach ttoczenia, giecia, walcowania, ciggnienia, wyciskania i kucia wyrobow

metalowych.
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Rok studiéw: drugi Semestr: trzeci

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 27 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 210
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)
Forma zaje¢ - liczba godzin
Razem
. Razem | Symbole
o o S = (liczba .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ © 2 5 ] (punkty | efektow
'c S 2l 5 © godzin L
o o © o s 3| & < o ECTS) | uczenia sie
< o S | o | 3 S|E k2 o |zajec)
> 2 2 o T 2 o c
= 0 4 |a |N @8l o o IS
Jezvk ob 30 30 ) K_WO06, K_U03,
zyk obc
ezy y K_K04
Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia, méwienia, czytania
31 i pisania). Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne. Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk
Tresci programowe specjalistyczny w miejscu pracy. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu
praktycznym. Zastosowanie stownictwa ogdlnotechnicznego i specjalistycznego. Praca z tekstem
specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym.
K_W01, K_WO03,
K_W04, K_W08,
K_W09, K_U01,
3.2 Materialy na formy i rdzenie 10 10 20 3
K_UO03, K_U04,
K_U06, K_U08,
K_KO01 - K_K04
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Tresci programowe

Podziat materiatow formierskich. Charakterystyka materiatobw na osnowe ziarnowg mas. Materiaty
wigzgce organiczne i nieorganiczne. Rodzaje mas formierskich, podziat, oznaczenia wtasciwosci.
Masy samoutwardzalne ze spoiwami organicznymi i nieorganicznymi. Sypkie masy
szybkoutwardzalne. Sypkie masy szybkowigzgce. Ekologiczne masy materiatdw wigzgcych.
Sporzadzanie mas formierskich. Badanie podstawowych wiasciwosci mas formierskich. Analiza

sitowa piaskéw formierskich. Okreslanie wptywu wilgotnosci masy na podstawowe wtasciwosci.

3.3

Procesy ekstrakcji metali

K_W08, K_W09,
10 |10 10 30 5 K_U04, K_U08,
K_KO02

Tresci programowe

Ekstrakcja niskotemperaturowa. Ekstrakcja elektrochemiczna metali. Ekstrakcja chlorkow.
Procesy ekstrakcji przez redukcje. Ekstrakcja siarczkow metali. Ekstrakcja w rafinacji metali.
Obnizenie zawartosci srebra w katodach miedzianych otrzymywanych
w procesie elektrorafinacji miedzi. Redukcyjne prazenie zuzla pootowiowego. Technologia
przerobu otowiu bizmutowego. Hydrometalurgiczny recykling akumulatoréw Ni-MH i Li-ion.
Przewiewnos$¢ mieszanki rudnej spiekanej na ruszcie i wybrane aspekty stosowania materiatéw
odpadowych w procesie spiekania. Modyfikacja pierwiastkami ziem rzadkich w stopach typu Fe-
C-Mn-Si-Al. tugowanie ultradzwieckowe w procesach ekstrakcji indu. Cementacja miedzi
z zastosowaniem Zn, Fe i Al z kwasnych roztworow siarczanowych. Metody hydrometalurgiczne
w ekstrakcji molibdenu. Zastosowanie reduktora statego i gazowego do odzysku Pb i Cu z zuzla

hutniczego.

3.4.1

Automatyka i robotyka

K_WO04, K_U01,
K_U02, K_U04

10 10 20 3
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Tresci programowe

Automatyka i robotyka — ich rola i znaczenie we wspotczesnych procesach technologicznych.
Struktury i klasyfikacja uktadéw sterowania automatycznego. Elementy i komponenty ukfadéw
automatyki. Sterowanie procesami ciggtymi. Regulatory. Zagadnienia stabilnosci uktadéw
regulacji automatycznej. Sterowanie binarne i cyfrowe. Sterowniki programowalne. Roboty
przemystowe — charakterystyka, budowa i podziat. Chwytaki i manipulatory. Robotyzacja
wybranych procesow w przemysle metalowym. Zagadnienia kinematyki i sterowania robotéw.
Programowanie robotéw. Systemy automatyki i sieci komunikacyjne. Analiza problemowa,
techniczna i funkcjonalna automatyzacji uktadow sterowania i regulacji w wybranych procesach

w przetworstwie metali.

3.4.2

Elektrotechnika i elektronika

przemystowa

K_W04, K_U01,
K_U02, K_U04

10 10 20 3

Tresci programowe

Obwody elektryczny i jego elementy. Zrédta energii elektrycznej i odbiorniki. Podstawowe prawa
elektrotechniki. Moc i energia w obwodach prgdu statego. Metody rozwigzywania obwodow
elektrycznych. Metody i przyrzagdy do pomiaru wielkosci elektrycznych. Pole iobwody
magnetyczne. Elektromagnesy. Obwody prgdu przemiennego. Elementy RLC w obwodach pradu
przemiennego. Wytwarzanie i dystrybucja energii elektrycznej. Maszyny elektryczne.
Transformatory i silniki. Elektronika. Sygnaty analogowe i cyfrowe. Elementy elektroniczne

i wybrane ukfady elektroniki przemystowej. Odnawialne zrodta energii elektrycznej.
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3.5

Projektowanie w CAD 3D

K_W05, K_U02,
K_KO02

20 20 3

Tresci programowe

Wykorzystanie szkicbw do tworzenia elementow 3D. Tworzenie obiektéw w operacjach
wyciggania. Tworzenie obiektéw w operacjach obracania. Tworzenie bryt o ztozonej geometrii.
Wykonanie dokumentacji technicznej na podstawie stworzonych modeli komputerowych 3D
przyktadowych elementow. Tworzenie zespotdw na podstawie stworzonych modeli
komputerowych 3D przyktadowych elementow. Wykonanie dokumentacji technicznej zespotow.
Modyfikacja geometrii czesci w zespotach. Wykorzystanie numerycznego modelowania do

rozwigzania zagadnien wytrzymatosciowych w srodowisku CAD wybranych probleméw.

3.6

Technologia zeliwa

K_W03, K_WO08,
10 |10 20 4 K_U04, K_K02,
K_K04

Tresci programowe

Ogodlna charakterystyka i klasyfikacja zeliwa. Technologie wytwarzania poszczegolnych gatunkow
zeliwa. Mikrostruktura oraz wiasciwosci funkcjonalne poszczegdlnych gatunkéw zeliwa. Problemy
wytwarzania i wykorzystania poszczegolnych gatunkow zeliwa. Ocena technologii wytwarzania

poszczegolnych gatunkow zeliwa.

