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Nazwa i siedziba uczelni prowadzacej oceniany kierunek studiow:

Politechnika Warszawska

Plac Politechniki 1

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
ul. Nowowiejska 24

00-665 Warszawa

Nazwa ocenianego kierunku studiéw: mechanika i projektowanie maszyn



1. Poziom/y studiéw:  pierwszego stopnia i drugiego stopnia
2. Forma/y studiéw: studia stacjonarne, studia niestacjonarne
3. Nazwa dyscypliny, do ktdrej zostat przyporzgdkowany kierunek?

Studia pierwszego stopnia

W przypadku przyporzadkowania kierunku studiéw do wiecej niz 1 dyscypliny:

a. Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektéw uczenia sie
wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla dyscypliny wiodacej w ogdlnej
liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia studidw na kierunku.

Punkty ECTS

Nazwa dyscypliny wiodacej
liczba %

inzynieria mechaniczna 189 90

b. Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla
pozostatych dyscyplin w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiéw na
kierunku.

Punkty ECTS
L.p. | Nazwa dyscypliny
liczba %
1 automatyka, elektronika i elektrotechnika 21 10
Studia drugiego stopnia
Punkty ECTS
Nazwa dyscypliny wiodacej
liczba %
inzynieria mechaniczna 91 100

INazwy dyscyplin nalezy podaé zgodnie z rozporzagdzeniem MNiSW z dnia 20 wrzesnia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki
i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz. U. 2018 poz. 1818).

2 W okresie przejSciowym do dnia 30 wrzesnia 2019 uczelnie, ktére nie dokonaty przyporzadkowania kierunku do dyscyplin
naukowych lub artystycznych okreslonych w przepisach wydanych na podstawie art. 5 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668, z pdzn. zm.) podajg dane dotyczace dotychczasowego
przyporzadkowania kierunku do obszaru ksztatcenia oraz wskazania dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, do ktérych odnosza
sie efekty ksztatcenia.
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Efekty uczenia sie zaktadane dla ocenianego kierunku, poziomu i profilu studiow

Efekty uczenia sie dla studidéw | stopnia

- profil ogélnoakademicki na kierunku mechanika i projektowanie maszyn, prowadzonym na
Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa

Objasnienia:

(11 \Wyrézniono symbole efektow przypisanych do dyscypliny wiodacej — inzynierii mechaniczne;.

21 Odniesienie — Senat” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ Polskiej
Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego (symbol I) lub odniesienie dla kwalifikacji obejmujacych
kompetencje inzynierskie (symbol III) okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyiszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie¢ dla
kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r., poz. 2218) i uwzglednia
odpowiednio Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslony w uchwale
Senatu PW w sprawie przyjecia przez Politechnike Warszawskq Kodu sktadnika charakterystyk drugiego stopnia
Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego

Bl | Odniesienie — Ustawa” oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia Polskiej
Ramy Kwalifikacji, okreslonych w zataczniku do Ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 2153).

[1]
Symbol L 2Zlodniesienie | BlOdniesienie
efektu Efekt uczenia sie
.. —Senat — Ustawa
uczenia sie
Wiedza
Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w
MiBM1 wo1 | zakresie matematyki, podstaw fizyki, chemii i informatyki 1.P6S WG.o P6U W
B konieczng do formutowania i rozwigzywania prostych zadan B B
zwigzanych z mechanikg i projektowaniem maszyn.
Ma podstawowa wiedze w zakresie wybranych dyscyplin
technicznych i nietechnicznych powigzanych z kierunkiem
MiBM1 W02 | MiPM, obejmujacg m.in. zagadnienia: nauki o materiatach, P6U W
— S . e s o I.P6S_WG.o -
inzynierii  wytwarzania, elektrotechniki i elektroniki,
. L . . II.LP6S_WG
sterowania i regulacji, informatyki, programowania i metod
numerycznych, organizacji i zarzadzania.
Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w
. zakresie mechaniki ogdlnej, uktadu punktéw materialnych I.P6S_WG.o
MiBM1_WO3 | ra; mechaniki ciata statego oraz wytrzymatosci materiatow i P6U_W
. o . . . II.P6S_WG
konstrukcji. Zna metody analiz i wspomagajgce je narzedzia
komputerowe w tym zakresie wiedzy.
Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w
. S . . L I.P6S_WG.o
MiBM1_wo4 | zakresie mechaniki cieczy i gazow oraz termodynamiki, P6U_W
dotyczaca typowych zjawisk technicznych wystepujgcych w I11.P6S_WG
budowie i eksploatacji maszyn, lotnictwie i energetyce.
Ma szczegdtowag wiedze dotyczagcg metod modelowania w
. inzynierii mechanicznej, w tym zasady i procedure tworzenia I.P6S_WG.0
MiBM1_WO5 | modeli standw i proceséw, charakterystycznych dla urzadzen ILPES WG PeU_W
mechanicznych, umozliwiajagcych prowadzenie obliczen T
inzynierskich oraz badan analitycznych i eksperymentalnych.
Ma szczegétowg wiedze o ogdlnych i szczegdtowych
. . , . I.P6S_WG.o
MiBM1_WO06 zasadach projektowania urzgdzen mechanicznych oraz o P6U_W
zasadach i procedurach prowadzenia obliczen inzynierskich, I.P6S_WG
wspomagajacych proces projektowania.
MiBM1 wo7 | Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w | | pgs WG.o P6U W
B zakresie metod pomiarowych wielkosci mechanicznych i B B
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Isymbol
efektu
uczenia sie

Efekt uczenia sie

Rlodniesienie
—Senat

Blodniesienie
— Ustawa

cieplno-przeptywowych z uwzglednieniem analizy
doktadnosci pomiarow.

IIl.P6S_WG

MiBM1_W08

Ma uporzagdkowang wiedze dotyczacg zasad grafiki
inzynierskiej i zapisu konstrukcji oraz nowoczesnych
komputerowych systeméw CAD/CAM/CAE wspomagajgcych
projektowanie maszyn i urzgdzen mechanicznych.

1.P6S_WG.0
11.P6S_WG

P6U_W

MiBM1_W09

Ma wiedze ogdlng o strukturze typowych urzadzen i
systemow technicznych oraz ich zespotach, w tym o
uktadach przenoszenia napedu. Ma podstawowg wiedze o
cyklu zycia urzadzen i systemdéw, zwtaszcza o fazach ich
projektowania, wytwarzania i eksploatacji

1.P6S_WG.0
I1.P6S_WG

P6U_W

MiBM1_W10

Ma podstawowg wiedze o niezawodnosSci urzadzen
mechanicznych i bezpieczeidstwie zwigzanym 1z ich
eksploatacja oraz o metodach uwzgledniania tych
problemoéw w projektowaniu obiektéw

1.P6S_WG.0
I1.P6S_WG

P6U_W

MiBM1_W11

Ma wiedze ogdlng niezbedng do rozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci  inzynierskiej oraz ich
uwzgledniania w praktyce inzynierskiej, w tym wiedze z
zakresu ekonomii, organizacji i zarzadzania, norm i
przepisow

1.P6S_WK
11.P6S_WK

P6U_W

MiBM1_W12

Ma podstawowa wiedze dotyczacg zarzadzania, w tym
zarzadzania jakoscig, oraz prowadzenia dziaftalnosci
gospodarczej. Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci

1.P6S_WK
I1.P6S_WK

P6U_W

MiBM1_W13

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego;
potrafi korzystac z zasobow informacji patentowej.

1.P6S_WK
11.P6S_WK

P6U_W

Umiejetnosci

MiBM1_uo01

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych
oraz innych zrédet (Internetu), takze w jezyku obcym.
Potrafi je integrowaé, dokonywac¢ ich interpretacji i
krytycznej oceny oraz wycigga¢ wnioski i formutowaé
opinie.

1.P6S_UW.0

P6U_U

MiBM1_U02

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w
srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach.

1.P6S_UK

P6U_U

MiBM1_U03

Potrafi przygotowac w jezyku polskim i jezyku angielskim
sprawozdanie z wykonanej pracy badawczej Ilub
opracowanie innego typu dotyczace problematyki
Mechaniki i Projektowania Maszyn.

1.P6S_UK

P6U_U

MiBM1_U04

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i w
jezyku  angielskim  prezentacje ustng, dotyczaca
szczegdtowych  zagadnien  z  zakresu inzynierii
mechanicznej oraz prowadzi¢ dyskusje dotyczacy tej
prezentacji.

1.P6S_UK

P6U_U

MiBM1_U05

Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie.

1.P6S_UU

P6U_U

MiBM1_U06

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie Mechaniki i
Projektowania  Maszyn zgodne z  wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego.

1.P6S_UK

P6U_U

MiBM1_U07

Potrafi postugiwaé¢ sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi  witasciwymi do realizacji zadan

1.P6S_UW.0

P6U_U
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Isymbol
efektu
uczenia sie

Efekt uczenia sie

Rlodniesienie
—Senat

Blodniesienie
— Ustawa

typowych dla dziatalnosci inzyniera mechanika.

MiBM1_U08

Potrafi planowaé i przeprowadza¢ eksperymenty
wspomagajace proces projektowania urzadzen
technicznych, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski. Potrafi
wykorzystywaé do tego metody statystyki matematycznej.
Potrafi na podstawie wynikdw badan projektowac
ulepszenia urzadzen i systeméw.

1.P6S_UW.0
1.P6S_UW.0

P6U_U

MiBM1_U09

Potrafi dostrzega¢ problemy inzynierskie w zakresie
inzynierii  mechanicznej oraz formutowaé zadania
wynikajgce z nich i koncepcje rozwigzan tych zadan.
Potrafi tworzyé modele wykorzystywane w badaniach
analitycznych, symulacyjnych i eksperymentalnych.

1.P6S_UW.0
I1.P6S_UW.0

P6U_U

MiBM1_U10

Ma zdolnos¢ dostrzegania ograniczen fizycznych,
prawnych, normalizacyjnych i ekonomicznych konieczng
w formutowaniu zadan inzynierskich.

1.P6S_UW.0
1.P6S_UW.0

P6U_U

MiBM1_U11

Ma zdolno$¢ widzenia okreslonej catosci, ktérej czescig
jest rozwigzywany problem, i przy formutowaniu zadan
inzynierskich potrafi integrowa¢ wiedze z rdéinych
obszaréw technicznych i nietechnicznych (w tym -
ekonomii, organizacji i zarzadzania).

1.P6S_UW.0
I1.P6S_UW.0

P6U_U

MiBM1_U12

Potrafi zaprojektowac proste urzgdzenie mechaniczne lub
system, uwzgledniajgc ograniczenia techniczne i
nietechniczne. W procesie projektowania potrafi
wykorzystywac takze wiedze niezwigzang bezposrednio z
szeroko rozumiang mechanikg, w szczegdlnosci dotyczaca:
zjawisk elektrycznych (w tym przy doborze urzadzen
elektrycznych i elektronicznych do  ukfadow
mechanicznych), automatyki i robotyki, w tym
zastosowan uklfadow sterowania i regulacji w uktadach
mechanicznych, systeméw operacyjnych, baz danych i
sieci komputerowych, metod numerycznych,
wspomagajgcych badania i obliczenia w zakresie inzynierii
mechanicznej.

1.P6S_UW.0
I1.P6S_UW.0

P6U_U

MiBM1_U13

Potrafi projektowac i konstruowac elementy maszyn i
uktady  mechaniczne z  wykorzystaniem  metod
CAD/CAM/CAE.

1.P6S_UW.0
11.P6S_UW.0

P6U_U

MiBM1_U14

Potrafi tworzy¢ (lub przystosowywaé typowe) modele
standow i zjawisk charakterystycznych dla inzynierii
mechanicznej, niezbedne do prowadzenia obliczen
inzynierskich oraz badan analitycznych i
eksperymentalnych, w tym modele: eksploatacji obiektu,
przebiegu obcigzen i naprezen, wymiany ciepta i masy
oraz procesu spalania, witasciwosci materiatéw i
elementéw oraz wptywu na nie technik wytwarzania.

1.P6S_UW.0
I1.P6S_UW.0

P6U_U

MiBM1_U15

Potrafi przeprowadzi¢ niezbedne obliczenia inzynierskie
oparte na utworzonych przez siebie lub wiasciwie
dobranych modelach

1.P6S_UW.0
I1.P6S_UW.0

P6U_U

MiBM1_U16

W procesie projektowania potrafi dobra¢ witasciwe
techniki wytwarzania elementoéw urzadzen
mechanicznych niezbedne do nadania im cech,
umozliwiajacych poprawne funkcjonowanie
projektowanego urzadzenia.

1.P6S_UW.0
I1.P6S_UW.0

P6U_U

Profil Ogdlnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl




Isymbol
efektu
uczenia sie

Efekt uczenia sie

Rlodniesienie
—Senat

Blodniesienie
— Ustawa

MiBM1_U17

Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich — dostrzega¢ ich aspekty systemowe i
pozatechniczne, w tym w aspekcie niezawodnosci, a
zwfaszcza bezpieczenstwa. Potrafi przeprowadzi¢ analize
niezawodnosci projektowanego przez siebie urzadzenia
lub systemu (lub juz eksploatowanego) oraz analize
bezpieczenstwa zwigzanego z jego funkcjonowaniem, a
wyniki analiz wykorzysta¢ do wprowadzania ulepszen ze
wzgledu na niezawodnos¢ i bezpieczenstwo

1.P6S_UW.0
1.P6S_UW.0

P6U_U

MiBM1_U18

Ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku
przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane
Z tg praca.

