Zatgcznik nr 2 do uchwaty Senatu PK nr 30/d/03/2019 z dnia 27 marca 2019 r.

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie

Nazwa wydziatu lub wydziatléw: Mechaniczny

Nazwa kierunku: systemy i urzadzenia przemystowe

Poziom ksztatcenia: Il stopien

Profil ksztalcenia: ogoinoakademicki

Obszar lub obszary ksztatcenia z okresleniem procentowego udziatu efektéw w kazdym z obszaréw:! obszar nauk technicznych (100%)

Dziedzina nauki/sztuki: nauki techniczne

Dyscyplina naukowa/artystyczna: budowa i eksploatacja maszyn (90%), inzynieria Srodowiska (10%),

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:> 7 PRK

Odniesienie do

charakterystyk
Symbole K I ERU N KOWE EFEKTY KSZTALCENIA . dr_uglego charakterystyk
fokts uniwersalnych charakterystyk stopnia PRK dla -
. @ ek Xy . charakterystyk drugiego obszaru lub sto ngia gRK
lerunkowyc ) . . . . . L. pierwszego stopnia PRK obszarow ) kor‘; ol
Obowiazujg dla cykli ksztatcenia rozpoczynajacych sie w roku akademickim 2019/2020 stopnia PRK3 - og6lnych? ksztatcenia: iniynﬁerski eJ_,,
i nauk
i w latach nastepnych technisznych
1 2 3 4 5 6
Kod sktadnika Kod sktadnika Kod sktadnika Kod sktadnika
WIEDZA: ABSOLWENT ZNA | ROZUMIE opisu opisu opisu opisu
Zna metody matematyczne stuzace do rozwigzywania i modelowania zagadnien inzynierskich z zakresu systemoéw i urzadzen
S2 WOl przemystowych w szczegélnosci uktadéw ciagtych i dyskretnych, z uwzglgdnieniem wielowymiarowego opisu macierzowego, P7U W P7S WG P7S WG P7S WG
- rézniczkowego i catkowego, stosowanych w mechanice osrodkéw ciggtych i analizie sygnatéw. - - - -
Zna poszerzong i nowoczesng teorie lezaca u podstaw dziatania urzadzen, maszyn i urzadzen przemystowych. Zna zjawiska
fizyczne iich poszerzone modele matematyczne zjawisk fizycznych w zakresie mechaniki analitycznej, ciagtej i dyskretnej oraz
S2 W02 wytrzymatosci ztozonej. Zna poszerzone modele mechaniki ciata odksztatcalnego i mechaniki ptynoéw. Posiada wiedzg z zakresu P7U W P7S WG P7S WG P7S WG
- proceséw wymiany ciepta i masy i ich modelowania matematycznego. - - - -
Ma podbudowana teoretycznie wiedze z zakresu modelowania wspomagajgcego projektowanie maszyn i urzadzen
S2_Wo03 przemystowych, zaréwno w obszarze modelowania konstrukcji jak i rownan konstytutywnych mechaniki ciat odksztatcalnych. P7U_W P7S_WG P7S_WG P7S_WG
Zna standardowe i nowoczesne metody konstrukcyjne maszyn i urzgdzen przemystowych wymagajgce poszerzonego aparatu
S2 W04 matematycznego i komputerowego wspomagania projektowania procesoéw i konstrukcji w budowie maszyn i urzadzen P7U W P7S WG P7S WG P7S WG
- przemystowych. - - - -
Ma podbudowang teoretycznie szczegotowg wiedze dotyczgca zagadnienia wspotczesnej termodynamiki w zakresie analizy
S2 W05 proceséw i energii podczas produkciji i eksploatacji. Zna metody pomiarowe do analizy tych zagadnien. Zna istotne problemy P7U W P7S WG P7S WG P7S WG
- energetyki od strony przeptywowo- cieplnej zwigzanej z budowg maszyn i urzadzen przemystowych oraz procesami. - - - -
Zna metody obliczen inzynierskich i symulacji zagadnien mechaniki oraz budowy systeméw i urzadzen przemystowych. Zna
S2_WO06 nowoczesne programy symulacyjne i obliczeniowe w zakresie mechaniki oraz budowy systemow i urzadzen przemystowych. P7U_W P7S_WG P7S_WG P7S_WG
Zna metody projektowe i obliczeniowe. Zna metody pozwalajace zaprojektowaé proces technologiczny. Zna metody graficznego
S2_Wo07 zapisu konstrukcji maszynowych. P7U_W P7S_WG P7S_WG P7S_WG