3.7

Technologie wytwarzania
wyrobow przerabianych

plastycznie

K_W03, K_WO08,
K_U04, K_K01

10 10 20 40 4

Tresci programowe

Podstawowe wskazniki odksztatceh w procesach przerdbki plastycznej. Technologie kucia.
Technologie ciggnienia. Technologie walcowania wyrobow ptaskich. Technologie walcowania
wyrobdw dtugich. Technologie wyciskania. Technologie ttoczenia. Tarcie w przerobce plastyczne;.
Kucie swobodne. Kucie matrycowe. Charakterystyka proceséw ciggnienia drutow.
Charakterystyka procesu ciggnienia rur. Sity w procesie walcowania. Parametry energetyczno—

sitowe podczas procesu walcowania wyrobéw ptaskich.
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3.8

Algorytmy i programowanie
z elementami metod

numerycznych

K_WO05, K_U02,
K_KO1

10 20 30 3

Tresci programowe

Charakterystyka statych, zmiennych, typow danych oraz sktadni jezyka programowania.
Operatory jezyka — rodzaje, zastosowanie, priorytety. Podejmowanie decyzji w programowaniu —
instrukcje warunkowe i wyboru. Wykonywanie dziatan cyklicznych — instrukcje w programowaniu
strukturalnym. Zmienne ztozone i struktury danych — idea wykorzystania oraz zasady tworzenia.
Zmienne globalne i lokalne, ich znaczenie i zastosowanie. Zmienne wskaznikowe — zasady
tworzenia i zastosowanie. Tworzenie funkcji i procedur — sposoby definiowania i przekazywania
danych. Funkcje i algorytmy rekurencyjne. Podstawowe algorytmy sortowania danych.
Podstawowe algorytmy przeszukiwania. Algorytmy metod numerycznych. Zasady pisania kodu
zrodtowego, kompilacja tgczenie modutéw. Definiowanie i deklarowanie zmiennych okreslonych
typow, wykorzystanie w prostych programach, zapoznanie z operacjami wejscia/wyjscia.
Wykorzystanie operatoréw jezyka do budowy wyrazen arytmetycznych oraz logicznych,

przetwarzanie tancuchow znakow.
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Rok studiéw: drugi Semestr: czwarty

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 26 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 210
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)
Forma zaje¢ — liczba godzin
Razem
. Razem | Symbole
o o S = (liczba .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ © 2 5 . (punkty | efektow
c 9 2l 5 T godzin o
o o T | |®m 3|8 = ECTS) | uczenia sie
@® N .
¥ o S | & | & §|E X o |zajec)
> 2 2 o T 2 o c
= 0 4 |a |N @8l o o IS
Jezyk ob 30 30 5 K_WO06, K_U03,
zyk obc
ezy y K_K04
Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia, méwienia, czytania
4.1 i pisania). Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne. Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk
Tresci programowe specjalistyczny w miejscu pracy. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu
praktycznym. Zastosowanie stownictwa ogdlnotechnicznego i specjalistycznego. Praca z tekstem
specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym.
Wiasciwosci funkcjonalne K_ W03, K_W08,
wyrobow ksztattowanych 10 10 20 3 K_U04, K_K02,
plastycznie K_KO04
4.2 Ogodlna charakterystyka i klasyfikacja procesow przerobki plastycznej oraz przedstawienie
o technologii uzyskiwania wybranych witasciwosci funkcjonalnych. Wptyw procesu wytwarzania
Tresci programowe ] L ) ] ]
wyrobéw metalowych na ich wiasciwosci funkcjonalne. Wptyw procesu wytwarzania wyrobéw
metalowych na ich mikrostrukture.
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4.3.1

Zarzadzanie produkcja i ustugami

K_WO01, K_WO02,
10 10 10 30 3 K_W03, K_U01,
K_U07, K_K03

Tresci programowe

Elementy systemu produkcyjnego i jego otoczenia. Teoretyczne i praktyczne aspekty miernikow
procesu produkcyjnego, produktywnos¢, analiza kosztéw statych i zmiennych w wytwarzaniu
produktow - wyrobow i ustug. Formy i odmiany organizacji. Planowanie i sterowanie produkcja.
Przygotowanie produkcji. Kompleksowe metody zarzgdzania produkcjg i przedsiebiorstwem,
oraz wspotczesne metody i systemy zarzgdzania produkcja i ustugami. Wspomagane systemami

informatycznymi.

4.3.2

Organizacja procesow

produkcyjnych

K_WO01, K_W02,
10 |10 10 30 3 K_W03, K_U01,
K_U07, K_K03

Tresci programowe

Proces gospodarczy, produkcyjny, wytworczy, technologiczny. Klasyfikacje procesow
produkcyjnych. System wytworczy i jego organizacja. Wyréb i jego cechy. Jakos¢ wyrobu.
Nadawanie ksztattu, uzyskiwanie pozgdanej struktury materiatu, uzyskiwanie wtasnosci warstwy
wierzchniej, uzyskiwanie efektow estetycznych, uzyskiwanie okreslonych wtasciwosci fizycznych
lub chemicznych, tgczenie elementéw w funkcjonalng cato$é. Zasady racjonalnej organizacji
procesu produkcyjnego. Charakterystyka technik wytwarzania. Elementy rachunku kosztéw
wyrobu. Planowanie procesu: rozmiarow produkcji, wydajnosci. Formy organizacji procesu
technologicznego i produkcyjnego. Specjalizacja technologiczna i przedmiotowa. Proces rozwoju
nowego produktu i technologii. Wirtualizacja wytwarzania. Modelowanie i symulacja wybranych

procesow technologicznych.
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4.4

Odlewnictwo stopéw metali

niezelaznych

K_W03, K_WO08,
20 10 30 4 K_W09, K_U01,
K_U04, K_U06

Tresci programowe

Zjawiska utleniania i rozpuszczania gazéw w cieklych metalach i stopach. Metody rafinacji
i modyfikacji stopéw odlewniczych. Dobdr piecow do topienia poszczegdlnych rodzajéw stopdw
metali. Wtasciwosci, technologie topienia, odlewania i zakres zastosowan odlewniczych stopow
aluminium, stopéw miedzi, stopéw cynku i stopow magnezu. Charakterystyka odlewniczych
stopow otowiu i cyny. Stopy tozyskowe i niskotopliwe. Charakterystyka odlewnia stopow

wysokotopliwych.

4.5

Modelowanie numeryczne

procesow przerébki plastycznej

K_W05, K_U02,
K_KO1

10 20 30 4

Tresci programowe

Nowoczesne techniki numerycznego modelowania i ich aplikacja do analizy procesow
wytworczych  wyrobéw metalowych. Warunki poczgtkowe ibrzegowe w modelowaniu
numerycznym. Metodyka numerycznego modelowania ksztattowania wyrobow metalowych
w procesach na zimno i na gorgco. Podstawy przygotowania danych do symulacji komputerowych
procesow przerdbki plastycznej wyrobéw metalowych. Modele materiatowe i ich przygotowanie
do symulacji komputerowej. Definicja warunkéw brzegowych i poczgtkowych symulacji
komputerowej. Tworzenie projektdéw symulacji komputerowych proceséw przerobki plastyczne;j
wyrobow metalowych z wykorzystaniem znanych proceséw formowania na zimno i na gorgco.
Wykorzystanie modelowania numerycznego do analizy wytrzymatosci narzedzi oraz ich zuzycia

w procesach wywarzania wyrobow metalowych.
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4.6

Metody badan materiatéw

K_W03, K_W04,
10 10 20 3 K_W08, K_U01,
K_U06, K_U08

Tresci programowe

Badania makroskopowe i mikroskopowe materiatow inzynierskich. Badania wiasnosci
mechanicznych materiatéw. Badania nieniszczgce stosowane w ocenie materiatdw. Ocena makro

i mikroskopowa materiatow inzynierskich. Badania wtasnosci mechanicznych materiatow.

