Zat. do UCHWALY Nr 244/2023/2024 Senatu PCz

POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

PROGRAM STUDIOW

nazwa kierunku studiéow: Inzynieria samochodéw hybrydowych i elektrycznych

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od roku akademickiego 2024/2025

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

Tytut zawodowy: inzynier
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1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA KIERUNKU STUDIOW

Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow:

Inzynieria samochoddéw hybrydowych i elektrycznych

Poziom: studia pierwszego stopnia, 6 poziom PRK
Profil: ogolnoakademicki
Forma lub formy studiow: studia stacjonarne
Liczba semestréow: 7

Klasyfikacja ISCED: 0716

taczna liczba punktow

ECTS, konieczna

do ukonczenia studiow 210

na danym poziomie:

taczna liczba godzin zaje¢

konieczna do ukonczenia 2704

studiow:

Tytut zawodowy uzyskiwany |

przez absolwenta: neynier

Zakresy (jesli dotyczy) nie dotyczy

Dziedziny i dyscypliny naukowe, do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie

Udziat %
(liczby
Dziedzina Dyscyplina
laczne
calkowite)
Dyscyplina wiodaca
dziedzina nauk
(przypisano ponad 50% inzynieria mechaniczna 82

efektow uczenia sie):

inzynieryjno-technicznych

Dodatkowa dyscyplina
naukowa, do ktérej odnoszg

sie efekty uczenia sie:

dziedzina nauk

inzynieryjno-technicznych

automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie

kosmiczne
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2. Opis sylwetki absolwenta, obejmujgcy opis ogolnych celow ksztatcenia oraz mozliwosci
zatrudnienia i kontynuacji ksztatcenia przez absolwentéw studiow.
Ksztatcenie na kierunku Inzynieria samochodéw hybrydowych i elektrycznych realizowane
jest w jezyku polskim w trybie 7-semestralnych studiow pierwszego stopnia,
w systemie stacjonarnym, przy zatozeniu, ze kazdy semestr obejmuje 15 tygodni zaje¢
dydaktycznych, nie wliczajgc sesji egzaminacyjne;j.
Oferta studiéw na kierunku Inzynieria samochodéw hybrydowych i elektrycznych jest
odpowiedzig na szereg wyzwan XXI wieku, zwigzanych m.in. z konieczno$cig wzrostu
innowacyjnosci w wielu gateziach gospodarki w naszym kraju.
W ramach studiow Absolwent uzyska certyfikat IPMA-Student poswiadczajgcy wiedze
wzakresie przygotowywania wnioskow, analizy kosztéw i korzysci oraz zarzgdzania projektami.
Absolwent bedzie znat jezyk obcy na poziomie biegtosci B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy oraz bedzie posiadat umiejetnos¢ postugiwania sie
jezykiem specjalistycznym z zakresu kierunku ksztatcenia.
Absolwenci kierunku Inzynieria samochodéw hybrydowych i elektrycznych bedg mieli
rozeznanie praktyczne w rozwigzywaniu problemow technicznych, dzieki wykorzystaniu
aparatury Uczelni oraz poprzez zajecia edukacyjne i praktyki w zaktadach przemystowych
wspotpracujgcych z Politechnikg Czestochowska.
Absolwenci kierunku Inzynieria samochodéw hybrydowych i elektrycznych bedg posiadali
multidyscyplinarng wiedze niezbedng do diagnostyki oraz obstugi ztozonych uktadow
technicznych z akumulacjg energii czy systemami kontroli i wspomagania jazdy z elementami
sterowania autonomicznego. Nowoczesne podejscie do procesu dydaktycznego sprawi, ze
absolwenci kierunku bedg charakteryzowali sie umiejetnosciami i kompetencjami w zakresie
adekwatnym do ztozonosci technicznej wspétczesnych pojazdéw samochodowych.
Studentki i studenci zrekrutowani na w/w program ksztatcenia zostang objeci wsparciem w
postaci dodatkowych elementéw ksztatcenia, w tym elementow praktycznych, podnoszgcych
ich kompetencje tj. szkolenia, wizyty studyjne oraz staze.
Program ksztatcenia na kierunku Inzynieria samochodéw hybrydowych i elektrycznych
zapewnia profesjonalne przygotowanie absolwentéw do podjecia zatrudnienia w intensywnie
rozwijajgcych sie gateziach przemystu nie tylko w kraju ale i na catym $wiecie. O tym, ze
uzyskana w Politechnice Czestochowskiej wiedza i kompetencje pozwalajg uzyskac dobrg
prace swiadczg, m.in. kariery absolwentéw w takich firmach zagranicznych jak: Chirmed,
Chirstom, ChM, Veolia, PGE, Tauron, Ekotech, PCC Rokita, Shell, Rolls-Royce Deutschland,
Siemens, General Electric, AMEC Foster Wheeler, Air Liquide, Mercedes Benz, Volkswagen

czy Grupa ZF.
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Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Informatyki od lat wspotpracuje z pracodawcami z branzy
motoryzacyjnej i branz pokrewnych (KP1). Efektem wspotpracy z takimi firmami jak Frank-Cars
(Przedstawiciel BMW i Ford), Krotoski Czestochowa (przedstawiciel VW, Audi i Skoda ),
TANDEM (przedstawiciel Renault), ODYSSEY (przedstawiciel Nissan, Mazda, Kia, Fiat), FC
Auto System (pojazdy specjalne), Toyota Katowice, jest m.in realizacja wybranych zajec
dydaktycznych na terenie autoryzowanych serwisbw samochodowych, z wykorzystaniem
nowoczesnych stanowisk diagnostycznych. Kolejnym wymiernym efektem wspétpracy jest
wykorzystywanie samochodéw, dostarczanych przez wymienione firmy do celéw
dydaktycznych w celu prowadzenia diagnostyki systeméw zarzagdzania pojazdem lub
prowadzenia testow na hamowni podwoziowej. W ramach uméw z Brembo Poland Sp. z 0.0.,
ZF Automotive Systems Poland sp. z 0.0. studenci obywajg wizyty studyjne i staze.

Wydziat Elektryczny od lat wspotpracuje z Firmg ZF Polska, ktéra jest drugg co do wielkosci na
Swiecie firmg w dziedzinie uktadow elektroniki pojazdowej i jest jednym z najwiekszych
pracodawcéw w Czestochowie. Oprécz istniejgcych zaktaddédw produkciji pasow
bezpieczenstwa i poduszek powietrznych ZF produkuje kamery samochodowe i inne elementy
z zakresu zaawansowanych systemow wspierajgcych bezpieczenstwo kierowcow i pasazerow
oraz wykorzystywane do rozwoju systemow autonomicznej jazdy. Absolwenci PCz znajdujg
prace w Centrum IT ZF jako programisci, oraz w Centrum Inzynieryjnym ZF, w szczegolnosci
w jego Dziale Elektronicznym, ktory zajmuje sie pracg badawczo-rozwojowg, tworzeniem
algorytmow, rozwijaniem oprogramowania, projektowaniem elektroniki, testami i walidacjg
produktow. Dziatania dziatu skupiajg sie wokot aktywnych systemow bezpieczenstwa opartych
0 kamery i radary oraz wokét pasywnych systemow tworzonych przez uktady poduszek
powietrznych i pasow bezpieczenstwa.

Absolwent kierunku Inzynieria samochodéw hybrydowych i elektrycznych jest

przygotowany do podjecia studiow drugiego stopnia oraz studiow podyplomowych.

3. Parametryczna charakterystyka kierunku studiow:

Sumaryczne wskazniki charakteryzujace program studiow

Liczba Punkty
Opis wskaznika

godzin ECTS
Liczba godzin zaje¢ prowadzonych na kierunku studiéw przez nauczycieli 2704
zatrudnionych w Uczelni jako podstawowym miejscu pracy
Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z jezyka 8
obcego
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Wymiar praktyk zawodowych oraz liczbe punktéw ECTS, jakg student musi
uzyskac¢ w ramach tych praktyk

150

Liczba punktow ECTS dla dyscypliny wiodgcej

173

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

lub innych os6b prowadzgcych zajecia

107

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

10

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

podlegajgcych wyborowi przez studenta

65

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

ani efektéw uczenia sie, ani punktow ECTS

60

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

przyporzgdkowany jest kierunek studiow

91

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ przygotowujgcych studentow

do prowadzenia dziatalnosci naukowej lub udziat w tej dziatalnosci

91

Liczba punktow ECTS przypisang do zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci

praktyczne

101.96

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

Praktyki zawodowe sg integralng czescig programu nauczania na kierunku Inzynieria

samochodoéw hybrydowych i elektrycznych. Ich celem jest zweryfikowanie oraz nabycie

umiejetnosci zastosowania wiedzy teoretycznej zdobytej w trakcie studiow

w praktyce. Praktyka zawodowa jest ujeta w planie studiéw i programie nauczania,

w zwigzku z tym jest traktowana jako petnoprawny przedmiot, ktérego zaliczenie skutkuje

wpisem do indeksu i jest warunkiem zaliczenia semestru. Zasady i tryb zaliczania praktyk

przewidzianych planem studiow i programem nauczania okresla Kierownik dydaktyczny. Po

zakonczeniu praktyki w celu jej zaliczenia student zobowigzany jest ztozy¢ u petnomocnika
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praktyk nastepujgce dokumenty: dziennik praktyk, opinie zaktadu

o studencie odbywajgcym praktyki.

Zasady i tryb zaliczania praktyk oraz innych zajec praktycznych przewidzianych programem
studiow, w tym harmonogramem realizacji programu studidw, okresla kierownik dydaktyczny.
Nadzor dydaktyczno-wychowawczy nad odbywaniem praktyk sprawuje petnomocnik dziekana
ds. praktyk powotany przez rektora Politechniki na wniosek dziekana wydziatu, pozytywnie
zaopiniowany przez odpowiednig rade programowa.

Praktyka moze byc¢ réwniez odbyta poza granicami kraju. Jednak w tym przypadku wszelkie
formalnosci zwigzane z organizacja, zaliczeniem oraz ttumaczeniem dokumentow spoczywaja
na studencie.

Praktyka realizowana jest w czasie przerwy wakacyjnej (lipiec, sierpien).

Studenci samodzielnie decydujg o miejscu odbywania praktyki.

Student odbywa praktyke na podstawie umowy wstepnej stanowigcej podstawe przygotowania
przez uczelnie porozumienia w sprawie organizacji praktyk.

Opieke nad studentami odbywajgcymi praktyki sprawuje opiekun wyznaczony przez

Zakfad, w ktérym student odbywa praktyke. Na Wydziale nadzoér na praktykami sprawuje
Petnomocnik Dziekana ds. Praktyk.

Po VI semestrze studenci studiow stacjonarnych i niestacjonarnych odbywajg

4 tygodniowg praktyke wakacyjng w wymiarze 150 godzin. Praktyka ma charakter
obserwacyjno-produkcyjny i organizowana jest w wybranych zaktadach przemystowych,
instytucjach przemystowych lub instytutach badawczo-naukowych prowadzgcych dziatalnos¢
odpowiadajgcg zakresowi ksztatcenia na kierunku Inzynieria samochodéw hybrydowych i
elektrycznych.

Podczas praktyki studenci zapoznawani sg z regulaminem pracy, strukturg organizacyjnag,
charakterem dziatalnos$ci oraz przepisami dotyczacymi bezpieczenstwa i higieny pracy na

poszczegolnych stanowiskach pracy w instytucji, w ktérej realizowana jest praktyka.

Program praktyk w zaleznosci od charakteru instytucji obejmuje zapoznanie studentéw z
metodami projektowania oraz technologiami objetymi programem nauczania kierunku, stwarza
mozliwosci weryfikacji zdobytej w trakcie procesu dydaktycznego wiedzy w zakresie
zastosowania, eksploatacji, obstugi technicznej oraz serwisowania maszyn i urzgdzen oraz
projektowania procesow technologicznych. Studenci poznajg rodzaje oraz nabywajg
umiejetnosci praktycznej obstugi systemow informatycznych oraz oprogramowania

wdrozonego w instytucji.
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5. Opis efektow uczenia sie dla kierunku: Inzynieria samochoddéw hybrydowych i elektrycznych.

Poziom i forma

- pierwszego stopnia stacjonarne
studiow:
Profil: ogolnoakademicki
Symbol Opis kierunkowego efektu uczenia sie Symbol Symbol Symbol
kierunkowego uniwersalnej charakterystyki charakterystyki
efektu uczenia charakterystyki | drugiego stopnia | drugiego

sie pierwszego efektow uczenia | stopnia efektéw
stopnia dla sie dla kwalifikacji | uczenia sie dla
poziomu *) na poziomie **) kwalifikacji
umozliwiajgcych
uzyskanie
kompetenciji
inzynierskich***)
6 6 6
Osoba posiadajgca kwalifikacje pierwszego stopnia:
w zakresie wiedzy
Zna i rozumie zagadnienia z zakresu matematyki, fizyki oraz metod
numerycznych przydatne do formutowania, rozwigzywania,
modelowania i symulacji zadan inzynierskich.
K_Wo1 PE6U_W P6S_WG P6S_WG

Knows and understands issues in mathematics, physics and
numerical methods useful for formulating, solving, modeling and

simulating engineering tasks.
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K_W02

Zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu elektrotechniki,
maszyn i napedow elektrycznych, elektroniki, automatyki oraz
technologii informatycznych, a takze podstawowe metody, techniki i
narzedzia wykorzystywane do rozwigzywania zadan inzynierskich

oraz przeprowadzania pomiarow fizycznych.

Knows and understands basic issues in the field of electrical
engineering, electric machines and drives, electronics, automation
and information technology, as well as basic methods, techniques
and tools used to solve engineering tasks and carry out physical

measurements.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_Wo03

Ma wiedze na temat podstawowych rodzajow materiatow
metalowych i niemetalowych a takze ich wtasciwosci, zastosowania i

recyklingu.

Has knowledge of the basic types of metal and non-metal materials

as well as their properties, applications and recycling.

P6U_W

P6S_ WG

P6S_WG

K_Wo4

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu mechaniki, wytrzymatosci
materiatow oraz podstaw konstrukcji maszyn, a takze zagadnienia z
zakresu grafiki inzynierskiej, rysunku technicznego oraz mozliwosci
komputerowego modelowania i wspomagania projektowania

elementow i zespotow maszyn.

Knows and understands issues in the field of mechanics, strength of
materials and the basics of machine construction, as well as issues

in the field of engineering graphics, technical drawing and the

P6U W

P6S_WG

P6S_WG
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possibilities of computer modeling and aided design of machine

elements and assemblies.

K_WO05

Zna i rozumie podstawowe zagadnienia i procesy z zakresu
mechaniki ptynow, termodynamiki, spalania i konwers;ji paliw
ciektych i gazowych oraz ma wiedze na temat oddziatywania

motoryzacji na srodowisko.

Knows and understands basic issues and processes in the field of
fluid mechanics, thermodynamics, combustion and conversion of
liquid and gaseous fuels, and has knowledge about the impact of the

automotive industry on the environment.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_WO06

Zna i rozumie zasady organizacji i zarzgdzania, dziatalnosci
rynkowej przedsiebiorstwa, zarzgdzania projektami, zarzgdzania
srodowiskowego, zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny
pracy i innych aspektéw dziatalnosci inzynierskiej oraz zna i rozumie

pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej.

Knows and understands the principles of organization and
management, the company's market activity, project management,
environmental management, the principles of ergonomics and
occupational health and safety and other aspects of engineering
activities, and knows and understands the concepts and principles

of intellectual property protection.

P6U_W

P6S_WK

P6S_WG
P6S_WK

K_WO07

Zna i rozumie zasady konstrukcji gramatycznych i stownictwo jezyka
obcego, ogolnego oraz specjalistycznego w zakresie dziedzin nauki

P6U_W

P6S_WK

P6S_WG
P6S_WK
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i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla studiowanego kierunku
studiéw, zna jezyk obcy na poziomie B2 Europejskiego Systemu

Opisu Ksztatcenia Jezykowego

Knows and understands the principles of grammatical constructions
and vocabulary of a foreign language, general and specialized, in

the fields of science and scientific disciplines relevant to the field of
study studied, knows a foreign language at level B2 of the Common

European Framework of Reference for Languages

K_Wo08

Ma wiedze z zakresu budowy samochodu, sterowania i
optymalizacji, diagnostyki, dynamiki i aerodynamiki samochodu oraz

osprzetu samochodu.

Has knowledge of car construction, control and optimization,

diagnostics, car dynamics and aerodynamics and car accessories.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_W09

Ma wiedze na temat podzespotdow elektrycznych i elektronicznych
stosowanych w pojazdach: magazynéw energii, woudowanych
systemow mikroprocesorowych i interfejsow komunikacyjnych,

czujnikéw i elementow wykonawczych.

Has knowledge of electrical and electronic components used in
vehicles: energy storage, built-in microprocessor systems and

communication interfaces, sensors and actuators.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_W10

Ma wiedze na temat inzynierii niezawodnosci, metod diagnostyki i
zasad eksploatacji uktaddéw elektrycznych, elektronicznych i
elektromechanicznych, zna zasady bezpieczenstwa obstugi.

P6U W

P6S_WG

P6S_WG

Strona 10 z 115




Has knowledge of reliability engineering, diagnostic methods and
principles of operation of electrical, electronic and electromechanical

systems, and knows the principles of operational safety.

w zakresie umiejetnosci

K_U01

Potrafi rozwigzywac typowe zadania z algebry, analizy
matematycznej i rownan rézniczkowych, potrafi wykorzysta¢ wiedze
matematyczng do rozwigzywania praktycznych zagadnien
inzynierskich i numerycznych, potrafi analizowac i rozwigzywac

problemy fizyczne w oparciu o poznane prawa i metody fizyki.

Is able to solve typical tasks in algebra, mathematical analysis and
differential equations, is able to use mathematical knowledge to
solve practical engineering and numerical problems, is able to
analyze and solve physical problems based on the known laws and

methods of physics.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U02

Potrafi dokonac¢ prawidtowego doboru materiatow konstrukcyjnych

do okreslonych zastosowan.

Is able to properly select construction materials for specific

applications.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U03

Potrafi obstugiwa¢ podstawowg aparature pomiarowg, stosowac
metody obliczen i pomiaru podstawowych wielko$ci fizycznych,
potrafi wykorzystywaé metody oceny doktadnosci pomiarow i
niepewnosci pomiarowych oraz prawidtowo interpretowac

otrzymane wyniki.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW
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Is able to operate basic measuring equipment, apply methods of
calculation and measurement of basic physical quantities, is able to
use methods for assessing measurement accuracy and
measurement uncertainties, and can correctly interpret the obtained

results.

K_U04

Potrafi rozwigza¢ zadania zwigzane z przeptywami ptynéw i
termodynamika, potrafi okresli¢ zaleznosci pomiedzy zrédtami

energii a skutkami ekologicznymi jej wytwarzania i przetwarzania.

Is able to solve problems related to fluid flows and thermodynamics,
and is able to determine the relationships between energy sources

and the ecological effects of its production and processing.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U05

Potrafi identyfikowac i rozwigzywac¢ problemy mechaniki,
wytrzymatosci materiatow oraz podstaw konstrukcji maszyn, a takze
potrafi wykona¢ dokumentacje techniczng zgodnie z zasadami

rysunku technicznego.

Is able to identify and solve problems of mechanics, strength of
materials and basics of machine construction, and is also able to
prepare technical documentation in accordance with the principles of

technical drawing.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U06

Potrafi zidentyfikowa¢ problemy ergonomiczne oraz okresli¢ warunki
bezpieczenstwa pracy na stanowisku roboczym, potrafi planowac i
organizowac prace indywidulang i w zespole oraz korzystac z

nowoczesnych zasad zarzgdzania w praktyce przedsiebiorstwa

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW
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produkcyjnego, potrafi samodzielnie uzupetnia¢ nabytg wiedze i
doskonali¢ umiejetnosci, potrafi wykorzysta¢ wiedze za zakresu

dziatalnosci rynkowej przedsiebiorstwa.

Is able to identify ergonomic problems and determine work safety
conditions at the workstation, is able to plan and organize individual
and team work and use modern management principles in the
practice of a production company, is able to independently
supplement the acquired knowledge and improve skKills, is able to
use knowledge related to the scope of the company's market

activities.

K_U07

Posiada umiejetnosci jezykowe w zakresie studiowanej dyscypliny,
potrafi korzysta¢ ze zrodet w jezyku obcym, potrafi przygotowac i
wygtosi¢ wystgpienie prezentujgce wyniki swojej pracy w jezyku
polskim i obcym, postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2

Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

Has language skills in the discipline studied, is able to use sources
in a foreign language, is able to prepare and deliver a speech
presenting the results of his work in Polish and a foreign language,
use a foreign language at level B2 of the Common European

Framework of Reference for Languages.

P6U_U

P6S_UK
P6S_UW

K_U08

Posiada umiejetno$ci w zakresie diagnostyki, optymalizacji i
eksploatacji pojazdu samochodowego oraz potrafi oceni¢ wptyw
transportu samochodowego na srodowisko.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW
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Has skills in the diagnosis, optimization and operation of motor
vehicles and is able to assess the impact of road transport on the

environment.