1.P6S_UO

P6U_U

MiBM1_U19

Potrafi  dokona¢
podejmowanych
mechanicznej.

wstepnej
dziatan w

oceny ekonomicznej
zakresie  inzynierii

1.P6S_UW.0
1.P6S_UW.0

P6U_U

MiBM1_U20

Potrafi dokonad krytycznej analizy
funkcjonowania i oceni¢ istniejgce
techniczne: urzadzenia, systemu i
zaproponowac sposoby ulepszen.

sposobu
rozwigzania
procesu. Potrafi

1.P6S_UW.0
1.P6S_UW.o0

P6U_U

MiBM1_U21

Potrafi praktycznie wykorzysta¢ metody matematyczne,
metody numeryczne oraz komputerowe metody
symulacyjne do modelowania prostych zagadnien
technicznych typowych dla Mechaniki i Projektowania
Maszyn

1.P6S_UW.0
I1.P6S_UW.0

P6U_U

MiBM1_U22

Potrafi wspétdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujgc w
niej rézne role.

1.P6S_UO

P6U_U

Kompetencje spoteczne

MiBM1_K01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy

1.P6S_KO

P6U_K

MiBM1_K02

Ma swiadomos¢ waznosci roli i odpowiedzialnosci spotecznej
inzyniera. Dostrzega wptyw dziatalnosci inzynierskiej na zycie
i zdrowie ludzi oraz srodowisko naturalne

1.P6S_KO

P6U_K

MiBM1_K04

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okresSlonego przez siebie i innych zadania, w tym
najskuteczniejsze  sposoby  rozwigzania  okreslonego
problemu inzynierskiego.

1.P6S_KK

P6U_K

MiBM1_KO05

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z
wykonywaniem zawodu, w tym problemy etyczne.

1.P6S_KR

P6U_K

MiBM1_K06

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
poszerzania jej przez cate zycie. Potrafi uzupetnia¢ wtasng
wiedze i umiejetnosci, niezbedne do twdrczej pracy w
zawodzie inzyniera. Potrafi inspirowa¢ oraz organizowac
proces uczenia sie innych oséb

1.P6S_KK

P6U_K

MiBM1_KO07

Jest gotdw do wypetniania zobowigzan spotecznych,
wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz $rodowiska
spotecznego, w tym do przekazywania spoteczenstwu — m.in.
poprzez Srodki masowego przekazu - informacji o
osiggnieciach techniki i innych aspektach dziatalnosci
inzyniera i potrafi przekaza¢ takie informacje w sposéb
powszechnie zrozumiaty.

1.P6S_KR

P6U_K
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Uwaga: Efekty uczenia sie MiBM1_WO02 i MiBM1_U12 odnoszg sie bezposrednio do kompetencji
powigzanych z dyscypling automatyka, elektronika i elektrotechnika (odpowiednie fragmenty
sformutowania tych efektéw wyrdzniono czcionkg pogrubiong)

Catkowita liczba efektéw uczenia sie — 41 (13 W, 22 U, 6 K)

Liczba efektéw przypisanych (wytacznie) do dyscypliny wiodacej — 39, procentowo 95%
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Efekty uczenia sie dla studiow Il stopnia

- profil ogélnoakademicki na kierunku mechanika i projektowanie maszyn, prowadzonym na
Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa

Objasnienia:

11 Wyrézniono symbole efektow przypisanych do dyscypliny wiodacej — inzynierii mechanicznej.

21 Odniesienie — Senat” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ Polskiej
Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego (symbol I) lub odniesienie dla kwalifikacji obejmujgcych
kompetencje inzynierskie (symbol III) okreslonych Reozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla
kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r., poz. 2218) i uwzglednia
odpowiednio Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslony w uchwale
Senatu PW w sprawie przyjecia przez Politechnike Warszawskq kodu sktadnika charakterystyk drugiego stopnia
Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego

Bl | Odniesienie — Ustawa” oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia Polskiej
Ramy Kwalifikacji, okre$lonych w zataczniku do Ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 2153).

(lIsymbol
efektu
uczenia sie

Efekt uczenia sie

Zlodniesienie
—Senat

Blodniesienie
— Ustawa

Wiedza

MiBM2_Wo01

Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie
matematyki, podstaw fizyki i informatyki konieczng do
formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan typu
symulacyjnego zwigzanych z Mechanika i Projektowaniem
Maszyn.

1.P7S_WG.0

P7U_W

MiBM2_W02

Ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie mechaniki analitycznej oraz mechaniki ciata
statego.

1.P7S_WG.0

P7U_W

MiBM2_W03

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie mechaniki cieczy i gazéw oraz termodynamiki, w
szczegolnosci  dla  typowych cieplno-przeptywowych
zjawisk technicznych.

1.P7S_WG.0

P7U_W

MiBM2_WO04

Ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie analizy, projektowania i eksploatacji maszyn,
urzgdzen oraz proceséw cieplno-przeptywowych.

1.P7S_WG.0

P7U_W

MiBM2_W05

Ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie zaawansowanych metod pomiarowych wielkosci
cieplno-przeptywowych.

1.P7S_WG.0

P7U_W

MiBM2_W06

Ma uporzadkowang zaawansowang wiedze dotyczaca
nauki o materiatach i inzynierii wytwarzania w zakresie
niezbednym przy projektowaniu i eksploatacji maszyn i
urzagdzen mechanicznych

1.P7S_WG.0

P7U_W

MiBM2_W07

Ma podbudowang teoretycznie szczegétowa wiedze
zwigzang z metodami analizy wytrzymatosciowej
konstrukcji mechanicznych, w tym wykorzystujgcych
narzedzia komputerowe.

1.P7S_WG.0
I1.P7S_WG

P7U_W

MiBM2_W08

Ma podbudowang teoretycznie szczegdétowa wiedze
zwigzang z metodami modelowania i analizy zjawisk
mechanicznych i proceséow cieplno-przeptywowych,

1.P7S_WG.0
I1.P7S_WG

P7U_W
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lodniesienie

Blodniesienie

efektu Efekt uczenia sie
- —Senat — Ustawa
uczenia sie
typowo wystepujgcych w zastosowaniach technicznych.
Ma zaawansowang wiedze o cyklu Zycia urzadzen, I.P7S WG.o
MiBM2_W09 | obiektow i systemow technicznych w obszarze Mechaniki i - P7U_W
Projektowania Maszyn. I1.P7S_WG
Ma wiedze ogdlng niezbedna do rozumienia spotecznych, | | p7s WG.o
MiBM2_W10 | ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych B P7U_W
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej. II.P7S_WG
Ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzadzania, w tym
MiBM2_W11 | zarzadzania jakoscia, oraz prowadzenia dziatalnosci I.P7S_WG.o P7U_W
gospodarcze;j.
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz I.P7S WG.o
MiBM2_W12 | koniecznos¢ zarzadzania zasobami wtasnosci B P7U_W
intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobdéw informac;ji I1.P7S_WG
patentowej.
Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej I.P7S_WG.o
MiBM2_W13 fahi Lo P7U_W
przedsiebiorczosci. I1.P7S_ WG
Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych wtasciwie dobranych Zrédef, takze w jezyku obcym; | | p7s Uw.o
MiBM2_UO01 | potrafi integrowa¢ uzyskane informacje dokonywacd ich B P7U_U
interpretacji i krytycznej oceny a takze wycigga¢ wnioski II.P7S_UW.o0
oraz formutowad i wyczerpujgco uzasadniaé opinie.
Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w
MiBM2_U02 | srodowisku zawodowym oraz w innych S$rodowiskach, I.P7S_UK P7U_U
takze w jezyku angielskim.
Potrafi przygotowac¢ w jezyku polskim i jezyku angielskim
MiBM2_U03 dobrze udokume'nFOV\{ane 9pracow§nie problemow 'z 1.P7S_UK P7U_U
zakresu mechaniki i projektowania maszyn, takze
dotyczace wtasnych badan.
Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i w
MiBM2_U04 Jezyku, angielskim pre,zentaqe ustng, doty.cz.qca! 1.P75_UK P7U_U
szczegdtowych  zagadnien z zakresu mechaniki i
projektowania maszyn.
Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac
MiBM2_UO05 | proces samoksztatcenia a takze ukierunkowac innych w 1.P7S_UU P7U_U
tym zakresie.
Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie Mechaniki i
. . i I.P7S_UW.o
MiBM2_U06 PrOJe,ktowar'ua Mas.zyn zgodne z' .wymaganlaml — P7U_U
okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu | |11.p7S UW.o
Opisu Ksztatcenia Jezykowego. B
Potrafi  postugiwa¢ sie technikami  informacyjno-
. komunikacyjnymi wiasciwymi do realizacji zadan typowych I.P7S_UW.o0
MiBM2_U07 . e . . . A P7U_U
dla dziatalnosci inzynierskiej w zakresie mechaniki i | |1.p7S UW.o0
projektowania maszyn. -
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(1Isymbol

lodniesienie

Blodniesienie

efektu Efekt uczenia sie
- —Senat — Ustawa
uczenia sie
Potrafi wykorzystywa¢ metody statystyki matematycznej I.P7S UW.o
MiBM2_U08 | do planowania eksperymentdéw i dziatan inzynierskich oraz B P7U_U
opracowywania wynikdw badar i prac inzynierskich. II1.P7S_UW.o
Potrafi dokonywa¢ zaawansowanych pomiarow wielkosci I.P7S_UW.o
MiBM2_U09 : ‘ v Ziawick i P7U_U
fizycznych, dokonywac analizy zjawisk fizycznych. I1.P7S_UW.0
Potrafi postugiwac sie aparatem matematycznym do opisu
Fawi ; e ; ; : I.P7S_UW.o
MiBM2_U10 zjawisk 'flzycznych, zagadnien techr'nczn'ych |' procesoyv — P7U_U
wystepujacych typowo w mechanice i projektowaniu | | p7s uw.o
maszyn. B
Potrafi stosowac wiedze podstawowg z zakresu szeroko
. rozumianej mechaniki do opisu zjawisk fizycznych i I.P75_UW.o
MiBM2_U11 o . . P7U_U
zagadnienn  technicznych  wystepujacych typowo W | |1.p7S UW.o
mechanice i projektowaniu maszyn. B
Potrafi poréwnywacd wtasnosci mechaniczne, I.P7S UW.o
MiBM2_U12 | technologiczne i eksploatacyjne materiatéw inzynierskich, - P7U_U
stosowanych do wytwarzania produktéw i ich elementow. I1.P7S_UW.o
Potrafi praktycznie wykorzystywac¢ komputerowe metody I.P7S UW.o
MiBM2_U13 | symulacyjne do modelowania zagadnien wytrzymatosci B P7U_U
konstrukcji i procesow cieplno-przeptywowych. I1.P7S_UW.o
Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich — integrowac wiedze z zakresu dziedzin nauki I.P7S UW.o
MiBM2_U14 | i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla mechaniki i - P7U_U
projektowania maszyn oraz zastosowal podejscie I1.P7S_UW.o
systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne.
Potrafi formutowaé i testowad hipotezy zwigzane z I.P7S UW.o
MiBM2_U15 | problemami inzynierskimi i prostymi problemami B P7U_U
badawczymi. I1.P7S_UW.0
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania I.P7S UW.o
MiBM2_U16 | nowych osiggnie¢ (technik i technologii) w mechanice i B P7U_U
projektowaniu maszyn. 11.P75_UW.o
Ma przygotowanie niezbedne do pracy w s$rodowisku I.P7S UW.o
MiBM2_U17 | przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z - P7U_U
ta praca. III.P7S_UW.o0
Potrafi ~ dokonal  wstepnej oceny ekonomicznej | |p7S UW.o
MiBM2_U18 | podejmowanych dziatan w zakresie mechaniki i B P7U_U
projektowania maszyn. 11.P75_UW.o
Potrafi dokona¢d krytycznej analizy sposobu
; ia i i ; I.P7S_UW.o
MiBM2 U19 funkqorTo.\A./anla. i ocen.lc w za!<res.|e- typowy-m d!a P7U U
- mechaniki i projektowania maszyn - istniejgce rozwigzania | || p7S UW.o -
techniczne: urzadzenia, obiekty, systemy i procesy. B
Potrafi zaproponowac ulepszenia (usprawnienia) I.P7S_UW.o
MiBM2_U20 | ictniei ia7ap ; P7U_U
istniejacych rozwigzan technicznych. I11.P7S_UW.0
. Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje I.P7S_UW.o
MisM2_u21 ztozonych zadan inzynierskich, charakterystycznych dla P7U_U
e . , III.P7S_UW.o0
mechaniki i projektowania maszyn, w tym zadan
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(1Isymbol
efektu
uczenia sie

Efekt uczenia sie

lodniesienie
—Senat

Blodniesienie
— Ustawa

nietypowych uwzgledniajac ich aspekty pozatechniczne.

MiBM2_U22

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi
rozwigzania prostego zadania inzynierskiego, typowego
dla mechaniki i projektowania maszyn; w podobnym
zakresie potrafi — stosujgc takze koncepcyjnie nowe
metody — rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie,
charakterystyczne dla studiowanego kierunku studiéw, w
tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajace
komponent badawczy.

1.P7S_UW.o0
I1.P7S_UW.o0

P7U_U

MiBM2_U23

Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajaca
aspekty pozatechniczne, uzywajac wtasciwych metod,
technik i narzedzi (a takze przystosowujgc i modyfikujac je
do tego celu) - zaprojektowac ztozone urzadzenie, obiekt,
system lub proces, typowe dla mechaniki i projektowania
maszyn.

1.P7S_UW.o0
I1.P7S_UW.0

P7U_U

MiBM2_U24

Potrafi wspotdziatad i pracowaé w grupie, przyjmujgc w
niej rézne role.

1.P7S_UO

P7U_U

Kompetencje spoteczne

MiBM2_K01

Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
poszerzania jej przez cate zycie; potrafi inspirowac i
organizowac proces uczenia sie innych osob.

1.P7S_KK

P7U_K

MiBM2_K02

Ma sSwiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu
na $rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje.

1.P7S_KO

P7U_K

MiBM2_K04

Rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych oraz potrzebe zasiegania
opinii ekspertow w przypadku trudnosci w samodzielnym
rozwigzywaniu problemu.

.P7S_KK

P7U_K

MiBM2_K05

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z
wykonywaniem zawodu.