4,71

Podstawy ergonomii

K_W02, K_U05,
K_KO1

10 10 20 3

Tresci programowe

Ergonomia jako nauka. Pojecie i zadania ergonomii. Wybrane zagadnienia z zakresu prawa pracy.
Profilaktyczna ochrona zdrowia, wypadki przy pracy, choroby zawodowe. Ogodlne zasady
utatwiania pracy, pozycja cztowieka przy pracy. Obcigzenia wynikajgce z pozycji przy pracy,
obcigzenia psychiczne i fizyczne, monotonia. Struktura przestrzenna stanowiska pracy. Wybrane

czynniki ergonomiczne w ksztattowaniu srodowiska pracy.

4.7.2

Etyka inzynierska

K_W07, K_U08,
K_KO3

10 10 20 3

Tresci programowe

Moralno$¢ a etyka normatywna. Zatozenia, metody i osiggniecia etyki opartej o idee ksztattowania
charakteru i dyspozycji cztowieka. Metody i osiggniecia etyki opartej o idee skutkow. Idea
odpowiedzialnosci w etyce. Etyka zawodu inzyniera w Swietle kodeksu FEANI, Polskiej 1zby
Inzynierdéw i innych; wzor inzyniera; model ludzkiego dziatania; podejmowanie decyzji, metoda
postepowania w analizie przypadkow. Zasady etyki inzynierskiej: bezpieczenstwo publiczne,
bezpieczenstwo i organizacja pracy, dbatos¢ o srodowisko, zasada uczciwosci w Kierowaniu
ludzmi. Zasady etyki inzynierskiej w praktyce projektowania, realizacji, eksploatacji obiektéw
technicznych. Zasady korzystania z programoéw komputerowych w prawie polskim. Etyczne
aspekty zarzgdzania zasobami ludzkimi. Moralne aspekty zagrozen ekologicznych. Prawo,
a moralnos¢. Kodeks etyczny jako forma publicznego zobowigzania firmy. Pojecie spoteczne;j
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odpowiedzialnosci. Manipulacja i zachowania nieetyczne. Etyka w biznesie.

4.8

Podstawy inzynierii proceséw

wysokotemperaturowych

20 10 30 4

K_WO01, K_U01

Tresci programowe

Reakcje chemiczne. Stata rownowagi reakciji. Ciepto reakciji. Bilans masy uktadu. Reakcje redukgc;ji

i utleniania metali w wysokiej temperaturze. Podstawy teorii roztworow metali. Kinetyka

chemiczna. Klasyfikacja reakcji chemicznych. Parametry wplywajgce na szybkos¢ reakcji.

Energia aktywacyjna. Mechanizmy reakcji wysokotemperaturowych. Absorpcja i desorpcja

substancji. Okreslenie stanu réwnowagi reakcji chemicznych. Obliczenie entalpii reakcji

chemicznych. Wyznaczenie aktywnosci pierwiastkbw w ciektych roztworach metalicznych.

Okreslenie szybkosci reakcji chemicznych. Wybér i zastosowanie komputerowej bazy danych do

interpretaciji reakcji chemicznych w uktadach heterofazowych.
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Rok studiow: trzeci

Semestr: pigty

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 22 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 210

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢

Forma zaje¢ — liczba godzin
Razem

Razem | Symbole
(liczba
. (punkty | efektow
godzin o
o ECTS) | uczenia sie
zajec)

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Zajecia
terenowe
Seminarium
Praktyka
Inne

5.1

Jezyk obcy

K_W06, K_U03,
K_K04

30 2

w
o

Tresci programowe

Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia, méwienia, czytania
i pisania). Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne. Cwiczenia kompetencji zawodowych. Jezyk
specjalistyczny w miejscu pracy. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje jezykowe w uzyciu
praktycznym. Zastosowanie stownictwa ogdlnotechnicznego i specjalistycznego. Praca z tekstem

specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym.

5.2

Technologia formy odlewniczej

K_W03, K_WO08,
K_U02, K_U04

20 10 30 3

Tresci programowe

Dokumentacja technologiczna odlewu. Rysunek odlewniczy petny i uproszczony. Zasady
ustalania potozenia odlewu w formie. Dobor tolerancji wymiarowych i naddatkéw na obrobke
skrawaniem w technologii odlewniczej. Zadania uktadu wlewowego i obliczanie sumy przekroju
wlewow doprowadzajgcych. Wytyczne wyznaczania elementow uktadu wlewowego. Wytyczne
projektowania zasilania odlewéw staliwnych. Wytyczne konstrukcji odlewéw formowanych
automatycznie w masach klasycznych i syntetycznych oraz pod wysokimi naciskami (Disamatic,

Formatic). Galanteria odlewnicza (odzuzlacze, filtry, ochtadzalniki, sznury odpowietrzajgce,
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ostony egzotermiczne i inne). Konstrukcja odlewdw kokilowych, cisnieniowych i precyzyjnych.

5.3.1

Inzynieria ptynow

10 10 20 2 K_W01, K_U04

Tresci programowe

Klasyfikacja ptynow. Kinematyka ptynoéw. Zasada zachowania masy, pedu i energii. Kryteria
podobienstwa a rownania zachowania masy, pedu ienergii. Hydrostatyka. Rdéwnanie
Bernoulliego. Warstwa przyscienna a ruch ptynu. Ptyny scisliwe - ruch gazoéw. Ruch cieczy
w kanatach zamknietych i zjawisko wyptywu jako lokalna struktura przeptywowa. Filtracja.
Podstawowe wtasciwosci ptynéw. Ruch ptynu lepkiego. Ruch laminarny i burzliwy. Warstwa

przyscienna - ptyny lepkie. Przeptyw cieczy w przewodach.

5.3.2

Inzynieria ciepta i masy

K_WO01, K_U01,
K_U02, K_K02

10 10 20 2

Tresci programowe

Zjawiska przenoszenia masy i ciepta w procesach technologicznych. Przewodzenie ciepta
w warunkach nie- i ustalonych. Konwekcyjny i radiacyjny transport ciepta. Wymiana ciepta
w uktadach ze zmiang fazy. Dyfuzja i konwekcja w procesie wymiany masy. Transport masy
w warunkach nieustalonych - wspétczynniki przenoszenia masy. Sprzezone zjawiska
przenoszenia masy i energii. Przenoszenie ciepta i masy w procesach przemystowych.
Parametryzacja reaktora przeptywowego. Adaptacja modeli matematycznych transportu ciepta

i masy.

5.4.1

Zastosowanie Al w procesach

produkcyjnych

K_WO04, K_U02,
K_KO01, K_KO03

10 20 30 3

Tresci programowe

Podziat sztucznej inteligencji ze wzgledu na jej funkcjonalnos¢. Rola Al w nowoczesnym biznesie.
Wykorzystanie sztucznej inteligencji w optymalizacji proceséw produkcyjnych.  Systemy
utrzymania ruchu Predictive Maintenance. Roboty wspomagane Al. Zastosowanie sztucznej
inteligencji w jakosci i kontroli jakosci. Automatyzacja logistyki produkcyjnej. Wykorzystanie
sztucznej inteligencji w personalizacji i dostosowaniu produkcji. Chatboty i wirtualni asystenci.
Analiza danych i wykorzystanie Big Data w produkcji. Dziatanie sieci neuronowych. Obstuga
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systemu ERP wspomaganych Al. Uczenie maszynowe w optymalizacji proceséw produkcyjnych.
Detekcja wad i defektow produktéw za pomoca sztucznej inteligenciji.