K_U09

Potrafi samodzielnie identyfikowac, formutowac i rozwigzywac
zagadnienia o zastosowaniu technicznym w inzynierii
samochodowej miedzy innymi z wykorzystaniem metod
numerycznych oraz narzedzi programistycznych do komputerowego
modelowania, symulacji i projektowania uktadéw elektronicznych i

energoelektronicznych.

Is able to independently identify, formulate and solve technical
issues in automotive engineering, including using numerical
methods and programming tools for computer modeling, simulation

and design of electronic and power electronic systems.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U10

Potrafi projektowac, programowac, wykonac i uruchomic¢ proste
uktady elektroniczne i energoelektroniczne, uktady napedowe, a takze

dobiera¢ uktady peryferyjne i programowac¢ komunikacje sieciowa.

Is able to design, program, manufacture and commission simple
electronic and power electronic systems, drive systems, as well as

select peripheral systems and program network communication.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

w zakresie kompetencji spotecznych

K_KO01

Ma swiadomos¢ wagi pozatechnicznych aspektow i skutkow
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, i

zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

P6U_K

P6S_KK
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Is aware of the importance of non-technical aspects and effects of
engineering activities, including its impact on the environment, and

the related responsibility for decisions made.

K_K02

Potrafi pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rozne role, kierowac
zespotem oraz ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspolnie

realizowane zadania.

Is able to work in a group, taking on various roles, leading a team

and is aware of responsibility for jointly performed tasks.

P6U_K

P6S_KO

K_K03

Potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie

lub innych zadania.

Is able to determine priorities for the implementation of tasks

specified by himself or others.

P6U_K

P6S_KO

K_K04

Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualne;j
przedsiebiorczosci oraz potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb

przedsiebiorczy.

Knows the general principles of creating and developing forms of
individual entrepreneurship and is able to think and act in an

entrepreneurial way.

P6U_K

P6S_UU

K_KO05

Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu informacji o
osiggnieciach techniki i innych aspektach dziatalnosci inzyniera oraz
potrafi przekaza¢ informacje w sposob powszechnie zrozumiaty.
Rozumie potrzebe podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i

osobistych, wykorzystujgc w tym celu rowniez jezyk obcy.

P6U_K

P6S_KO
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Understands the need to provide the public with information about
technological achievements and other aspects of an engineer's
activity and is able to convey information in a generally
understandable manner. Understands the need to improve

professional and personal competences, also using a foreign

language for this purpose.

*) Symbol uniwersalnej charakterystyki pierwszego stopnia dla poziomu 6 lub 7, zawartej w zatgczniku do Ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o
Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji.

**) Symbol charakterystyki drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 6 lub 7, zawartej w zatgczniku do Rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji
na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

***) Dotyczy wytgcznie 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 efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na

poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

6. Harmonogram realizacji programu studiow (siatka dydaktyczna) z podziatem na semestry i lata cyklu ksztatcenia, z zaznaczeniem modutéw

podlegajgcych wyborowi przez studenta oraz zakreséw studiéw.

Harmonogram realizacji programu studiow

kierunek: inzynieria samochodéw hybrydowych i elektrycznych

Liczba godzin Status
NrP* Rok 1 - semestr 1 § SUMA | ECTS | egz. _
w | C L S P przedmiotu*
WIM-ISH-D1-SZB-01 S.zll<ole.n|e dotyczace b’ezplecznych i 4 4 0 K
higienicznych warunkéw ksztatcenia
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WIM-ISH-D1-WF-01 Wychowanie fizyczne 30 30 0 H
WIM-ISH-D1-BHP-01 BHP 15 15 1 H
WIM-ISH-D1-GI-01 Grafika inzynierska 15 45 60 5 K
WIM-ISH-D1-EKO-01 Ekologia i ochrona srodowiska 30 30 60 5 K
WIM-ISH-D1-MEO-01 Matematyka ogodlna 30 | 30 60 6 egz. K
WIM-ISH-D1-RYS-01 Rysunek techniczny 30 30 3 K
WIM-ISH-D1-WAM-01 Wybrane aspekty motoryzaciji 15 15 30 4 K
WIM-ISH-D1-OWI-01 Ochrona wtasno$ci intelektualnej 15 15 1 H
Przedmiot kierunkowy obieralny 1
WIM-ISH-D1-MAT-01 Materiatoznawstwo
WIM-ISH-D1-MI-01 Materiaty inzynierskie 50 50 o0 ° "0
Razem dla semestru | 154 | 60 | 60 | 15 | 75 364 30 1
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Liczba godzin

Status

NrP* Rok 1 - semestr 2 w6 . s SUMA | ECTS | egz. przedmiotu*
WIM-ISH-D1-MA1-02 Matematyka | 30 | 30 60 6 egz. K
WIM-ISH-D1-ELE-02 Elektrotechnika 15 | 15 | 30 60 5 K
WIM-ISH-D1-MTE-02 Metrologia techniczna 15 30 45 4 K
WIM-ISH-D1-ENE-02 Energoelektronika 15 15 30 2 K
WIM-ISH-D1-BS-02 Budowa samochodu 30 30 60 6 egz. K
WIM -ISH-D1-KWP-02 E%Ei‘;éivrgmz ‘("’Csf\’gr)“aga”ie 30 30 2 K
WIM-ISH-D1-WF-02 Wychowanie fizyczne 30 30 0 H
Przedmiot kierunkowy obieralny 2
WIM-ISH-D1-API-02 Aplikacje inzynierskie
WIM-ISH-D1-SKP-02 ?;g;:;rgfv:ﬁfwe ' podstawy % % °0 ° O
Razem dla semestru | 135 | 75 | 165 | 0 375 30 2
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Liczba godzin

Status

NrP* Rok 2 - semestr 3 W é L S SUMA | ECTS | egz. przedmiotu*
WIM-ISH-D1-ME1-03 Mechanika | 30 | 30 60 5 egz. K
WIM-ISH-D1-MSP-03 Metrologia i systemy pomiarowe 15 30 45 4 K
WIM-ISH-D1-TT-03 Termodynamika techniczna 15 | 15| 30 60 5 |egz K
WIM-ISH-D1-FIZ-03 Fizyka 151 30 45 3 K
WIM-ISH-D1-MA2-03 Matematyka I 30 | 30 60 4 K
WIM-ISH-D1-AUT-03 Automatyka 15 30 45 3 K
WIM-ISH-D1-JO-03 Jezyk obcy 30 30 2 KO
Przedmiot kierunkowy obieralny 3

WIM-ISH-D1-SS-03 Silniki samochodowe

— 30 30 60 4 egz. KO
WIM-ISH-D1-ESS-03 Eksploatacja silnikdw samochodowych

Razem dla semestru | 150 | 135 | 120 | 0 405 30 2
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Liczba godzin

Status

NrP* Rok 2 - semestr 4 W e . S SUMA | ECTS | egz. przedmiotu*
WIM-ISH-D1-ME2-04 Mechanika 15 | 30 45 3 K
WIM-ISH-D1-NES-04 Naped elektryczny samochodu 30 30 60 6 egz. K
WIM-ISH-D1-WYT-04 Wytrzymatos¢ materiatow 30 | 30 15 75 4 K
WIM-ISH-D1-MEP-04 Mechanika ptynow 15 | 15 | 15 45 3 K
WIM-ISH-D1-JO-04 Jezyk obcy 30 30 2 KO
WIM-ISH-D1-WYM-04 Wymiana ciepta 30 | 30 60 4 K
WIM-ISH-D1-PEP-04 Podzespoty elektryczne w pojazdach 30 15 45 4 K
Przedmiot kierunkowy obieralny 4
WIM-ISH-D1-DOS-04 Dotadowanie silnikow ttokowych
WIM-ISH-D1-STS-04 Sprezarki | turbosprezarkd 1o >0 R R O
Razem dla semestru | 165 | 135 | 105 | 0 405 30 2
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Liczba godzin

Status

NrP* Rok 3 - semestr 5 W o L s p SUMA | ECTS | egz. przedmiotu*
WIM-ISH-D1-PKM-05 Podstawy konstrukcji maszyn 30 30 60 4 K
WIM-ISH-D1-JO-05 Jezyk obcy 30 30 2 KO
WIM-ISH-D1-AER-05 Aerodynamika samochodu 15 30 45 3 K
WIM-ISH-D1-NH-05 Naped hybrydowy 30 15 45 4 egz. K
WIM-ISH-D1-DYN-05 Dynamika pojazdow 15 15 30 2 K
WIM-ISH-D1-TKP-05 Technologie komunikacyjne w pojazdach 15 15 30 2 K
WIM-ISH-D1-SPO-05 Sensoryka w pojazdach 15 30 45 3 K
WIM-ISH-D1-OME-05 é)g?z/zl;i(v:\;]anie i magazynowanie energii w 30 30 60 4 K

Przedmiot kierunkowy obieralny 5
WIM-ISH-D1-IP-05 Inzynieria programowania 15 30 45 3 KO
WIM-ISH-D1-KSP-05 Komputerowe systemy pomiarowe

Przedmiot kierunkowy obieralny 6
WIM-ISH-D1-OPI-05 ﬁ;’%ﬂ"eargiﬁ?a W projektowaniu . 0 .5 ; ©
WIM-ISH-D1- OPA-05 Optimization

Razem dla semestru| 180 | 30 | 195 | 0 30 435 30 1
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Liczba godzin

Status

NrP* Rok 3 - semestr 6 é L s b SUMA | ECTS | egz. przedmiotu*
WIM-ISH-D1-SYW-06 Systemy wizyjne 15 15 30 2 K
WIM-ISH-D1-JO-06 Jezyk obcy 30 30 2 egz. KO
WIM-ISH-D1-EPS-06 Eksploatacja pojazdéw samochodowych 30 15 45 2 K
WIM-ISH-D1-SSS-06 Sterowanie silnikiem i samochodem 30 30 60 3 egz. K
WIM-ISH-D1-WCK-06 Wymienniki ciepta i kilmatyzatory 15 15 15 45 3 K
WIM-ISH-D1-POA-06 Pojazdy autonomiczne 15 30 45 2 K
WIM-ISH-D1-DIA-06 Diagnostyka samochodu 15 30 45 2 K
WIM-ISH-D1-ZP-06 Zarzgdzanie projektami 15 15 30 2 K

Przedmiot kierunkowy obieralny 7
WIM-ISH-D1-P1-06 Projekt inzynierski 45| 45 3 KO

Przedmiot kierunkowy obieralny 8
WIM-ISH-D1-MNI-06 Metody numeryczne w inzynierii
WIM-ISH-D1- NM-06 Numerical methods 30 30 o0 ] "0

Przedmiot kierunkowy obieralny 9
WIM-ISH-D1-PRA-06 Praktyka zawodowa 150 150 6 KO

Razem dla semestru | 165 | 30 | 300 | 30 | 60 585 30 2
Status
Liczba godzin SUMA | ECTS | egz. | przedmiotu
NrP* Rok 4 - semestr 7 *
w | C| L S | P

WIM-ISH-D1-SD-07 Seminarium dyplomowe 15 15 1 KO
WIM-ISH-D1-WBN-07 Wprowadzenie do badan naukowych 15 15 30 K
WIM-ISH-D1-OMS-07 Oddziatywanie motoryzaciji na srodowisko | 30 15 45 K
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WIM-ISH-D1-AZS-07 Alternatywne zrédta zasilania samochodu 15 15 30 3 K
Przedmiot kierunkowy obieralny 10
WIM-ISH-D1-PPD-07 Przygo_towanle do pracy dyplomowej i 0 5 KO
egzaminu dyplomowego
Przedmiot kierunkowy obieralny 11
WIM-ISH-D1-REC-07 Recykling samochoddéw
i i 3 15 15 30 3 KO
WIM-ISH-D1-APR-07 Aspekty prawne recyklingu pojazdow
samochodowych
Przedmiot kierunkowy obieralny 12
WIM-ISH-D1-PLO-07 Podstawy logistyki
15 15 30 3 KO
WIM-ISH-D1-TRS-07 Transport samochodowy
Przedmiot kierunkowy obieralny 13
WIM-ISH-D1-INB-07 Inzynieria bezpieczenstwa
15 15 30 3 KO
WIM-ISH-D1-IN-07 Inzynieria niezawodnosci
Przedmiot kierunkowy obieralny 14
WIM-ISH-D1-SLP-07 Stacje tadowania pojazdéw
i i 5 15 15 15 45 4 KO
WIM-ISH-D1-KPU-07 Komput(_erowe projektowanie uktadéw
elektronicznych
Przedmiot kierunkowy obieralny 15
WIM-ISH-D1-ORG-07 Organizacja i zarzgdzanie
— : 15 15 30 3 HO
WIM-ISH-D1-ZAR-07 Zarzgdzanie jakoscig
Razem dla semestru | 135 | 15| 45 | 90 0 285 30
RAZEM semestr 1+7 | 1084 | 0 | 990 | 135 | 10 | 2854 | 210

*H — przedmiot humanistyczny, K — przedmiot kierunkowy, O — przedmiot obieralny, KO — kierunkowy obieralny, HO — humanistyczny obieralny
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7. Matryca efektow uczenia sie dla kierunku.

SEU¥

4 (N [0 | | |© |~ |© | |0 g

X ¥ (¥ (¥ ¥ |¥ ¥ |[¥ |[¥ |[¥ ¥ |[¥ |[¥ |¥ |[¥ |¥ |[¥ |[¥ |[¥ ¥ |[¥ |¥ ¥ |¥ |¥
WIM-ISH-D1-SZB-01 X X X
WIM-ISH-D1-WF-01 X | X
WIM-ISH-D1-BHP-01 X X X
WIM-ISH-D1-GI-01 X X X X
WIM-ISH-D1-EKO-01 X X X
WIM-ISH-D1-MEO-01 X X X | x
WIM-ISH-D1-RYS-01 X X X X
WIM-ISH-D1-WAM-01 X X X
WIM-ISH-D1-OWI-01 X X
WIM-ISH-D1-MAT-01 X X X
WIM-ISH-D1-MI-01 X X X
WIM-ISH-D1-MA1-02 X X X | x
WIM-ISH-D1-ELE-02 X X X | x
WIM-ISH-D1-MTE-02 X X
WIM-ISH-D1-ENE-02 X X | X
WIM-ISH-D1-BS-02 X X X

WIM -ISH-D1-KWP-02

WIM-ISH-D1-WF-02
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WIM-ISH-D1-API-02

WIM-ISH-D1-SKP-02

WIM-ISH-D1-ME1-03

WIM-ISH-D1-MSP-03

WIM-ISH-D1-TT-03

WIM-ISH-D1-FIZ-03

WIM-ISH-D1-MA2-03

WIM-ISH-D1-AUT-03

WIM-ISH-D1-JO-03

WIM-ISH-D1-SS-03

WIM-ISH-D1-ESS-03

WIM-ISH-D1-ME2-04

WIM-ISH-D1-NES-04

WIM-ISH-D1-WYT-04

WIM-ISH-D1-MEP-04

WIM-ISH-D1-JO-04

WIM-ISH-D1-WYM-04

WIM-ISH-D1-PEP-04

WIM-ISH-D1-DOS-04

WIM-ISH-D1-STS-04

WIM-ISH-D1-PKM-05

WIM-ISH-D1-JO-05

WIM-ISH-D1-AER-05

WIM-ISH-D1-NH-05
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WIM-ISH-D1-DYN-05

WIM-ISH-D1-TKP-O5

WIM-ISH-D1-SPO-05

WIM-ISH-D1-OME-05

WIM-ISH-D1-1P-05

WIM-ISH-D1-KSP-05

WIM-ISH-D1-OPI-05

WIM-ISH-D1- OPA-05

WIM-ISH-D1-SYW-06

WIM-ISH-D1-JO-06

WIM-ISH-D1-EPS-06

WIM-ISH-D1-SSS-06

WIM-ISH-D1-WCK-06

WIM-ISH-D1-POA-O6

WIM-ISH-D1-DIA-O6

WIM-ISH-D1-ZP-06

WIM-ISH-D1-P1-06

WIM-ISH-D1-MNI-06

WIM-ISH-D1- NM-06

WIM-ISH-D1-PRA-06

WIM-ISH-D1-SD-07

WIM-ISH-D1-WBN-07

WIM-ISH-D1-OMS-07

WIM-ISH-D1-AZS-07

X
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WIM-ISH-D1-PPD-07 X | X X X
WIM-ISH-D1-REC-07 X
WIM-ISH-D1-APR-07 X
WIM-ISH-D1-PLO-07 X
WIM-ISH-D1-TRS-07 X
WIM-ISH-D1-INB-07 X
WIM-ISH-D1-IN-07 X
WIM-ISH-D1-SLP-07 X X | X X X
WIM-ISH-D1-KPU-07 X

WIM-ISH-D1-ORG-07 X
WIM-ISH-D1-ZAR-07 X

*SEU — Symbol efektu uczenia sie

** NrP — numer identyfikacyjny przedmiotu (format dowolny)
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8. Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie w Politechnice Czestochowskiej (nie dotyczy

praktyk)

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

1 egzamin pisemny | Egzamin pisemny moze przyjg¢ 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 przyjgc forme kartkowki, 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 sprawozdanie Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych moze przyjg¢ forme

z ¢wiczen papierowg lub elektroniczng w postaci raportu, zestawienia
laboratoryjnych lub opisu, ktory bedzie zawierac cel, przebieg wykonywanego
¢wiczenia oraz wnioski.

7 wykonanie Wykonanie projektu polega na zrealizowaniu zatozen projektu

projektu oraz rozwigzywaniu przez studentow wskazanych problemow
W oparciu o posiadang wiedze.
8 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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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 (dyskusiji
obserwowanej), wywiadu, dialogu, okragtego stotu lub dyskusiji typu

seminaryjnego.

10

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.

1"

praca dyplomowa

Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem okreslonego
zagadnienia, prezentujgcym wiedze i umiejetnosci studenta
integralne z danym kierunkiem studiow, poziomem i profilem
oraz potwierdzajgcym umiejetnosci samodzielnego analizowania
i wnioskowania. Forma jest szczeg6towo opisana w rozdziale VI

Regulaminu studiéw Politechniki Czestochowskiej.

12

egzamin

dyplomowy

Egzamin dyplomowy - zgodnie z zapisami zawartymi w rozdziale VII

i VIII Regulaminu studiow Politechniki Czestochowskie;.
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9. Warunki ukonczenia studiow.

Warunkiem ukonczenia studiow i uzyskania dyplomu ukonczenia studiow jest:

— uzyskanie efektow uczenia sie okreslonych w programie studiow;

— zlozenie egzaminu dyplomowego;

— pozytywna ocena pracy dyplomowe;.

Praca dyplomowa inzynierska powinna mie¢ charakter praktyczny (badawczy lub projektowy). Tres¢
pracy powinna by¢é zwigzana z kierunkiem Inzynieria samochodéw hybrydowych i
elektrycznych, w ktorej wykorzystano wiedze zdobytg w czasie trwania studiow. Prace dyplomowg
student wykonuje pod kierunkiem promotora, z ktorym ustala cel i zakres pracy oraz sposob jej
realizacji. Student ma prawo do zaproponowania witasnego tematu pracy dyplomowej w ramach
konczonego kierunku studidéw, uwzgledniajgcego jego zainteresowania naukowe i zawodowe.
Praca dyplomowa jest wykonywana w okresie ostatnich dwéch semestrow studiow. Studenci
zobowigzani sg do ztozenia pracy dyplomowej zgodnie z Regulaminem Studiow. Praca dyplomowa
powinna by¢ ztozona w formie tekstowej wraz z jej zapisem cyfrowym. Student, ktéry nie ztozyt
pracy dyplomowej w okreslonym terminie, zostaje skreslony z listy studentéw. Oceny pracy
dyplomowej dokonuje promotor oraz recenzent.

Po przedtozeniu pracy wyznaczany jest termin egzaminu dyplomowego. Egzamin dyplomowy jest
egzaminem ustnym i sklada sie z egzaminu kierunkowego oraz obrony pracy dyplomowe;j.
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest wypetnienie przez studenta obowigzkow
wynikajgcych z planu studidéw i programu nauczania oraz uzyskanie przez studenta pozytywnej
oceny pracy dyplomowe;.

Na egzaminie kierunkowym student powinien wykazac sie wiedzg z danego kierunku studiow.
Warunkiem przystgpienia do obrony pracy dyplomowej jest uzyskanie z egzaminu kierunkowego

oceny co hajmniej dostateczne.