Ma uporzgdkowang wiedze z zakresu optymalizacji w inzynierii mechanicznej wraz z elementami projektowania wtasciwosci

S2_Wo08 materiatow. P7U_W P7S_WG P7S_WG P7S_WG
Zna najwazniejsze problemy inzynierii materiatowej w zakresie nowoczesnych materiatéw inzynierskich i ich projektowania.
S2_W09 P7U_W P7S_WG P7S_WG P7S_WG
Ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu inzynierii produkcji dotyczgcag zarzadzania i innowacyjnych
S2 W10 technik wytwarzania. P7U_W P7S_WG P7S_WG P7S_WG
Zna nowoczesne standardowe i niestandardowe metody diagnostyki, kontroli oraz metody pomiarowe w zakresie mechaniki i
budowy systemow i rzadzen przemystowych w odniesieniu zaréwno do budowy nowych urzadzen, kontroli procesow jak i
S2_Wi11 probleméw eksploataciji. Zna programy pomiarowo-sterujgce. Zna podstawowe metody pomiarowe i diagnostyczne systemow i P7U_W P7S_WG P7S_WG P7S_WG
urzgdzen przemystowych.
Zna perspektywy i trendy rozwoju konstrukcji systeméw i urzadzen przemystowych oraz nowoczesnych materiatéw inzynierskich,
mechaniki teoretycznej, wytrzymatosci materiatéw, termodynamiki, mechaniki ptynéw. W najwiekszym stopniu w zakresie swojej
S2 W12 wybranej specjalnosci inzynierskiej ale réwniez w zakresie ogdlnej inzynierii mechaniczne;j. P7U_ W P7S_WG P7S_WG P7S_WG
Zna perspektywy rozwoju programoéw symulacyjnych z zakresu mechaniki osrodkéw ciggtych i dyskretnych oraz wspomagajgcych
prace inzynierskie w zakresie diagnostyki i projektowania systeméw i urzagdzen przemystowych.
Ma pogtebiong wiedzeg o cyklu zycia produktu szczegdlnie dotyczacag wybranej specjalnosci. Zna pojecia niezawodnosci i trwatos$ci
S2_W13 uktadéw mechanicznych oraz zwigzanych z tym zagadnieniach eksploatacyjnych i kosztach. P7U_W P7S_WG P7S_WG P7S_WG
Posiada poszerzong wiedze z zakresu zarzadzania produkcjg oraz zagadnien prawnych z tym zwigzanych.
S2_W14 P a ¢ a P 12 & P v v azany P7U_W P7S_WK P7S_WK P7S_WK
S2 WIS Zna i rozumie metody i narzedzia prowadzenia badarn naukowych. P7U W P7S WG P7S WG P7S WG
. Kod sktadnika Kod skfadnika Kod skfadnika Kod skfadnika
UMIEJETNOSCI. ABSOLWENT POTRAFI opisu opisu opisu opisu
S2 Uo1 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury przedmiotu stuzgce do rozwigzywania ztozonych probleméw inzynierskich z zakresu
- inzynierii mechanicznej oraz nauk powigzanych zaréwno w jezyku polskim jak i obcym. Potrafi wycigga¢ wnioski z zasobéw
informacji zgromadzonych z réznych zrédet konfrontowac¢ zrédta, wyciggaé wnioski i formutowa¢ opinie uzasadnione. Podchodzi¢ P7U_U P7S_UU P7S_ULU P7S_ULU
krytycznie do informacji z ré6znych zrédet i porownywac je oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadnione opinie.
S2 U02 Potrafi postugiwac sige wszystkimi formami komunikacji w mechanice, budowie i eksploatacji systeméw i urzadzen przemystowych
- w jezyku polskim i obcym, grafikg inzynierskg z zastosowaniem systeméw CAD, programowaniem i opisem matematycznym P7U U P7S UK P7S UK P7S UK
symbolami wiasciwymi szczegdlnie dla swojej specjalnosci. - - - -
S2 U03 Potrafi samodzielnie przygotowa¢ informacje, w jezyku polskim i obcym, dotyczgcg rozwigzywanego problemu, sporzadzi¢ raport
- w formie pisemnej i ustnej, udokumentowany odpowiednimi przypisami literaturowymi. Potrafi napisa¢ publikacje w jezyku polskim P7U U P7S UK P7S UK P7S UK
i obcym dotyczgcg wtasnych badar naukowych. - - - -
S2 U04 Potrafi opracowac prezentacje w jezyku polskim i obcym dotyczacg wynikéw badan wtasnych i rozwigzywania problemu
- inzynierskiego w zakresie zagadnien kierunkowych inzynierii mechaniczne;. P7U U P7S UK P7S UK P7S UK
S2 UO5 Potrafi samodzielnie okresli¢ kierunek poszukiwan inzynierskich i naukowych, znalez¢ literaturg przedmiotu i z niej skorzystac.
- Potrafi przyswoi¢ wiedze z zakresu podanego przez prowadzacego w ramach samoksztatcenia. P7U_U P7S_UU P7S_UU P7S_UU
S2 U06 Potrafi zrozumie¢ rozmowe w jezyku obcym technicznym. Potrafi sobie poradzi¢ w wigkszosci sytuaciji, jakie spotyka sie w podrozy
- w regionie jezyka docelowego. Potrafi wypowiedzie¢ sie na tematy z zycia codziennego i dotyczace wtasnych zainteresowan.
Potrafi przedstawi¢ krétko uzasadnienie lub wyjasnienie. Potrafi przedstawi¢ prezentacje w jezyku obcym. P7U_U P7S_UK P7S_UK P7S_UK
S2 Uo7 Potrafi zaprojektowaé zgodnie ze specyfikacjg maszyneg lub urzgdzenie z zastosowaniem komputerowego wspomagania
- projektowania maszyn. Potrafi odwzorowac¢ i wymiarowaé elementy maszyn; z zastosowaniem komputerowego wspomagania P7U_U P7S_UW P7S_UW P7S_UW
projektowania maszyn. Potrafi wykorzystywa¢ systemy CAD 2D i 3D.
S2 U08 Potrafi odnalezé i zastosowacé elektroniczne i materialne zrédta informacji technicznej, wykorzystywa¢ gotowe programy
- inzynierskie do analizy danych, jako tablice cyfrowe oraz do projektowania i pomiarow. P7U_U P7S_UW P7S_UW P7S_UW
S2 U10 Potrafi opracowac¢ program lub wykorzysta¢ program symulacji komputerowej zagadnierh mechaniki oraz budowy i eksploatacji
- systemow i urzagdzen przemystowych szczegoélnie w zakresie swojej specjalnosci. Potrafi zinterpretowa¢ dane uzyskane na drodze P7U U P7S UW P7S UW P7S UW
symulacji komputerowe;j. - - - -
S2 U1l Potrafi zaplanowa¢ eksperyment diagnostyczny pozwalajacy na ocene efektu i prawidtowosci dziatania urzadzenia lub systemu w
- zakresie inzynierii mechanicznej. Potrafi oceni¢ mozliwosci eksperymentalnej lub teoretycznej weryfikacji hipotez badawczych. P7U_U P7S_UW P7S_UW P7S_UW