Prognozowanie popytu i optymalizacja zarzgdzania zapasami przy uzyciu Al. Wsparcie Al
w automatycznym planowaniu i harmonogramowaniu produkcji. Inteligentny magazyn -
optymalizacja proceséw logistycznych. Indywidualizacja produkcji i personalizacja produktow

z wykorzystaniem Al. Segmentacja klientéw i zastosowanie Al w dostosowaniu oferty

produkcyjnej.
K_W03, K_W04,
K_WO05, K_W08,
Cyfrowa identyfikacja srodkéw
10 20 30 3 K_W09, K_U02,
produkcji
K_U06, K_U08
K_KO01
”r Produkcja. Linia produkcyjna. Automatyzacja linii produkcyjnej. Produkt - rodzaje i specyfikacja.
o Dostepnos¢ linii produkcyjnej. Terminologia, definicja podstawowych pojecia systeméw Radio
Frequency |Dentification (RFID). Dane zwigzanych z utrzymaniem ruchu w przedsigbiorstwie
Tresci programowe produkcyjnym. Metody i techniki oznaczania Srodkow produkcji. Technologia RFID — podstawowe
pojecia. Zasada dziatania Radio Frequency lIdentification. Znacznik RFID. Rodzaje i funkcje
transponderéw. Rodzaje i funkcje czytnikébw RFID. Standaryzacja w cyfrowych systemach
identyfikacji sSrodkow produkcji.
Projektowanie proceséw K_W03, K_W08,
5.5 o ] 20 20 40 6
przerébki plastycznej K _U04, K_K01
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Tresci programowe

Klasyfikacja technik wytwarzania w procesach przerobki plastycznej. Projektowanie procesu
wytwarzania wyrobéw metalowych metodg walcowania, ciggnienia, kucia, ttoczenia i wyciskania
— materiaty, narzedzia, maszyny, zasady doboru. Dobdér materiatu, maszyn i urzgdzen przy
projektowaniu proceséw wytwarzania wyrobéw metalowych od wsadu do wyrobu finalnego —

uwagi praktyczne. Opracowanie procesu technologii wytwarzania wyrobow metalowych.

5.6

Bazy danych

K_W05, K_U08,
K_KO02

10 10 20 2

Tresci programowe

Projekt bazy danych — teoria i praktyka. Kwerenda jako podstawowe narzedzie w bazie danych.
Optymalizacja wizualizacji danych. Relacje i raporty w bazach danych. Strukturalny jezyk zapytan
w bazach danych. Bazy danych w sieci internetowej. Projektowanie kwerend. Maski
wprowadzania i formatowanie zbioréw. Integrowanie danych. Jezyk SQL - zastosowania

praktyczne. Transpozycja bazy danych.

5.7.1

Statystyka

10 10 20 2 K_W01, K_U02

Tresci programowe

Projektowanie badania statystycznego. Liczbowe struktury zbiorowosci. Statystyka opisowa -
analiza wieloparametryczna préby statystycznej. Rachunek prawdopodobienstwa. Estymacija
parametréw populacji generalnej na podstawie proby. Estymacja i test istotnosci dla
wspotczynnika korelacji. Analiza zaleznosci dwoch zmiennych. Regresja liniowa. Opracowanie
i prezentacja danych statystycznych. Prezentacja danych statystycznych. Wyznaczenie miar
potozenia. Wyznaczenie miar dyspersji. Wyznaczenie miar asymetrii i koncentracji.
Przeprowadzenie testu dla wartosci sredniej populacji. Regresja liniowa. Klasyczny model regresiji

liniowej. Estymacja parametrow modelu. Weryfikacja modelu.

5.7.2

Planowania eksperymentu

K_WO01, K_U01,
K_U02, K_KO1

10 10 20 2

Strona 61 z 78




Tresci programowe

Metody bierne i czynne w doswiadczalnictwie. Metody doboru parametrow i czynnikéw
w eksperymencie. Poziom podstawowy i przedziat zmian. Plany doswiadczen czynnikowych:
catkowite i ulamkowe. Opracowanie wynikdéw: wariancja doswiadczenia, wspoétczynniki regresji
i ocena ich istotnosci, adekwatnos¢ modelu matematycznego oraz interpretacja wynikow.
Lokalizacja obszaru optymalnego: metoda gradientu, metoda sympleksowa. Rodzaje planéw

drugiego rzedu — opracowanie wynikow doswiadczen.

Nowoczesne materialy

inzynierskie

K_W03, K_WO08,
10 10 20 2 K_U04, K_KO02,
K_KO04

Klasyfikacja materiatébw inzynierskich oraz trendy rozwoju. Charakterystyka nowoczesnych

>8-1 materiatéw inzynierskich, w tym materiatow warstwowych oraz na bazie C, ze stopéw lekkich,
Tresci programowe stopow Ti, stali nowej generacji oraz ocena wiasciwosci funkcjonalnych i mikrostruktury.
Charakterystyka proceséw wytwarzania nowoczesnych materiatow inzynierskich. Metody badania
nowoczesnych materiatow inzynierskich.
K_WO03, K_W08,
K_W09, K_UO01,
Kompozyty odlewane 10 10 20 2
K_U04, K_U06,
K_KO1
Zasady projektowania kompozytow. Wiasciwosci sktadnikow kompozytéw metalowych oraz
5.8.2 charakterystyka powierzchni miedzyfazowej osnowa — faza zbrojgca. Teoretyczne podstawy

Tresci programowe

infiltracji w kompozytach metalowych zbrojonych wiéknami ciggtymi i wktadkami ceramicznymi.
Teoria mieszania w procesach wytwarzania suspensji kompozytowych i grawitacyjne odlewanie
kompozytéw. Wytwarzanie kompozytow metodg krystalizacji kierunkowej. Odlewanie cisnieniowe
kompozytéw. Odlewanie odsrodkowe i ciggte kompozytow. Metoda ,squeeze casting” w technologii

kompozytéw na osnowie metalowej. Wtasciwosci funkcjonalne kompozytéw metalowych.
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Rok studiow: trzeci

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 25

Semestr: szosty

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 290

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

Forma zaje¢ — liczba godzin
Razem
. Razem | Symbole
o o S = (liczba .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ © 2 5 . (punkty | efektow
c 9 2l 5 T godzin o
o o T | ® s 3| 2 < o ECTS) | uczenia si¢
< 9 S |2 |8 S|E | ¥ o | zajec)
> 2 2 o T 2 o c
= 0 4 |a |N @8l o o IS
K_W07, K_U02,
Formy promogc;ji 20 10 30 3
K_KO01 - K_KO03
Wykorzystanie narzedzi promocyjnych w tworzeniu strategii promocyjnej organizacji. Planowanie
6.1.1 dziatan promocyjnych w kontekscie strategicznych celow podmiotu.  Okreslania budzetu
o o przeznaczonego na promocje, dobor narzedzi promocyjnych Promotion — mix. Wptyw
Tresci programowe . o . ] 3 . _ . . .
pozycjonowania i segmentacji na wybér strategii promocji. Projektowanie kampanii promocyjnych.
Wptyw promocji na konsumenta. Podstawowe formy dziatalnosci promocyjnej i reklamowe;.
Charakterystyka wybranych mediéw.
Marketi ! 20 10 30 3 (W02, K_UOS,
arketing przemystow
gp y y K_KO1
Charakterystyka marketingu przemystowego — segmentacja, pozycjonowanie, klasy zakupu,
6.1.2 czynniki wptywajgce na zakup przemystowy, proces podejmowania decyzji. Innowacje produktowe.
Tresci programowe Ksztattowanie cen. Sprzedaz i dystrybucja produktéw. Promocja w marketingu przemystowym.
Marketing miedzynarodowy. Badania marketingowe. Zarzadzanie przez marketing. Plan
marketingowy.
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6.2