10.Zajecia lub grupy zajec, niezaleznie od formy ich prowadzenia, wraz z przypisaniem do nich
efektow uczenia sie i tresci programowych zapewniajgcych uzyskanie tych efektéw oraz
sposoby weryfikacji i oceny efektdw 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
(tabele nalezy przygotowac dla kazdego semestru studiow odrebnie)
Rok studiéw: pierwszy Semestr: pierwszy

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 364
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisac¢ do dyscypliny wiodacej

Forma zajec¢ - liczba godzin
p Razem
> . Razem | Symbole
0 (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ g S = _ | (punkty | efektéw uczenia
8 | £ g | 3 godzin .
o |5 128 |c|a |8 |8 | ECTS) |sie
© N o ) £ 2 zajec)
~ O o Q IS = X o
> 2 8 o 5 0] © c
<= |0 |4 |la [N |w |a |&
Szkolenie dotyczgce bezpiecznych 4 4 0 K_W06, K_U06,
i higienicznych warunkow ksztatcenia K_KO01

Informacje ogdlne, podstawowe pojecia i przepisy prawne w dziedzinie BHP.
Zagrozenia wypadkowe i zagrozenia dla zdrowia moggce wystgpi¢ w srodowisku

WIM-ISH Uczelni. Czynniki niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe. Sposéb postepowania w razie

D1-S7B-01 wypadku. Postepowanie powypadkowe - protokét ustalenia okolicznosci i przyczyn

Tresci programowe wypadku. Profilaktyczna opieka lekarska i zasady jej sprawowania w stosunku do
0sbb podlegajgcych ksztatceniu. Udzielanie pierwszej pomocy w razie wypadku

i postepowanie powypadkowe. Ochrona przeciwpozarowa. Przyczyny powstawania
pozarow. Wyposazenie budynkow w instalacje alarmowe, gasnicze i systemy

wentylacyjne. Postepowanie w razie pozaru.
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Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych
odnosz3g sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zaje¢ - liczba godzin
Razem
2 Razem | Symbole
o) (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ g S c dzi (punkty | efektow
2 = odzin
£ o L |2 o g .. | ECTS) | uczenia si¢
9 o T |2 | o < zajec)
~ O o Q 84 I= < ®
> 2 8 o 5 0] © c
<= |0 |4 la [N |lw |a |5
Wychowanie fizyczne 30 30 0 K_KO02, K_KO03
Pitka siatkowa, Pitka koszykowa, Pitka nozna (sporty zespotowe)
Podstawowe przepisy z zakresu wybranej dyscypliny sportu, podstawowe
umiejetnosci techniczne z zakresu wybranej dyscypliny sportu, wspotpraca w: parze,
rupie, zespole, zasady fair play. Trening funkcjonalny, Trening zdrowotny,
WIM-ISH-D1- | Tresci programowe orip g Y iad J ) Y 9 Y
WE-01 Fitness/Pilates, Trenis stotowy, Tenis ziemny/Tenis plazowy, Ptywanie, Sitownia

(sporty indywidualne), Teoretyczne podstawy z zakresu wybranej dyscypliny,
podstawowe umiejetnosci z zakresu techniki wykonywanych ¢wiczen, samokontrola

w trakcie wykonywania zadan ruchowych, wspotpraca w: parach, grupach.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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Forma zaje¢ - liczba godzin

Razem
2 Razem | Symbole
o) (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ g S c dzi (punkty | efektow uczenia
2 pud odzin
218 e 12 | g g ECTS) | sie
T |9 |s|lle 8 |3 zajec)
= O o |2 | & = < )
> = | 892w o) © c
= O | a0 o | N () o £
K_WO06, K_UO06,
BHP 15 15 1
K_KO01
Wypadki przy pracy. Rodzaje wypadkow i ich przyczyny. Pojecie Systemu
zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy. Zintegrowany System zarzgdzania.
Normy serii ISO 9000 i ISO 14000. Normalizacja systemdéw zarzgdzania
WIM-ISH-D1 bezpieczenstwem i higieng pracy. Wymagania i akty prawne dotyczgce SZBiHP.
BHP-01 Tresci programowe Wymagania i akty prawne dotyczgce SZBiHP. Elementy systemu zarzgdzania

bezpieczenstwem i higieng pracy. Ocena czynnikdw niebezpiecznych, ucigzliwych

i szkodliwych. Zarzgdzanie ryzykiem zawodowym. Wdrazanie i funkcjonowanie

SZBiHP. Dokumentacja SZBiHP. Pojecie i zadania ergonomii. Ergonomia jako

element sztuki inzynierskie;j.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zaje¢**

inzynieria mechaniczna
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*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢

Forma zaje¢ - liczba godzin

Razem
Razem | Symbole
(liczba ]
| (punkty | efektow
godzin o
.. | ECTS) | uczenia si¢
zajec)

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-
D1-GI-01

Grafika inzynierska

K_W04, K_U05
K_KO01, K_KO5

15 45 60 )

Tresci programowe

Zasady rzutowania Monge’a. Teoretyczne podstawy metody rzutowania
prostokatnego pierwszego kata. Elementy przestrzeni. Praktyczne wykorzystanie
metody rzutowania prostokgtnego, rzutowanie na 2 i 3 rzutnie oraz 6 rzutni.,
Przedstawienie aksonometryczne (izometria, dimetrie) stosowane w graficznym
zapisie konstrukcji. Perspektywa., Podstawy rysunku technicznego, normalizacja,
arkusze i ich obramowanie, pismo, tabliczki, rodzaje i zastosowanie linii, podziatki.
Teoretyczne podstawy powstawania widokdw i przekrojéw bryt ptasko sciennych i bryt
obrotowych., Rzuty pomocnicze stosowane w odwzorowywaniu graficznym
konstrukcji, rzutowanie na dowolng liczbe rzutni., Wyznaczanie zarysow, przekrojow

i kladéw czesci i ich oznaczanie. Zasady wymiarowania elementow maszynowych.
Tolerowanie wymiarow, chropowato$¢, pasowania, odchyiki ksztattu i potozenia.,
Zasady uproszczen i rysowania potgczen ksztattowych (gwinty, wpusty), potgczen
spawanych, lutowanych i klejonych, két zebatych, tozysk oraz innych elementow.,
Zasady tworzenia i odczytywania schematéw: kinematycznych, elektrycznych

i hydraulicznych., Rodzaje krzywych stozkowych. Przekroje stozka — elipsa, hiperbola,
parabola., Przekrdj ostrostupa stojgcego na rzutni poziomej, przecietego jedng

ptaszczyzng. Rozwiniecie powierzchni bocznej. Ktad trapezowy odcinka. Kfad

Strona 34 z 115




podwojny., Interfejs i sSrodowisko programu AutoCAD: podstawowe elementy

rysunkowe, tworzenie warstw, tryby wspotrzednych, tryb lokalizaciji, linie

konstrukcyjne, operacje edycyjne., AutoCAD: polecenia edycyjne, metody

optymalizacji rysowania, rysunki prototypowe., AutoCAD: polecenia edycyjne, metody

optymalizacji rysowania, rysunki wykonawcze.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zaje¢ - liczba godzin

Razem

2 Razem | Symbole
o o o) (liczba ]
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ g S e dzi (punkty | efektow
2 s odzin
= 9 e |2 S J . .. | ECTS) | uczenia si¢
T | |® |2 |& 2 |2 zajec)
~ Q Q 2 > € x )
> | | & S |w | @ ® c
<= |0 |4 la [N | |la |5
K_WO05, K_U04,
Ekologia i ochrona srodowiska 30 30 60 5
K_KO01
Podstawowe pojecia i definicje dotyczgce ekologii i ochrony srodowiska.
Uwarunkowania prawne ochrony srodowiska (ustawa Prawo ochrony srodowiska,
WIM-ISH-D Ustawa o odpadach, Krajowy plan na rzecz energii i klimatu); miedzynarodowe
EKO-01 dziatania w zakresie ochrony $rodowiska. Zrédta i rodzaje zanieczyszczen —

Tresci programowe

definicje, klasyfikacja; odpady komunalne i przemystowe; sktadowiska odpaddéw;
Scieki przemystowe i komunalne; oczyszczalnie $ciekow. Klasyfikacja zrodet energii,
rola energii w rozwoju cywilizacji, Swiatowe rezerwy i zasoby surowcow
energetycznych. Wptyw procesow spalania paliw organicznych na srodowisko

naturalne i cztowieka. Pierwotne i wtérne metody ograniczania negatywnego
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oddziatywania energetyki konwencjonalnej na srodowisko. Podstawy energetyki
jadrowej. Przeglad technologii odnawialnych zrodet energii. Katastrofy
antropogeniczne i naturalne - definicje, klasyfikacja, przyktady, skutki. Wykorzystanie
odnawialnych i nieodnawialnych zrédet energii do produkcji ciepta sieciowego.
Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii do produkcji energii elektrycznej
(kolektor, sitownia wiatrowa, ogniwo wodorowe). Modelowanie obiegu cieplnego
elektrowni kondensacyjnej. Modelowanie przeptywu powietrza w pomieszczeniu.
Modelowanie rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen. Wptyw procesow spalania
paliw organicznych na srodowisko i cziowieka (zanieczyszczenia gazowe, pytowe).
Wptyw przemystu na srodowisko i cztowieka (hatas i drgania). Zastosowanie kamery

termowizyjnej w energetyce.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**

inzynieria mechaniczna
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Forma zaje¢ - liczba godzin
Razem
2 Razem | Symbole
o) (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ g S c dzi (punkty | efektow uczenia
2 pud odzin
g | & e |2 | g 90N EcTs) | sie
o o T | | @ s = zajec)
x Q Q 2 o = x ©
> |2 | & S |w | @ o c
< |0 |4 la [N |lw |a | £
K_W01, K_UO01,
Matematyka ogolna 30E | 30 60 6
K_K02, K_KO03
Wyrazenia i rownania algebraiczne. Wyrazenia zawierajgce potegi, pierwiastki
i logarytmy. Wyrazenia wymierne i ich rozktad na utamki proste. Funkcje rzeczywiste
WIM-ISH.D jednej zmiennej rzeczywistej, ich wtasnosci i wykresy. Ciggi liczbowe i ich wtasnosci.
MEO.01 Tresci programowe Granice ciggow liczbowych. Granice funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Ciggtos¢

funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. R6zniczkowalno$¢ funkcji jednej zmienne;j
rzeczywistej. Pochodna funkcji, jej interpretacja i zastosowania. Elementy badania

przebiegu zmiennosci funkcji rzeczywistej jednej zmiennej rzeczywiste;.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢

Forma zaje¢ - liczba godzin

Razem
] Razem | Symbole
(liczba
| (punkty | efektéow
godzin o
. .. | ECTS) | uczenia sie
zajeC)

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
RYS-01

Rysunek techniczny

K_WO04, K_U05,
K_KO01, K_KO5

30 30 3

Tresci programowe

Modelowanie czesci maszyn w srodowisku pakietu AutoCAD 2D. Zasady
sporzgdzania dokumentacji technicznej., Modelowanie czesci maszyn w sSrodowisku
pakietu AutoCAD 2D. Zaawansowane polecenia edycyjne., Modelowanie czesci
maszyn w srodowisku pakietu AutoCAD 2. Zaawansowane metody optymalizacji
rysowania. Drukowanie rysunkéw., Analiza ksztaltdw obiektu na podstawie zestawow
jego rzutéw gtownych. Wykonanie rysunkow obiektu w przedstawieniu
aksonometrycznym., Praktyczne zasady okre$lania struktury geometrycznej
powierzchni (chropowatosc). Rodzaje obrobki czesci i stosowane oznaczenia.,
Praktyczne zasady podawania tolerancji wymiarowych oraz zastosowanie rodzajow
pasowan elementéw. Podawanie odchytek ksztattu i potozenia., Rysowanie potgczen
gwintowych. Wykonanie rysunku ztozeniowego i rysunkow wykonawczych.,
Odczytywanie dokumentaciji technicznej: okreslenie funkcji i rodzaju pracy
urzgdzenia/zespotu mechanicznego oraz rodzaju (ksztattu) potgczen pomiedzy
elementami wspotpracujgcymi., Odczytywanie dokumentacji technicznej: wykonanie
rysunkow wskazanych czesci z zadanego rysunku ztozeniowego zespotu
mechanicznego., Odczytywanie dokumentacji technicznej: wykonanie rysunkéw

wskazanych detali z zadanego rysunku ztozeniowego zespotu mechanicznego.
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Wykonanie rysunkéw 2D i 3D., Analiza i wykonanie rysunku schematu
kinematycznego napedu mechanicznego, identyfikacja sktadowych elementow
zadanego tancucha kinematycznego., Modelowanie czesci maszyn w srodowisku
oprogramowania inzynierskiego 3D. Wykonywanie rysunkow czesci maszynowych.,
Modelowanie czesci maszyn w srodowisku oprogramowania inzynierskiego 3D.

Wykonywanie rysunkow zespotdw czesci.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zaje¢ - liczba godzin

o Razem
= ] Razem | Symbole
) (liczba i
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec g S = | (punkty | efektow
@ | £ o |3 godzin .
- S 12 |2 |5 5 | 8 . .. | ECTS) [uczenia sig
© N o = ‘G £ 2 zajec)
x 2 Q 2 > = X ©
> 2 g o 5 o) © c
= |0 |4 |a |N |ow |a |E
K_W08, K_U08,
Wybrane aspekty motoryzaciji 15 15 30 4
K_KO01
Ttokowy silnik spalinowy - maszyna, ktéra umozliwita rozwdéj motoryzacji na Swiecie.
Wspotczesne silniki spalinowe w przemysle motoryzacyjnym. Charakterystyka
WIM-ISH-D1- wyzwan i zagrozen wynikajgcych z rozwoju motoryzaciji. Aktualne i przysztosciowe
WAM-01 normy emisji spalin z samochoddéw i motocykli. Przyczyny i skutki wypadkéw

Tresci programowe

drogowych. Paliwa alternatywne w motoryzaciji. Przysztosciowe uktady napedowe
pojazdéw samochodowych. Pojazdy autonomiczne i zaawansowane systemy
wspomagania kierowcy. Pierwsze silniki spalinowe. Metody optymalizacji pracy
silnika spalinowego. Downsizing silnika spalinowego. Wptyw motoryzacji
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na srodowisko. Samochdd jako zrodto zanieczyszczenia srodowiska. Silnikowe

i pozasilnikowe metody redukcji emisji szkodliwych i toksycznych sktadnikéw spalin
samochodowych. Hatas jako jedno z zagrozen rozwoju motoryzaciji. Historia zmian
norm emisji spalin samochodowych. Ewolucja systemdéw napedowych pojazdow
samochodowych. Naped elektryczny i hybrydowy samochodu. Ogniwa paliwowe jako
zrodto napedu samochodu. Wodor jako najdoskonalsze paliwo silnikowe. Mozliwosci
i ograniczenia pojazddéw elektrycznych. Perspektywy rozwoju napeddéw

samochodowych. Pojazdy autonomiczne - przysztos¢ motoryzaciji.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
> ] Razem | Symbole
o o o) (liczba .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ g S = | (punkty | efektow
o |2 s |3 | godzin | L) o
c 2 e P uczenia si
RERERERERERE zajeé) )
~ O Q Q > = X o)
> = S o 5 o) © c
= |0 |8 |a |IN | |a | &
Ochrona wiasno$ci intelektualnej 15 15 1 K_WO06, K_K02
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z aktami o prawie autorskim i prawach
pokrewnych, prawie wtasnosci przemystowej oraz odpowiedzialnoscig za bezprawne
WIM-ISH-D1- korzystanie z przedmiotéw bedacych pod ochrong, a takze umozliwienie nabycia
OwWI-01 Tresci programowe umiejetnosci definiowania utwordéw jako przedmiotéw ochrony oraz korzystania z

nich w réznych obszarach tworczosci i polach eksploatacji. Do wymagan wstepnych
w zakresie wiedzy nalezy zaliczy¢ znajomosc¢ podstawowych zagadnienh

spotecznych i zawodowych. Na zajeciach bedg omawiane zagadnienia z zakresu:
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Wiasnosci intelektualnej i przemystowej; Prawa autorskiego i praw pokrewnych,
przedmiotu i podmiotu w/w prawa; w tym prac dyplomowych, referatow, baz danych,
plagiatow; Podstaw prawnych i procedur ochrony wt. przem.; Regulacji patentowych,
wzoréw przemystowych; towarowych, uzytkowych, topografii uktadéw scalonych i
oznaczen geograficznych; Transferze technologii; Domenach internetowych;

Postepowan spornych i wytgczen w kontekscie oséb z niepetnosprawnosciami.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zajec¢ - liczba godzin
o Razem
= . Razem | Symbole
0 (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ g o £ _ | (punkty | efektow
s | g s |3 | 4 godzin | 5) o
c 2 s = uczenia si
38 8|z |8 |8 |3 zajec) )
x 2 Q 2 > = X ©
> 2 g o 5 o) © c
= |9 |4 |la [N |w |a |E
K_W03, K_U02,
Materiatoznawstwo 30 30 60 5
K_KO02
Wstep do metaloznawstwa, podstawowe pojecia, budowa krystaliczna metali
i stopow. Podziat stopdw zelaza, ich klasyfikacja i oznaczanie. Metody wytwarzania
WIM-ISH-D1- i obrébki metali i ich stopéw. Stale niestopowe i stopowe. Zeliwo i staliwo. Metale
MAT-01 niezelazne i ich stopy. Materiaty polimerowe. Materiaty ceramiczne, szkto. Drewno,

Tresci programowe

papier, skora. Kleje, materiaty elektrotechniczne, tworzywa weglowe. Materiaty
lakiernicze. Budowa uktadu zelazo-wegiel. Praktyczne postugiwanie sie uktadem.
Identyfikacja metali i ich stopdéw. Preparatyka zgtadow metalograficznych oraz

badania makroskopowe. Badanie wiasciwosci wybranych metali i ich stopow.
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Identyfikacja tworzyw polimerowych. Badanie twardosci tworzyw. Badanie udarnosci
tworzyw. Badanie gestosci tworzyw. Wtasciwosci wytrzymatosciowe tworzyw.

Struktura tworzyw.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3 sie zajecia lub grupy zaje¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zaje¢ — liczba godzin
o Razem
= ] Razem | Symbole
o) (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ g 5 c | (punkty | efektow
o |2 5 | S godzin o
- S | S < o S | 8 . .. | ECTS) | uczenia sie
© | N |2 s | € |2 zajec)
x |2 |9 |2 | & |E | ¥ | o
> 2 S o © 0] © c
= |0 |4 la |IN |ow |a | £
o . _ K_W03, K_U02,
Materiaty inzynierskie 30 30 60 5
K_K02
Rodzaje i klasyfikacja materiatow inzynierskich. Historyczny rozwoj tych materiatow.
Struktura krystaliczna i wigzania w metalach oraz defekty budowy krystaliczne;j.
Charakterystyka i wkasciwosci wybranych grup stopow zelaza. Charakterystyka
WIM-ISH i wiasciwos$ci wybranych metali niezelaznych i ich stopow. Wybrane wtasciwosci
D1-MI-01 materiatéw inzynierskich. Budowa, wtasciwosci i zastosowania kompozytow

Tresci programowe

i nanokompozytéw polimerowych. Podstawowe wtasciwosci nowoczesnych
materiatdw ceramicznych. Witasciwosci i zastosowania materiatdw
elektrotechnicznych i weglowych. Podstawy doboru materiatdéw na produkty i ich
elementy. Procesy zuzycia materiatow. Wtasciwosci i struktura wybranych stali
niestopowych i stopowych. Wiasciwosci i struktura wybranych stopow metali
niezelaznych. Identyfikacja tworzyw polimerowych. Wiasciwosci fizyczne r6znych
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tworzyw sztucznych. Wiasciwosci mechaniczne réznych tworzyw sztucznych.