1.P7S_KO

P7U_K

MiBM2_K06

Potrafi mysle¢ i dziata¢c w sposdb kreatywny i

przedsiebiorczy.

1.P7S_KO

P7U_K

MiBM2_K07

Jest gotéw do wypetniania zobowigzar spotecznych,
wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz $rodowiska
spotecznego, w tym do przekazywania spoteczenstwu —
m.in. poprzez srodki masowego przekazu informacji i opinii
dotyczacych osiggnie¢ techniki i innych aspektow
dziatalnosci inzyniera; podejmuje starania, aby przekazac
takie informacje i opinie w sposéb powszechnie
zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.

1.P7S_KR

P7U_K

Catkowita liczba efektéw uczenia sie — 41 (13 W, 22 U, 6 K)
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Sktad zespotu przygotowujgcego raport samooceny

Imie i nazwisko

Tytut lub stopien naukowy/stanowisko/funkcja petniona w uczelni

Janusz Fraczek

Prof. dr hab. inz., dziekan Wydziatu MEiL

Artur Rusowicz

Dr hab. inz., prof. uczelni, prodziekan ds. ogélnych

Maciej Jaworski

Dr hab. inz., prof. uczelni, prodziekan ds. studiéw

Marta Poéwierz

Dr inz., starszy wyktadowca, prodziekan ds. studenckich

Pawet Pyrzanowski

Dr hab. inz., prof. uczelni, przewodniczacy Komisji ds. Jakosci
Ksztatcenia

Jacek Szumbarski

Dr hab. inz., profesor uczelni, opiekun kierunku

Paulina Chrobocinska

Mgr inz., petnomocnik dziekana ds. funduszy strukturalnych

Ewa Stefaniak

Mgr, petnomocnik dziekana ds. sprawozdawczosci naukowe;j

Izabella Szulc

Mgr, kierownik dziekanatu
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Wskazéwki ogdlne do raportu samooceny

Raport samooceny przygotowywany przez uczelnie jest jednym z podstawowych Zrdodet informacji
wykorzystywanych przez zespdt oceniajgcy Polskiej Komisji Akredytacyjnej w procesie oceny
programowej. Jego gtéwnym celem jest prezentacja koncepcji i programu studidow, uwarunkowan
jego realizacji oraz miejsca i roli ksztatcenia w otoczeniu spotecznym i gospodarczym, w odniesieniu
do szczegétowych kryteriow oceny programowej i standardéw jakosci ksztatcenia okreslonych
w zatgczniku do Statutu Polskiej Komisji Akredytacyjnej, a takze refleksja nad stopniem spetnienia
tych kryteridw.

Istotnymi cechami raportu samooceny jest analityczne i auto refleksyjne podejscie do
prezentowanych w nim tresci oraz poparcie przedstawianych w raporcie aspektéw programu studiéw
i jego realizacji specyficznymi przyktadami stosowanych rozwigzan, ze szczegélnym uwzglednieniem
wyrdzniajgcych je cech oraz dobrych praktyk. Raport powinien by¢ zwiezty. W czesci | jego objetos¢
nie powinna przekraczaé 40 000 znakdw.

We wzorze raportu samooceny zawarte zostaty wskazéwki méwigce o tym, co warto rozwazyc i do
czego odnies$¢ sie w raporcie. Zwrécono w nich uwage na te elementy, odpowiadajgce szczegétowym
kryteriom oceny programowej i przyjetym standardom jakosci, do ktérych odniesienie sie umozliwi
dokonanie petnej samooceny, a nastepnie przeprowadzenie rzetelnej oceny przez zespdl oceniajacy
PKA.

Wskazowek tych nie nalezy traktowac jako obligatoryjnych dla uczelni przygotowujacej raport
samooceny. Uczelnia w samoocenie kazdego kryterium ma prawo w peftni autonomicznie
przedstawiac kluczowe czynniki uwiarygadniajgce jego spetnienie. Wytgcznym celem wskazéwek jest
pomoc w zrozumieniu istoty kazdego z kryteriéw, wskazanie informacji najwazniejszych dla procesu
oceny oraz zainspirowanie do formutowania pytan, na ktdére warto poszukiwa¢ odpowiedzi
W procesie samooceny i opracowywania raportu, a takze w celu doskonalenia jakosci ksztatcenia na
ocenianym kierunku.

Nalezy pamietaé, ze zgodnie z § 17 ust. 3 statutu PKA z dnia 13 grudnia 2018 r., Uczelnia powinna
opublikowad raport samooceny na swej stronie internetowej przed wizytacjg zespotu oceniajgcego.
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Prezentacja uczelni

Politechnika Warszawska, zatozona w roku 1826, prowadzi nieprzerwang dziatalnos¢ od roku 1915,
kiedy w poczatkach | Wojny Swiatowej wtadze niemieckie zgodzity sie na otwarcie Politechniki
Warszawskiej (PW) z polskim jezykiem wyktadowym. Od tego czasu datuje sie nieprzerwane dziatanie
Politechniki Warszawskiej. W okresie miedzywojennym liczba studentéw wzrosta z 2530 wr. ak.
1918/19 do 4673 w r. ak. 1938/39. Bezpoérednio po wybuchu Il Wojny Swiatowej, PW przeszta do
dziatalnosci konspiracyjnej, kontynuujac ksztatcenie na wszystkich wydziatach. Od 1942 roku w
budynkach Politechniki funkcjonowata dwuletnia wyzsza szkota techniczna, ktéra zastuzyta sie w
dziatalnosci konspiracyjnej. Do korica 1945 roku uruchomiono wszystkie przedwojenne wydziaty, a w
nastepnych latach zorganizowano szereg nowych. Kilka lat po wojnie do Politechniki wtgczono Szkote
Inzynierskg im. H. Wawelberga iSt. Rotwanda. Na jej bazie rozbudowano grupe wydziatéw
mechanicznych. W 1967 roku w ramach Politechniki Warszawskiej utworzono Osrodek Naukowo-
Dydaktyczny w Ptocku (dzis: Politechnika Warszawska Filia w Ptocku). Od 1991 roku dziata Szkofa
Biznesu Politechniki. Obecnie Politechnika Warszawska ksztatci 28 tys. studentéw na 20 wydziatach i
50 kierunkach. Personel naukowo-dydaktyczny i techniczny Politechniki liczy obecnie okoto 4.9 tys.
0s0b, z czego nauczyciele akademiccy stanowig niemal potowe. Politechnika Warszawska w wielu
klasyfikacjach zajmuje pierwsze miejsce w Polsce wséréd uczelni technicznych.

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej (MEIL) jest najstarsza
i najwiekszg w Polsce instytucjg edukacyjng oferujacg wyzsze wyksztatcenie w dziedzinie lotnictwa.
Jego poczatki siegajg roku 1915, kiedy to na Politechnice Warszawskiej powstat Wydziat Budowy
Maszyn i Elektrotechniki. Juz w 1916 roku powstata Sekcja Lotnicza Kota Mechanikéw Studentéw PW.
Dziatalnos¢ tej sekcji doprowadzita do powstania w roku akademickim 1922/23 Oddziatu Lotniczego
na Wydziale Mechanicznym PW. Pionierami edukacji lotniczej na Politechnice Warszawskiej byli
profesor Gustaw Mokrzycki, profesor Maksymilian Tytus Huber i profesor Czestaw Witoszynski. Temu
ostatniemu zawdziecza Wydziat, ufundowany ze $rodkéw Ligi Obrony Powietrznej i Przeciwgazowej
budynek, otwarty w 1926 roku jako Instytut Aerodynamiczny Politechniki Warszawskiej. Jest on
wykorzystywany do dzisiaj zgodnie ze swoim oryginalnym przeznaczeniem.

Obecnie Wydziat ksztatci studentéw studidéw stacjonarnych kierunku mechanika i projektowanie
maszyn (dalej MiPM) na jednej specjalnosci na studiach pierwszego stopnia (Komputerowe
Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego, dalej KWPI) oraz na dwdch specjalnosciach na drugim
stopniu studiow (rowniez KWPI oraz Modelowanie i Symulacje Komputerowe w Mechanice, dalej
MOSKOM). Na studiach niestacjonarnych na tym kierunku Wydziat oferuje cztery specjalnosci: KWPI,
Energetyka Cieplna, Lotnictwo i Robotyka. Ksztatcenie na kierunku MiPM odbywa sie w jezyku
polskim, aczkolwiek studenci mogg korzysta¢ z oferty kurséw prowadzonych na Wydziale w jezyku
angielskim dla specjalnosci Aerospace Engineering (kierunek Lotnictwo i Kosmonautyka) i Power
Engineering (kierunek Energetyka).

Ksztatcenie na kierunku MiPM ma charakter elitarny. Liczba punktow, ktérg muszg osiggnac
kandydaci w procedurze rekrutacyjnej na ten kierunek przekracza zwykle 180 punktéw (na 225
mozliwych); w tym zakresie kierunek ustepuje tylko kierunkom informatycznym oraz automatyce i
robotyce. Progi punktowe przyje¢ na stacjonarne studia 1-ego stopnia na kierunku MiPM
(poprzednio MiBM, mechanika i budowa maszyn) wynosity w ostatnich latach: 2019 — 185, 2018 -
154, 2017 — 182, 2016 — 185, 2015 — 185, a liczba przyjmowanych kandydatéw na ten kierunek
podczas kazdej rekrutacji w wymienionych latach byt réwna 30.
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Cze$¢ 1. Samoocena uczelni w zakresie spetniania szczegéotowych kryteriow oceny
programowej na kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim

Kryterium 1. Konstrukcja programu studidw: koncepcja, cele ksztatcenia i efekty uczenia sie

1.1.Koncepcja ksztatcenia na tle misji i celow Uczelni oraz Wydziatu

Celem studiéow na kierunku MiPM jest przygotowanie absolwenta do podjecia pracy w firmach
konstrukcyjnych i projektowych, w firmach o profilu informatycznym oraz w osrodkach badawczych.
Studiujacy na kierunku MiPM na studiach 1-ego stopnia majg uzyskaé ogdlng wiedze i niezbedne
umiejetnosci inzynierskie w zakresie modelowania zjawisk i proceséw technicznych, projektowania i
konstruowania systemow i urzadzen w obszarze szeroko pojetej wspodtczesnej inzynierii
mechanicznej. Ksztatcenie na kierunku MiPM nastawione jest bardziej na zréznicowanie i poszerzenie
zakresu studiow niz waska specjalizacje. Kompetencje absolwenta majg charakteryzowaé sie
wszechstronnym przygotowanie w dyscyplinach podstawowych nowoczesnej inzynierii mechanicznej
takich jak: matematyka i metody numeryczne, mechanika, wytrzymatos¢ materiatéw, teoria
konstrukcji, teoria, projektowanie i technologia maszyn, termodynamika i wymiana ciepta,
mechanika ptyndéw, techniki komputerowe, metody optymalizacji. Uzyskanie solidnych podstaw w
zakresie wiedzy technicznej, podparte usystematyzowang znajomoscia wyzej wymienionych
dyscyplin ma daé absolwentowi MiPM elastycznos¢ i potencjat do samoksztatcenia — cechy niezbedne
na wspotczesnym, dynamicznie zmieniajgcym sie rynku pracy. Taka koncepcja ksztatcenia okresla tez
rodzaj potencjalnych pracodawcéw absolwentéw kierunku MiPM, przede wszystkim duze firmy i
koncerny przemystowe aktywne w obszarze szeroko pojetej inzynierii mechanicznej, zwykle
posiadajgce wtasne oddziaty badawczo-rozwojowe i wewnetrzne systemy specjalistycznych szkolen.
Firmy tej kategorii preferujg zwykle absolwentédw posiadajgcych solidne podstawy w zakresie ogdlnej
wiedzy inzynierskiej, a nie wasko wyksztatconych. Podstawowe cele edukacyjne programu kierunku
MiPM wychodzg naprzeciw takim oczekiwaniom, chociaz — z drugiej strony — nie ignorujg wiedzy i
umiejetnosci szczegdtowych i dostarczajg ich z odpowiedniej dawce w formie przedmiotow
specjalistycznych i obieralnych, a takie poprzez indywidulane projekty, prace przejSciowe i
dyplomowe.

Ksztatcenie na studiach stacjonarnych kierunku MiPM odbywa sie w ramach dwdéch specjalnosci:

e Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego (KWPI) — 1-szy i 2-gi stopien

studiow,

e Modelowanie i Symulacje Komputerowe w Mechanice (MOSKOM) — 2-gi stopien studiéw.
Podstawowym celem edukacyjnym specjalnosci KWPI jest dobre przygotowanie absolwenta do pracy
w biurach projektowych srednich i duzych firm i koncernéw przemystowych, typowo w przemysle
lotniczym, energetycznym, ale takze motoryzacyjnym czy mechatronicznym. Z tego powodu znaczng
cze$¢ programu obejmujg przedmioty w ramach ktdérych studenci KWPI nabywajg biegtosci w
postugiwaniu sie nowoczesnymi systemami projektowania komputerowego CAD/CAM/CAE, a takze
w postugiwaniu sie srodowiskami komputerowymi do obliczern wytrzymatosciowych i cieplno-
przeptywowych (np. ANSYS/Fluent). Zainteresowani studenci tej specjalnosci mogg poszerzyé swojg
wiedze i umiejetno$ci w zakresie programowania i modelowania podejmujac sie zadan
indywidulanych (prace przejsciowe, dyplomy) wymagajacych szczegdlnie zaawansowanego uzycia
takich narzedzi, a nawet opracowania witasnych. Zadania takie majg zwykle nie tylko aspekt
inzynierski, ale rowniez badawczy.
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Idea specjalnosci MOSKOM to wysoce zindywidualizowane studia — poprzez szerokg oferte
przedmiotéw obieralnych - majace na celu przygotowanie do pracy w sektorze badawczo-
rozwojowym przemystu, instytutach naukowych i na uczelniach technicznych. Celem edukacyjnym
jest m.in. takie rozszerzenie wiedzy i umiejetnosci w zakresie podstaw teoretycznych wybranych
projektach badawczych czy tez studiow doktoranckich. Nacisk pofozony jest na rozwiniecie
umiejetnosci postugiwania sie wspdtczesnymi, zaawansowanymi metodami matematycznymi,
obliczeniowymi i eksperymentalnymi nauk technicznych. Studenci MOSKOM majg oczywiscie
mozliwos¢ rozwiniecia swoich kompetencji réwniez w zakresie bardziej stosowanych metod/technik
projektowania inzynierskiego (zaawansowane systemy CAD/CAM/CAE). Indywidualne projekty
(prace przejsciowe i magisterskie) realizowane sg zwykle w $cistym powigzaniu z aktualng
aktywnoscig naukowg zaktadu, w ktérym realizowany jest projekt i majg charakter pracy badawczej,
ktdrej realizacja nierzadko wymaga opanowania wiedzy i umiejetnosci znaczgco wykraczajacej poza
ramowy program studiéw, a takie opracowania witasnych narzedzi badawczych (np. programéw
symulacyjnych lub do obrébki wynikéw eksperymentu). Nabyte w trakcie realizacji programu
specjalnosci MOSKOM kompetencje czynig absolwentéw tej specjalnosci atrakcyjnymi partnerami w
realizacji rozmaitych projektéw na styku badan i zastosowan, a takze potencjalnych kandydatéow na
doktorantéw i pracownikow uczelni technicznych.