Krystalizacja metali

K_WO01, K_W03,
K_W08, K_W09,
10 10 10 30 3 K_U01 - K_U04,
K_U06, K_U08,
K_KO01 - K_K04

Tresci programowe

Termodynamika krystalizacji. Zarodkowanie krysztatdw. Wzrost krysztatow i kinetyka wzrostu.
Segregacja sktadnika. Modele wzrostu krysztatéw. Trwatosc frontu krystalizacji. Kryteria trwatosci
frontu krystalizacji. Krystalizacja komorkowa. Krystalizacja dendrytyczna. Krystalizacja eutektyki,
perytektyki i monotektyki. Teoria modyfikacji. Kinetyka krystalizacji. Dyfuzja i wymiana ciepta.
Stopien przechtodzenia. Oddziatywanie czgstek faz obcych z frontem krystalizacji. Krystalizacja
szybka. Struktura pierwotna odlewéw. Monokrystalizacja.  Krystalizacja kompozytéw. Inne
przypadki krystalizacji. Wyznaczenie promienia krytycznego zarodka. Szybkos¢ zarodkowania.

Predkosci wzrostu krysztatu. Napiecie powierzchniowe ciektych stopdéw.

6.3.1

Technologie recyklingu metali

K_WO01, K_W03,
20 10 30 3 K_W09, K_U05,
K_U08, K_K02

Tresci programowe

Pojecia odpadu, surowca wtornego i recyklingu materiatowego. Recykling, minimalizacja
sktadowanych odpadow statych i oszczednos¢ energii. Ekonomiczne uwarunkowania recyklingu.
Klasyfikacja odpadéw metalicznych i odpadéw wielomateriatowych zawierajgcych metale. Rola i
miejsce recyklingu metali w systemie gospodarki surowcowej. Gospodarka w obiegu zamknietym.
Urzgdzenia w recyklingu metali. Podstawy teoretyczne proceséw piro- i hydrometalurgicznych
wykorzystywanych w recyklingu. Recykling stali. Nowoczesne technologie recyklingu. Technologie
recyklingu odpaddéw przemystowych. Recykling samochodéw wycofanych z eksploatacii.
Nowoczesne technologie w recyklingu aluminium. Recykling odpadéw zawierajgcych metale

krytyczne.
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6.3.2

Gospodarka obiegu metali

krytycznych

K_WO01, K_WO03,
20 10 30 3 K_W09, K_U02,
K_U05, K_U08

Tresci programowe

Wiasnosci chemiczne i fizyczne metali. Pojecie surowcow krytycznych. Kryteria krytycznosci.
Wystepowanie metali krytycznych. Metale nalezgce do grupy metali krytycznych. Surowce wtérne
zawierajgce metale krytyczne. Znaczenie wybranych metali krytycznych w XXI wieku.
Zastosowanie metali krytycznych w nowoczesnych technologiach. Gospodarka cyrkulacyjna.
Metody wykorzystywane w recyklingu odpadéw zawierajagcych metale. Gospodarka wybranych

metali krytycznych. Gospodarka platynowcami. Gospodarka metali ziem rzadkich.

6.4.1

Technologie odlewania ciggtego

K_W08, K_W09,
10 20 30 4 K_U01, K_U04,
K_KO02

Tresci programowe

Urzagdzenia stosowane w technologii odlewania wlewkow ciggtych. Kontrola procesu
i urzgdzenia pomocnicze w technologii COS. Strefa chtodzenia pierwotnego i wtérnego. Transport
ciepta i masy w procesie COS. Przenoszenie sktadnikow uktadu miedzy fazami w kadzi posredniej
i krystalizatorze. Zasypki krystalizatorowe — strategiczny czynnik oddziatujgcy na proces
krzepniecia. Wptyw parametréw chemicznych, procesowych itechnicznych na wady
powierzchniowe i wewnetrzne wlewkow ciggtych. Zjawisko rozrywania naskorka wlewka ciggtego
- sposoby zapobiegania. Specjalne rozwigzania technologii zintegrowanego ciggtego odlewania

i walcowania.
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6.4.2

Specjalne stopy techniczne

10 20 30 4 K_W03, K_U06

Tresci programowe

Surowce naturalne w postaci rud mono i polimetalicznych. Procesy stosowane w technologiach
produkcji metali i stopdédw. Odlewanie stopdéw specjalnych. Stale nierdzewne i powtoki
antykorozyjne. Stale i stopy w przemysle energetycznym. Nowoczesne stale i stopy w przemysle
motoryzacyjnym. Stopy stosowane w medycynie. Stale z azotem stopowym. Stale i stopy

w przemysle zbrojeniowym. Metale szlachetne i ich stopy.

6.5

Projektowanie odlewoéw

K_WO05, K_W08,
20 20 40 4 K_U02, K_U04,
K_KO1

Tresci programowe

Opracowywanie dokumentaciji technologicznej odlewu z wykorzystaniem zaawansowanych funkcji
programu Inventor. Ocena technologicznos¢ konstrukcji odlewu oraz metody zapobiegania
powstawaniu wad skurczowych, naprezen oraz peknie¢. Nanoszenie naddatkéw technologicznych
i naddatkbw na obrdbke mechaniczng przy uzyciu funkcji parametryzujgcych. Projektowanie
uktadu wlewowego i zasilaczy. Zastosowanie inteligentnych mechanizmow iPart do definiowania
i wstawiania nadlewéw. Tworzenie wiasnych typoszeregdw czesci dla znormalizowanych
elementéw uktadu wlewowego. Wykorzystanie narzedzi ztozenia do wykonania rysunku zespotu

modelowego. Tworzenie geometrii adaptacyjnej z pliku ztozenia - ksztattowanie rdzeni.

6.6.1

Elementy artystyczne

w technikach wytwarzania

K_WO07, K_U04,
K_U05

10 20 30 4

Tresci programowe

Produkt artystyczny — funkcje, specyfika. Przeglad historycznych technik wykonywania metalowych
elementow artystycznych. Forma ceramiczna, technika wytapianego modelu materiaty i metody.
Forma blokowa w technice wytapianego modelu; urzgdzenia, materiaty i metody. Technologia
Shawa: materiaty i metody, wskazéwki praktyczne. Kucie artystyczne — projektowanie i metody.
Technologie ubytkowe wytwarzania produktow artystycznych. Technologie addytywne do
wytwarzania produktow artystycznych. Obrébka wykanczajgca wyrobow artystycznych.