S2_U12

Potrafi opracowa¢ model matematyczny zjawiska fizycznego wystepujacych w podstawowych zagadnieniach inzynierskich
mechaniki, podstaw konstrukcji maszyn, wytrzymato$ci materiatéw, termodynamiki i mechaniki ptynéw. Potrafi rozwigzywac¢
postawione problemy inzynierskie z tych dziedzin za pomoca narzedzi obliczeniowych analitycznych, symulacji komputerowej
procesow rzeczywistych.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

S2_U13

Potrafi zastosowa¢ metody eksperymentalne do diagnostyki i rozwigzywania probleméw z zakresu inzynierii mechanicznej oraz
powigzanych nauk. Potrafi wykona¢ pomiar i okresli¢ jego niepewnos$¢ w zakresie pomiaréw inzynierskich. Potrafi zdiagnozowac¢
funkcjonowanie maszyny urzadzenia lub procesu. Potrafi krytycznie przeanalizowa¢ ich dziatanie odnajdujac elementy konstrukciji
lub procesu ktérych praca zaktdca ogranicza lub uniemozliwi dziatanie innych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

S2_U14

Potrafi przy wykonywaniu analizy problemu technicznego zastosowa¢ wiedze posiadang lub zaczerpnietg z réznych zrédet nie
tylko w zakresie mechaniki, budowy i eksploatacji systeméw i urzadzen przemystowych ale takze nauk pokrewnych tj. inzynierii
produkcji, energetyki, zarzgdzania, mechatroniki.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