Ksztatcenie na studiach niestacjonarnych kierunku MiPM odbywa sie na obu stopniach ksztatcenia w
ramach czterech specjalnosci

e Energetyka cieplna

o Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego

e Lotnictwo

e Robotyka
Program ksztatcenia w swojej zasadniczej czeSci odpowiada studiom dziennym zapewniajac
osiggniecie efektéw uczenia sie na poziomie P6, wraz z kompetencjami inzynierskimi. Oferowane na
studiach niestacjonarnych specjalnosci pokrywajg nie tylko zakres ogdlnej inzynierii mechanicznej,
ale réwniez elementy robotyki, energetyki i techniki lotniczej, tj. obszaréw, w ktérych Wydziat oferuje
wytacznie stacjonarng forme studiéw. Taka struktura programu studidw niestacjonarnych na MiPM
wykorzystuje w naturalny sposdb potencjat dydaktyczny Wydziatu. Szerszy repertuar specjalnosci na
studiach niestacjonarnych wychodzi naprzeciw preferencjom studentéw, zainteresowanych taka
forma studiowania i poszukujgcych zwykle programoéw blisko powigzanych z obszarem ich aktualnej
pracy zawodowej lub przewidywanymi wymaganiami stawianymi przed nimi w zwigzku z awansem
zawodowym. Odwzorowaniu struktury studidow stacjonarnych, na ktérych prowadzone s3 cztery
kierunki studidow, do czterech specjalnosci na jednym kierunku studiéw niestacjonarnych MiPM
wynika takze z ograniczonej liczby kandydatdw na studia niestacjonarne - prowadzenie studiow
niestacjonarnych na czterech osobnych kierunkach bytoby nieuzasadnione ekonomicznie.
Programy specjalnosci oferowanych na studiach niestacjonarnych realizowane sg w formie bloku
przedmiotoéw specjalnosciowych (na studiach 1-ego stopnia kazdy blok obejmuje 4 przedmioty, na
studiach 2-ego stopnia od 3 do 5 przedmiotdéw), a takze poprzez dobér tematyki pracy dyplomowe; i
jej realizacje w zaktadzie prowadzacym dziatalnos¢ projektowa i naukowa w dziedzinach powigzanych
ze specjalnoscia.
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1.2.Zwiqzek ksztatcenia z prowadzonq na Wydziale dziatalnoscig naukowg

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza Wydziatu MEIL jest $cisle powigzana z prowadzonymi kierunkami
studidw, w tym takze z mechanikg i projektowaniem maszyn. Do gtdwnych kierunkéw badawczych
zwigzanych z ksztatceniem na kierunku MiPM mozna zaliczyé:

e rozwdj metod wysokiego rzedu doktadnosci dla obliczeniowej mechaniki ptynéw i
aerodynamiki,

e rozwdj metod modelowania numerycznego przeptywéw turbulentnych, w tym efektywnych
obliczeniowo metod hybrydowych RANS/LES oraz modeli przejscia laminarno-turbulentnego
wtasciwych dla takich metod,

e badanie metod intensyfikacji proceséw transportu w przeptywach laminarnych opartych na
wykorzystaniu naturalnych niestabilnosci hydrodynamicznych,

e zagadnienia optymalnego sterowania przeptywami z wykorzystaniem techniki operatora
sprzezonego (adjoint), rachunku ksztattu (shape calculus) i innych technik,

e projektowanie, analiza i optymalizacja aerodynamiczna, réwniez z uwzglednieniem
niepewnosci (optymalizacja odporna),

e rozwodj metod obliczeniowych dla przeptywéw wielofazowych,

e mikro- i nanofluidyka,

e badania eksperymentalne przeptywéw z powierzchnig swobodng,

e analiza aerodynamiczna i aeroelastyczna sitowni wiatrowych,

e analiza numeryczna wytrzymatosci i statecznosci struktur cienkosciennych,

e rozwdj metod obliczeniowych w biomechanice,

e zagadnienia mechaniki pekania, mechanika petzania,

e modelowanie i metody numeryczne w analizie zagadnienn mikromechaniki,

e badania wytrzymatosci kompozytéw, metody monitorowania degradacji i zniszczenia
konstrukcji kompozytowych,

e analiza ryzyka w wybranych systemach cztowiek- technika-otoczenie, w tym — modelowanie i
analiza ryzyka zawodowego,

e niezawodnos¢ urzadzen technicznych i systemdéw cztowiek-urzadzenie techniczne,

e biomechanika zderzen i zagrozen w zderzeniach, m.in. pojazdéw,

e rozwdj metod eksperymentalnych w budowie i badaniu maszyn i urzadzen, zwtaszcza metod
polowych.

Od roku 2014 (poprzednia akredytacja) pracownicy Wydziatu opublikowali tgcznie 332 prace w
czasopismach z listy A MNiSW, ponad 1000 innych publikacji oraz uzyskali 22 patenty. Dane
bibliograficzne publikacji oraz informacje o uzyskanych patentach mozna znalez¢ w ogdélnodostepnej
Bazie Wiedzy PW (http://repo.bg.pw.edu.pl/index.php/pl/ludzie-pw). Jako przyktad dziatalnosci
badawczej w obszarze szeroko pojetej mechaniki i zagadnied naukowych powigzanych z
projektowaniem maszyn i urzadzer mechanicznych mozna wymieni¢ nastepujace publikacje:

[1] Piotr tapka, Karol Pietrak, Matgorzata Kujawinska, Marcin Malesa: Development and
validation of an inverse method for identification of thermal characteristics of a short laser
pulse. International Journal of Thermal Sciences, Volume 150, April 2020, 106240;

[2] S. Blonski, D. Zaremba, M. Jachimek, S. Jakiela, Tomasz Wactawczyk, P.M. Korczyk: Impact of
inertia and channel angles on flow distribution in microfluidic junctions. Microfluidics and
Nanofluidics. 2020-02-07 , DOI: 10.1007/s10404-020-2319-6;
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(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

Krzysztof Rogowski: Actuator cell model of the 2D H-Darrieus wind turbine. Journal of
Theoretical and Applied Mechanics, 58(1):285-288, - January 2020;

Michat Klamka, Michat Remer, Tomasz Bobinski: Beyond laminar regime — Droplet
interaction with air boundary layer. International Journal of Heat and Mass Transfer, Volume
133, April 2019, Pages 542-547,

Marcin Pekal, Marek Wojtyra, Janusz Fraczek: Free-body-diagram method for the uniqueness
analysis of reactions and driving forces in redundantly constrained multibody systems with
nonholonomic constrains. Mechanism and Machine Theory, Volume 133, March 2019, Pages
329-346.

Maciej Jaworski: Mathematical model of heat transfer in PCM incorporated fabrics subjected
to different thermal loads. Applied Thermal Engineering, Volume 150, 5 March 2019, Pages
506-511;

Krzysztof Kurec, Michat Remer, Tobiasz Mayer, Sylwester Tudruj, Janusz Piechna: Flow
control for a car-mounted rear wing. International Journal of Mechanical Sciences, Volume
152 (March 2019):384-399.

Krzysztof Kurec, Janusz Piechna: Influence of Side Spoilers on the Aerodynamic Properties of
a Sports Car. Energies, 2(24):4697 - December 2019;

Krzysztof Kurec, Michat Remer, Janusz Piechna: The influence of different aerodynamic
setups on enhancing a sports car's braking. International Journal of Mechanical Sciences, 164
(December 2019):105140;

[10]T. Laube, Janusz Piechna: Analytical and Numerical Feasibility Analysis of a Contra-Rotary

Ramjet Engine. Energies, December 2019Energies 13(1):163;

[11]Pawet Malczyk, Janusz Fraczek, Francisco Gonzalez, Javier Cuadrado: Index-3 divide-and-

conquer algorithm for efficient multibody system dynamics simulations: theory and parallel
implementation. Nonlinear Dynamics, 95, pages727-747(2019).

[12]Stawomir Kubacki, Pawet Jonak, E. Dick: Evaluation of an algebraic model for laminar-to-

turbulent transition on secondary flow loss in a low-pressure turbine cascade with an
endwall. International Journal of Heat and Fluid Flow, International Journal of Heat and Fluid
Flow, March 2019, 77:98-112

Na Wydziale MEIL prowadzone sg liczne projekty badawcze finansowane ze srodkéw NCN, NCBIR,

funduszy Unii Europejskiej i innych Zrddet. Sposréd powigzanych z szeroko pojmowang inzynierig
mechaniczng, realizowanych w cigg ostatnich 5 lat, warto wymienié nastepujace:

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

AboutFlow (Adjoint-Based Optimisation of Industrialand Unsteady Flows) - projekt europejski
(7 PR UE) zakoriczony w 2016 r.,

UMRIDA (Uncertainty Management for Robust Industrial Design in Aeronautics) - projekt
europejski ( 7 PR UE) zakonczony w 2016 r.,

Projekt NCBIiR pt. Opracowanie i wdrozenie technologii Matych Elektrowni Wiatrowych o
mocach 5kW i 10kW (GEKON — Generator Koncepcji Ekologicznych), zakoriczony w 2016.
Autonomiczny uktad do mechanicznego zapylania roslin. Projekt LIDER NCBIR, (kier. dr inz.
Rafat Dalewski), zakoriczony w 2016.

Budowa symulatora numerycznego ztozonych proceséw cieplno-przeptywowych w osrodkach
potprzezroczystych zawierajacych wiele ruchomych i ewoluujacych obiektédw. Projekt w
ramach programu Juventus Plus (dr inz. Piotr tapka), zakoriczony w 2017.
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[6] Zaawansowany zespot turbiny niskiego cisnienia o podwyzszonej sprawnosci. Projekt
programu INNOLOT-1-11, realizowany w konsorcjum z udziatem PW (koordynator w PW dr
inz. Jerzy Majewski, nastepnie dr hab. inz. Stawomir Kubacki), zakoriczony w 2018.

[7] Nieliniowa analiza przemieszczen skrzydta motyla w lepkim przeptywie w locie trzepoczgcym.
Projekt NCN Preludium (8-ma edycja), mgr inz. Zuzanna Kunicka-Kowalska, zakonczony w
2019.

[8] Statystyczne modelowanie dwu-sktadnikowych przeptywéw turbulentnych z powierzchniami
rozdziatu. Projekt NCN Opus 11, (dr inz. Tomasz Wactawczyk), w realizacji do 2020 r.

[9] Projekt ,Modernizacja i budowa nowej infrastruktury naukowo badawczej Wojskowej
Akademii Technicznej i Politechniki Warszawskiej na potrzeby wspdlnych numeryczno-
doswiadczalnych badan lotniczych silnikéw turbinowych". Umowa nr PANDA2/17/2016 z
dnia 27.06.2016 roku. Kwota dofinansowania - 1.465.531,22 PLN. Rola: kierownik projektu w
PW. Okres realizacji projektu 01.01.2016-31.12.2020 r

[10] Stabilnos¢ hydrodynamiczna oraz intensyfikacja mieszania laminarnego w kanale
poprzecznie pofalowanym do przeptywu. Projekt NCN Preludium 15-sta edycja (dr inz.
Nikesh), w realizacji do 2021.

[11] Hamiltonowskie podejscie do efektywnego modelowania wielkiej skali uktadéw
wielocztonowych z tarciem oraz do obliczen w czasie rzeczywistym uktadéw robotycznych.
Projekt NCN Opus 15 (prof. dr hab. inz. Janusz Fraczek), w realizacji do 2022.

[12] Opracowanie i implementacja nowej metody modelowania przejscia laminarno-
turbulentnego w warstwie przysciennej uwzgledniajgcej utrate stabilnosci przeptywu na
wskutek oddziatywania fal akustycznych. Projekt NCN Opus 16 (dr hab. inz. Stawomir
Kubacki), w realizacji do 2022.