Strona 66 z 78




6.6.2

Odlewnictwo artystyczne

K_WO07, K_U04,

10 20 30 4
K_U05

Tresci programowe

Odlew artystyczny — funkcje, specyfika. Modele autorskie. Konstrukcja modeli autorskich. Materiaty
na modele autorskie. Powtokowa forma ceramiczna i technika wytapianego modelu - materiaty
i metody. Forma blokowa. Technologia formy gipsowej; rodzaje form, preparacja gipsu, materiaty
pomochnicze, procedury. Technologia dwuwarstwowej formy blokowej Shawa. Techniki klasycznego
formowania w mutku: medale, ptaskorzezby, rzezba petna, rzezba monumentalna, formowanie
w ,sztuczkach”. Odlew typu dzwon - metody formowania. Tradycyjne i wspotczesne metody
konwisarskie. Obrobka imontaz odlewow artystycznych. Usuwanie wad odlewniczych,
przygotowanie powierzchni odlewdw artystycznych; warstwy ochronne i dekoracyjne. Konserwacja

odlewoéw artystycznych. Metody rapid prototyping w odlewnictwie artystycznym.

Praktyka zawodowa

Praktyka zawodowa

K_WO01 - K_WO09,
100 100 4 K_U01 - K_U08,
K_KO1 - K_K04

Tresci programowe

Charakterystyka przedsiebiorstwa: procesy i technologie przemystowe stosowane w zaktadzie,
linie (wezly) i instalacje technologiczne, urzagdzenia wytwdrcze oraz aparatura procesowa.
Podstawowe urzadzenia i instalacje techniczno-technologiczne: zagadnienia projektowo-
konstrukcyjne, podstawowe procesy przetwarzania materiatow gtdwnie metali, metrologia
i diagnostyka elementéw aparatury, gospodarka surowcowa i energetyczna, przetworstwo
surowcow, zaplecze techniczne produkciji, innowacyjnosc produkcji, emisyjnosc / oddziatywanie
zakladu na sSrodowisko. Organizacja i prewencja w zakresie eksploatacji urzgdzen
przemystowych: logistyka oraz zarzadzanie produkcjg, badania techniczne, sposoby
gospodarowania materiatami wykorzystywanymi w procesie produkcyjnym, zagadnienia

bezpiecznej eksploatacji maszyn i urzagdzen przemystowych, przepisy normatywno-techniczne.
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Rok studiéw: czwarty Semestr: siodmy

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 18 taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 180
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K_W02, K_W04,
K_W08, K_W09,
Technologie BAT w przemysle
10 10 20 2 K_U04, K_U05,
metalowym
K_U08, K_KO01 -
K_K04
711 Procesy i technologie stosowane w przemysle metalowym. Emisja i poziomy zuzycia w zaktadach
o zwigzanych z przemystem metalowym. Techniki przy okreslaniu NDT w zaktadach wytwdérstwa
i przetworstwa metali. Najlepsze dostepne techniki dla zaktadach zwigzanych z przemystem
Tresci programowe metalowym. Nowoczesne techniki dla zaktadow przemystu metalowego. Rozwigzania zwigzane
z ochrong $rodowiska dla przemystu metalowego. Wytapianie i obrobka cieklego metalu.
Produkcja form i rdzeni. Przetapianie metalu i odlewanie. Emisja i poziomy zuzycia podczas
topienia metalu, wykonywania form i rdzeni. NDT dla zaktadéw metalurgicznych.
K_W01, K_W03,
7.1.2 | Gospodarka odpadami 10 10 20 2 K_W09, K_U05,
K_U08, K_K02
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Tresci programowe

Powstawanie odpadéw. Analizy statystyczne. Srodowisko, a oddziatywanie cztowieka. Klasyfikacja
odpaddéw. Materiaty i metale krytyczne. Odpady niebezpieczne. Postepowanie z odpadami. Opis
prawny gospodarki odpadami. Obowigzki wytwarzajgcego odpady i ich odbiorcy. Transport
odpadow, miedzynarodowy obrét odpadami. Gospodarka w obiegu zamknietym. Technologie
stuzgce pozyskiwaniu i przeksztatcaniu odpadow w celu ich wykorzystania. Gospodarka odpadami
komunalnymi. Termiczne przeksztatcanie odpaddéw. Urzgdzenia stosowane w recyklingu metali.
Utylizacja odpadow niebezpiecznych. Sktadowanie odpaddéw. Ekologiczna ocena systemu
zagospodarowania odpaddéw. Metody stosowane w zagospodarowaniu samochodow wycofanych

z eksploatacji. Paliwa alternatywne energetycznym domknieciem recyklingu materiatowego.

Rachunek kosztow dla K W02, K_U05,
20 10 30 3
inzynieréw K_U07, K_K02
791 Teoretyczne aspekty rachunku kosztow. Koszty jako przedmiot rachunku kosztéw. Klasyfikacja
o o kosztow. Uktady ewidencyjne kosztéw. Rozliczenia kosztow w czasie. Rozliczanie kosztow
Tresci programowe . _ _ ] ] o .
posrednich. Ewidencja kosztow a ukfady rachunkéw zyskéw i strat. Istota kalkulacji kosztu
wytworzenia produktu. Rodzaje systemdw rachunku kosztéw. Analiza progu rentowno$ci.
K_W02, K_U07,
Finanse i rachunkowosé 20 10 30 3
K_KO02
Zasady rachunkowosci. Wymogi w zakresie prowadzenia ksigg rachunkowych. Inwentaryzacja.
Pojecie i klasyfikacja majgtku. Zrédta finansowania majatku i ich klasyfikacja. Bilans. Konta
7.2.2 ksiegowe i ich rola w ewidenciji. Zasady funkcjonowania kont bilansowych. Zestawienie obrotow

Tresci programowe

isald. Zasady funkcjonowania kont wynikowych. Ewidencja majgtku trwatego. Amortyzacja.
Ewidencja majgtku obrotowego i rozrachunkow. Ewidencja kapitatow witasnych i obcych. Fundusze
specjalne. Ewidencja kosztow dziatalnosci i przychoddw. Zasady ustalania, ewidenc;ji i rozliczenia

wyniku finansowego.
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7.3

Inzynieria wtracen

niemetalicznych

K_W08,
K_U01

10 20 30 3

Tresci programowe

Pojecie czystosci metalurgicznej metalu. Teoretyczne podstawy rafinacji metali. Ekstrakcyjne
i dyfuzyjne odtlenianie ciektej stali. Gtebokie odsiarczanie stopdéw Zelaza. Rozpuszczalnosc¢ siarki
i gazéw w ciektych i statych stopach zelaza. Wptyw wtrgcen niemetalicznych na wtasciwosci stali.
Klasyfikacje wtrgcen niemetalicznych. Tworzenie sie i zachowanie wtrgcen niemetalicznych w
ciektej stali. Mechanizmy i warunki usuwania wtrgcen na poszczegolnych etapach produkgciji stali.
Modyfikacja wtrgcen niemetalicznych. Wytwarzanie stali specjalnych o bardzo niskich

zawartosciach siarki oraz gazéw (wodoér, azot, tlen), procesy metalurgii prézniowej.