Struktura polimerow.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych . _
inzynieria mechaniczna
odnosz3g sie zajecia lub grupy zajeé¢**
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Rok studiéw: pierwszy Semestr: drugi

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 375

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

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisac¢ do dyscypliny wiodgce;j

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢

Forma zaje¢ - liczba godzin

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

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-
D1-MA1-02

Matematyka |

K_WO01, K_U01,
K_K02, K_K03

30E 60 6

w
o

Tresci programowe

Liczby zespolone — podstawowe definicje, postac algebraiczna, trygonometryczna

i wyktadnicza. Macierze i wyznaczniki — podstawowe okreslenia, dziatania

na macierzach i ich wkasnosci, obliczanie wyznacznikow i ich wtasnosci, macierz
odwrotna, rozwigzywanie rownan macierzowych. Uktady rownan liniowych —
podstawowe definicje, uktady Cramera, metoda eliminacji Gaussa-Jordana. Catki
nieoznaczone — funkcje pierwotne, definicja catki nieoznaczonej, podstawowe wzory
rachunku catkowego, twierdzenia o catkach nieoznaczonych, twierdzenie o catkowaniu
przez czesci i przez podstawienie, catkowanie funkcji wymiernych, niewymiernych i
przestepnych z wykorzystaniem tablic matematycznych. Catki oznaczone — definicja
catki oznaczonej Riemanna, interpretacja geometryczna catki oznaczonej, twierdzenie
Newtona-Leibniza, wtasnos$ci catki oznaczonej, twierdzenia o catkowaniu przez czesci i
przez podstawienie, zastosowanie catek oznaczonych w geometrii oraz w

zagadnieniach spotykanych w praktyce inzynierskie;.
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Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych
odnosz3g sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢

Forma zaje¢ - liczba godzin

Laboratorium
Zajecia terenowe

Wyklad
Cwiczenia
Projekt

Seminarium

Praktyka

Inne

Razem
(liczba
godzin

zajec)

Razem
(punkty
ECTS)

Symbole

efektow uczenia

sie

WIM-ISH-D1-

ELE-02

Elektrotechnika

15

—
6y}
w
o

60

5

K_W02, K_U03,
K_KO01, K_K02

Tresci programowe

Pojecia podstawowe. Elementy obwodu. Podstawowe prawa. redukcja potgczen.
Analiza prostych obwodow pragdu statego. Analiza obwoddéw rozgatezionych pradu
statego. Metody dodatkowe. Obwody pradu statego ze zrédtami sterowanymi.
Analiza obwodéw nieliniowych pradu statego. Podstawy analizy obwodow pradu
sinusoidalnego. Moc w obwodach prgdu sinusoidalnego. Kompensacja mocy
biernej. Metoda klasyczna analizy obwoddw pradu sinusoidalnego. Podstawy
metody symbolicznej. Analiza ztozonych obwodéw pradu sinusoidalnego metodag

symboliczng. Rezonans szeregowy i rownolegty. Obwody tréjfazowe.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢

Forma zajec¢ - liczba godzin

Razem

Razem

Symbole
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WIM-ISH-D1-
MTE-02

GB) (liczba | (punkty | efektow uczenia
e 2 godzin | ECTS) | sie
c | 2 o | E L
2|3 g |2 |g zajgc)
SN |8 1% |8 | |2
|5 |2 g |&§|§ & |8
< |0 |4 |la [N | |a | £
Metrologia techniczna 15 30 45 4 K_W02, K_U03

Tresci programowe

Metrologia i jej podziat. Btedy pomiaréw. Ukfad tolerancji i pasowan ISO.
Wymiarowanie i tolerowanie wektorowe. tancuchy wymiarowe. Niepewnos¢ pomiaru
i sterowanie statystyczne procesem produkcji. Wzorce dtugosci i kata. Pomiary
watkdéw, otwordw, wymiardw mieszanych i posrednich. Pomiary kgtow i stozkow.
Pomiary odchytek geometrycznych. Pomiary gwintow. Pomiary kot zebatych.
Chropowatosc i falistos¢ powierzchni. Wspotrzednosciowe maszyny pomiarowe.
Metody statystyczne w zapewnieniu jakosci. Komputerowo wspomagane tolerowanie
i sprawdzanie. Pomiary wymiarow liniowych przyrzgdami suwmiarkowymi

i mikrometrycznymi (charakterystyka wymiardw, obliczanie odchytek granicznych,
tolerancji i wymiaréw granicznych, dobor przyrzgddéw suwmiarkowych i pomiary
wymiarow liniowych). Pomiary réznicowe wymiarow zewnetrznych z wykorzystaniem
czujnikéw. Sprawdzanie doktadnosci wymiaru tolerowanego. Pomiary posrednie
pochylen i stozkéw (z wykorzystaniem wateczkow i kulek pomiarowych, pomiar kata
przy uzyciu liniatu sinusowego). Pomiary odchytek ksztattu z wykorzystaniem
dtugosciomierzy Abbego. Pomiary otwordéw i srednic zewnetrznych. Pomiary gwintow
mikroskopem warsztatowym. Pomiary gwintéw metodami stykowymi. Pomiary kot
zebatych walcowych. Zastosowanie wysokosciomierza w pomiarach wymiaréw
zewnetrznych i wewnetrznych. Pomiary katéw i krzywek przy uzyciu podziatowej

gtowicy optycznej. Realizacja pomiaréw seryjnych. Sprawdzanie doktadnosci
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przyrzadéw pomiarowych. Pomiary chropowatosci i falistosci powierzchni. Podstawy
pomiarow na wspotrzednosciowej maszynie pomiarowej. Statystyczne opracowanie

wynikow pomiardow.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3 sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajeé

Forma zajec¢ - liczba godzin

Razem
Razem | Symbole
(liczba ) ]
(punkty | efektow uczenia

godzin
ECTS) | sie

zajec)

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
ENE-02

Energoelektronika

K_W02, K_U10,
K_KO1

15 30 2

—_
()]

Tresci programowe

Klasyfikacja przyrzgdoéw potprzewodnikowych mocy. Struktura czterowarstwowa —
tyrystor. Tranzystory bipolarne mocy. Tyrystor GTO, triaki. Struktura i wiasciwosci
tranzystoréw IGBT. Prostowniki niesterowane duzej mocy jedno i tréjfazowe.
Prostowniki sterowane jednofazowe z obcigzeniem R, RL, RLE. Prostowniki
sterowane tréjfazowe z obcigzeniem R, RL, RLE. Praca prostownikowa i inwertorowa.
Sterowniki prgdu przemiennego jednofazowe. Sterowniki prgdu przemiennego
trojfazowe. Przerywacze prgdu statego. Przeksztattniki napiecia statego na napiecie

przemienne. Przemienniki czestotliwosci. Zasada modulacji PWM.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych
odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
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*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢

Forma zaje¢ - liczba godzin

Razem
] Razem | Symbole
(liczba ) .
(punkty | efektéw uczenia

godzin
ECTS) | sie

zajec)

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
BS-02

Budowa samochodu

K_WO08, K_U08,
K_KO1

30E 60 6

w
o

Tresci programowe

Historia i etapy rozwoju pojazdow samochodowych. Rozwdj motoryzacji w Polsce

i na swiecie. Podziat i klasyfikacja samochodéw. Charakterystyka techniczna pojazdu
samochodowego. Konstrukcja i klasyfikacja nadwozi samochodowych. Mechanizmy
napedowe samochodu klasycznego, hybrydowego i elektrycznego. Mechanizmy
nosne i jezdne pojazdu samochodowego. Uktad kierowniczy i hamulcowy samochodu.
Systemy oswietlenia w pojazdach samochodowych. Uktady bezpieczenstwa biernego
w nowoczesnych pojazdach samochodowych. Uktady bezpieczenstwa czynnego

w nowoczesnych pojazdach samochodowych. Metody identyfikacji samochodu i jego
podzespotéw. Ergonomia samochodu z klasycznym, hybrydowym i elektrycznym
uktadem napedowym. Podstawy eksploataciji, diagnostyki i naprawy samochodu

z klasycznym, hybrydowym i elektrycznym uktadem napedowym. Kryteria oceny

i przysztos¢ pojazdow samochodowych.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢

Forma zaje¢ — liczba godzin Razem | Razem | Symbole
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WIM -ISH-D1-
KWP-02

g (liczba | (punkty | efektow
e % e godzin | ECTS) | uczenia sie
= = "
2 | § e |2 |q zajec)
BIg Tl 88 |2
|2 8|58 E ¢ |¢
= |0 18 |a |8 |o |a |£
Komputerowe wspomaganie
30 30 2 K_W04, K_U05
projektowania (CAD)

Tresci programowe

Interfejs i Srodowisko programu Inventor. Szkice: podstawy tworzenia, linie
konstrukcyjne, wiezy, parametryzacja, operacje edycyjne. Ksztattowanie czesci —
wycigganie, obrét, podstawowe polecenia edycji czesci. Ksztattowanie czesci —
wycigganie ztozone, przecigganie, otwory, zwoje. Ksztattowanie czesci —
zawansowane sposoby edycji, szyk, zaokraglenia, szkice 3D. Zespoty proste

i ztozone —wigzania w zespotfach. Wykorzystanie bibliotek czesci znormalizowanych,

potgczenia sSrubowe. Edycja zespotdw, kopiowanie elementdw, szyk, lustro.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**

inzynieria mechaniczna
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*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢

Forma zaje¢ - liczba godzin

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

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
WF-02

Wychowanie fizyczne

30 30 0 K_KO02, K_K03

Tresci programowe

Pitka siatkowa, Pitka koszykowa, Pitka nozna (sporty zespotowe). Przepisy

z zakresu wybranej dyscypliny sportu, umiejetnosci z zakresu techniki indywidualne;j
w wybranej dyscyplinie sportu, wspotpraca w: parze, grupie, zespole, zasady fair
play. Trening funkcjonalny, Trening zdrowotny, Fitness/Pilates, Trenis stotowy, Tenis
ziemny/Tenis plazowy, Ptywanie, Sitownia (sporty indywidualne). Teoretyczne
podstawy z zakresu wybranej dyscypliny, poprawna technika wykonywanych
¢wiczen, samokontrola w trakcie wykonywania zadan ruchowych, wspétpraca

w: parach, grupach.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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Forma zaje¢ — liczba godzin Razem

Razem | Symbole
(liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ dzi (punkty | efektow
odzin
g. | ECTS) | uczenia sie
zajec)

Wyktad
Cwiczenia
terenowe
Seminarium
Praktyka
Inne

@ Laboratoriu
Projekt
Zajecia

Aplikacje inzynierskie 30 60 5 K_W02

Istota informatyki: definicje i pojecia podstawowe. Historia rozwoju systemow
informatycznych. Cyfrowe reprezentacje danych. Systemy liczbowe stosowane
w informatyce. Architektura systemoéw komputerowych. Systemy operacyjne —
podstawowe zagadnienia. Rodzaje systemdw operacyjnych, budowa i zadania
systemow operacyjnych, tekstowy i graficzny interfejs uzytkownika. Podstawy
administracji i zaawansowane metody obstugi systemow operacyjnych Windows
i Linux (programowanie w shellu). Aplikacje wspomagajgce prace inzynierskie:
WIM-ISH-D1- | Tresci programowe edytory tekstow, arkusze kalkulacyjne, programy graficzne bitmapowe i wektorowe,
API-02 rodzaje plikow graficznych i metody ich konwersji. Model ISO/ISO jako podstawa
budowy protokotow komunikacyjnych. Wprowadzenie do sieci komputerowych —
podziat, architektura, rodziny protokotow sieciowych, media transmisyjne,
topologie. Protokét TCP/IP. Wersje, zasady adresaciji, protokdt TCP/IP a model
ISO/OSI. Zasady dziatania sieci Internet. Komunikacja cyfrowa, systemy klient-
serwer. Metody wyszukiwania informacji w bazach danych lokalnych, sieciowych

i w Internecie. Bezpieczenstwo systemdw i sieci komputerowych.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych . _
inzynieria mechaniczna

odnosz3 sie zajecia lub grupy zajec¢**
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*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢

Forma zaje¢ — liczba godzin Raze

m
] Razem | Symbole
(liczba i .
(punkty | efektow uczenia

godzi
ECTS) | sie

n

Inne

zajec)

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

WIM-ISH-
D1-SKP-02

Sieci komputerowe i podstawy

programowania

30

w
o

60 5 K_W02

Tresci programowe

Istota informatyki: definicje i pojecia podstawowe. Historia rozwoju systemow
informatycznych. Cyfrowe reprezentacje danych. Systemy liczbowe stosowane

w informatyce. Wprowadzenie do architektury systemoéw komputerowych. Model ISO/ISO
jako podstawa budowy protokotow komunikacyjnych. Wprowadzenie do sieci
komputerowych — podziat, architektura, rodziny protokotéow sieciowych, media
transmisyjne, topologie. Protokét TCP/IP. Wersje, zasady adresacji, protokot TCP/IP a
model ISO/OSI. Zasady dziatania sieci Internet. Definicja sieci przemystowej. Normy PN-
EN 61158:2008 i PN-EN 61784:2008. Rodzaje sieci przemystowych. Pojecie algorytmu.
Metody zapisu algorytmu. Podstawy programowania — rodzaje jezykdw z podziatem na
tgczone i interpretowane, zintegrowane srodowiska programistyczne, podstawowe
narzedzia programistyczne. Zasady doboru jezyka programowania do zadania
inzynierskiego. Podstawowe pojecia i struktury programistyczne: zmienne, state, tablice,
rekordy, obiekty, petle, instrukcje warunkowe i obstuga btedéw. Rekurencja i jej
implementacja w jezykach wysokiego poziomu. Programowanie strukturalne i obiektowe.

Metody weryfikacji poprawnosci programow. Debugger.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**

inzynieria mechaniczna
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Rok studiéw: drugi Semestr: trzeci

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 405

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

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisac¢ do dyscypliny wiodace;j

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec

Forma zaje¢ - liczba godzin

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

Wyktad
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
ME1-03

Mechanika |

w L . .
W Cwiczenia

30E 60 5 K_W04, K_U05

Tresci programowe

Wiadomosci wstepne o mechanice. Zakres przedmiotu. Prawa Newtona.
Podstawowe pojecia i aksjomaty statyki. Stopnie swobody. Wiezy i reakcje wiezow.
Sposoby realizacji wiezow. Sita jako wektor liniowy. Moment sity wzgledem punktu

i prostej. Para sit. Redukcja ogolnego przestrzennego uktadu sit. Analityczne warunki
rownowagi dowolnego przestrzennego uktadu sit. Metody analityczne w statyce
uktaddéw ptaskich. Kratownice ptaskie. Wyznaczanie sit w pretach kratownicy metodg
analitycznego réwnowazenia weztéw. Uktady ptaskie zbiezne, dowolne i ztozone.
Tarcie posuwiste i toczne. Rownowaga sit z uwzglednieniem sit tarcia. Przestrzenny
uktad sit rownolegtych. Metody wyznaczania srodkoéw ciezkosci linii, figur ptaskich

i bryt. Twierdzenie Pappusa-Guldina. Kinematyka punktu materialnego. Opis
matematyczny ruchu punktu. Tor, predkos¢ i przyspieszenie punktu. Niektore
szczegolne przypadki ruchu punktu. Ruch prostoliniowy, ruch harmoniczny prosty,
ruch po okregu. Dynamika punktu materialnego. Réwnania rézniczkowe ruchu

punktu materialnego. Pojecie sity bezwtadnosci. Zasada d’Alemberta. Ped i kret
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punktu materialnego. Zasady zachowania pedu i kretu. Praca i moc. Energia
potencjalna i kinetyczna punktu. Prawa réwnosci energii kinetycznej i pracy oraz
zachowania energii mechanicznej. Podstawowe wiadomosci z rachunku
wektorowego. Rzut wektora w kartezjanskim uktadzie wspétrzednych. Sumowanie

i mnozenie wektorow. Rownowaga zbieznego uktadu sit. Zastosowanie twierdzenia
o réwnowadze trzech sit. Moment sity wzgledem punktu i osi. Uktad sit réwnolegtych.
Twierdzenie Varignona. Obcigzenie ciggte. Zadania ptaskiego dowolnego uktadu sit:
wyznaczanie reakcji w belkach i ramach. Réwnowaga pfaskich, ztozonych uktadow
sit. Kratownice ptaskie, zastosowanie analitycznej metody rownowagi weztow.
Réwnowaga ptaskiego uktadu sit z uwzglednieniem tarcia. Rbwnowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Wyznaczanie srodkéw ciezkosci ciat
jednorodnych: linii, powierzchni, bryt. Tor, predkosc¢ i przyspieszenie punktu
materialnego. Wyznaczanie rownan ruchu i toru oraz predkosci i przyspieszen dla
zadanego schematu kinematycznego. Ruch ztozony punktu. Przyspieszenie
Coriolisa. Catkowanie réwnan rézniczkowych ruchu punktu materialnego. Zasada
d’Alemberta. Zasady zachowania pedu, kretu i energii mechanicznej oraz rownosci

energii kinetycznej i pracy.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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Forma zaje¢ - liczba godzin

Razem
. Razem | Symbole
(liczba . i
(punkty | efektow uczenia

ECTS) | sie

*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ ]
godzin

zajec)

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

K_WO01, K_W02,
45 4 | K_UO1, K_U04,
K_KO02

w
o

Metrologia i systemy pomiarowe 15

Pojecia wstepne: pomiar, jednostki miar, rodzaje metod pomiarowych. Szacownie
niepewnosci pomiarowych. opracowanie wynikow pomiaréw. Wiasciwos$ci statyczne
przetwornikdw pomiarowych. Wiasciwosci dynamiczne przetwornikow pomiarowych.
Pomiary napiecia, natezenia i mocy pragdu elektrycznego. Pomiary rezystancji,
pojemnosci i indukcyjnosci. Mostki pomiarowe. Budowa i zastosowanie oscyloskopu.

Przetworniki pomiarowe: rezystancyjne, pojemnosciowe, indukcyjne. Przetworniki
WIM-ISH-D1-

MSP-03 pomiarowe: piezoelektryczne, fotoelektryczne i termoelektryczne. Struktura systemu

pomiarowego. Wzmacniacze pomiarowe, filtry sygnatéw. Przetwarzania analogowo-
Tresci programowe
cyfrowego: probkowanie, kwantowanie, kodowanie. Systemy akwizycji danych.
Budowa wirtualnego przyrzadu pomiarowego. Pomiary bezposrednie - niepewnosci
pomiarowe przyrzagdow. Pomiary posrednie - szacowanie niepewnosci pomiarowych.
Wyznaczanie btedéw systematycznych. Charakterystyki statyczne przetwornikow
pomiarowych. Wtasciwosci dynamiczne przetwornikdw pomiarowych. Zastosowanie
oscyloskopu w miernictwie. Pomiary tensometryczne z wykorzystaniem mostka
rezystancyjnego. Pomiary akustyczne. Zasady dopasowania przetwornikdw

pomiarowych. Pomiar znieksztatcenn harmonicznych wzmacniacza. Pomiar drgan
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uktadu mechanicznego. Akwizycji i generowanie sygnatéw wirtualnym przyrzgdem
pomiarowym. Btedy kwantyzacji, zakres dynamiki przetwornika A/C. Zasady

prawidtowego probkowania sygnatow.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3 sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢

Forma zajec¢ - liczba godzin

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

Zajecia terenowe
Inne

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Seminarium
Praktyka

WIM-ISH-D1-
TT-03

Termodynamika techniczna

K_W05, K_U03

60 5
K_U04, K_K02

RN
(¢}
RN
(6}
w
o

E

Tresci programowe

Podstawowe pojecia, wielkosci fizyczne i jednostki miar stosowane

w termodynamice technicznej. Zasada zachowania ilosci substancji. Pierwsza
zasada termodynamiki: sposoby doprowadzania i wyprowadzania energii, bilans
energii, ciepto doprowadzone do uktadu, entalpia, praca mechaniczna. Termiczne
réwnanie stanu gazéw doskonatych. Przemiany charakterystyczne gazow
doskonatych. Entropia. Obiegi termodynamiczne. Druga zasada termodynamiki.
Izobaryczne wytwarzanie pary wodnej. Wykresy: p-V, T-s oraz i-s wody. Podstawowe
wielko$ci opisujgce gazy wilgotne. Wykres i-X powietrza wilgotnego. Przeliczanie
jednostek miar wielkosci fizycznych stosowanych w termodynamice techniczne;.
Obliczanie ciepta doprowadzonego do uktadu termodynamicznego. Przyktady

bilansu energii uktadu termodynamicznego z wykorzystaniem pierwszej zasady
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termodynamiki. Obliczanie pracy bezwzglednej, uzytecznej i technicznej czynnika
termodynamicznego. Zastosowanie termicznego rownania stanu gazu doskonatego.
Analiza wybranych przemian (izoterma, izobara, izochora) gazéw doskonatych.
Przyktady obliczania obiegdéw termodynamicznych. Zastosowanie drugiej zasady
termodynamiki w przyktadach. Izobaryczne wytwarzanie pary wodnej w przyktadach,
zastosowanie tablic i wykresow parowych (i-s). Obliczanie podstawowych wielkosci
opisujagcych powietrze wilgotne, zastosowanie wykresu i-X. Pomiar ci$nienia

z wykorzystaniem wybranych przyrzgdow pomiarowych. Pomiar temperatury ciat

z wykorzystaniem wybranych przyrzgdow pomiarowych.