S2_U15

Potrafi oceni¢ szerzej postawiony problem techniczny i wynikajgce z niego implikacje nie tylko w odniesieniu do techniki ale
réwniez wptywu na srodowisko naturalne i Srodowisko pracy.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

S2_U16

Potrafi realizowa¢ zadania w srodowisku przemystu zaréwno ciezkiego maszynowego jak i ustugach, stosujgc przy tym zasady
bezpieczenstwa, higieny pracy i ergonomii.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

S2_U17

Potrafi zidentyfikowaé i zdiagnozowaé problem inzynierski. Potrafi wykona¢ specyfikacje zadan konstrukcyjnych koniecznych do
rozwigzania inzynierskiego zadania z zakresu mechaniki, budowy i eksploatacji systemow i urzadzen przemystowych. Potrafi
postawi¢ hipoteze zwigzang z konstrukcja lub procesem a nastepnie opracowac¢ program badawczy dla jej sprawdzenia. Posiada
umiejetnosé oceny mozliwosci wykorzystania nowych osiggnie¢ techniki i ich przydatnosci do rozwigzywania postawionego
problemy technicznego

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

S2_U18

Potrafi sformutowaé specyfikacje urzagdzenia lub ustugi nietypowej spetniajgc oczekiwania klienta, postugujgc sie posiadang
wiedzg kierunkowg i rozwijajac jg tworczo przez poszukiwania zrédiowe.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

S2_U19

Potrafi oceni¢ przydatno$¢ standardowych metod mozliwych do zastosowania dla rozwigzania postawionego problemu
inzynierskiego z zakresu mechaniki oraz budowy i eksploatacji systemow i urzgdzen przemystowych potrafi réwniez dostrzec
ograniczenia tych metod. Potrafi opracowa¢ koncepcje nowego niestandardowego rozwigzania problemu dobierajgc w tym celu
odpowiednie narzedzia analityczne, programowe i konstrukcyjne, szczegodlnie z zakresu wybranej specjalnosci. Potrafi prawidtowo
dobra¢ m. in. metodeg obliczeniowsa, jezyk programowania, metode symulacyjng. Na tej podstawie potrafi opracowa¢ nowg
konstrukcje lub rozwigzanie techniczne oraz technologie.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

S2_U20

Potrafi zaprojektowaé proces technologiczny i wyrazi¢ ten projekt w formie wzoréw rysunku i danych projektowych.

P7U_U

P7S_UO

P7S_UO

P7S_UO

S2_U21

Potrafi organizowaé stanowiska naukowo-badawcze i prowadzi¢ badania naukowe.

P7U_U

P7S_UO

P7S_UO

P7S_UO

KOMPETENCJE SPOLECZNE: ABSOLWENT JEST GOTOW DO

Kod sktadnika
opisu

Kod sktadnika
opisu

Kod sktadnika
opisu

Kod sktadnika
opisu

S2_KO1

Absolwent jest gotéw do ciggtego doksztatcania sie — podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych. Potrafi zainspirowac
swdj zesp6t do poszukiwania aktualnych rozwigzan technicznych, technologicznych i organizacyjnych w literaturze przedmiotu.

P7U_K

P7S_KO

S2_K02

Absolwent jest gotéw do podejmowania decyzji, bierze pod uwage rézne aspekty swojej dziatalnosci. Ma $wiadomos$é wptywu
techniki i technologii na srodowisko, stosunki miedzyludzkie, bezpieczenstwo i poziom zycia spoteczenstwa. Potrafi identyfikowaé i
rozwigzywac dylematy natury etycznej zwigzane z kontaktem ze wspotpracownikami z zespotu oraz podwtadnymi, jak réwniez
dylematy zewnetrzne, zwigzane z efektami i wptywem wtasnych dziatan na zycie innych ludzi.

P7U_K

P7S_KO

S2_K03

Absolwent jest gotéw do wspotpracy w zespole jako jego czionek, oraz jako lider grupy, osoba inspirujgca innowacyjne
rozwigzania.

P7U_K

P7S_KR

S2_K04

Absolwent jest gotdw do wyznaczania celéw taktycznych i operacyjnych, oraz priorytetéw dotyczgcych intereséw swojego
pracodawcy biorac pod uwage oddziatywania spoteczne podjetych decyzji. Potrafi okresli¢ cele ekonomiczne i podejmowa¢ nowe
wyzwania w sposob przedsigbiorczy.