7.4

Modelowanie proceséw

wytwarzania stopow metali

20 20 40 4 K_W01, K_U02

Tresci programowe

Modelowanie i optymalizacja proceséw. Odwzorowanie obiektow rzeczywistych. Podstawy
modelowania fizycznego proceséw metalurgicznych. Podobienstwo modelowe, liczby kryterialne.
Materiaty i media modelowe. Przyktady modelowania fizycznego procesow metalurgicznych.
Podstawy modelowania numerycznego proceséw metalurgicznych. Elementarne zagadnienia
dotyczgce opracowania modeli numerycznych, warunki poczgtkowe i brzegowe procesow.
Przyktady modelowania numerycznego proceséw metalurgicznych. Problematyka weryfikaciji
modeli fizycznych i numerycznych. Podstawy prognozowania za pomocg modelowania.
Modelowanie  fizyczne  podstawowych  zagadnien  inzynierskich ~ z wykorzystaniem
specjalistycznych stanowisk badawczych. Komercyjne i niekomercyjne programy do modelowania

numerycznego. Podstawy metod modelowania numerycznego proceséw metalurgicznych.
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7.5.1

Podstawy wytwarzania
i ksztaltowania metali /
Fundamentals of making and

forming of metals

10 10 10 30 3 K_W03, K_U04

Tresci programowe

Przedmiot realizowany w jezyku angielskim.

Charakterystyka metali ze wzgledu na ich wiasciwosci. Metale jako uniwersalny materiat
konstrukcyjny. Definicja ukfadu (zamknietego, otwartego, izolowanego) i fazy, schemat faz
wspotistniejgcych w wysokotemperaturowych procesach metalurgicznych. Charakterystyczne
wtasciwosci ciektych metali i zuzli. Podstawy termodynamiczne proceséw metalurgicznych. Pojecie
czystosci metalurgicznej stopow Zzelaza: charakterystyka i podziat wtrgcen niemetalicznych w
stopach zelaza; charakterystyka stali superczystych. Podstawy krzepniecia i krystalizacji ciektej
stali przy wymuszonym chtodzeniu. Typowa struktura krzepnigcia wlewka ciggtego. Zeliwo i staliwo
- charakterystyka, odlewanie, skrawalno$¢, ttumienie drgan, udarnosc¢, odpornos¢ na zuzycie i
korozje, rozne rodzaje zeliwa i staliwa. /

Characteristic of metals with regard on its properties. Metals as a universal structural material.
Definition of system (closed, open, isolated) and phase, scheme of phase coexisting in high
temperature metallurgical processes. Characteristic properties of liquid metals and slags.
Thermodynamic fundamentals of metallurgical processes. Concept of metallurgical purity of iron
alloys: characteristic and division of non-metallic inclusion in iron alloys; characteristic of super-
pure steels. Fundamentals of solidification and crystallization of liquid steel under forced cooling.
Typical solidification structure of a continuous cast ingot. Cast iron and cast steel — characteristics,
castability, machinability, vibration damping, impact, wear and corrosion resistance, different types

of cast iron and cast steel.
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7.5.2

Podstawy inzynierii procesowej
| Fundamentals of process

engineering

K_WO08, K_U01,
K_K02

10 10 10 30 3

Tresci programowe

Przedmiot realizowany w jezyku angielskim.

Zjawiska transportowe. Statyka ptynow. Dynamika ptyndéw. Analiza wymiarowa - projektowanie
uktadow. Osrodki statyczne - wymiana ciepta i masy. Uktad przeptywowy - wymiana ciepta i masy.
Zjawiska turbulencji. Techniki numeryczne w inzynierii procesowej. GestosS¢, napiecie
powierzchniowe, kat zwilzania, lepkos¢ i dyfuzja sktadnikow ukfadu. Kinetyka reakcji. Kinetyka
reakcji chemicznych. Reakcja chemiczna - ruchome powierzchnie. Reakcje tworzenia faz. Kinetyka
w procesie z przemiang fazowg. Od zwilzalnosci do konwekcji miedzyfazowej - zastosowania w
inzynierii procesowej. Reakcje gaz-ciecz i ciecz-ciecz. Zjawiska transportu masy w uktadzie gaz-
ciecz pod wysokim cisnieniem. Zjawiska transportu masy w uktadach gaz-ciecz pod niskim
ciSnieniem. Zjawiska transportu masy w ukfadzie ciecz-ciecz pod standardowym cisnieniem.
Zjawiska transportu masy w uktadzie ciato state-ciecz pod standardowym cisnieniem. /

Transport phenomena. Fluid statics. Fluid dynamics. Dimensional analysis - path to reactor design.
Motionless media - heat and mass transfer. Flow system - heat and mass transfer. Turbulence
phenomena. Numerical techniques in process engineering. Density, Surface tension, contact angle,
viscosity, and diffusion of system components. Reaction kinetics. Chemical reaction kinetics.
Chemical reaction — moving surfaces. Phase formation reactions. Kinetics in the process with
phase change. From wettability to interfacial convection — applications to process engineering.
Gas-liquid and liquid-liquid reactions. Mass transport phenomena for gas-liquid system under high
pressure. Mass transport phenomena for gas-liquid systems under low pressure. Mass transport
phenomena for liquid-liquid system under standard pressure. Mass transport phenomena for solid-

liquid system under standard pressure.
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7.6

Kontrola jakosci wyrobow

metalowych

K_W03, K_WO08,
K_W09, K_U01,
K_U04, K_K02,

K_K04

10 20 30 3

Tresci programowe

Zapewnienie jakosci w fazie przedprodukcyjnej, produkcyjnej i poprodukcyjnej. Kompleksowe
zarzadzanie jakoscig. System zarzgdzania jakoscig ISO (dokumentacja, koszty jakosci, branzowe
normy jakosci). Klasyfikacja metod, technik i narzedzi zarzgdzania jakoscig. Karty kontrolne — SPC
(ang. Statistical Process Control) — Statystyczne sterowanie procesem, Six sigma. Failure mode
and effects analysis - analiza rodzajéw i skutkéw mozliwych btedéw. Kaizen. TQM - Total Quality

Management. Dokumentacja w obszarze jakosci, audyt i jego rola.
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Rok studiéw: czwarty

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 35

Semestr: 6smy

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 170

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢

Forma zajec¢ - liczba godzin
Razem

Razem | Symbole
(liczba
. (punkty | efektow
godzin o
o ECTS) | uczenia sie
zajec)

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Zajecia
terenowe
Seminarium
Praktyka
Inne

8.1

Komputerowe wspomaganie

technologii odlewniczych

K_WO01, K_WO05,
10 20 30 3 K_U01, K_U02,
K_U04, K_KO1

Tresci programowe

Programy do symulacji proceséw odlewniczych. Projektowanie 3D modeli, form, rdzeni,
rdzennic itp. w programach CAD/CAE z uwzglednieniem technologicznosci konstrukcji odlewu.
Modelowanie ptyniecia metalu w kanatach uktadu wlewowego i we wnece formy. Modelowanie
krzepniecia i stygniecia odlewu w skali makroskopowej. Modelowanie przeptywu zasilajgcego.
Metody numeryczne stosowane do rozwigzywania zagadnien cieplnych i mechanicznych.

Optymalizacja procesu projektowania.