Pracownicy Wydziatu sg regularnie laureatami nagréd JM Rektora PW za dziatalno$¢ naukowa. W

latach 2016-2019 nastepujgce osoby, zaangazowane bezposrednio w ksztatcenie na kierunku MiPM,

otrzymaty indywidualne badz zespotowe nagrody JM Rektora PW za osiggniecia naukowe:
2019

drinz. Krzysztof Rogowski — nagroda indywidualna | stopnia,

dr inz. Stanistaw Gepner — nagroda indywidualna Il stopnia,
prof. dr hab. inz. Janusz Frgczek — nagroda zespotowa | stopnia,
dr hab. inz. Pawet Malczyk — nagroda zespotowa | stopnia,
prof. Andrzej Teodorczyk — nagroda zespotowa | stopnia,
drinz. Mateusz Zbikowski — nagroda zespotowa | stopnia,

2018

dr hab. inz. Ryszard Maronski — nagroda indywidualna | stopnia,

drinz. Antoni Kopyt — nagroda indywidualna Il stopnia,

dr inz. Marcin Figat — nagroda zespotowa | stopnia,

prof. Piotr Furmanski — nagroda zespotowa Il stopnia,

dr inz. Piotr tapka — nagroda zespotowa Il stopnia,

dr inz. Tomasz Bobinski — stypendium naukowe MNiSzW dla wybitnego mtodego naukowca

2017

dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska — nagroda indywidualna | stopnia,
prof. Tomasz Wisniewski — nagroda indywidualna Il stopnia,

dr hab. inz. Stawomir Kubacki — nagroda indywidualna Il stopnia,
dr hab. inz. Marek Wojtyra — nagroda indywidualna Il stopnia,
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dr hab. inz. Maciej Jaworski — nagroda zespotowa Il stopnia

|prof. dr hab. inz. Jacek Rokicki|— nagroda zespotowa lll stopnia,

e drinz. tukasz taniewski-Wottk — nagroda zespotowa Ill stopnia,
e drinz. Tomasz Bobinski — nagroda zespotowa Il stopnia,

e prof. dr hab. inz. Andrzej Teodorczyk — nagroda zespotowa lll stopnia,
e drinz. Mateusz Zbikowski — nagroda zespotowa Ill stopnia,

e prof. dr hab. inz. Janusz Fraczek — nagroda zespotowa | stopnia,
e drinz. Pawet Malczyk — nagroda zespotowa | stopnia,

e o prof. Janusz Narkiewicz — nagroda zespotowa | stopnia,

e drinz. Przemystaw Bibik — nagroda zespotowa | stopnia,

e drinz. Antoni Kopyt — nagroda zespotowa | stopnia,

¢ prof. Robert Gtebocki — nagroda zespotowa | stopnia,

e prof. Janusz Narkiewicz — nagroda zespotowa | stopnia,

e drinz. Antoni Kopyt — nagroda zespotowa | stopnia,

e drinz. Maciej Zasuwa — nagroda zespotowa | stopnia,

Wydziat jednostek
przeprowadzonej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za okres 2013-2016.

MEIL otrzymat kategorie A w ocenie parametrycznej naukowych,

O systematycznym rozwoju naukowym kadry naukowo-dydaktycznej Wydziatu $wiadczg uzyskane
przez pracownikdw stopnie naukowe i awanse zawodowe. Poniisza tabela podsumowuje te
osiggniecia:

2014 2015 2016 2017 2018 2019 Suma
Profesor - 1 - 2
Prof. uczelni 4 4 - 2 5 18
Habilitacje 5 3 - 1 6 17
Doktoraty 6 5 6 2 4 7 30

Wysoki poziom naukowy kadry oraz znaczgce w skali krajowej i miedzynarodowej osiggniecia
naukowe zespotdw badawczych znajdujg odzwierciedlenie w prowadzonej dydaktyce, ufatwiajg
doskonalenie programéw ksztatcenia zgodnie z kierunkami rozwoju nauki w obszarze mechaniki i
inzynierii mechanicznej oraz oczekiwaniami rynku pracy. Zajecia dydaktyczne pracownikéw sg z
reguty Scisle powigzane z prowadzong przez nich dziatalnoscig naukowga. Badania naukowe byty
wielokrotnie inspiracja do opracowania przedmiotdw nieczesto oferowanych na krajowych
uczelniach technicznych. W szczegdlnosci, wymieni¢ mozna tu przedmioty obieralne oferowane
studentom specjalnosci MOSKOM na 2-gim stopniu studidow stacjonarnych, a mianowicie:

e Modelowanie komputerowe przeptywdéw turbulentnych
e Zaawansowane zagadnienia termodynamiki
e Modele reologiczne ciata statego

Techniki optyczne w diagnostyce proceséw spalania i mieszania

Metody obliczeniowe optymalizacji
e Sterowanie nieliniowymi uktadami mechanicznymi

Tematyka prac przejsciowych i dyplomowych jest zazwyczaj powigzana z obszarami badawczymi
eksplorowanymi przez pracownikéw badawczo-dydaktycznych. Wyrdzniajacy sie studenci biorg
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udziat w prowadzonych na Wydziale badaniach, nabywajgc kompetencje do prowadzenia prac
naukowych, czego efektem sg m.in. publikacje naukowe z ich udziatem (zob. punkt 4.3).

Przygotowaniu absolwentéw do prowadzenia dziatalno$ci badawczej sprzyja dobdér przedmiotéw
podstawowych, dajacy solidne i zréznicowane tematycznie podstawy teoretyczne, szeroki dostep do
laboratoriow Wydziatu, jak rdwniez realizacja zadan wymagajgcych pracy zespotowej, uwzglednianie
zagadnien badawczych w tematach prac przejsciowych i dyplomowych, wymdg umieszczania w pracy
dyplomowej odpowiednio obszernego przegladu literatury. Silny nacisk potozony jest na
uswiadomienie studentom wagi badan naukowych, zachecanie do podejmowania ambitnych wyzwan
i samodzielnego rozwijania kompetencji.

Z uwagi na ogdlnoinzynierski charakter studiéw na kierunku MiPM, ktadacych nacisk na rozwdj
wiedzy i umiejetnosci w zakresie projektowania i modelowania z wykorzystaniem nowoczesnych
technik komputerowych, studenci kierunku MiPM sg w stanie wnies¢ twdrczy wktad w dziatalnos¢
wielu studenckich kot naukowych istniejgcych na Wydziale MEiL oraz uczestniczy¢ w realizowanych w
tych kotfach projektach, takze przygotowaniach do konkurséw.

Aktualnie na wydziale MEiL PW aktywnie dziatajg nastepujgce studenckie kota naukowe:

Nazwa Liczba studentéw
2017/18 2018/19

Koto Naukowe Lotnikéw 49 30
Koto Naukowe Awioniki MelAvio 20 18
Kofto Naukowe Napeddéw MELprop 53 44
Studenckie Miedzywydziatowe Koto Naukowe SAE AeroDesign 18 21
Studenckie Koto Astronautyczne 120 100
Studenckie Koto Aerodynamiki Pojazdéw 63 48
WUT Racing Team 30 46
Koto Naukowe Robotykéw 76 80
Koto Naukowe Druku 3D 30 40
Koto Naukowe Energetykéw Politechniki Warszawskiej 62 40
Studenckie Koto Magazynowania Energii 14 16
Studenckie Koto Naukowe Energetyki Niekonwencjonalne;j 38 42
Koto Naukowe Chtodnikéw 14 10

W chwili pisania niniejszego raportu studenci kierunku MiPM sg aktywnymi cztonkami nastepujgcych
kot naukowych:

e WUT Racing — 9 cztonkow,

o Studenckie Koto Aerodynamiki Pojazdéw — 10.

e Koto Naukowe Awioniki Melavio — 3 cztonkdw,

e Studenckie Koto Magazynowanie Energii — 1 cztonek,

e Koto Naukowe Robotykdw — 1 cztonek.

Zgodnosc ksztafcenia z potrzebami otoczenia spoteczno-gospodarczego oraz rynku pracy

O wpisywaniu sie ksztatcenia na Wydziale w potrzeby otoczenia spoteczno-gospodarczego swiadczy¢
duze zainteresowanie studiami na kierunku MiPM oraz duzy popyt na absolwentéw. Takg pozycje
Wydziat zawdziecza m.in. doskonaleniu koncepcji ksztatcenia w sposéb zgodny z potrzebami rynku

pracy.
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Wydziat posiada zidentyfikowany szeroki krag kluczowych interesariuszy zewnetrznych
reprezentujgcych krajowe i zagraniczne osrodki edukacji oraz podmioty gospodarcze, przemystowe i
instytuty badawcze odpowiadajgce profilem wydziatowym obszarom ksztatcenia i badan. Dtugoletnia
wspotpraca z interesariuszami zewnetrznymi realizowana jest przez:

e zawieranie umdéw o wspotpracy w zakresie ksztatcenia i badan - zgtaszanie Wydziatowi tematyki
prac dyplomowych, doktorskich oraz tematyki wspdlnych prac badawczych, wiele prac
dyplomowych prowadzonych jest wspdlnie z przedsiebiorstwami;

e umozliwianie prowadzenia badan przez studentéw kierunku MiPM w zaawansowanych
laboratoriach nalezgcych do wspétpracujacych z Wydziatem instytucji; m.in. w Instytucie
Lotnictwa;

e organizacje praktyk oraz stazy studenckich ipracowniczych zaréwno w ramach umoéw z
przedsiebiorstwami, jak i w ramach programéw finansowanych ze srodkéw centralnych, takich
jak POKL, NERW;

o finansowe wsparcie ksztatcenia poprzez program stypendiéw dla studentéw, doktorantéw i
mtodych pracownikdw Wydziatu, m.in. stypendia dla najlepszych studentéw kierunku MiPM,
finansowanie stazy mtodych adiunktow, czy Stypendium im. Justyny Moniuszko fundowane przez
General Electric EDC i Instytut Lotnictwa;

e wspomaganie merytoryczne i finansowe dziatalnosci studenckich két naukowych Wydziatu, w
tym: Kota Naukowego Lotnikéw, Kota Naukowego Awioniki MelAvio, Kota Naukowego Napedéw
MELprop, Studenckiego Miedzywydziatowego Kota Naukowego SAE AeroDesign, Studenckiego
Kota Astronautycznego, Studenckiego Kota Aerodynamiki Pojazdéw.

W celu poszerzenia wspodtpracy Wydziatu z potencjalnymi gtéwnymi pracodawcami absolwentow i
nadania tym kontaktom jak najwyzszej rangi oraz ram formalnych Rada Wydziatu MEiL powofata
Rade Konsultacyjng (Uchwata nr 142/XXI/2013 z 26.11.2013 r.) sktadajgca sie z przedstawicieli
pracodawcéw reprezentujacych przemyst i jednostki badawcze. Zadaniami tej Rady jest m.in.:
sygnalizowanie potrzeb przemystu w kontekscie modernizacji programéw studidow, biezace
doradztwo w zakresie programow studiow, wspétudziat w ocenie procesu jakosci ksztatcenia z pozycji
pracodawcéw. Aktualny sktad RK przedstawia sie nastepujgco:
e prof. dr hab. inz. Tadeusz Burczynski - Dyrektor Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki
PAN — przewodniczacy Rady Konsultacyjnej
e mgr inz. Zbigniew Bicki - Prezes Zarzagdu Energy Management & Conservation Agency S.A.
e drinz. Robert Boroch - Dyrektor Laboratorium Polonia Aero
e mgr inz. Piotr Chetminski — Prezes Zarzagdu PROFIM Sp. z 0.0.
e drinz. Marian Lubieniecki - Prezes Zarzadu i Dyrektor Zarzgdzajgcy GE
e Michat Matecki — Dyrektor Zarzadzajgcy GE Power Polska
e mgr inz. Wiestaw Rdzacki - Dyrektor Generalny Mitsubushi Hitachi Power Europe
e drinz. Tadeusz Sarnowski - Prezes Zarzagdu Zaktadu Automatyki Przemystowej - Robotyka Sp. z
0.0.
e mgr inz. Pawet Stezycki - Dyrektor Instytutu Lotnictwa
e prof. nzw. dr inz. Piotr Szynkarczyk — Dyrektor Przemystowego Instytutu Automatyki i
Pomiarow
e mgrinz. Andrzej Wicik - Wiceprezes Zarzadu ENEA Serwis
e prof. nzw. dr hab. inz. Witold Wisniowski - Instytut Lotnictwa
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Przyktadami bezposredniej wspétpracy interesariuszy zewnetrznych w procesie ksztatcenia jest
szereg prezentacji i pokazow, corocznie organizowanych przez firmy komercyjne, np. GE Engineering.

Wazing formg reagowania na biezgce potrzeby otoczenia gospodarczego jest realizacja prac
przejsciowych i dyplomowych we wspodtpracy z przedsiebiorstwami. W takich wypadkach studenci
realizujg swoje prace z wykorzystaniem urzgdzen i laboratoriow udostepnionych przez partnera
Wydziatu, korzystajg rdwniez z porad i wsparcia ze strony jego specjalistéw. Prace wykonywane we
wspotpracy z przedsiebiorstwami powstajg zawsze pod nadzorem pracownika Wydziatuy,
posiadajgcego uprawnienia do prowadzenia prac dyplomowych. Zapewnia to zgodnos$¢ wykonanej
pracy ze standardami akademickimi, a jednoczesnie stanowi cenne zrédto informacji o potrzebach
interesariuszy zewnetrznych.

Przyktady zrealizowanych w ostatnich latach prac tego typu, powigzanych z ksztatceniem na kierunku
MiPM, zamieszczono w tabeli:

Autor Tytut pracy

Projekt konfigurowalnego trdjpalczastego chwytaka do stanowiska
czyszczenia Srub turbiny gazowej.