Wyznaczanie gestosci ciat z wykorzystaniem wybranych przyrzgdéw pomiarowych.
Pomiar strumienia masy powietrza z wykorzystaniem wybranych przyrzgdow
pomiarowych. Wyznaczanie sredniej pojemnosci cieplnej wtasciwej powietrza

z wykorzystaniem wybranych przyrzagdow pomiarowych. Pomiar wilgotnosci

wzglednej powietrza z wykorzystaniem wybranych przyrzadéw pomiarowych.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zaje¢ — liczba godzin
o Razem
= ] Razem | Symbole
0 (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ g S = | (punkty | efektow
& |5 e | 2 | & godzin ECTS) o
c 2 sl P uczenia si
38 8z |e g2 zajeé) )
~ O o Q > = X o
> 2 S o 5 o) © c
= |0 |4 la IN |ow |a | E
WIM-ISH-D1- K_WO01, K_UO01,
Fizyka 15 | 30 45 3
F1Z-03 K_KO02

Strona 57 z 115




Tresci programowe

Skalary, wektory i tensory w fizyce, Podstawowe prawa zachowania, Wzglednos¢

ruchu. Ukfady inercjalne i nieinercjalne. Sity dziatajgce w uktadach nieinercjalnych,

Oddziatywanie grawitacyjne. Pole grawitacyjne i elektryczne. Elementy ogdlnej

i szczegolnej teorii wzglednosci, Wybrane zagadnienia z ruchu drgajgcego

i falowego. Fale mechaniczne i elektromagnetyczne. Holografia optyczna

i jej zastosowanie, Elementy termodynamiki fenomenologicznej, Wybrane

zagadnienia z fizyki atomowej, Model pasmowy ciat statych. Zjawiska transportu

w ciatach statych, Emisja spontaniczna i wymuszona promieniowania

elektromagnetycznego. Lasery, masery i ich zastosowanie, Budowa jgdra

atomowego i rozpady promieniotwércze Oddziatywanie promieniowania jgdrowego

z materig. Detekcja promieniowania jgdrowego, Reakcje rozszczepienia. Energetyka

jadrowa. Promieniowanie kosmiczne. Zastosowanie promieniowania jgdrowego

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zaje¢ — liczba godzin

o Razem
= ] Razem | Symbole
0 (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajeé g o) = | (punkty | efektow
®© = o S godzin o
c o = 5 |8 ECTS) | uczenia sie
T I8 | | |8 |3 zajec)
< | 9 S |2 | 3 |E | X o
> |3 | § S |w | @ o c
= |0 |4 |la [N |on |a |
K_WO01, K_U01,
Matematyka Il 30 | 30 60 4
WIM-ISH-D1- K_K02, K_KO03
MA2-03 Funkcje rzeczywiste wielu (dwdch, trzech) zmiennych rzeczywistych. Pochodne

Tresci programowe

czgstkowe funkcji wielu zmiennych. Rézniczka funkcji wielu zmiennych. Ekstrema
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lokalne funkcji wielu zmiennych. Catka podwdjna. Obszar normalny, obszar
regularny. Zamiana zmiennych w catce podwdjnej, wspotrzedne biegunowe.
Zastosowanie catek podwdjnych. Réwnania rézniczkowe zwyczajne i ich
rozwigzania. Wybrane typy réwnan (o zmiennych rozdzielonych, liniowe pierwszego
rzedu, Bernoulliego, réwnania rézniczkowe drugiego i wyzszych rzedow o statych
wspotczynnikach). Uktady réwnan rozniczkowych zwyczajnych o statych
wspotczynnikach. Rownanie Eulera. Réwnania rézniczkowe czgstkowe. Rownania
rézniczkowe czgstkowe liniowe i quasi-liniowe rzedu pierwszego. Rownania
rézniczkowe czgstkowe rzedu drugiego i ich klasyfikacja. Posta¢ kanoniczna réwnan

liniowych rzedu drugiego.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
Razem | Symbole
2 .
o (liczba . .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ g S c dzi (punkty | efektow uczenia
& | = c |3 godzin :
o |5 % |¢ |o |8 |& ... | ECTS) |sie
© | N |2 s | € |2 zajgc)
x | L e |2 | & |E | X o)
> 2 8 o T 0] © c
<= |0 |4 la |N |ow |la | £
K_W01, K_W02,
Automatyka 15 30 45 3 K_U09, K_U10,
WIM-ISH-D1- K_KO02
AUT-03 Poréwnanie sterowania w ukfadzie otwartym i zamknietym (ze sprzezeniem zwrotnym)

Tresci programowe

- przyktad. Modele matematyczne uktadéw dynamicznych: rdwnania rézniczkowe

wejscie - wyjscie, rownania stanu. Liniowe uktady dynamiczne — transmitancja
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operatorowa, macierze rownan stanu. Sterowalnos¢ i obserwowalnos¢. Linearyzacja
modelu nieliniowego w otoczeniu punktu rownowagi. Podstawowe liniowe cztony
dynamiczne — transmitancje i przykfady fizyczne. Analogi elektryczne i mechaniczne.
Charakterystyki czasowe. Charakterystyki czestotliwosciowe uktadéw liniowych, ich
zwigzek z transmitancjg. Charakterystyki amplitudowo-fazowe Nyquista, logarytmiczne
charakterystyki Bodego. Opis uktadu liniowego ze sprzezeniem zwrotnym. Btad
regulacji. Stabilnos¢ uktadu ze sprzezeniem zwrotnym. Kryteria pierwiastkowe
stabilnoéci. Regulacja PID - efekty dziatan podstawowych P, | i D. Zaleznos$¢ btedu
regulacji od wymuszenia i zaktdcenia — transmitancje wymuszeniowa i zaktéceniowa.
Dokfadnos¢ statyczna regulacji - zaleznos¢ btedu w stanie ustalonym od stopnia
astatyzmu uktadu dla wymuszenia (zaktécenia) potegowego réznego stopnia.
Wskazniki doktadnosci dynamicznej regulacji. Wskazniki zwigzane z odpowiedzig
skokowg uktadu (na wymuszenie lub zakitdcenie). Kryteria catkowe. Czestotliwosciowe
kryterium stabilnosci Nyquista. Wymagania dotyczgce charakterystyki
czestotliwosciowej uktadu otwartego. Pasmo przenoszenia, zapas fazy i modutu.
Projektowanie regulacji metoda linii pierwiastkowych. Podstawy projektowania
regulacji w przestrzeni standw: sprzezenie stanu, obserwator stanu. Elementy
nieliniowe w uktadach regulacji automatycznej. Analiza wtasciwosci uktadu regulaciji

z elementem nieliniowym metodg funkcji opisujgcej. Przyktady praktycznych
zastosowan regulacji automatycznej. Typowe przetworniki pomiarowe i elementy
wykonawcze. Regulatory i sterowniki przemystowe. Badanie uktadu regulacji metodag
symulacji komputerowej. Badanie ukfadu regulacji metodg symulacji komputerowe;.
Dobér nastaw regulatora PID. Projektowanie regulacji metoda linii pierwiastkowych.
Sterowanie potozeniem serwomechanizmu DC. Sterowanie predkoscig

serwomechanizmu DC. Regulacja poziomu cieczy w uktadzie dwéch potgczonych
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zbiornikow. Regulacja ustawienia w przestrzeni modelu helikoptera. Ukfad
dwustanowej regulacji temperatury. Charakterystyki czasowe cztonéw podstawowych
— pomiar i identyfikacja. Charakterystyki czestotliwo$ciowe cztonéw podstawowych —
pomiar i identyfikacja. Uklad aktywnego zawieszenia - projektowanie regulacji w

przestrzeni stanu.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

Forma zajec¢ - liczba godzin
o Razem
> Razem | Symbole
0 (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec g S = | (punkty | efektéow
o |2 s |3 | godzin e
- S | S ¢ | o S | S _ . | ECTS) | uczenia sie
® N = s | £ | 2 zajec)
~ O o Q IS = X o
> 2 g o 5 0] © c
= |0 |4 |la [N | |a |
Jezyk obcy K_W07, K_U07,
T 30 30 2
(angielski; niemiecki) K_KO05
Cwiczenia kompetencji zawodowych; Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy;
WIM-ISH-D1- o Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne; Korespondencja stuzbowa; Konstrukcje
Tresci programowe _ _ o
JO-03 jezykowe w uzyciu praktycznym; Praca z tekstem specjalistycznym; Praca

z materiatem audiowizualnym.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢

Forma zaje¢ - liczba godzin

Razem
] Razem | Symbole
(liczba ) .
(punkty | efektéw uczenia

godzin
ECTS) | sie

zajec)

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
SS-03

Silniki samochodowe

K_W05, K_W08,
K_U08, K_KO01

30E

w
o

60 4

Tresci programowe

Podziat i klasyfikacja samochodowych silnikéw spalinowych. Budowa silnika
spalinowego w samochodach z napedem hybrydowym. Alternatywne

i konwencjonalne paliwa silnikowe. Obiegi termodynamiczne, w tym obieg ciepiny
Atkinsona, realizowane w ttokowych silnikach spalinowych. Silnik o zaptonie iskrowym
(Z1). Uktady zasilania silnika ZI w samochodach z napedem konwencjonalnym

i hybrydowym. Silnik z zaptonem samoczynnym (ZS). Uktady zasilania silnika ZS

w samochodach z napedem konwencjonalnym i hybrydowym. Wskazniki pracy silnika
samochodowego wykorzystywanego w réznych rodzajach napedéw. Charakterystyki
ttokowych silnikow spalinowych. Metody dotadowania silnika ttokowego. Emisja spalin
silnika samochodowego z napedem konwencjonalnym i hybrydowym. Toksyczne

i szkodliwe sktadniki spalin silnikowych. Nowoczesne metody ograniczenia emisji
spalin silnika samochodowego. Uktady rozrzadu silnika spalinowego w nowoczesnym
pojezdzie samochodowym. Uktad chtodzenia i uktad smarowania silnika pojazdu
samochodowego. Przyszto$¢ silnikow spalinowych w napedach pojazdéw

samochodowych.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych
odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢

Forma zaje¢ - liczba godzin

Razem
] Razem | Symbole
(liczba ) .
(punkty | efektéw uczenia

godzin
ECTS) | sie

zajec)

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
ESS-03

Eksploatacja silnikbw samochodowych

K_W05, K_WO08,
K_U08, K_KO01

30E

w
o

60 4

Tresci programowe

Stany eksploatac;ji silnika spalinowego w samochodach konwencjonalnych oraz

w pojazdach z napedem hybrydowym. Zasady prawidtowej i bezpiecznej eksploatacii
silnikdw spalinowych pracujgcych w pojazdach z napedem tradycyjnym i hybrydowym.
Budowa i zasady pracy uktadéw wystepujgcych w osprzecie silnika spalinowego.
Materiaty eksploatacyjne stosowane w silnikach spalinowych. pracujgcych

w pojazdach z napedem tradycyjnym i hybrydowym. Elektroniczne uktady zaptonowe
silnikbéw z zaptonem iskrowym w samochodach z napedem hybrydowym. Ukfady
sterowania zrodtami napiecia w silniku spalinowym. Rozruch silnika w pojezdzie

z napedem konwencjonalnym i hybrydowym. Wiasnosci dynamiczne przetwornikdw
pomiarowych stosowanych w silnikach spalinowych w napedach alternatywnych.
Zasady dopuszczenia do ruchu pojazdow z silnikami pracujgcymi w klasycznym

i hybrydowym uktadzie napedowym. Eksploatacja silnikéw samochodowych

w aspekcie emisji toksycznych i szkodliwych sktadnikdw spalin. Procedury kontrolne
silnikéw spalinowych podczas okresowych badan pojazdéw z uwzglednianiem
pojazdow hybrydowych. Przeglad i analiza typowych usterek eksploatacyjnych
silnikéw z ZI i ZS w pojazdach klasycznych i pojazdach hybrydowych. Diagnostyka
silnika samochodowego. Badania ostuchowe silnika. Drgania silnika jako element
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oceny jakosci spalania i stopnia zuzycia eksploatacyjnego silnika. Diagnostyka
uktaddéw zasilania silnika spalinowego w wykorzystaniem nowoczesnych
diagnoskopow elektronicznych. Diugoterminowa analiza eksploatacji silnika

spalinowego w napedach pojazdow hybrydowych.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych . _
inzynieria mechaniczna
odnosz3 sie zajecia lub grupy zaje¢**
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Rok studiéw: drugi Semestr: czwarty

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 405

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

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisac¢ do dyscypliny wiodgce;j

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec

Forma zaje¢ - liczba godzin

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

Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
ME2-04

Mechanika Il

~ Wyklad
@ Cwiczenia

45 3 K_W04, K_U05

Tresci programowe

Wstep do kinematyki i dynamiki bryty sztywnej. Masowe momenty bezwtadnosci —
podstawowe okreslenia i zwigzki. Twierdzenie Steinera. Elipsoida bezwtadnosci.
Ruch postepowy i obrotowy bryty sztywnej. Wyznaczanie predko$ci i przyspieszen
w ruchu postepowym i obrotowym ciata sztywnego. Ruch ptaski bryty sztywne;.
Chwilowy srodek obrotu. Wyznaczanie predkosci w ruchu ptaskim bryty.
Wyznaczanie przyspieszen w ruchu ptaskim bryty. Ruch bryty obrotowej po rowni
pochytej przy tarciu nierozwinietym i rozwinietym. Metody energetyczne w dynamice
ruchu ptaskiego bryty. Twierdzenie Koeniga. Ruch ogdlny bryty sztywnej. Kret bryty
sztywnej w ruchu ogolnym. Reakcje dynamiczne w ruchu obrotowym dookota statej

OSi.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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*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

WIM-ISH-D1-
NES-04

Naped elektryczny samochodu

K_W02, K_U10,
K_K02

30E 60 6

w
o

Tresci programowe

Definicja i struktura elektrycznego uktadu napedowego. Podziat i charakterystyki
silnikdw elektrycznych. Réwnanie ruchu i stany pracy uktadu napedowego.
Zastepcze momenty oporowe i momenty bezwtadnosci. Potgczenie silnika

Z maszyng roboczg. Urzgdzenia energoelektroniczne stosowane w napedzie
elektrycznym. Charakterystyki mechaniczne i dynamika obcowzbudnego
(bocznikowego) silnika prgdu statego. Struktury przeksztattnikowych uktadéw
napedowych z obcowzbudnym silnikiem prgdu statego. Zasada dziatania silnika
indukcyjnego i silnika synchronicznego. Charakterystyki mechaniczne silnika
indukcyjnego. Dynamika silnika indukcyjnego oraz silnika synchronicznego
wzbudzanego magnesami trwatymi. Generowanie zadanego wektora napiecia
w trojfazowym uzwojeniu silnika prgdu przemiennego przez falownik sterowany
metodg SVM (PWM). Ogdlna struktura napedu przeksztattnikowego pradu
przemiennego. Metody czestotliwosciowego sterowania silnikiem indukcyjnym:
sterowanie skalarne i wektorowe. Mikroprocesorowa realizacja algorytméw
sterowania w napedach elektrycznych. Uktad tagodnego rozruchu silnika
indukcyjnego. Uktad napedowy z kaskadg zaworowg. Uktad napedowy

z bezszczotkowym silnikiem pradu statego wzbudzanym magnesami trwatymi.
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Rozruch silnika synchronicznego. Silniki reluktancyjne. Uktad napedowy z silnikiem
synchronicznym wzbudzanym magnesami trwatymi. Zasady projektowania
elektrycznych uktadow napedowych. Dobdr silnika napedowego, przeksztattnika,
przetwornikbw pomiarowych, przewodow i zabezpieczen. Klasyfikacja i struktury
hybrydowych uktadéw napedowych. Napedy elektryczne pojazdow hybrydowych.
Sterowanie napedow hybrydowych. Badanie napedu z bezszczotkowym silnikiem
pradu statego — BLDC. Badanie ukfadu tagodnego rozruchu silnika indukcyjnego.
Badanie napedu elektrycznego z silnikiem indukcyjnym sterowanym metodg
orientacji wzgledem wektora pola — FOC, z pomiarem predkosci obrotowej. Badanie
napedu elektrycznego z silnikiem indukcyjnym sterowanym metodg skalarng U/f =
const. Dobor nastaw regulatora Pl w uktadzie serwonapedu do przesuwu liniowego.
Badanie napedu elektrycznego z silnikiem synchronicznym z magnesami trwatymi —

PMSM. Badanie napedu hybrydowego: szeregowego i rownolegtego.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

automatyka, elektronika, elektrotechnika

i technologie kosmiczne

Forma zaje¢ — liczba godzin

o Razem
= ] Razem | Symbole
0 (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ g S = | (punkty | efektow
o = o) = godzin
- c |2 | | |5 & ... | ECTS) | uczenia sig
T R | S |23 | | zajec)
~ O Q Q > = X )
> = g o 5 o) © c
<= |0 |4 |la [N |ow |a |E
WIM-ISH-D1- _ K_WO03, K_W04,
Wytrzymatos¢ materiatow 30 [ 30 | 15 75 4
WYT-04 K_U05
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Tresci programowe

Cel i zakres wytrzymatosci materiatdw, modele konstrukcji. Charakterystyka
obcigzen mechanicznych. Sity wewnetrzne. Naprezenia, Zwigzki rozniczkowe
pomiedzy sitami wewnetrznymi i obcigzeniami. Funkcje i wykresy sit wewnetrznych
w pretach prostych. Catkowe warunki rownowagi. Momenty bezwtadnosci, momenty
dewiacji figur ptaskich (definicje i pojecia podstawowe). Twierdzenie Steinera, osie
gtébwne oraz gtdbwne momenty bezwtadnosci. Analiza ptaskiego stanu naprezenia.
Przemieszczenia, odksztatcenia ciata. Zwigzki fizyczne, uogolnione prawo Hooke’a.
Naprezenia w pryzmatycznych pretach prostych. Naprezenia normalne od obcigzen
mechanicznych. Skrecanie pretéw o przekroju kotowym. Naprezenia styczne przy
zginaniu. Wzér Zurawskiego. Wytezenie materiatu. Elementy wytrzymatosci ztozone;
preta. Przemieszczenia pretow. Warunki brzegowe. Metoda parametréow
poczatkowych (metoda Clebscha). Wktady statycznie niewyznaczalne (zastosowanie

metody Clebscha).

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zaje¢ — liczba godzin
o Razem
= ] Razem | Symbole
) (liczba .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ g S = | (punkty | efektow
®© = o S godzin o
c o = 5 |8 ECTS) | uczenia sie
TI19 | |2 |8 |8 |3 zajed)
x 0 Q 2 3 | E x o
> |3 | § S |w | @ o c
= |0 |4 |la [N |on |a |
Mechanika ptynéw 15 | 15 | 15 45 3 K_W05, K_U04
WIM-ISH-D1- - L : : :
o Podstawowe pojecia mechaniki ptynéw, mechanika ciata statego a mechanika
MEP-04 Tresci programowe

ptyndw, struktura molekularna ptynéw, ptyn jako osrodek ciggty, sity dziatajgce
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na element ptynu, sity masowe, sity powierzchniowe, podsumowanie — modele
ptyndw. Rownanie réwnowagi dla ptynu nieruchomego, opis rownowagi ptynu
nieruchomego w polu sit grawitacyjnych. Wnioski z analizy rownania rownowagi
hydrostatycznej, rownowaga cieczy w naczyniach potgczonych, poziom odniesienia
przy pomiarze cisnienia, cisnienie atmosferyczne, prawo Pascala, napor
hydrostatyczny, napor cieczy na powierzchnie ptaskie poziome. Napor cieczy na
powierzchnie ptaskie dowolnie zorientowane, napér cieczy na powierzchnie

o dowolnym ksztatcie, napor na ciata zanurzone w cieczy, rownowaga ciat
ptywajgcych. Metody opisu ruchu ptynu, metoda Lagrange’a opisu ruchu ptynu,
Eulerowski opis ruchu ptynu, tor elementu ptynu, linia pradu, rurka prgdu i wiékno
pradu. Warunek ciggtosci przeptywu, opis pola predkosci ptynu, réwnanie ruchu
ptynu idealnego — rownanie Eulera, metodyka rozwigzywania rownania Eulera, opis
ruchu ptynu idealnego i wybrane zastosowania, rownanie Bernoulliego dla ruchu
ustalonego ptynu idealnego wzdtuz linii pradu, metodyka rozwigzywania rownania
Bernoulliego i jego interpretacja, pomiar predkosci przeptywu — sondy cisnieniowe.
Réwnanie Bernoulliego dla ptyndw lepkich, przemiany energii w ptynie lepkim, straty
wywotane tarciem ptynu, straty lokalne, interpretacja przemian energii w przeptywie
ptynu rzeczywistego. Podstawowe wiasnosci fizyczne ptynéw. Rownowaga cieczy
w naczyniach potgczonych. Zasada zmiany pedu w mechanice ptynéw. Pomiar
podstawowych wielkosci w ustalonym przeptywie jednowymiarowym metodami
cisnieniowymi. Okreslenie wspotczynnika oporu ciata o ksztatcie optywowym

i nieoptywowym. Wyznaczenie wspoétczynnika Coriolisa. Sprawnos¢ dziatania
dyfuzora osiowo-symetrycznego. Wyznaczanie reakcji strumienia cieczy na ptaskag
pytke. Wyznaczanie krytycznej liczby Reynoldsa dla przewodow o kotowym
przekroju poprzecznym. Weryfikacja paradoksu Stevina. Wyznaczanie sity naporu
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i Srodka naporu na powierzchnie ptaskie dowolnie zorientowane. Wyznaczanie

wysokosci metacentrycznej ciata ptywajgcego. Pomiar predkosci przeptywu cieczy

W rurociggu metodg cisnieniowa, cisnienie hydrostatyczne stupa cieczy, weryfikacja

prawa Boyle’a-Mariotte’a.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3 sie zajecia lub grupy zaje¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
> ] Razem | Symbole
0 (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ g S c | (punkty | efektow
& |5 o | 3 | & godzin ECTS) L
c 2 b = uczenia si
FREERERERERERE zajec) )
x 9 e 2, > = X ©
> 2 S o 5 0] © c
< |0 |4 |la [N |o |a |E
Jezyk obcy K_W07, K_U07,
o 30 30 2
(angielski; niemiecki) K_KO05
Cwiczenia kompetenciji zawodowych; Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy;
WIM-ISH-D1- o Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne; Korespondencja stuzbowa; Konstrukcje
Tresci programowe . . o
JO-04 jezykowe w uzyciu praktycznym; Praca z tekstem specjalistycznym; Praca

z materiatem audiowizualnym.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢

Forma zaje¢ - liczba godzin

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

Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
WYM-04

Wymiana ciepta

w[Wyktad

0 | 30 60 4 K_WO05, K_U05

Tresci programowe

Sposoby przekazywania ciepta — podstawowe pojecia, podziat i charakterystyka
procesOw. Przewodzenie ciepta. Pole temperatury, istota procesu, prawo Fouriera,
przewodnos¢ cieplna substancji. Wybrane przypadki ustalonego i nieustalonego
przewodzenia ciepta. Przewodzenie ciepta w przegrodach ptaskiej i cylindryczne;.
Whikanie ciepta. Istota procesu, prawo Newtona, wspoétczynnik wnikania ciepfa.
Przenikanie ciepta. Istota procesu, prawo Pecleta, wspotczynnik przenikania ciepta.
Przenikanie ciepta przez przegrody ptaska i cylindryczng. Konwekcja swobodna.
Mechanizm powstawania zjawiska, réwnania opisujgce konwekcje swobodng

w przestrzeni nieograniczonej i ograniczonej. Konwekcja wymuszona — istota
procesu, wybrane przypadki konwekcji wymuszonej. Przekazywanie ciepta podczas
wymuszonego przeptywu ptynu w kanatach i przy optywie typowych obiektéw.
Przekazywanie ciepta przez promieniowanie — istota procesu, podstawowe pojecia,
prawa: Plancka, Lamberta, Stefana-Boltzmanna i Kirchoffa, charakterystyczne
przypadki (powierzchnie réwnolegte, wspoétsrodkowe, dowolnie skierowane

w przestrzeni). Promieniowanie miedzy dwoma uktadami w przestrzeni.
Przekazywanie ciepta podczas zmiany stanu skupienia cieczy. Proces wrzenia
cieczy. Wrzenie z konwekcjg swobodng i wymuszong w obiekcie otwartym

i zamknietym. Proces skraplania pary. Kondensacja btonkowa i kroplowa.
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Wymienniki ciepta — pojecie, rodzaje i podstawowe rownania bilansu energii.
Przekazywanie ciepta w wybranych wymiennikach. Rozktad temperatury
w skraplaczu i parowaczu oraz w wymiennikach wspotprgdowych

i przeciwprgdowych.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3 sie zajecia lub grupy zaje¢**

inzynieria mechaniczna

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢

Forma zaje¢ - liczba godzin

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

Cwiczenia
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
PEP-04

Podzespoty elektryczne w pojazdach

w Wykfad
s Laboratorium

0 45 4 |[K W09

Tresci programowe

Wprowadzenie (tto historyczne, rodzaje pojazdow, pojazdy z napedem spalinowym,
elektrycznym i hybrydowym, podstawowe podzespoty i ich rola). Podstawowe
wielkosci fizyczne w opisie sygnatéw elektrycznych i prawa rzgdzgce pracg
podzespotéw elektrycznych. Elementy elektryczne i elektroniczne wystepujgce

w podzespotach elektrycznych i ich rola. Baterie, akumulatory, superkondensatory
w pojazdach spalinowych, hybrydowych i elektrycznych. Silniki i generatory
elektryczne. Uktady rozruchu silnikéw spalinowych i wspétpraca silnika spalinowego
i elektrycznego w samochodach hybrydowych. Uktady tadowania baterii

i akumulatoréow. Uktady oswietlenia. Uktady zaptonowe. Wybrane czujniki. Sieci
komunikacyjne w pojazdach. Akcesoria i podzespoty z nimi zwigzane. Specyficzne
podzespoty w pojazdach hybrydowych, elektrycznych i z alternatywnymi zrodtami
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zasilania (np. wodorowych).

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

Forma zaje¢ — liczba godzin
o Razem
= . Razem | Symbole
o) (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ g o c dzi (punkty | efektow uczenia
& | £ c |3 godzin :
s | 512 |c | | & |8 ... | ECTS) |sie
s [N |2 |X |5 | |2 zajgc)
x |2 |9 |2 | & |E | ¥ | o
> 2 8 o © 0] © c
= |0 |4 |la [N |»w |a |E
K_WO03, K_W08,
Dotadowanie silnikéw ttokowych 15E 30 45 4
K_U03, K_KO01
Metody zwiekszenia efektywnosci silnika spalinowego. Dotadowanie w pojazdach
hybrydowych. Budowa i zasada dziatania turbosprezarek silnika spalinowego. Budowa
i zasada dziatania dotadowania mechanicznego silnika spalinowego. Zjawiska
gazodynamiczne poprawiajgce efektywnosc silnika spalinowego. Sposoby
WIM-ISH-D1- dotadowania kombinowanego silnika ttokowego. Eksploatacja hybrydowych silnikow
DOS-04 ttokowych wyposazonych w urzgdzenia dotadowujgce. Dobdr urzgdzenia

Tresci programowe

dotadowujgcego do silnika spalinowego. BHP. Wstep do zaje¢ laboratoryjnych.
Diagnostyka zespotu turbosprezarkowego i jego elementéw. Okreslanie optymalnego
punktu pracy turbosprezarki. Diagnostyka sprezarki mechanicznej i jej elementow.
Okreslanie optymalnego punktu pracy sprezarki mechanicznej. Wyznaczanie
parametréw eksploatacyjnych dotadowanego silnika spalinowego. Wptyw zjawisk

gazodynamicznych na parametry eksploatacyjne silnika spalinowego.
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Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych
odnosz3 sie zajecia lub grupy zaje¢**

inzynieria mechaniczna

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢

Forma zaje¢ - liczba godzin

Razem
. Razem | Symbole
(liczba . ]
(punkty | efektow uczenia

godzin
ECTS) | sie

zajec)

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
STS-04

Sprezarki i turbosprezarki

samochodowe

K_W03, K_WO08,
K_U03, K_KO1

45 4

—_
)]

E

w
o

Tresci programowe

Definicja maszyny przeptywowej, rodzaje maszyn przeptywowych. Klasyfikacja
sprezarek, ich parametry pracy; podstawy konstrukcji sprezarek i wentylatoréw.
Przemiany porownawcze w procesach sprezania; Wspotczynniki strat energii i entalpii;
chtodzenie czynnika sprezanego. Sprawnosc¢ przeptywu w stopniu osiowym

i promieniowym. Trojkaty predkosci dla maszyny osiowej. Wskazniki maszyn
przeptywowych, zasady podobienstwa przeptywu przez stopien turbiny i sprezarki.
Zasady podobienstwa przeptywu przez sprezarke i turbine. Charakterystyki ogdlne

i przy zmiennych wymiarach maszyn wirujgcych. Konstrukcja turbiny, prawo ,otwartej
podziatki” dla wylotowego kata strugi, wspoétczynnik ,Zweifela". Sprezarki i pompy
odsrodkowe. Wspdtczynnik zmniejszenia mocy. Jednowymiarowa analiza wzdtuz
Sredniej linii pradu w wirniku pompy. Dyfuzory. Rozwigzania konstrukcyjne sprezarek
i uktaddéw turbosprezajgcych w samochodach hybrydowych. Badanie charakterystyk
pola przeptywu w $ladzie za profilem. Wyznaczanie straty profilowej prostej palisady

topatkowej. Wyznaczanie straty catkowitej przeptywu przez prostg palisade topatkowa.
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Badanie struktury turbulentnej warstwy przysciennej w obszarze oderwania.
Wyznaczanie charakterystyki aerodynamicznej wentylatora osiowego. Wyznaczanie
charakterystyki aerodynamicznej wentylatora promieniowego. Wyznaczanie
charakterystyki aerodynamicznej bezwymiarowej wentylatorow. Wyznaczanie
charakterystyki ,wykres muszlowy” wentylatora promieniowego. Budowa

i wyznaczenie charakterystyki turbosprezarki zasilanej elektrycznie (E-turbo). Budowa,
ogledziny turbosprezarek: upustowa, ze zmienng kierownicg (geometrig), bez
regulacji. Przyktadowe zamontowanie turbosprezarek na silnikach stacjonarnych,
hybrydowych. Ukfad dolotowy spalin. Sitowniki pneumatyczne w regulacji pracy
turbosprezarki. Budowa i wyznaczenie charakterystyki pracy sprezarki (dmuchawy)

boczno-kanatowe;.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych . o _
inzynieria mechaniczna

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**
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Rok studiéw: trzeci Semestr: pigty

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 435

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

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisac¢ do dyscypliny wiodgce;j

Tresci programowe

Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
> . Razem | Symbole
0 (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec g S c | (punkty | efektéow
& |5 o | 3 | & godzin ECTS) L
c 2 = = uczenia si
38 8 |x|e |8 |2 zajec) )
~ o Q 2 Y = X o
> 2 S o 5 0] © c
< |0 |4 |la [N |o |a |E
K_W04, K_U05,
Podstawy konstrukcji maszyn 30 30 60 4
K_KO01
Zasady projektowania, normalizacja. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa, wyboczenie
sprezyste, zagadnienia kontaktowe. Potgczenia gwintowe, normalizacja gwintéw,
Sruba jako maszyna robocza, zasady obliczania srub, gwinty napedowe, przektadnie
srubowe. Potgczenia ksztattowe: kotkowe, sworzniowe, wpustowe, czopowe,
WIMAISH.D rozwigzania konstrukcyjne i zasady obliczania. Potgczenia nieroztgczne: spawane,
PKM.05 zgrzewane, lutowane, klejowe, zasady projektowania i obliczania. Potgczenia

tarciowe: wciskowe, zaciskowe, rozprezno-zaciskowe, rozwigzania konstrukcyjne

i zasady obliczania. Elementy sprezyste: sprezyny metalowe i elastomerowe.
Podstawy tribologii, tozyska Slizgowe, rozwigzania konstrukcyjne i zasady obliczania.
t ozyskowania toczne, rozwigzania konstrukcyjne, zasady doboru tozysk,
smarowanie, uszczelnienia. Waly i osie, zasady projektowania. Sprzegta
mechaniczne i hamulce, rozwigzania konstrukcyjne, zasady projektowania

i obliczania. Przektadnie zebate: geometria przektadni walcowych o zebach
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prostych, korekcja zazebienia, obliczenia wytrzymatosciowe. Przektadnie zebate
stozkowe: geometria i obliczenia wytrzymatosciowe. Przekfadnie zebate slimakowe:

geometria i obliczenia wytrzymatosciowe.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych . _
inzynieria mechaniczna
odnosz3 sie zajecia lub grupy zajec¢**

Forma zaje¢ — liczba godzin
o Razem
= ] Razem | Symbole
o (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ g o c _ | (punkty | efektow
o | £ 5 | 5 godzin e
- S | S < o S | 8 . .. | ECTS) | uczenia si¢
| N | 2 5 | £ |2 zajec)
~ O o Q > = X o
> 2 S o 5 0] © c
= |0 |4 |la |IN |o |a | £
Jezyk obcy K_W07, K_U07,
o 30 30 2
(angielski; niemiecki) K_KO05
Cwiczenia kompetencji zawodowych; Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy;
WIM-ISH-D1- . Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne; Korespondencja stuzbowa; Konstrukcje
Tresci programowe . . o
JO-05 jezykowe w uzyciu praktycznym; Praca z tekstem specjalistycznym; Praca

z materiatem audiowizualnym.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych . o _
inzynieria mechaniczna

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**
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*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

WIM-ISH-D1-
AER-05

Aerodynamika samochodu

K_W08, K_U01,
K_U03, K_KO1

45 3

w
o

15

Tresci programowe

Podstawy aerodynamiki pojazdéw mechanicznych. Historia i ewolucja aerodynamiki
w motoryzacji. Sity i momenty dziatajgce na samochody oraz ich wptyw na
ekonomicznosé, osiggi i wlasnosci dynamiczne. Projektowanie nadwozia
samochodu z uwzglednieniem aerodynamiki - samochody osobowe i uzytkowe. CFD
(Computational Fluid Dynamics) w analizie aerodynamiki pojazdéw. Skuteczne
strategie redukcji oporu aerodynamicznego. Samochody prototypowe.
Aerodynamika wewnagtrz samochoddéw oraz hatas. Metody badan aerodynamicznych
samochoddw. Kryteria podobienstwa. Badania w tunelach aerodynamicznych.
Badania numeryczne. Wybrane przyktady badan modelowych dotyczgcych
aerodynamiki samochoddw. Innowacje w aerodynamice samochodéw elektrycznych.
Wprowadzenie do aerodynamicznych badan modelowych. Pomiary i analiza profili
predkosci sredniej i sktadowej fluktuacyjnej predkosci w warstwie przyziemne;.
Metody przygotowania modelu samochodu do pomiaréw. Przeprowadzenie badan
wizualizacyjnych optywu wybranych modeli samochodéw. Analiza aerodynamiki

w réznych sytuacjach drogowych. Wykorzystanie wagi aerodynamiczne;j

w pomiarach wspotczynnikéw aerodynamicznych. Sposoby redukcji oporu
aerodynamicznego. Numeryczne modelowanie optywu samochodu. Geometria
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modelu samochodu. Dobor parametrow siatki numerycznej. Warunki brzegowe

i parametry przeptywu. Numeryczne modelowanie optywu samochodu. Analiza pol
predkosci i cisnien. Numeryczne modelowanie optywu samochodu. Analiza linii
pradu. Porownanie wynikow pomiardw i danych obliczeniowych. Kryteria

podobienstwa.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zaje¢ — liczba godzin
o Razem
= ] Razem | Symbole
o) (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec g S c _ | (punkty | efektéw uczenia
o |2 s | 5 godzin .
5 | 5|2 | | |5 |8 ... | ECTS) |sie
© N o < S = > zajec)
~ O o Q0 &)y = X o
> 2 S o ‘o 0] © c
= |0 |4 la |N | |a | £
Naped hybryd 30E 15 45 4 H_WO5, K108,
a rydow
pec nybrydowy K_U08, K_K01
Konwencjonalne uktady napedowe, mozliwosci rozwoju oraz ograniczenia.
Alternatywne uktady napedowe samochodu. Kierunki rozwoju. Zasada dziatania
WIM-ISH-D1 napedu hybrydowego. Stany pracy. Stopnie hybrydyzacji pojazdu. Rodzaje hybryd.
NH-05 Uktady mechaniczne pojazdow hybrydowych. Uktady start-stop. Dziatanie pojazdow

Tresci programowe

o napedzie hybrydowym. Zarzadzanie energig w pojezdzie hybrydowym. Silniki
spalinowe dla pojazdéw hybrydowych. Silnik ttokowy realizujgcy obieg Atkinsona.
Uktady elektryczne pojazddéw hybrydowych. Aspekty ekologiczne i ekonomiczne
pojazdu hybrydowego. Pojazdy hybrydowe wykorzystujgce ogniwa paliwowe.
Eksploatacja pojazdéw hybrydowych. Perspektywy rozwoju napedow hybrydowych.
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Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych
odnosz3 sie zajecia lub grupy zaje¢**

inzynieria mechaniczna

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢

Forma zaje¢ - liczba godzin

Laboratorium

Wyktad
Cwiczenia
Projekt

Zajecia terenowe

Seminarium

Praktyka

Inne

Razem
(liczba
godzin

zajec)

Razem
(punkty
ECTS)

Symbole
efektow

uczenia sie

WIM-ISH-D1-
DYN-05

Dynamika pojazdow

15

—_
()]

30

2

K_W08, K_U08,
K_KO1

Tresci programowe

Dynamika bryt obrotowych, wywazanie statyczne i dynamiczne wirnikdw silnikdw

elektrycznych, wywazanie w tozyskach wiasnych i na wywazarkach. Fundamenty

maszyn i zawieszenia silnikow spalinowych i elektrycznych, izolacja drgan,

wibroizolatory podatne. Kinematyka i dynamika mechanizmu korbowego silnika

samochodu hybrydowego. Sity i momenty w mechanizmie korbowym. Wywazanie

mas obrotowych i posuwistych w mechanizmach korbowych silnikéw spalinowych

samochodéw hybrydowych. Drgania skretne mechanizmow korbowych samochodéw

hybrydowych. Réwnanie ruchu samochodu, redukcja mas i masowych momentow

bezwtadnosci, opory ruchu samochodu, aerodynamika nadwozia w samochodach

elektrycznych i hybrydowych. Charakterystyka uniwersalna silnika ttokowego ZI oraz

ZS, krzywe oporow ruchu na poszczegdlnych biegach samochoddéw hybrydowych.

Przyspieszenie i hamowanie samochodu hybrydowego i elektrycznego w ruchu

prostoliniowym, przyczepnosc¢ opon i poslizg wzdtuzny, wartosci graniczne sity

hamowania i sity ciggu, droga hamowania, czas rozpedzania. Wywazanie
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dynamiczne bryt obrotowych — wirniki silnikow elektrycznych. Modelowanie
kinematyki mechanizmu korbowego silnika samochodu hybrydowego. Modelowanie
sit w mechanizmie korbowym silnika. Redukcja statyczna i dynamiczna masy
korbowodu silnika samochodu hybrydowego. Dobor kota zamachowego
hybrydowego silnika spalinowego, analiza masowych momentow bezwtadnosci.
Opory ruchu samochodu hybrydowego i elektrycznego na charakterystyce
uniwersalnej silnika. Okreslenie wspoétczynnika oporu aerodynamicznego oraz
wspotczynnika opordw toczenia pojazdu hybrydowego i elektrycznego na podstawie
zarejestrowanego swobodnego wybiegu. Sporzadzenie charakterystyki zewnetrznej
momentu obrotowego i mocy silnika na podstawie przebiegu predkosci w czasie

rozpedzania samochodu hybrydowego i elektrycznego na wybranym biegu.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
= ] Razem | Symbole
o o o) (liczba ]
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ g S € | (punkty | efektow
s |2 5 | 3 godzin o
- S 2 - s S g . .. | ECTS) | uczenia sie
© N o = ‘O £ 2 zajec)
~ O Q Q > = X o
> 2 8 o T 0] © c
= |0 |4 la |IN | |a | £
K_WO02,
WIM-ISH-D1- | Technologie komunikacyjne K_W09,
_ 15 15 30 2
TKP-05 w pojazdach K_U01, K _UO03,
K_K02
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Tresci programowe

Zagadnienia komunikacji przemystowej, klasyfikacja magistral i protokotéw.
Zagadnienia protokotow komunikacyjnych stosowanych w przemysle. Systemy
komunikacyjne w pojazdach samochodowych. Przemystowe sieci sterowania

w systemach wbudowanych. Gtéwny protokét komunikacji przemystowej CAN.
Wersje protokotu CAN. Protokoty i ustugi w sieciach CAN. Motoryzacyjny protokot
prostej komunikacji - Local Interconnect Network. Parametry sterowania w sieci
w technice samochodowej. Protokoty oraz magistrale optyczne: Media Oriented
Systems Transport, Domestic Digital Data Bus. Technologia optyczna FlexRay,
Byteflight. Protokoty LIN oraz J1850. Tematyka komunikacji bezprzewodowej —
Zigbee, Bluetooth. Potgczenia bezprzewodowe wi-fi w komunikacji samochodowe;j.
Zagadnienia dotyczgce magistral przemystowych: Profibus, Modbus, Profinet.
Multimedialne Sieci: IDB-1394 oraz MOST (Media Oriented System Transport).