8.2.1

BHP w zaktadach produkcyjnych

K_WO02, K_U05,

10 10 20 2
K_KO1

Tresci programowe

Prawa i obowigzki pracownika w zakresie BHP, obowigzki pracodawcy. Panstwowa Inspekcja
pracy. Profilaktyczna ochrona zdrowia, wypadki przy pracy, choroby zawodowe. Srodki ochrony
indywidualnej. Ryzyko zawodowe, zagrozenia w procesie pracy. Obcigzenia wynikajgce
Z pozycji przy pracy, obcigzenia psychiczne i fizyczne, monotonia. Organizacja bezpiecznego
stanowiska pracy. Struktura przestrzenna stanowiska pracy. Szkolenia pracownikéw. Wybrane
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czynniki ergonomiczne w ksztattowaniu srodowiska pracy. Wymagania BHP dla maszyn
i urzgdzen. Podstawowe funkcje, zasady i metody zarzgdzania. Wdrazanie i integracja
systeméw zarzgdzania. Cziowiek w procesie pracy - aspekt czasowy, przestrzenny
i organizacyjny. Zrédta i klasyfikacja btedéw cztowieka. Uwarunkowania bezpiecznych
zachowan pracownikow. Europejska koncepcja bezpieczenstwa. Diagnostyka warunkow pracy

podstawg identyfikacji zagrozen. Zarzadzanie ryzykiem zawodowym.

8.2.2

Srodki ochrony indywidualnej

K_W02, K_W07,
K_U05, K_U07,
K_U08, K_KO01 -
K_KO04

10 10 20 2

Tresci programowe

Zagrozenia zwigzane z miejscem pracy. Wypadki i choroby zawodowe. Zasady bezpiecznej
eksploatacji maszyn i urzadzen. Drgania uktadéw ciggtych. Promieniowanie
elektromagnetyczne. Oswietlenie jako czynnik $rodowiska pracy. Zagrozenia radiologiczne
i ultradzwieki. Promieniowanie cieplne. Toksykologia i higiena przemystowa. Wymagania
stawiane $rodkom bezpieczenstwa i ochrony indywidualnej oraz zbiorowej. Podziat
i klasyfikacja srodkow bezpieczenstwa i ochrony w funkcji czynnikbw zagrozen i ochrony
poszczegolnych czesci ciata. Charakterystyka srodkow bezpieczenstwa chronigcych przed
strumieniem cieplnym, ptomieniem | aerozolem, udarem, promieniowaniem
elektromagnetycznym, czynnikami mechanicznymi, upadkiem 2z wysokosci, czynnikami
atmosferycznymi i biologicznymi. Zabezpieczenia przed zagrozeniami mechanicznymi,

elektrycznymi oraz chemicznymi stosowane w urzgdzeniach i budowlach.
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K_W05, K_WO08,

8.3 Seminarium dyplomowe 20 20 2 K_U02, K_UQ8§,
K_KO01
Metodologia pisania pracy dyplomowej inzynierskiej. Ogolne zasady budowania struktury pracy
dyplomowej magisterskiej. Omowienie sposobu przygotowania pracy, jej wymogow ogélnych,
dokumentowania materiatdw zrodtowych, przedstawienie wymogoéw edytorskich. Omowienie
Tresci programowe wymogow merytorycznych, dotyczgcych prowadzonych prac inzynierskich dla prac
projektowych, badawczych, przeglgdowych podczas opracowania pracy dyplomowe;.
Omdwienie zasad przygotowania prezentacji pracy dyplomowej. Omowienie zasad i przebiegu
egzaminu dyplomowego.
SO o [
dyplomowego K_uo4
8.4

Tresci programowe

Opracowanie pracy dyplomowej. Przygotowanie prezentacji pracy dyplomowe.
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K_WO01, K_WO03,

K_W08, K_U04,
Technologie przyrostowe 10 20 30 4
K_U06, K_U07,
K_K02, K_KO03
8.5 Historia rozwoju metod druku 3D. Metody druku 3D. Podstawy techniki wytwarzania
' przyrostowego. Wprowadzenie do metod szybkiego prototypowania. Skanery 3D. Materiaty
o stosowane w druku 3D. Biodrukarki i biodrukowanie. Stereolitografia. Format pliku STL. Ocena
Tresci programowe o . o . . .
parametréw druku 3D i ich wptyw na jakos¢ wyrobu. Definiowanie powierzchni w systemach
3D. Zaawansowane metody modelowania brylowego. Zaawansowane techniki modelowania
3D. Podstawy technologii obrobki wykanczajgcej wydrukéw z materiatow metalowych.
K_W02, K_W03,
K_W05, K_U01,
Techniczne przygotowanie
20 10 10 40 5 K_U02, K_U04,
produkcji
K_U05, K_KO01-
K_K04
8.6 Organizacja procesOw przygotowania produkcji. Etapy konstrukcyjnego przygotowania
' produkcji. Prace nad przygotowaniem technologii. Prace badawczo eksperymentalne.
Projektowanie nowych i doskonalenie starych wyrobéw. Przygotowanie dokumentacii
Tresci programowe projektowej. Doskonalenie istniejgcych procesow technologicznych. Projektowanie
potrzebnego oprzyrzadowania oraz specjalnych urzgdzen produkcyjnych. Opracowanie
normatywow technicznych (norm pracy, norm zuzycia materiatow). Koszty pracy. Wdrozenie
produkcyjne.
Energooszczedne technologie K_W02, K_W09,
8.71 20 10 30 4
wytworcze K_U02
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Tresci programowe

Walcowanie asymetryczne blach. Walcowanie w wykrojach modyfikowanych. Walcowanie
regulowane. Zuzycie narzedzi walcowniczych. Zuzycie matryc kuzniczych. Kucie
wielokierunkowe. Kucie doktadne. Ttoczenie na gorgco. Ciggnienie na ciepto. Ksztattowanie
przyrostowe. Wyciskanie hydrostatyczne. Hydroforming. Wyoblanie na gorgco. Mikroobrébka

plastyczna.

8.7.2

Ekologiczne technologie metali

K_W02, K_W09,
K_U02

20 10 30 4

Tresci programowe

Wptyw technologii metalurgicznych na Srodowisko naturalne. Nowoczesne i ekologiczne
technologie wytwarzanie stali. Nowoczesne i ekologiczne technologie wytwarzania metali
niezelaznych. Wykorzystywanie odpadow przemystowych w technologiach metalurgicznych.
Sposoby minimalizacji szkodliwego wptywu oddziatywania przemystu metalurgicznego na
Srodowisko. Ekologiczne technologie wytwarzania metali oparte na surowcach odpadowych.
Energooszczedne i ekologiczne procesy ksztattowania plastycznego wyrobow metalowych.
Ksztaltowanie przyrostowe. Woyciskanie hydrostatyczne. Hydroforming. Mikroobrébka
plastyczna. ,Ekologiczna stal” okreslenie emisji CO2. Charakterystyka urzadzen pozwalajgcych
na ograniczenie emisji CO2. Ekologiczne metody na ograniczenie wptywu przemystu
metalurgicznego na srodowisko. Ekologiczne i energooszczedne technologie wytwarzania

wyrobow metalowych.

Prorektor ds. nauczania

dr hab. inz. Izabela Major, prof. PCz
Signature Not Verified

Dokument podpisarly prze
Politechnika Czgstocho

Izabela Major;
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