Dominika Hamulczuk

Adrian Bieniek Projekt konstrukcji urzadzenia do druku 3D w technologii FDM
Numeryczne i eksperymentalne badanie urzadzen do aktywnego
Adam Anglart sterowania przeptywem na powierzchniach nosnych statkdw
powietrznych
Jakub Czajkowski Projekt i analiza wytrzymatosciowa ramy pojazdu FORMULA STUDENT
Wykorzystanie optymalizacji topologicznej w srodowisku ANSYS oraz
tukasz Mularzuk technologii przyrostowej w procesie projektowania skrzynki bagnetowej

samolotu NORD

Projekt uktadu wykonawczego sterowania lotem rakiety z
wykorzystaniem silnikdw gazodynamicznych w technologii druku 3D
Projekt stanowiska badawczego i wykonanie badan eksperymentalnych
procesu ablacji w silniku rakietowym

Projekt i budowa stanowiska do badan silnika Stirlinga w uktadzie

bezkorbowym - Ringboma

tukasz Radzikowski Analiza tozyska tocznego pracujgcego w mechanizmie tarczy wahliwej

Andrzej Odziemkowski

Przemystaw Wozniak

Mateusz Stachowiak

Wydziat przywigzuje szczegdlng wage do tworzenia warunkdéw statego rozwoju interesariuszy
wewnetrznych — pracownikéw przyjmujac za cel “Zapewnienie pracownikom naukowo-dydaktycznym
warunkow, w ktérych bedg mogli poswiecic sie pracy zgodnej z ich powotaniem i kompetencjami”.
Interesariusze wewnetrzni — pracownicy, aktywnie uczestniczg w procesie ksztattowania oferty
edukacyjnej jednostki i budowaniu wysokiej kultury jakosci ksztatcenia, w wytyczaniu kierunkéw
rozwoju Wydziatu i odpowiednich dziataniach - w ramach uprawnien Rady Wydziatu (jako jej
cztonkowie), oraz w ramach prac Komisji ds. Ksztatcenia, Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia, Komisji ds.
Kadr i Komisji ds. Rozwoju oraz podejmujac funkcje petnomocnikéw dziekana i kierownikéw
jednostek Woydziatu. Interesariusze wewnetrzni - studenci, przedstawiciele Wydziatowej Rady
Samorzadu, doktoranci i przedstawiciele Wydziatowej Rady Doktorantéw czynnie uczestniczg w
procesie ksztattowania oferty edukacyjnej wchodzac w sktad ciat decyzyjnych, w tym w skfad Rady
Wydziatu, Kolegium Dziekanskiego i Komisji ds. wydziatowego konkursu na stypendia i granty dla
mtodych naukowcow i uczestnikow studidow doktoranckich. Przedstawiciele studentéw (w tym
doktorantéw) sg cztonkami Komisji ds. Ksztatcenia, Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia oraz Komisji ds.
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Rozwoju Wydziatu z petnym prawem gtosu. Jako cztonkowie tych gremiéw wptywajg oni na
ksztattowanie oferty edukacyjnej jednostki i budowanie wysokiej kultury jakosci ksztatcenia, sg
wspottworcami strategii rozwoju Wydziatu. Swoje opinie dotyczace jakosci ksztatcenia na wszystkich
stopniach studiéw studenci wyrazajg w systemie badan ankietowych. Wyniki tych badan, tgcznie z
corocznymi ocenami nauczycieli akademickich oraz wynikami hospitacji s3 uwzgledniane w procesie
statego doskonalenia jakosci ksztatcenia (doboru kadry dydaktycznej, programoéw studiow i
wyktaddw, tresci przedmiotow, poprawy warunkow studiowania).

Wydziat dostrzega takie potrzebe rozwoju $wiadomosci znaczenia nauk technicznych i
perspektywicznego wptywania na wzrost zainteresowania studiami inzynierskimi przez uczniow szkét
podstawowych i $rednich. Prowadzony jest program ,Uniwersytet Mfodego Odkrywcy”, dzieki
ktoremu uczniowie tych szkét mogg korzystac ze specjalistycznych laboratoriéw wydziatowych oraz
uczestniczy¢ w pokazach. W ten sposdb Wydziat aktywnie pracuje nie tylko z potencjalnymi
pracodawcami ale tez z potencjalnymi studentami, uzyskujac ocene, oczekiwania i wskazéwki od
interesariuszy zewnetrznych.

1.3.Sylwetka absolwenta

Studia | stopnia

Celem studidw 1-ego stopnia na kierunku Mechanika i Projektowanie Maszyn jest przygotowanie
absolwenta do podjecia pracy w firmach konstrukcyjnych i projektowych, a takze w firmach
informatycznych zajmujgcych sie rozwijaniem narzedzi komputerowych wspomagajgcych
projektowanie inzynierskie. Studiujacy na kierunku Mechanika i Projektowanie Maszyn uzyskuje
podstawowg wiedze inzynierskg w zakresie modelowania i projektowania urzadzen, konstrukcji i
procesow przemystowych. Ksztatcenie nastawione jest bardziej na zréznicowanie i poszerzenie
zakresu studidow niz waska specjalizacje. Absolwenci majg wszechstronne przygotowanie w
dyscyplinach podstawowych nowoczesnej inzynierii mechanicznej takich jak: mechanika, teoria
konstrukcji, termodynamika, mechanika ptynéw, techniki komputerowe,. W szczegdlnosci w
dziedzinach zwigzanych z:

* modelowaniem i projektowaniem urzadzen i konstrukgji,

¢ analizg zjawisk cieplno-przeptywowych,

e metodami i narzedziami symulacji komputerowych.

Majg tez szerokie przygotowanie w zakresie technik komputerowych (systemy operacyjne, jezyki
programowania, metody numeryczne). Poznaja réwniez szeroki wachlarz nowoczesnych pakietéw
analizy i projektowania CAD/CAE.

Studia Il stopnia

Celem studiéow 2-ego stopnia na kierunku Mechanika i Projektowanie Maszyn jest przygotowanie
absolwenta do podjecia pracy i zajmowania stanowisk kierowniczych w firmach konstrukcyjnych i
projektowych, a takze do uczestnictwa w badaniach naukowych w obszarze szeroko pojetej inzynierii
mechanicznej, prowadzonych w akademickich i przemystowych osrodkach badawczych. Studiujgcy na
kierunku Mechanika i Projektowanie Maszyn uzyskuje pogtebiong wiedze inzynierskg w zakresie
modelowania i projektowania urzadzen, konstrukcji i procesdw przemystowych. Ksztatcenie
nastawione jest bardziej na zréznicowanie i poszerzenie zakresu studidw niz waska specjalizacje.
Absolwenci majg wszechstronne przygotowanie w dyscyplinach podstawowych nowoczesnej
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inzynierii mechanicznej takich jak: mechanika, teoria konstrukcji, termodynamika, mechanika
ptyndw, techniki komputerowe i symulacyjne, w szczegdlnosci w dziedzinach zwigzanych z:

¢ modelowaniem i projektowaniem urzadzen i konstrukgji,

¢ analizg zjawisk cieplno-przeptywowych,

¢ metodami i narzedziami symulacji komputerowych.

Majg takze szerokie przygotowanie w zakresie technik komputerowych (systemy operacyjne, jezyki
programowania, metody numeryczne). Poszerzajg rowniez swoje kompetencje w zakresie
wykorzystania zaawansowanych technik projektowania CAD/CAE i nowoczesnych systemow
wytwarzania.

1.4.Cechy wyréziniajqce koncepcje ksztatcenia

Obecna koncepcja ksztatcenia na kierunku MiPM powstata w wyniku wieloletniej ewolucji
i zawdziecza swdj dzisiejszy ksztatt wykorzystaniu wzorcow zaczerpnietych z wiodgcych osrodkow
zagranicznych i krajowych, ale przede wszystkim spozytkowaniu zgromadzonych na przestrzeni lat
doswiadczen kadry zaangazowanej w ksztatcenie. Ksztatcenie inzynieréw lotniczych przez wydziat
MEIL i jego poprzednikdw jest bowiem realizowane na Politechnice Warszawskiej z kilkoma
przerwami (np. Il Wojna Swiatowa) od 1917 roku.

Cechami wyrdzniajacymi koncepcje ksztatcenia na kierunku MiPM MEIL sa:

o wszechstronno$¢ — udostepnienie studentom mozliwosci zdobycia wiedzy i umiejetnosci w
zakresie metod projektowania i technologii maszyn przy zapewnieniu szerokiej podstawy
teoretycznej (termodynamika, mechanika ptynow, mechanika, elektrotechnika,
materiatoznawstwo, itp.) oraz dostepie do najnowszych technik informatycznych (komputerowe
obliczenia, projektowanie, optymalizacja, itp.),

e interdyscyplinarnosc tresci programowych, ktéra przyczynia sie do wszechstronnego rozwoju
intelektualnego studentéw i wzmacnia pozycje absolwenta na rynku pracy,

o elastyczno$¢ - mozliwosci elastycznego ksztattowania programu nauczania poprzez
udostepnianie szerokiej oferty przedmiotéw obieralnych,

e umiedzynarodowienie — szerokie wykorzystanie mozliwosci programéw ERASMUS+, duza liczba
studentéw zagranicznych podejmujgcych nauczanie na Wydziale, zachecanie do korzystania z
anglojezycznych materiatéw dydaktycznych, pisania prac dyplomowych w jezyku angielskim i
korzystania z anglojezycznej literatury dostepnej w bibliotece wydziatowej,

e udziat studentéw w badaniach — integracja studentéw z dziatalnosciag naukowg na Wydziale,
wspolne prace dyplomowe, artykuty, konferencje itp., istotna rola Két Naukowych, ktére
aktywnie prowadzg prace badawcze nadzorowane przez pracownikow Wydziatu,

e wspdtpraca z przemystem — duza liczba porozumien o wspdtpracy i realny aktywny udziat firm
przemystowych w procesie ksztatcenia (praktyki, staze, prace dyplomowe),

wsparcie udzielane przez Wydziat studenckiemu ruchowi naukowemu. Wydziat MEiL szczyci sie
najwiekszym na Politechnice Warszawskiej zaangazowaniem studentdw w dziatalnos¢ kot
naukowych. Nie jest to oczywiscie dziatalno$¢ obowigzkowa, ale stanowi znaczne utatwienie w
osigganiu zatozonych efektéw uczenia sie, atakze umozliwia uzyskanie rdznorodnych
kompetencji na poziomie przewyzszajagcym wymagane obligatoryjnie minimum. Realizujac
przyjeta koncepcje ksztatcenia, Wydziat MEIL udziela kotom naukowym wszechstronnego
wsparcia (materialnego, merytorycznego, organizacyjnego), a takze motywuje studentéw do
zaangazowania sie w tego rodzaju dziatalno$é. Udziat studentdéw w pracach két naukowych nie
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tylko rozwija ich zdolno$ci manualne itechniczne, ale réwniez przyczynia sie do statego
podnoszenia przez nich kompetencji miekkich, takich jak zarzadzanie projektami, wspotpraca w
grupie oraz umiejetnos¢ prezentacji i wystgpien publicznych podczas zawoddw i konferencji
naukowych, czesto o zasiegu miedzynarodowym. Studenci zrzeszeni w kotach naukowych
czynnie reprezentujg Uczelnie na piknikach naukowych, konferencjach i prestizowych zawodach
o randze miedzynarodowej. Z wtasnej inicjatywy, wraz z kadrg naukowg i administracyjng
Wydziatu MEiL, przy aktywnym wsparciu Wtadz Wydziatu, biorg udziat w tworzeniu wnioskéw o
dofinansowanie projektéw.

1.5.Kluczowe kierunkowe efekty uczenia sie

Wydziat MEiL realizuje koncepcje ksztatcenia zawierajgcg efekty uczenia sie, opisane zgodnie z Polska
Rama Kwalifikacji, dla studiéw | i Il stopnia na kierunku mechanika i projektowanie maszyn. Petng
liste kierunkowych efektéw uczenia sie, a takze ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia
efektdow uczenia sie, przedstawiono w tabelach umieszczonych na poczatku niniejszego raportu.
Kierunkowe efekty uczenia sie na obu stopniach studiéw kierunku MiPM zostaty przyporzadkowane
do obszaru nauk technicznych, a ich zbiér obejmuje efekty w zakresie wiedzy, umiejetnosci i
kompetencji spotecznych.

Koncepcja ksztatcenia zaktada utrzymanie réwnowagi miedzy wszechstronnym przygotowaniem w
dyscyplinach podstawowych dla szeroko pojetej inzynierii mechanicznej, a szczegdétowymi
kompetencjami specjalistycznymi. Dlatego wsrdéd kluczowych efektéw uczenia sie znajdujg sie
zarowno te, ktére odnosza sie do wiedzy i umiejetnosci ogélnotechnicznych, jak i te bezposrednio
powigzane z rozwigzywaniem praktycznych zadan inzynierskich. Ze wzgledu na to, ze absolwenci
kierunku MiPM czesto podejmujg prace wymagajaca licznych interakcji oraz zespotowego
rozwigzywania probleméw technicznych, réwniez efekty uczenia sie prowadzace do podnoszenia
kompetencji spotecznych sg istotne procesie ksztatcenia. Na wspdtczesnym rynku pracy istnieje
oczekiwanie by absolwenci studiéw posiadali petne spektrum wiedzy zawodowej, dlatego na |
stopniu ksztatcenia efekty uczenia sie muszg odpowiada¢ holistycznym wymaganiom wobec
nowoczesnego inzyniera mechanika, a na stopniu Il umozliwia¢ osiggniecie zaawansowanego
poziomu wiedzy i umiejetnosci, pozwalajgcego na podjecie pracy badawczej oraz petnienie w zespole
projektowym roli kierownicze;j.

Zaktadane efekty uczenia sie na poziomie pierwszego stopnia studidw obejmujg m.in. wiedze z
zakresu przedmiotéw podstawowych. Sposrdd nich za kluczowe nalezy uzna¢ efekty odnoszgce sie do
wiedzy i umiejetnosci w zakresie matematyki stosowanej oraz informatyki i metod numerycznych
(niezbedne we wszystkich dyscyplinach nauk technicznych), jak réwniez efekty odnoszace sie do
podstaw inzynierii mechanicznej, jako wiodacej dyscypliny, w ktérej osadzony jest kierunek MiPM na
wydziale MEiL. Dzieki osiggnieciu kluczowych efektéw, absolwent:

e Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie matematyki, podstaw
fizyki, chemii i informatyki konieczng do formutowania i rozwigzywania prostych zadan
zwigzanych z Mechanika i Projektowaniem Maszyn (MiPM1_W01);

e Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki ogdlnej, uktadu
punktow materialnych oraz mechaniki ciata statego oraz wytrzymatosci materiatéw i
konstrukcji. Zna metody analiz i wspomagajace je narzedzia komputerowe w tym zakresie
wiedzy (MiPM1_W03);
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e Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki cieczy i gazow

oraz termodynamiki, dotyczacg typowych zjawisk technicznych wystepujgcych w budowie i
eksploatacji maszyn, lotnictwie i energetyce (MiPM_WO04);

Potrafi praktycznie wykorzysta¢ metody matematyczne, metody numeryczne oraz
komputerowe metody symulacyjne do modelowania prostych zagadnien technicznych
typowych dla Mechaniki i Projektowania Maszyn. Potrafi zastosowaé poznane zasady i prawa
mechaniki klasycznej do tworzenia ilosciowego opisu podstawowych zjawisk mechanicznych
w uktadach technicznych. Potrafi dokona¢ analizy wytrzymatosci i stateczno$ci wybranych
rodzajéw konstrukcji oraz zaprojektowac proste urzadzenie mechaniczne (MiPM1_U21).