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

Forma zaje¢ — liczba godzin
o Razem
> ] Razem | Symbole
o (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ g S = dzi (punkty | efektéw uczenia
®© = o S odazin
c | S 2 1€ | g 9 ECTS) | sie
T |IR IS (28 | zajec)
= RS Q 2 oy £ < o)
> |3 | § S |w | @ o c
= |0 |4 la |IN |w |a | E
K_W02, K_W09,
WIM-ISH-D1-
Sensoryka w pojazdach 15 30 45 3 K_U01, K _UOQ3,
SPO-05
K_KO02
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Tresci programowe

Wprowadzenie do pomiardw i sensorow. Struktura toru pomiarowego. Pomiary
sygnatow i ich cyfrowe przetwarzanie. Doktadnos¢ pomiarow. Testowanie i btedy
pomiarowe sensorow. Podstawowe informacje o pomiarach w pojazdach
samochodowych. Gtéwne parametry, budowa i zasada dziatania sensoréw
scalonych. Wprowadzenie do mechatroniki i elektroniki w przetwornikach
pomiarowych. Podstawowe informacje o sensorach stosowanych w pojazdach.
Zastosowanie sensorow w uktadach diagnostyki w pojazdach samochodowych.
Wykorzystanie sensorow w uktadach bezpieczenstwa w pojazdach
samochodowych. Zastosowanie sensorow w uktadach sterowania w pojazdach
samochodowych. Protokoty transmisji danych stosowane w przetwornikach
pomiarowych. Wykorzystanie magistrali w transmisji danych pomiarowych

z sensorow. Wprowadzenie do zintegrowanych sensoréw automotive. Diagnostyka
i badanie sensoréw pod katem ich niezawodnosci. Nowe rozwigzania dotyczgce

sensoryki samochodowe;j.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
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Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
> ) Razem | Symbole
0 (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ g o = dzi (punkty | efektéw uczenia
®© "= o S goazin
c | S S = S ECTS) |si
3|8 8 lg = 8|2 zajec) )|
x 9 Qo 2 O = X )
> 2 8 o ‘o o) © c
= |0 |42 la |N |w |a |E
K_W02, K_W04,
K_W05, K_W08,
Odzyskiwanie i magazynowanie energii
30 30 60 4 K_U01, K_U08,
w pojazdach
K_U09, K_KO01,
K_KO02
Wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z energig kinetyczng. Zaleznosci miedzy
energig kinetyczng ciezarem i predkoscig obrotowg. Zamiana energii kinetycznej
WIMISH.D1 w elektryczng. KERS, ERS, MGU-K i inne systemy. Systemy hybrydowe w pojazdach.
OME-05 Elementy systemow odzyskiwania energii — budowa i wtasciwosci. Bezpieczenstwo

Tresci programowe

w pojazdach z odzyskiwaniem energii. Badanie sprawnosci poszczegolnych

elementéw magazynu energii. Badanie wielkosci i szybkosci magazynowanej energii w

magazynie superkondensatorowym i akumulatorowym. Badanie dziatania balanserow

dla baterii akumulatorowych i superkondensatorowych. Badanie stosow szeregowych i

réwnolegtych akumulatoréw i superkondensatoréw. Badanie potgczen

wysokoprgdowych w systemach komutatorowych i akumulatorowych

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
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*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢

Forma zaje¢ - liczba godzin

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

Cwiczenia
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
IP-05

Inzynieria programowania

o Wyktad
w Laboratorium

45 3 K_WO02, K_U10

Tresci programowe

Paradygmaty programowania, programowanie imperatywne, proceduralne,
obiektowe, deklaratywne, logiczne, funkcyjne, jezyki i Srodowiska programistyczne.
Klasy i obiekty. Pola i metody. Konstruktory i destruktory. Mechanizmy
przekazywania parametréw. Przecigzanie metod i operatorow. Metody statyczne.
Wiasciwosci i hermetyzacja. Dziedziczenie, polimorfizm. Klasy abstrakcyjne,
interfejsy. Delegacje, zdarzenia. Obstuga wyjatkéw. Aplikacje wielowatkowe.
Podstawy sieci i protokotow komunikacyjnych sieci komputerowych. Klasy

i technologie narzedziowe .NET (strumienie binarne i tekstowe, kodowanie).
Komunikacja przez gniazda — klasa Socket. Komunikacja przez gniazda — UDP/TCP.
Komunikacja przez HTTP — WebServices, Web scraping, automatyzacja (boty,
WebDriver, Selenium). Komunikacja z RDBMS (ODBC, OLE DB, ADO). CRUD,

transakcje, procedury sktadowane, serializacja.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
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*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec

Forma zaje¢ - liczba godzin

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

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
KSP-05

Komputerowe systemy pomiarowe

K_WO01, K_WA10,
K_U09, K_K01

15 45 3

w
o

Tresci programowe

Konfiguracja i struktura systemu pomiarowego. Dokladnos¢ systemu pomiarowego,
ochrona przed zaktéceniami. Elementy sktadowe systemow pomiarowych

w instalacjach samochodéw spalinowych, hybrydowych i elektrycznych: przetworniki
analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe, cyfrowe przyrzady pomiarowe, multimetry,
oscyloskopy, generatory cyfrowe, karty pomiarowe. Interfejsy pomiarowe.
Prébkowanie sygnatu, zjawisko aliasingu. Kwantowanie, pomiar szumu kwantowania
przetwornika AC. Akwizycja sygnatow analogowych i dyskretnych. Magistrala CAN,
jej wykorzystanie do monitorowania i sterowania podzespotéw pojazdu. Graficzne
srodowisko programistyczne LabVIEW. Monitorowanie pracy oraz sterownie
elementami wykonawczymi silnikéw spalinowych, hybrydowych i elektrycznych

z wykorzystaniem graficznego Srodowiska LabVIEW.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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Forma zaje¢ - liczba godzin
Razem
. Razem | Symbole
S (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec © 2 g | (punkty | efektéow
'c S Qo £ © godzin o
T |9 |® (2 |8 3 & X _ .. | ECTS) | uczenia si¢
T | S | g |2 |3 Sl E | X | o |zajed)
> 2 8 o T 2 B © c
= |0 |4 |la [N Qv |a | £
Optymalizacja w projektowaniu K_WO08, K_U01,
_ _ . 15 30 45 3
inzynierskim K_U08, K_K01
Wprowadzenie do optymalizacji w projektowaniu inzynierskim. Podstawowe pojecia w
optymalizacji. Wspotczesne wyzwania dla metod optymalizacji. Przeglad klasycznych
metod optymalizacji. Metoda Neldera-Meada. Metody sztucznej inteligencji w
WIM-ISH-D1- | Tresci programowe optymalizacji. Zagadnienia optymalizacji wielokryterialnej. Przyktady wykorzystania
OPI-05 metod optymalizacji do minimalizacji zuzycia energii. Zastosowania metod

optymalizacji w projektowaniu samochodow elektrycznych. Obliczeniowa mechanika

ptynéw w optymalizacji aerodynamiki pojazdu (CFD-O).

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych
odnosza sie zajecia lub grupy

zajec**

inzynieria mechaniczna
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*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢

Forma zaje¢ — liczba godzin Razem | Razem

Symbole
(liczba | (punkt
efektéow uczenia

godzin |y ]
sie

zaje¢) | ECTS)

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Zajecia
terenowe
Seminarium
Praktyka
Inne

WIM-ISH-
D1- OPA-05

Optymalizacja/ Optimization

K_W08, K_U01,
K_U08, K_K01

15

w
o

45 3

Tresci programowe

Wprowadzenie do optymalizacji w projektowaniu inzynierskim. Przeglgd metod
optymalizacji w projektowaniu samochodow hybrydowych i elektrycznych. Metody
bezposrednie i optymalizacja ,czarnej skrzynki”. Przeglad klasycznych metod
optymalizacji. Wspotczesne metody optymalizacji (algorytmy genetyczne, sieci
neuronowe). Zagadnienia optymalizacji wielokryterialnej. Optymalizacja w sensie
Pareto w projektowaniu samochodéw hybrydowych i elektrycznych. Optymalizacja
zuzycia energii w samochodach hybrydowych i elektrycznych. Zastosowania metod
optymalizacji w projektowaniu uktadu elektrycznego pojazdu. Obliczeniowa mechanika
ptyndw w optymalizacji aerodynamiki pojazdu.

Introduction to engineering optimisation. Overview of optimisation problems in the
design of hybrid and electric cars. Direct methods and ,black box” optimisation.
Overview of classical optimisation methods. Modern optimisation methods (genetic
algorithms, neural networks). Multiobjective optimisation. Pareto optimisation in the
design of hybrid and electric cars. Optimisation of energy consumption in hybrid and
electric cars. Application of optimisation methods in the design of vehicle electrical

system. Computational fluid dynamics in aerodynamic optimisation of a vehicle.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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Rok studiow: trzeci

Semestr: szosty

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 585

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

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisac¢ do dyscypliny wiodgce;j

Forma zaje¢ - liczba godzin

o Razem
> . Razem | Symbole
0 (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec g S c | (punkty | efektéow
& |5 o | 3 | & godzin ECTS) .
c 2 b s uczenia si
S le s |2 |e |2 X zajec) N
~ O o Q 84 € < o
> 2 S o 5 0] © c
< |0 |4 |la [N |o |a |E
K_W01, K_UO01,
Systemy wizyjne 15 15 30 2
K_U09, K_KO01
Budowa i reprezentacja obrazéw cyfrowych. Przetwarzanie obrazéw w srodowisku
WIMISH.D1 Matlaba. Przetwarzanie punktowe i filtracja obrazéw. Usuwanie szumu z obrazow
SYW.06 Tresci programowe i wykrywanie krawedzi. Transformacja Fouriera i przeksztatcenia morfologiczne

obrazow. Przetwarzanie obrazow kolorowych. Analiza obrazéw. Rozpoznawanie

obrazow.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
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Forma zaje¢ - liczba godzin

o Razem
> Razem | Symbole
0 (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ g o = | (punkty | efektow
o |2 s |3 | godzin | s N
c 2 s = uczenia si
38 8z |e g2 zajeé) )
~ O o Q &34 = kv o
> 2 < o ‘o o) © c
< |0 |4 |la [N |o |a |E
Jezyk obcy (angielski; niemiecki) 30E 30 2 K_WOr, K_Uo7,
zyk obcy (angielski; niemiecki
ezy y (ang K_K05
Cwiczenia kompetenciji zawodowych; Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy;
WIM-ISH-D1- o Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne; Korespondencja stuzbowa; Konstrukcje
Tresci programowe . . o
JO-06 jezykowe w uzyciu praktycznym; Praca z tekstem specjalistycznym; Praca
z materiatem audiowizualnym; Przygotowanie do egzaminu.
Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych . o .
inzynieria mechaniczna
odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**
Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
> . Razem | Symbole
o (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ g o) = | (punkty | efektow
o |2 s | 5 godzin o
c |2 | |= S | 8 ... | ECTS) [uczenia sie
3 | R |82 |8 | |2 zajec)
x |S |2 |2 | & |E | X |o
> 2 8 o ‘o o) © c
< |0 |J |a [N | |a | £
K_W08, K_U08,
Eksploatacja pojazdéw samochodowych | 30 15 45 2
WIM-ISH-D1- K_KO01
EPS-06 Podziat i klasyfikacja elementéw eksploatacyjnych samochodu. Obstuga ukfadu

Tresci programowe

smarowania silnika spalinowego pojazdu. Obstuga uktadu chtodzenia silnika
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spalinowego pojazdu. Obstuga uktadu rozrzadu silnika spalinowego. Obstuga uktadu
komfortu wnetrza. Obstuga ukfadu jezdnego pojazdu. Obstuga uktadu hamulcowego
pojazdu. Obstuga uktadu elektrycznego pojazdu. Eksploatacja i obstuga karoserii
pojazdu. Eksploatacja i obstuga pojazdéw hybrydowych. Eksploatacja i obstuga
pojazdow elektrycznych. Przeglagd okresowe pojazdow samochodowych.

Eksploatacja pojazdu w warunkach specjalnych.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
= ] Razem | Symbole
0 (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ g S = | (punkty | efektow
@ | £ g | 3 godzin .
c | 8 = 5 | 8 ECTS) | uczenia sie
k= e c X |8 c > zajec)
T |2 |g |2 |8 |E | X |o
> 2 g o 5 o) © c
= |0 |4 |a |N |o |a |E
K_W02, K_W08,
Sterowanie silnikiem i samochodem 30E 30 60 3
K_U08, K_KO01
Ukfady zasilania elektrycznego pojazdu samochodowego. Budowa i wiasciwosci
akumulatora. Alternator - budowa, dziatanie i uktady jego sterowania. Uktady
WIM-ISH- rozruchowe silnika spalinowego. Wtasnosci dynamiczne przetwornikow
D1-SSS-06 monitorujgcych stan silnika spalinowego. Czujniki $rednich i chwilowych parametréw

Tresci programowe

pracy silnika. Budowa i dziatanie elektronicznych uktadéw zaptonowych. Algorytmy
obliczania optymalnego kata wyprzedzenia zaptonu. Sterowanie biegiem jatowym
silnika. Ukfady sterowania napetnieniem cylindrow. Ukfady zasilania silnikdw
spalinowych. System CR. Algorytmy sterowania silnikiem spalinowym w réznych
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warunkach obcigzenia. Uktady bezpieczenstwa biernego i czynnego. Funkcje
i budowa systemu OBD. Magistrala komunikacyjna CAN. Uktady regulacji dynamiki
jazdy (ABS, ESP, DSC). Praca samochodowego napedu hybrydowego pracujgcego

w ukfadzie mieszanym. Systemy monitorowania i sterowania torem jazdy.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3g sie zajecia lub grupy zajeé¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
> ] Razem | Symbole
o) (liczba . .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajeé g S = dzi (punkty | efektéw uczenia
® = S odzin
JlEle | 215 g 90T | EcTs) | sie
© N o X ‘G £ 2 zajec)
~ O o Q IS = X o
> |2 | & S |wm | @ ® c
<= |0 |4 la [N |lw |a |5
K_W02, K_W04,
Wymienniki ciepta i klimatyzatory 15 15 | 15 45 3 K_WO05, K_U03,
K_U04, K_U05
Przenikanie ciepta przez przegrode. Podstawy rownowagi cieplnej w uktadzie:
otoczenie - cztowiek - pojazd. Warunki meteorologiczne otoczenia, wymagania
WIM-ISH- fizjologiczne cztowieka, rownowaga cieplna pojazdu i jego zespotéw. Ogrzewanie
D1-WCK-06 wnetrza pojazdu. Metody ogrzewania, schematy funkcjonalne i konstrukcyjne.

Tresci programowe

Ogrzewanie zalezne i niezalezne, elementy instalacji. 1zolacja wnetrza nadwozia.
Chtodzenie wnetrza pojazdu. Urzgdzenia chtodnicze: rodzaje, zasada dziatania,
budowa. Systemy mieszane chtodzgco-grzejne. Wymienniki ciepta - rodzaje,
wskazniki i charakterystyki cieplno-przeptywowe. Budowa i zasada dziatania

wymiennikéw, stosowane materiaty. Podstawowe parametry i wtasciwosci powietrza
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wilgotnego: sktad, ciSnienie, temperatura, wilgotnosc¢ i entalpia. Psychrometria
procesow klimatyzacyjnych, wykres psychrometryczny. Mieszanie powietrza,
ogrzewanie i chtodzenie powietrza, osuszanie i nawilzanie powietrza.
Termodynamiczne podstawy dziatania chtodziarek sprezarkowych. Obcigzenie
chtodnicze ukfadu klimatyzacyjnego. Czynniki chtodnicze. Urzgdzenia klimatyzacyjne
- wymagania, budowa i zasada dziatania. Budowa elementow urzadzen
klimatyzacyjnych: uktad grzewczy i chtodniczy, uktad nawilzajgcy i osuszajgcy,
elementy regulacyjne i sterownicze. Obstuga uktadu klimatyzacji. Pomiary
podstawowych wielkosci cieplnych. Bilans cieplny i charakterystyki wspotprgdowych

i przeciwprgdowych wymiennikow ciepta. Badanie urzgdzen klimatyzacyjnych. Model
CFD wymiennika ciepta. Projektowanie urzgdzen cieplnych: chtodzenie silnika,
ogrzewanie i chtodzenie wnetrza pojazdu, obliczanie obiegu chtodzgcego. Obliczanie
urzadzen klimatyzacyjnych: bilans cieplny, zapotrzebowanie powietrza, dobor

wentylatorow.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zajec¢ - liczba godzin
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WIM-ISH-D1- . . K_W01, K_UQ09,
Pojazdy autonomiczne 15 30 45 2
POA-06 K_KO02
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Tresci programowe

Opis ustawienia pojazdu w przestrzeni. Wybrane modele kinematyczne pojazdow.
Sterowania w oparciu o model kinematyczny (dojazd do punktu, jazda wzdtuz linii).
Trajektoria odniesienia i sterowanie przyrostowe. Nawigacja pojazdem. Pomiary GPS,
czujniki nawigacji inercjalnej, magnetometry, inklinometry. Fuzja danych
nawigacyjnych. Estymacja stanu z wykorzystaniem filtracji Kalmana. Teledekcja
otoczenia (remote sensing). Czujniki wizyjne. Radar o aperturze syntezowanej (SAR).
Lidar. Nawigacja w oparciu o znaki orientacyjne (landmarks). Skanowanie laserowe.
Wizyjne rozpoznawanie znakéw. Kamery stereoskopowe. Mapowanie 3D otoczenia.
Lokalizacja przeszkod. Planowanie ruchu w oparciu 0 mape otoczenia. Algorytmy dla
statych punktéw: poczatkowego i docelowego. Wprowadzenie do metod map
drogowych (zmieniajgcy sie punkt poczgtkowy i docelowy). Lokalizacja obliczeniowa
(dead reckoning). Lokalizacja w oparciu o0 mape. Tworzenie mapy. Réwnoczesna
lokalizacja i tworzenie mapy (SLAM). Sterowanie ruchem pojazdu kotowego

i latajgcego (quadrotora) w oparciu o modele kinematyki. Nawigacja reakcyjna.
Algorytmy planowania trasy na podstawie mapy. Algorytmy nawigacji metodami map
drogowych. Nawigacja obliczeniowa z wykorzystaniem filtracji Kalmana. Nawigacja

w oparciu o znaki orientacyjne. Nawigacja z rownoczesng lokalizacjg i tworzeniem
mapy (SLAM). Sterowanie ruchem i zbieranie danych z czujnikdéw pojazdu kotowego.
Autonomiczna nawigacja pojazdu kotowego. Widzenie stereoskopowe pojazdu.
Lokalizacja przeszkod. Autonomiczna nawigacja pojazdu latajgcego. Autonomiczna

koordynacja ruchu pojazdu kotowego i drona.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢

Forma zaje¢ - liczba godzin Razem | Razem | Symbole
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Diagnostyka samochodu 15 30 45 2 K_W08, K_U08

Tresci programowe

Istota diagnostyki technicznej. Akty prawne regulujgce badania diagnostyczne,
homologacja. Wiadomosci wstepne o systemach diagnostyki pojazdéw
samochodowych i hybrydowych uktadéw napedowych. Klasyfikacja badan

i stanowisk badawczych. Stacja kontroli pojazdéw, podstawy prawne SKP.
Uprawnienia do diagnostyki samochodéw elektrycznych. Diagnostyka OBD
samochodu i uktadu napedowego: hybrydowego i elektrycznego. Diagnostyka
uktadow zasilania silnika i ich synergii. Diagnostyka uktadu jezdnego

i kierowniczego samochodu. Badania uktadu hamulcowego i amortyzatoréw. Stanu
nadwozia samochodu i opon. Diagnostyka uktadéw i elementow wyposazenia
elektrycznego i o$wietlenia pojazdow. Elementy diagnostyki samochodow
elektrycznych — regeneracja baterii. Monitorowanie hatasu emitowanego przez

samochdd hybrydowy.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**

inzynieria mechaniczna
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K_W07, K_KO02,
Zarzgdzanie projektami 15 15 30 2
K_KO03, K_KO05
Wprowadzenie do zarzgdzania projektami. Wiodgce metodyki w zarzgdzaniu
projektami. Zrodta finansowania projektéw. Podstawowe elementy organizacyjne
WIMISH.D1 projektu. Analiza otoczenia i interesariuszy projektu. Definicja celow projektu.
2P.06 Tresci programowe Planowanie projektu. Kierowanie zespotem projektowym. Komunikacja w zespole

projektowym. Zarzgdzanie konfliktem w zespole. Zarzadzanie jakoscig w projekcie.

Zarzgdzenie ryzykiem i zmianami w projekcie. Monitorowanie i kontrola realizacji

projektu. Kryteria sukcesu projektu. Zamykanie projektu.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ K_W02, K_U04,
e grupy zaje 45 45 3 _ _
Projekt inzynierski K_K02
Sprecyzowanie zatozen i zakresu projektu. Tematy projektu sg wybierane
indywidualnie z problematyki dotyczgcej konstrukcji, badania i eksploataciji silnika,
samochodu lub jego osprzetu. Temat i zakres projektu moze uwzgledniac
indywidualne zainteresowania studenta. Zakres projektu o tematyce konstrukcyjnej
WIM-ISH-D1- L obejmuje obliczenia konstrukcyjne, przeptywowe, cieplne i wytrzymatosciowe
Tresci programowe o
P1-06 wybranego podzespotu samochodu lub silnika. Zakres prac badawczych

i eksploatacyjnych obejmuje pomiary statycznych i szybkozmiennych wielkosci
mechanicznych, przeptywowych, cieplnych i bilanse energetyczne, pomiary drgan
i hatasu, diagnostyke stanu technicznego i stopnia zuzycia silnika lub samochodu

oraz analize przyczyn ich uszkodzen.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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: I K_WO01, K_UO01,
Metody numeryczne w inzynierii 30 30 60 3
K_U09
Historia metod numerycznych. Reprezentacja zmiennoprzecinkowa liczb. Miary
btedow. Metody rozwigzywania réwnan nieliniowych. Przyktady rownan nieliniowych
w inzynierii. Interpolacja. Aproksymacja. Zastosowania interpolacji i aproksymacii
WIMAISH.D w inzynierii. Mnozenie i odwracanie macierzy. Wartosci wtasne i wektory wtasne
MNI-06 Tresci programowe macierzy. Zagadnienia wiasne w inzynierii. Metody rozwigzywania uktadéw réwnan

liniowych. Metody Monte Carlo. Przyktady zastosowan w inzynierii. Catkowanie

numeryczne. Rozniczkowanie numeryczne. Catkowanie i rozniczkowanie

numeryczne w inzynierii. Numeryczne rozwigzywanie réwnan rézniczkowych oraz

przyktady zastosowan w inzynierii.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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Forma zaje¢ - liczba godzin
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Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
NM-06

Metody numeryczne/ Numerical

methods

K_WO01, K_U01,
K_U09

30 60 3

w
o

Tresci programowe

Krotka historia metod numerycznych. Reprezentacja zmiennoprzecinkowa liczb
rzeczywistych. Rodzaje i miary btedow. Metody rozwigzywania rownan nieliniowych.
Interpolacja. Aproksymacja. Mnozenie i odwracanie macierzy. Wartosci witasne

i wektory wlasne macierzy. Metody rozwigzywania uktadoéw réwnan liniowych.
Metody Monte Carlo. Catkowanie i rézniczkowanie numeryczne. Numeryczne
rozwigzywanie réwnan rozniczkowych.