P7U_K

P7S_KR

S2_K07

Absolwent jest gotéw do kultywowania i upowszechniania wtasciwych wzorcéw roli wyksztatconego inzyniera w spoteczenstwie,
w szczegdlnosci dotyczacg propagowania nowoczesnych rozwigzan technicznych, ich wptywu na polepszenie jakosci zycia
mieszkancéw oraz jakosci i konkurencyjnosci ich pracy. Potrafi sformutowac i przekazacé te opinie w spos6b zrozumiaty dla
obywateli nie posiadajgcych wyksztatcenia technicznego.

P7U_K

P7S_KR




Objasnienia uzywanych symboli:

1. Uniwersalne charakterystyki pozioméw PRK (pierwszego stopnia):

P = poziom PRK (6, 7)

U = charakterystyka uniwersalna
W =wiedza

U = umiejetnosci

K = kompetencje spoteczne

Przyktady:

P6U_W = poziom 6 PRK, charakterystyka uniwersalna, wiedza

~Absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu — fakty, teorie, metody oraz ztoZzone zaleznosci miedzy nimi. Absolwent zna i rozumie réznorodne, ztozone uwarunkowania prowadzonej dziatalnosci.”

P7U_W = poziom 7 PRK, charakterystyka uniwersalna, wiedza

LAbsolwent zna i rozumie w pogfebiony sposob wybrane fakty, teorie, metody oraz ztozone zaleznosci miedzy nimi, takze w powigzaniu z innymi dziedzinami. Absolwent zna i rozumie réznorodne, ztozone uwarunkowania
i aksjologiczny kontekst prowadzonej dziatalnosci.”

2. Charakterystyki pozioméw PRK typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego (drugiego stopnia):

P = poziom PRK (6, 7)
S = charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego

W =wiedza U = umiejetnosci K = kompetencje spoteczne
G = glebia i zakres W = wykorzystanie wiedzy K = krytyczna ocena
K = kontekst K = komunikowanie sie O = odpowiedzialno$¢

O = organizacja pracy R = rola zawodowa

U = uczenie sie
Przyktady:
P6S_WG = poziom 6 PRK, charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego, wiedza - gtebia i zakres
LAbsolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce podstawowg wiedze o0goéing
z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzgcych podstawy teoretyczne oraz wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy szczegbtowej — wtasciwe dla programu ksztatcenia”
P7S_WG = poziom 7 PRK, charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego, wiedza - gtebia i zakres
LAbsolwent zna i rozumie w pogfebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zalezno$ci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang wiedze ogéing
z zakresu dyscyplin naukowych Ilub artystycznych tworzacych podstawy teoretyczne, uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze obejmujgcg kluczowe zagadnienia oraz wybrane zagadnienia z zakresu
Zaawansowanej wiedzy szczegotowej — wtasciwe dla programu ksztatcenia. Absolwent zna i rozumie gtowne trendy rozwojowe dyscyplin naukowych lub artystycznych istotnych dla programu ksztatcenia.”

3. W przypadku braku Kodu sktfadnika opisu nalezy wprowadzi¢ pozioma kreske.

1 W przypadku wiecej niz jednego obszaru ksztatcenia, dziedziny nauki/sztuki lub dyscypliny naukowej/artystycznej nalezy wpisa¢ wszystkie, zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 8 sierpnia 2011 r. w sprawie
obszaréw wiedzy, dziedzin nauki i sztuki oraz dyscyplin naukowych i artystycznych (Dz.U. 2011 r. poz. 1065).

2 Nalezy poda¢ wtasciwy poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji, zgodnie z ustawg z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2016 r. poz. 64 z p6zn. zm.).

3 Opis zaktadanych efektow ksztatcenia dla kierunku studiow wyzszych, poziomu i profilu ksztatcenia uwzglednia wszystkie uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji, wtasciwe dla danego poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji.

4 Wszystkie charakterystyki drugiego stopnia (ogdlne) okreslone w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego po uzyskaniu kwalifikacji na poziomie 4 — poziomy 6-8 (Dz.U. 2016 r. poz. 1594) - czgs$¢ .

5 Czes¢ Il - charakterystyki drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji obejmujgcych kompetencje inzynierskie dla pozioméw 6 i 7 opisane w rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r.
w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego po uzyskaniu kwalifikacji na poziomie 4 — poziomy 6-8.