Sposrod efektéw uczenia sie na pierwszym stopniu studiéw, odnoszacych sie do wiedzy

i umiejetnosci specjalistycznych, za kluczowe nalezy uznac te, ktdre sg bezposrednio powigzane z

ksztatceniem w zakresie mechaniki, projektowania, technologii i eksploatacji maszyn. Ze wzgledu na

przyjetg koncepcje ksztatcenia, szczegdlna waga przywigzywana jest do przedmiotéw ksztattujgcych

znajomosc i rozumienie zjawisk i proceséw zwigzanych z zagadnieniami modelowania i projektowania

maszyn i urzadzen mechanicznych, oraz umiejetnosci wykorzystania odpowiednich narzedzi, ze

szczegdlnym naciskiem na metody komputerowe. Istotnym elementem wiedzy i umiejetnosci

specjalistycznych sg takze podstawowe kompetencje w zakresie organizacji i zarzgdzania procesami

produkcyjnymi. Za kluczowe efekty uczenia sie dotyczgce w/w kompetencji uznaé¢ nalezy:

Ma podstawowa wiedze w zakresie wybranych dyscyplin technicznych i nietechnicznych
powigzanych z kierunkiem MIiPM, obejmujacg m.in. zagadnienia: nauki o materiatach,
inzynierii wytwarzania, elektrotechniki i elektroniki, sterowania i regulacji, informatyki,
programowania i metod numerycznych, organizacji i zarzadzania. (MiPM1_W02);

Ma szczegdtowag wiedze dotyczacg metod modelowania w inzynierii mechanicznej, w tym
zasady i procedure tworzenia modeli standw i proceséw, charakterystycznych dla urzadzen
mechanicznych, umozliwiajgcych prowadzenie obliczen inzynierskich oraz badan
analitycznych i eksperymentalnych (MiPM1_W05);

Ma szczegdétowa wiedze o ogdlnych i szczegétowych zasadach projektowania urzadzen
mechanicznych oraz o zasadach i procedurach prowadzenia obliczenn inzynierskich,
wspomagajacych proces projektowania (MiPM1_W06);

Ma uporzadkowang wiedze dotyczacg zasad grafiki inzynierskiej i zapisu konstrukcji oraz
nowoczesnych komputerowych systeméw CAD/CAM/CAE wspomagajgcych projektowanie
maszyn i urzgdzen mechanicznych (MiPM1_W08).

Potrafi planowaé i przeprowadza¢ eksperymenty wspomagajgce proces projektowania
urzadzen technicznych, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane
wyniki i wycigga¢ wnioski. Potrafi wykorzystywac do tego metody statystyki matematyczne;.
Potrafi na podstawie wynikdw badan projektowaé ulepszenia urzadzen i systeméw
(MiPM1_U08).

Potrafi zaprojektowac proste urzgdzenie mechaniczne lub system, uwzgledniajac ograniczenia
techniczne i nietechniczne. W procesie projektowania potrafi wykorzystywaé takze wiedze
niezwigzang bezposrednio z szeroko rozumiang mechanika, w szczegdlnosci dotyczaca:
zjawisk elektrycznych (w tym przy doborze urzadzen elektrycznych i elektronicznych do
uktadéw mechanicznych), automatyki i robotyki, w tym zastosowan uktadéw sterowania i
regulacji w ukfadach mechanicznych, systemdéw operacyjnych, baz danych i sieci
komputerowych, metod numerycznych, wspomagajacych badania i obliczenia w zakresie
inzynierii mechanicznej (MiPM1_U12);
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e Potrafi tworzyc (lub przystosowywac typowe) modele standw i zjawisk charakterystycznych dla
inzynierii mechanicznej, niezbedne do prowadzenia obliczen inzynierskich oraz badan
analitycznych i eksperymentalnych, w tym modele: eksploatacji obiektu, przebiegu obcigzen i
naprezen, wymiany ciepta i masy oraz procesu spalania, wtasciwosci materiatéw i elementéow
oraz wptywu na nie technik wytwarzania (MiPM1_U14);

e Ma zdolnos¢ widzenia okreslonej catosci, ktorej czescig jest rozwigzywany problem, i przy
formutowaniu zadan inzynierskich potrafi integrowaé¢ wiedze z rdéinych obszaréw
technicznych i nietechnicznych (w tym — ekonomii, organizacji i zarzgdzania) (MiPM1_U11)

Ksztatcenie na studiach pierwszego stopnia na kierunku mechanika i projektowanie maszyn obejmuje
rowniez ksztattowanie i rozwijanie kompetencji spotecznych studentéw. Osiggngwszy zaktadane
efekty uczenia sie, absolwent bedzie rozumiat i akceptowat potrzebe ciggtego doksztatcania sie —
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych (MiPM1_K06, MiPM1_UO05), cechowat sie
odpowiedzialnoscig za wspdlnie realizowane zadania i umiejetnoscig pracy w zespole (MiPM1_K02)
oraz duzg Swiadomoscig potrzeby przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania prawa
(MiPM1_KO05).

Na poziomie studidw drugiego stopnia kierunku mechanika i projektowanie maszyn szereg
przewidywanych efektow uczenia sie zwigzanych jest z pogtebianiem wiedzy i umiejetnosci,
zdobytych podczas studidéw pierwszego stopnia, w zakresie przedmiotéw podstawowych
(MiPM2_W01, MiPM2_W02, MiPM2_WO03, MiPM2_U09, MiPM2_U10, MiPM2_U11) oraz
kierunkowych (MiPM2_WO04 - MiPM2_WO09, MiPM2_U12, MiPM2_U13, MiPM2_U14).

Wsréd efektdw uczenia sie, zgodnie z ustalong koncepcjg ksztatcenia, a takze z przyjeciem — jako
wiodacej — dyscypliny inzynieria mechaniczna, jako kluczowe nalezy wskazac te, ktére odnoszg sie do
modelowania zjawisk termo-mechanicznych oraz projektowania i analizy maszyn i urzadzen
mechanicznych. Po osiggnieciu tych efektow, absolwent:

e Potrafi dokonad krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenié - w zakresie typowym dla
Mechaniki i Projektowania Maszyn - istniejgce rozwigzania techniczne: urzadzenia, obiekty,
systemy i procesy (MiPM2_U19);

e Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacje ztozonych zadarn inzynierskich,
charakterystycznych dla Mechaniki i Projektowania Maszyn, w tym zadan nietypowych
uwzgledniajac ich aspekty pozatechniczne (MiPM2_U21);

e Potrafi oceni¢ przydatno$é rutynowych metod i narzedzi rozwigzania prostego zadania
inzynierskiego, typowego dla Mechaniki i Projektowania Maszyn; w podobnym zakresie
potrafi — stosujgc takie koncepcyjnie nowe metody — rozwigzywaé ztozone zadania
inzynierskie, charakterystyczne dla studiowanego kierunku studiéw, w tym zadania
nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent badawczy (MiPM2_U22);

e Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjg, uwzgledniajgcg aspekty pozatechniczne, uzywajac
wtasciwych metod, technik i narzedzi (a takze przystosowujac i modyfikujac je do tego celu) -
zaprojektowaé ztozone urzadzenie, obiekt, system lub proces, typowe dla Mechaniki i
Projektowania Maszyn (MiPM2_U23).

Na osobne podkreslenie zastugujg efekty uczenia sie podporzadkowane istotnemu celowi ksztatcenia,
jakim jest przygotowanie absolwenta do prowadzenia badan naukowych. Dzieki ich osiggnieciu,
absolwent potrafi:

e pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet, takze w jezyku obcym,
integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny oraz wycigga¢ wnioski i
formutowac opinie (MiPM2_U01);
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e przygotowa¢ w jezyku polskim i jezyku angielskim dobrze udokumentowane opracowanie
probleméw z zakresu Mechaniki i Projektowania Maszyn, takze dotyczgce witasnych badan
(MiPM2_U03);

e formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami
badawczymi (MiPM2_U15);

e oceni¢ przydatnosé rutynowych metod i narzedzi rozwigzania prostego zadania inzynierskiego,
typowego dla Mechaniki i Projektowania Maszyn; w podobnym zakresie potrafi — stosujgc
takze koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywaé ztozone zadania inzynierskie,
charakterystyczne dla studiowanego kierunku studiéw, w tym zadania nietypowe oraz
zadania zawierajace komponent badawczy (MiPM2_U22).

Absolwent studiéw drugiego stopnia potrafi pracowac indywidualnie i w zespole oraz kierowac
zespotami (MiPM2_U24), a takze mysle¢ i dziataé w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy
(MiPM2_KO06). Zaktada sie ponadto, ze stuchacz studiéw drugiego stopnia, niezaleznie od tego, jaki
kierunek ukonczyt w ramach pierwszego stopnia studidow, osiggnat wszystkie efekty uczenia sie w
zakresie kompetencji spotecznych, przewidziane dla pierwszego stopnia studiéw na kierunku MiPM
prowadzonego na Wydziale MEiL.

Program studiéw pierwszego i drugiego stopnia na kierunku mechanika i projektowanie maszyn
uwzglednia réwniez efekty ksztatcenia zwigzane ze znajomoscia jezyka obcego na poziomie biegtosci
B2+ (MiPM1_U04, MiPM1_U06, MiPM1_U07, MiPM2_U01, MiPM2_U02, MiPM2_U03, MiPM2_U04,
MiPM2_UO06). Dzieki osiggnieciu efektdw uczenia sie w tym obszarze, student zdobywa umiejetnosc
porozumiewania sie w jezyku obcym w s$rodowisku zawodowym, poprawnego postugiwania sie
terminologig fachowa i korzystania ze specjalistycznej literatury.

1.6.Efekty uczenia sie prowadzgce do uzyskania kompetencji inZzynierskich

Ukonczenie studiéw pierwszego stopnia tgczy sie z uzyskaniem tytutu inzyniera, dlatego wsrdd
zaktadanych efektdw uczenia sie duze znaczenie majg te z zakresu podstawowej wiedzy oraz
umiejetnosci inzynierskich, bezposrednio zwigzane z rozwigzywaniem zadan inzynierskich. Zaktadane
kierunkowe efekty uczenia sie majg dac absolwentowi wiedze i umiejetnosci umozliwiajgce podjecie
pracy zawodowe] i przygotowaé¢ go do rozwigzywania réznorodnych problemdéw technicznych z
zakresu inzynierii mechanicznej napotykanych w przemysle, a takze do prowadzenia wtasnych prac
rozwojowych i poszukiwania innowacyjnych rozwigzan. Zgodnie z przyjetg koncepcjg ksztatcenia,
szczegolnie silny nacisk potozony jest na zagadnienia zwigzane z inzynierig mechaniczna.

Wsrdd najistotniejszych przewidywanych efektéw uczenia sie na studiach pierwszego stopnia,
prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich, nalezy wymieni¢ przede wszystkim te, ktére
odnoszg sie do umiejetnosci. Dzieki ich osiggnieciu, absolwent:

e Potrafi planowaé i przeprowadza¢ eksperymenty wspomagajgce proces projektowania
urzadzen technicznych, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane
wyniki i wyciggac wnioski. Potrafi wykorzystywac do tego metody statystyki matematyczne;.
Potrafi na podstawie wynikow badan projektowaé ulepszenia urzadzen i systeméw
(MiBM1_U08);

e Potrafi zaprojektowac proste urzgdzenie mechaniczne lub system, uwzgledniajgc ograniczenia
techniczne i nietechniczne. W procesie projektowania potrafi wykorzystywac takze wiedze
niezwigzang bezposrednio z szeroko rozumiang mechanikg, w szczegdlnosci dotyczaca:
zjawisk elektrycznych (w tym przy doborze urzgdzen elektrycznych i elektronicznych do
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uktadéw mechanicznych), automatyki i robotyki, w tym zastosowan uktadéw sterowania i
regulacji w uktadach mechanicznych, systemdéw operacyjnych, baz danych i sieci
komputerowych, metod numerycznych, wspomagajgcych badania i obliczenia w zakresie
inzynierii mechanicznej (MiBM1_U12);

Potrafi projektowac i konstruowac elementy maszyn i uktady mechaniczne z wykorzystaniem
metod CAD/CAM/CAE (MiBM1_U13);
Potrafi tworzy¢ (lub przystosowywac typowe) modele standw i zjawisk charakterystycznych dla

inzynierii mechanicznej, niezbedne do prowadzenia obliczern inzynierskich oraz badan
analitycznych i eksperymentalnych, w tym modele: eksploatacji obiektu, przebiegu obcigzen i
naprezen, wymiany ciepta i masy oraz procesu spalania, wtasciwosci materiatéw i elementéw
oraz wptywu na nie technik wytwarzania (MiBM1_U14);

Potrafi przeprowadzié¢ niezbedne obliczenia inzynierskie oparte na utworzonych przez siebie
lub wtasciwie dobranych modelach (MiBM1_U15);

e W procesie projektowania potrafi dobraé¢ wtasciwe techniki wytwarzania elementdw urzgdzen

mechanicznych niezbedne do nadania im cech, umozliwiajgcych poprawne funkcjonowanie

projektowanego urzadzenia (MiBM1_U16);

Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — dostrzegaé ich aspekty
systemowe i pozatechniczne, w tym w aspekcie niezawodnosci, a zwtaszcza bezpieczeristwa.
Potrafi przeprowadzi¢ analize niezawodnosci projektowanego przez siebie urzadzenia lub
systemu (lub juz eksploatowanego) oraz analize bezpieczenstwa zwigzanego z jego
funkcjonowaniem, a wyniki analiz wykorzysta¢ do wprowadzania ulepszen ze wzgledu na
niezawodnos¢ i bezpieczenstwo (MiBM1_U17);

Potrafi praktycznie wykorzystaé metody matematyczne, metody numeryczne oraz
komputerowe metody symulacyjne do modelowania prostych zagadnien technicznych
typowych dla Mechaniki i Projektowania Maszyn (MiBM1_U21).