Short history of numerical methods. Floating point representation of real numbers.
Types and measures of errors. Methods for the solution of nonlinear equations.
Interpolation. Approximation. Multiplication of matrices and calculation of the
inverse matrix. Eigenvalues and eigenvectors of a matrix. Methods of solution of
sets of linear equations. Monte Carlo methods. Numerical integration and

differentiation. Numerical solution of differentia equations.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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K_W06, K_U06,
Praktyka zawodowa 150 150 6
K_K02, K_KO03
WIM-ISH-D Praktyka w zaktadzie pracy zwigzanym z przemystem motoryzacyjnym,
PRA.06 Tresci programowe na podstawie indywidualnych porozumien w sprawie organizacji praktyk

zawodowych, zawieranych miedzy szkotg wyzszg a zaktadem pracy.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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Rok studiéw: trzeci Semestr: siodmy

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 285

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

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisac¢ do dyscypliny wiodgce;j
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K_W01, K_W02,
Seminarium dyplomowe 15 15 1 K_W04, K_WO07,
K_U09
WIM-ISH Przedstawienie wymagan stawianym dyplomowym pracom inzynierskim.
Przedstawienie zasad dyplomowania. Prezentacja osiggnie¢ uzyskanych w ramach
D1-SD-07 Tresci programowe

przygotowywanych prac inzynierskich. Podsumowanie i przedstawienie przebiegu

egzaminu dyplomowego oraz obrony pracy inzynierskie;j.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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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

WIM-ISH-D1-
WBN-07

Wprowadzenie do badan naukowych

K_W02, K_U04,
K_KO02

30 2

—
()]

15

Tresci programowe

Podstawowe pojecia: nauka, wiedza, badania naukowe, metoda badawcza,
metodologia badan, hipoteza, teza, pomiar, praca naukowa. Badania naukowe: cele
i rodzaje badan naukowych, etapy i elementy procesu badawczego. Metody
badawcze: klasyfikacja i rodzaje. Metodologia badan: rodzaje, typy procedur
badawczych. Klasyfikacja i charakterystyka planéw doswiadczen. Pomiary

w badaniach naukowych: rodzaje pomiardw, przyrzgdy pomiarowe, wzorcowanie.
Etyka w badaniach naukowych. Prace naukowe: rodzaje, przygotowanie
merytoryczne, bibliografia. Proces badawczy: planowanie eksperymentu, hipotezy
i pytania badawcze, etapy i zasady realizacji procesu badawczego. Metody

i narzedzia badawcze. Techniki badawcze: obserwacji i komunikacji. Badania
naukowe: badania eksploracyjne, opisowe, przekrojowe, dynamiczne, ilosciowe

i jakosciowe. Opracowanie i analiza wynikéw badan: niedoktadnos¢ pomiardw,

aproksymacja funkcji obiektu badan.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
OMS-07

Oddziatywanie motoryzaciji

na srodowisko

30

—
()]

45 3 K_WO05, K_U08

Tresci programowe

Analiza zagrozenh srodowiska naturalnego powodowanych przez silniki spalinowe
pojazdéw samochodowych z napedem konwencjonalnym i hybrydowym. Aktualne

i przysztosciowe europejskie normy emisji spalin z silnika ttokowego napedzajgcego
pojazd samochodowy. Miedzynarodowe przepisy dotyczgce toksycznosci spalin
samochodowych. Mechanizmy powstawania toksycznych i szkodliwych sktadnikow
spalin silnikowych. Metody detekcji i pomiaru sktadnikow spalin silnika
samochodowego. Procedury pomiaru emisji spalin z silnika pojazdu
samochodowego z napedem konwencjonalnym i hybrydowym. Sposoby

i technologie oczyszczania spalin samochodowych. Paliwa alternatywne sposobem
na redukcje emisji szkodliwych i toksycznych sktadnikow spalin samochodowych.
Wptyw eksploatacji samochoddw z napedem niekonwencjonalnym (hybrydowym,
elektrycznym) na srodowisko naturalne. Aspekt ekologiczny recyklingu pojazdow
samochodowych. Systemy recyklingu pojazdéw samochodowych w Polsce

i na Swiecie. Zagrozenia ekologiczne zwigzane z wypadkami drogowymi

i przewozem materiatdw niebezpiecznych. Hatas i drgania wytwarzane przez

pojazdy samochodowe jako zagrozenie dla sSrodowiska naturalnego.
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Alternatywne zrédta zasilania K_W05, K_W08,
15 15 30 3
samochodu K_U08
Konwencjonalne systemy napedu samochodu. Regulacje i akty prawne wptywajgce
na rozwoj napeddéw samochodu. Paliwa nieweglowodorowe do zasilania samochodu.
Mieszaniny paliw do zasilania silnikow spalinowych. Silniki wielopaliwowe zasilane
WIM-ISH-D1- paliwami ptynnymi. Silniki wielopaliwowe zasilane paliwami gazowymi. Samochody
Tresci programowe . . _ _ o o
AZS-07 typu Flexi-Fuel Vehilcle. Wodér jako paliwo silnikowe. Pozyskiwanie

i magazynowanie wodoru. Paliwa syntetyczne. Budowa i dziatanie ogniwa
paliwowego. Samochdd FCV. Naped pneumatyczny pojazdu. Kierunki rozwoju

alternatywnych Zrodet zasilania.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3g sie zajecia lub grupy zajeé**

inzynieria mechaniczna
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. t od dvol . K_W01, K_W02,
rzygotowanie do prac omowe
_ Y8 U dvol Pracy v ) 0 5 K_W04, K_W07,
i egzaminu omowego
g yp g K_U09
Konsultacje z promotorem dotyczace celu i zakresu pracy dyplomowej. Analiza
WIMISH.D1 literatury zwigzanej z tematem pracy. Omowienie z promotorem zagadnien
zwigzanych z tematem pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikéw i ich
PPD-07 Tresci programowe

krytyczna analiza. Konsultacje z promotorem dotyczgce przygotowania do egzaminu
dyplomowego (praca wiasna studenta polega na przygotowaniu sie do egzaminu

dyplomowego).

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
REC-07

Recykling samochoddéw

> Wyktad
s Seminarium

30 3 K_WO08, K_U08

Tresci programowe

Budowa pojazdu samochodowego z napedem konwencjonalnym, elektrycznym

i hybrydowym. Materiaty konstrukcyjne i eksploatacyjne stosowane w samochodach
i ich zagrozenie dla srodowiska. Znaczenie gospodarcze recyklingu pojazdow
samochodowych. Ogolne ramy przepisow prawnych gospodarowania odpadami

w Polsce i Unii Europejskiej. Podejscie do recyklingu w roznych krajach: promocja
recyklingu przez rzady i producentéw samochodow. Mozliwos¢ i sposoby
wykorzystania odpadéw z demontazu pojazdow wycofanych z eksploataciji.
Wymagania techniczne i ekologiczne dla stacji demontazu pojazdow. Ekologiczna

koncepcja pojazdéw nowej generaciji.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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. Razem | Symbole
(liczba
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Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
APR-07

Aspekty prawne recyklingu pojazdéw

samochodowych

—_
()]

15 30 3 K_WO08, K_U08

Tresci programowe

Samochdd jako zrédto materiatéw i odpaddw niebezpiecznych dla srodowiska.
Przepisy prawne dotyczgce gospodarowania odpadami w Polsce i Unii Europejskiej.
Krajowe i miedzynarodowe przepisy prawne dotyczace recyklingu elementéw

i materiatow eksploatacyjnych stosowanych w pojazdach samochodowych

z napedem konwencjonalnym i hybrydowym. Podejscie do recyklingu w réznych
krajach: promocja recyklingu przez rzady i producentow samochodow. Ocena
systemu gospodarowania pojazdami konwencjonalnymi, elektrycznymi

i hybrydowymi wycofanymi z eksploatacji. Proponowane zmiany w przepisach

o recyklingu samochoddéw konwencjonalnych, elektrycznych i hybrydowych. Aspekty
ekonomiczne zagospodarowania odpadoéw z demontazu pojazddéw wycofanych

z eksploatacji. Sposoby i mozliwosci wykorzystania odpadéw z demontazu pojazdow

wycofanych z eksploatacji.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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Cwiczenia
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Projekt

Zajecia terenowe
Seminarium
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
PLO-07

Podstawy logistyki

—
()]

30 3 K_W08

—

5

Tresci programowe

Pojecia podstawowe logistyce, rodzaje transportu, transport w gospodarce
narodowej, potrzeby i istota transportu, wewnetrzny transport i logistyka. Transport
samochodowy. Infrastruktura transportu samochodowego. Srodki transportu

i technologie przewozu w logistyce. Problemy ekonomiki transportu
samochodowego, popyt na ustugi transportowe, zachowania jednostek
transportowych na rynku. Rodzaje tadunkéw w systemie logistyki transportu.
tadunki niebezpieczne, odpady przemystowe oraz zasady ich przewozu. Przewozy
kombinowane i problemy rozwoju transportu samochodowego. Ustugi kurierskie

i perspektywy rozwoju infrastruktury transportu samochodowego w Polsce

i w krajach UE jako gatgz logistyki. Systemy informatyczne i elektroniczna
wymiana danych w logistyce. Historia logistyki i transportu. Gospodarowanie

w gateziach i rodzajach Srodkow transportu. Transport samochodowy w systemie
logistycznym. Infrastruktura transportu liniowego, wewnetrznego, kombinowanego.
Polityka transportowa w Polsce i UE. Transport inter-/multi-’ko-modalny
podstawowe pojecia i uwarunkowania techniczne i ekonomiczne w logistyce.
Wybrane problemy optymalizaciji logistyki w transporcie. Analiza zastosowania

i przygotowania niezbednej dokumentacji w systemach logistycznych. Centra

logistyczne w Polsce i krajach UE.
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Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych
odnosz3 sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢

Forma zaje¢ - liczba godzin

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

Cwiczenia
Laboratorium
Projekt

Zajecia terenowe
Praktyka

Inne

WIM-ISH-D1-
TRS-07

Transport samochodowy

> Wyktad
s Seminarium

30 3 K_W08

Tresci programowe

Pojecia podstawowe, rodzaje transportu, transport w gospodarce narodowej,
potrzeby i istota transportu z wykorzystaniem elektrycznych i hybrydowych srodkéw
transportowych. Infrastruktura transportu samochodowego z wykorzystaniem
nowoczesnych hybrydowych pojazdéw. Srodki transportu i technologie przewozu.
Problemy ekonomiki transportu z wykorzystaniem samochodéw hybrydowych, popyt
na ustugi transportowe, zachowania jednostek transportowych na rynku. Rodzaje
tadunkéw. Ladunki niebezpieczne, odpady przemystowe oraz zasady ich przewozu.
Ewidencjonowanie czasu pracy kierowcy. Dokumentacja transportowa. Organizacja
transportu w przedsiebiorstwie. Przewozy kombinowane i problemy rozwoju
transportu i zasilania samochoddéw hybrydowych. Ustugi kurierskie, perspektywy
rozwoju infrastruktury transportu samochodowego w Polsce i w krajach UE. Systemy
informatyczne i elektroniczna wymiana danych w transporcie. Historia rozwoju
transportu ludzi i materiatow. Transport samochodowy w systemie logistycznym.
Infrastruktura transportu liniowego, wewnetrznego, kombinowanego z

wykorzystaniem hybrydowych srodkéw transportowych. Transport inter-/multi-/ko-
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modalny podstawowe pojecia i uwarunkowania techniczne i ekonomiczne

w aspekcie pojazdéw z napedem hybrydowym. Planowanie i optymalizacja

transportu samochodowego w aspekcie zasilania samochodow elektrycznych

i hybrydowych. Wybrane problemy optymalizacji transportu samochodowego.

Omowienie przepisow dotyczgcych czasu pracy kierowcy. Centra logistyczne

w Polsce i krajach UE.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zajec¢ - liczba godzin

Razem

Razem Symbole
» » (liczba ,
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ g c dzi (punkty | efektow
oo = = godzin .
- |5 |2 < | ® sl s o ECTS) | uczenia sie
© | N |2 c ol £ | zajgc)
= O Q Ll o S| E| X o)
> |3 |® |8 |w 2| a |8 | <
= |0 |4 |la|N Q@ wn|a | £
o . K_W10, K_U07,
Inzynieria bezpieczenstwa 15 15 30 3
K_KO01, K_K05
Wprowadzenie do inzynierii bezpieczenstwa. Wspétczesne urzgdzenia
zabezpieczajgce. Podstawy zarzgdzania eksploatacjg maszyn i urzgdzen. Cechy
WIM-ISH- funkcjonalne maszyn i urzagdzen w technice. Modele awarii maszyn i urzagdzen
D1-INB-07 technicznych. Zagrozenia mechaniczne. Zagrozenia elektryczne. Zagrozenia

Tresci programowe

chemiczne. Przyczyny i skutki awarii maszyn i urzgdzen technicznych. Ocena

rozwigzan organizacji pracy pod katem bezpieczenstwa. Ocena srodkéw

technicznych w bezpieczenstwie operatora. Sterowanie bezpieczenstwem systemow.

Sposoby oceny ryzyka obstugi maszyn i urzagdzenh. Gotowos¢ systemu technicznego.
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Inzynieria ergonomiczna.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**

inzynieria mechaniczna

Forma zaje¢ - liczba godzin

o Razem
= Razem | Symbole
o) (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ g S c | (punkty | efektéow
o |2 s | S godzin e
s |2 | |2 |l |8 ECTS) | uczenia sie
B8l x| 8 c | zajec)
~ O o Q0 &)y = < o
> 2 S o ‘o 0] © c
<= |0 |4 la |N | |la |5
K_W10, K_UO06,
Inzynieria niezawodnosci 15 15 30 3
K_KO01, K_KO02
Wprowadzenie do inzynierii niezawodnosci. Rozktad prawdopodobienstwa w teorii
niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci. Narzedzia i metody zarzgdzania jakoscia.
WIMAISH.D Metody oceny niezawodnosci. Trwatos¢ uktaddw technicznych. Awarie i przestoje
IN.O7 Tresci programowe obiektow. Przyczyny i klasyfikacja powstawania awarii i przestojow. Niezawodnos¢

systemdw technicznych. Sposoby oceny niezawodnosci systemow technicznych.

Sposoby oceny ryzyka. Ksztattowanie niezawodnosci systeméw technicznych.

Zapewnienie bezpieczenstwa eksploatacji systemow technicznych.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
> . Razem | Symbole
0 (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ g o = _ | (punkty | efektéw uczenia
s |5 e |2 | o godzin ECTS) | si
c O - = Sl
38 € g |8 |8 |3 zajec) )
x 9 Qo 2 O = X )
> 2 8 o ‘o o) © c
< |0 |4 la |N | |la | E
K_W02, K_W04,
K_WO05, K_WO08,
Stacje tadowania pojazdow 15 15 15 45 4 K_U01, K_UQ8,
K_U09, K_KO01,
K_KO02
Zapotrzebowanie na stacje tadowania pojazdow elektrycznych. Zapotrzebowanie
pojazdéw na energie elektryczng. Przeglad systemow tadowania pojazdow. Rozwdj
systemow tadowania pojazdow w czotowych krajach. Systemy tadowania pojazdéw
WIM-ISH-D1- w Polsce. Przyktadowy system tadowania P. CZ. Rodzaje gniazd tadowania. Rodzaje
SLP-07 stacji tadowania od normalnej do szybkiej- poziomy mocy. Przyktady przeksztattnikdw

Tresci programowe

do tadowania baterii akumulatorow. Pojazdy elektryczne jako magazyny energii.
tadowarki bezprzewodowe. Elementy systemow tadowania. Magazyny energii jako
element systeméw tadowania pojazdéw. Pomiar rezystancji wewnetrznej i stopnia
natadowania akumulatorow. Wptyw temperatury na stopien natadowania

i roztadowania akumulatorow. Badanie przeksztattnika PUSH-PULL. Badanie
falownika posredniej czestotliwosci. Badanie transformatora wysokiej czestotliwosci
jako elementu stacji fadowania. Badanie tranzystora MOSFET, IGBT i SiC. Badanie

wysokoprgdowych elektroprzewoddw chtodzonych ptynem.
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Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych
odnosz3 sie zajecia lub grupy zaje¢**

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

Forma zaje¢ - liczba godzin

o Razem
= . Razem | Symbole
o) (liczba
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ g S c dzi (punkty | efektow uczenia
© = o S godzin
c 2 >~ = ) ECTS) |si
S le |® |2 |& |2 X zajec) ) ¢
~ O o Q0 &)y € < ®
> 2 S o ‘o 0] © c
= |0 |4 la |N | |a | £
Komputerowe projektowanie uktadéw
15 15 15 45 4 K_W01, K_U09
elektronicznych
Wprowadzenie do programu SPICE, Plik wejsciowy programu SPICE, Modele
elementéw biernych, Modele zrédet niezaleznych i sterowanych, Podstawowe rodzaje
WIMISH.D1 analiz - analiza statoprgdowa .DC, Podstawowe rodzaje analiz - analiza
KPU-07 Tresci programowe czestotliwosciowa .AC, Podstawowe rodzaje analiz - analiza czasowa .TRAN, Analizy

pochodne - analiza Fouriera .FOUR, Analizy pochodne - analiza Monte Carlo, Analizy

pochodne - funkcja przenoszenia, Stany nieustalone, Modele wybranych elementéw

potprzewodnikowych, Modele transformatordw i linii dtugich, Poduktady i biblioteki.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
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K_WO06, K_UO06,
Organizacja i zarzgdzanie 15 | 15 30 3 K_KO01, K_K04,
K_KO05
Organizacja, zarzgdzanie - podstawowe pojecia i definicje. Proces zarzgdzania.
Ewolucja teorii organizacji i zarzgdzania. Nurty i szkoty w nauce organizacji
i zarzadzaniu. Planowanie. Proces planowania. Rodzaje planéw. Podejmowanie
decyzji. Zarzgdzanie strategiczne. Etapy procesu zarzadzania strategicznego. Cykl
zycia produktu. Organizowanie. Ksztaltowanie struktur organizacyjnych. Statyczne
zasady projektowania organizacji. Organizowanie. Sytuacyjne podejscie do
WIM-ISH-D1- projektowania organizacji. Zarzgdzanie zmiang. Podstawy zarzgdzania zasobami
ORG-07 Tresci programowe ludzkimi Geneza. Cele i zakres. Planowanie zasobow ludzkich. Motywowanie.

Przywoédztwo. Style przywddztwa. Wptyw. Wiadza. Zachowania polityczne

w organizacjach. Jednostka i grupa w procesie pracy. Kontrolowanie w organizacjach.
Formy i etapy kontroli. Zarzgdzanie jakoscig. TQM. Normy ISO. Technika. Postep
techniczny. Innowacje. Otoczenie organizacji. Struktura otoczenia. Analiza otoczenia
konkurencyjnego. Globalny kontekst zarzgdzania. Etyczny i spoteczny kontekst
zarzadzania. Etyka w miejscu pracy. Narzedzia zarzgdzania stuzgce do planowania

i podejmowania decyzji. Podstawy analizy finansowej organizaciji.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**

inzynieria mechaniczna
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K_WO06, K_UO06,
Zarzagdzanie jakoscig 15 | 15 30 3 K_KO01, K_KO04,
K_KO05
Rozwd6j metod zarzgdzania jakoscig. Koncepcje jakosci - Deming, Juran, Crosby.
Kluczowe aspekty zarzgdzania jako$cig. Kompleksowe zarzgdzanie jakoscig — TQM.
WIMAISH.D Zasady zarzadzania jakoscig. Normy ISO serii 9000 - geneza powstania, nowelizacje.
Zarzadzanie procesowe. Koszty jakosci. Metodologia rozwigzywania problemow. Audit.
ZAR-07 Tresci programowe

Etapy auditu. Rodzaje auditow. Auditorzy. Audit. Etapy auditu. Rodzaje auditow.
Auditorzy. Certyfikacja. ,Nowe” narzedzia doskonalenia jakosci: Diagram relacji,
diagram pokrewienstwa, diagram macierzowy, diagram drzewa, diagram PDPC,

diagram strzatkowy. Analiza danych macierzowych.

Dyscyplina/ dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**

inzynieria mechaniczna
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