Do uzyskania kompetencji inzynierskich w sposéb bezposredni prowadzg réwniez nastepujgce efekty

uczenia sie: MiBM1_U09, MiBM1_U10, MiBM1_U11li MiBM1_U20.

Edukacja przysztego inzyniera to proces ztozony, nie mozna zatem pomija¢ efektéw uczenia sie

dotyczacych wiedzy i kompetencji spotecznych. Za najistotniejsze sposrdd nich — z punktu widzenia

kompetencji inzynierskich — nalezy uznac (by skrdéci¢ to opracowanie, pomijamy rozwiniecie kodéw;
petna lista efektébw wraz z kodami otwiera niniejszy raport): MiBM1_ W11,

MiBM1_W12,MiBM1_U02, MiBM1_U07,MiBM1_U22,MiBM1_K01, MiBM1_K02,MiBM1_KO04.

Na studiach drugiego stopnia doskonalone sg kompetencje inzynierskie nabyte na wczesniejszych
etapach edukacji. Efekty uczenia sie bezposrednio nawigzujagce do uzyskiwania lub poszerzania
kompetencji inzynierskich to:
o Efekty zwigzane z pogtebionym rozumieniem podstaw teoretycznych z inzynierii mechanicznej,
w szczegodlnosci efekty MiBM2_WO01, ..., MiBM2_W10,
o Efekty zwigzane z pozyskiwaniem umiejetnosci inzynierskim na poziomie zaawansowanym:
MiBM2_U09, MiBM2_U10,...,MiBM2_U13,
e Efekty zwigzane z nabywaniem kompetencji do uczestnictwa w badaniach naukowych:
MiBM2_U14, MiBM2_U15,MiBM2_U22.
e Efekty zwigzane z poszerzeniem kompetencji jezykowych i komunikacyjnych: MiBM2_UO02,
MiBM2_U03, MiBM2_U04, MiBM2_U06, MiBM2_U07.
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Nalezy podkresli¢, ze znaczna czes¢ efektéw uczenia sie prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich jest osiggana podczas zaje¢ o charakterze laboratoryjnym badz projektowym. Zazwyczaj
konkretny efekt uczenia sie jest osiggany na kilku przedmiotach. Spetnienie kierunkowego efektu
uczenia sie uzyskuje sie poprzez spetnienie wielu (bardziej szczegdétowych) przedmiotowych efektow
uczenia sie.

Mozna to przesledzi¢ na przyktadzie efektu kierunkowego MiBM1_U12, ktéry ma nastepujgce
sformutowanie:

Potrafi zaprojektowac proste urzqdzenie mechaniczne lub system, uwzgledniajgc ograniczenia techniczne i
nietechniczne. W procesie projektowania potrafi wykorzystywac takze wiedze niezwiqzanq bezposrednio z
szeroko rozumiang mechanikg, w szczegdlnosci dotyczgcq: zjawisk elektrycznych (w tym przy doborze urzqdzen
elektrycznych i elektronicznych do uktadow mechanicznych), automatyki i robotyki, w tym zastosowan uktadow
sterowania i regulacji w uktadach mechanicznych, systemow operacyjnych, baz danych i sieci komputerowych,
metod numerycznych, wspomagajgcych badania i obliczenia w zakresie inzynierii mechanicznej.

Zajecia umozliwiajace osiggniecie tego efektu i ich wzajemne zaleznos$ci mozna przedstawi¢ w formie
schematu Rys. 1.1.

Wytrzymatosé Grafika Inzynierska Podstawy konstrukeji ‘_.—lﬂanikal Materiaty Podstawy automatyki

konstrukeji 1 maszyn 1 i sterowania 1

A 4

r l
A 4 Zapis konstrukcji /’ Materialy inzynierskie v
Wytrzymatose _CAD1 P Podstawy konstrukcji Mechanika 2

a Podstawy automatyki

kanstrukeji 2 maszyn 2 i sterowania 2
} |

Zapis konstrukcji Podst constrakell - \| Techniki wytwarzania 1 A
v _CAD 2 odstawy konstrukcji Teoria maszyn
maszyn 3 i mechanizméw 1
Metoda elementow
skoriczonych 1 v l \J
. - Techniki wytwarzania 2
Zapis konstrukeji Podstawy konstrukcji
-CAD3
maszyn 5

A4

Zintegrowane Systemy Technologia maszyn 1
CAD/CAM/CAE Elektronika 1
¢ Mechanika ptynéw 1

Wybrane zastosowania

systeméw CAD/CAM/CAE Termodynamika 1
v A A A

Metody numeryczne (f)chrona srodowiska Elektrotechnika 1

v A4 Y A4
Podstawy konstrukeji Podstawy konstrukeji Praca przejsciowa Praca dyplomowa
maszyn 4 maszyn 6
Rys. 1.1.

Efekty uczenia sie poszczegdlnych przedmiotdw przyczyniajacych sie do osiggniecia efektu
kierunkowego MiBM1_U12 przedstawiono w Tabeli 1.1.

PRZEDMIOT SEMESTR

Przedmiot: ML.NW105 Grafika Inzynierska (sem 1. W15, C15, PO, LO)
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW105_W1 Zna podstawy tworzenia rysunku aksonometrycznego.
ML.NW105_W?2 Zna zasady odwzorowania elementow geometrycznych na kilku rzutniach. 1
ML.NW105_U1 Potrafi wykona¢ rysunek aksonometryczny.

ML.NW105_U2 Potrafi odwzorowac elementy geometryczne i relacje geometryczne zachodzace
pomiedzy nimi.
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Przedmiot: ML.NW108 Mechanika | (sem 1. W15, C15, PO, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW108_WO01: Student ma podstawowg wiedze o sitach, momentach sit, parach sit. Wie, co
to jest tarcie poslizgowe i toczne, geometria mas.

ML.NW108_WO02: Student, wie jak wykorzysta¢ rachunek wektorowy w zagadnieniach ze
statyki.

ML.NW108_WO03: Student zna zakres stosowalnosci metod statyki niutonowskiej, w tym wie
czym sie rdznig zagadnienia statycznie wyznaczalne od statycznie niewyznaczalnych.
ML.NW108_UO01: Student potrafi rozwigzywac¢ proste problemy z zakresu statyki, w
szczegOlnosci: umie uwalnia¢ od wiezéw, redukowac uktady sit i momentéw oraz uktadaé
réwnania réwnowagi ciat obcigzonych dowolnym uktadem sit i momentow.

Przedmiot: ML.NW108 Materiaty | (sem 1. W30, CO, PO, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW107_W1: Zna charakterystyki gtéwnych grup materialowych tj. metalicznych,
polimerowych, ceramicznych oraz kompozytow z uwzglednieniem m.in. poziomu wskaznikéw
wytrzymatosciowych, podatnosci degradacyjnej czy ceny.

ML.NW107_W?2: Zna zaleznosci pomiedzy budowa materiatéw a ich wtasciwosciami.
ML.NW107_W3: Zna charakterystyczne wiasciwosci poszczegdlnych grup materiatow i
mozliwosci ich modyfikacji.

ML.NW107_U1: Umie na podstawie zdobytej wiedzy i zrodet literaturowych sformutowadé
wymagania co do materiatu dla danej aplikacji.

ML.NW107_U2: Umie korzystac¢ z baz materiatowych i metodyki doboru materiatu
ML.NW107_U3: Umie do danej grupy materiatéw dobraé obrébke cieplna.

Przedmiot: ML.NW108 Ochrona srodowiska (sem 1. W30, CO, PO, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW109_W?2: Posiada elementarng wiedze o wptywie instalacji przemystowych, w tym:
energetycznych oraz transportu na podstawowe elementy srodowiska.

ML.NW109_W3: Zna rodzaje pospolitych zanieczyszczen powietrza oraz ich szkodliwos$é: SO2,
NOX, CO, sadza, weglowodory, CO2.

ML.NW109_W?7: Ma ogdlng wiedze o wybranych technologiach ochrony powietrza, utylizacji
odpaddw przemystowych.

ML.NW109_U2: Potrafi oszacowac skale redukcji emisji zanieczyszczen atmosferycznych dla
typowych instalacji ochrony powietrza.

ML.NW109_U3: Potrafi oceni¢ wptyw na wybrane technologie przemystowe wynikajacy z
przepisdw stuzgcych ochronie srodowiska.

Przedmiot: ML.NW115 Mechanika 2 (sem. 2 W30, C30, PO, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW115_W1: Student wie jak rozwigzywac¢ proste problemy z zakresu mechaniki
niutonowskiej.

ML.NW115_W?2: Student wie jak wykorzysta¢ rachunek rézniczkowy i catkowy w zagadnieniach
kinematyki i dynamiki.

ML.NW115_U1: Student umie rozwigzywac proste problemy z zakresu kinematyki i dynamiki.
ML.NW115_U2: Student umie wykorzysta¢ podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego w
kinematyce i dynamice.

ML.NW115_U3: Student umie okresli¢ obszar zagadnien, gdzie mozna skutecznie stosowac
narzedzia mechaniki niutonowskiej.

Przedmiot: ML.NW116 Termodynamika 1 (sem. 2 W30, C30, PO, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW116_W1: Zna podstawowe parametry fizyczne opisujgce stan termodynamiczny
uktadow, jak rowniez wtasciwosci termofizyczne substancji istotne z punktu widzenia efektow
energetycznych przemian termodynamicznych.

ML.NW116_W?2: Rozumie ograniczenia sprawnosci konwersji energii w maszynach cieplnych
wynikajgce z Il zasady termodynamiki. Zna pojecie entropii.

ML.NW116_W3: Zna modele teoretyczne (przemiany termodynamiczne) gazowych silnikéw
cieplnych.

ML.NW116_U1l: Potrafi wykona¢ obliczenia bilansowe prostego uktadu/systemu
energetycznego.
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ML.NW116_U2: Potrafi oceni¢ sprawnos¢ konwersji energii w urzadzeniach cieplnych na gruncie
Il zasady termodynamiki.

ML.NW116_U3: Potrafi wyznaczy¢ ciepto i prace przemian odwracalnych gazu doskonatego
ML.NW116_U4: Potrafi wyznaczy¢ teoretyczng sprawnosé obiegu gazowego skfadajgcego sie z
przemian odwracalnych.

Przedmiot: ML.NW117 Wytrzymatos¢ konstrukcji 1 (sem. 2 W30, C15, PO, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW117_W1: Zna i rozumie pojecia opisujgce stan naprezenia, stan odksztatcenia oraz
prawo Hooke’a.

ML.NW117_W2: Zna i rozumie pojecia naprezenia zredukowanego i hipotez
wytrzymatosciowych.

ML.NW117_W3: Rozumie i objasni pojecie wspdtczynnika bezpieczeristwa konstrukcji.
ML.NW117_U1: Umie analizowa¢ stan naprezenia, stan odksztatcenia oraz powigzanie
miedzy nimi.

Przedmiot: ML.NW118 Zapis konstrukcji — CAD I (sem. 2 WO, CO, P30, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW118 W1 Zna zasady wykonywania rysunku warsztatowego pojedynczej czesci.
ML.NW118 W3 Rozumie potrzebe korzystania z Polskich Norm w zakresie Rysunku
Technicznego.

ML.NW118_W4 Zna zasady wykonywania rysunku ztozeniowego.

ML.NW118_U1 Potrafi wykonad rysunek warsztatowy przedmiotu z natury.

ML.NW118_U2 Potrafi korzystac z Polskich Norm.

ML.NW118_U4 Potrafi wykonac rysunek ztozeniowy.

Przedmiot: ML.NW113A Elektrotechnika | (sem. 2 W30, C15, PO, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW113A_W1: Student zna prawa Ohma i Kirchhoffa dla obwoddéw elektrycznych i
magnetycznych.

ML.NW113A_W2: Student wie jak wytwarzany jest prad trdjfazowy i rozumie stosowanie
uktadow tréjfazowych 3 i 4-przewodowych niskiego napiecia.

ML.NW113A_W3: Student rozumie podstawy dziatania maszyn elektrycznych.

ML.NW113A_U1: Student posiada umiejetnos¢ rozwigzywania obwodow elektrycznych pradu
statego i sinusoidalnie zmiennego (1-fazowego i 3-fazowego w stanie ustalonym.
ML.NW113A _U2: Student umie poréwnac i zastosowaé podstawowe maszyny elektryczne.
ML.NW113A _U4: Student potrafi dobra¢ podstawowe obwody ochrony przeciwporazeniowej w
instalacjach niskiego napiecia.

Przedmiot: ML.NK311 Drgania (sem. 3 W15, CO, PO, L15)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK311 W1: Student posiada wiedze w zakresie modelowania prostych uktadéw drgajacych.
ML.NK311_W2: Student posiada wiedze w zakresie wyznaczania czestosci drgan wiasnych.
ML.NK311_W3: Student posiada wiedze dotyczacg wptywu ttumienia i rdznego rodzaju
wymuszen na drgania uktadu.

ML.NK311_U2: Student posiada umiejetnos¢ wyznaczania czestosci i postaci drgan witasnych.
ML.NK311_U3: Student posiada umiejetnos¢ wyznaczania parametrow drgan ttumionych i
poddanych dziataniu wymuszen zewnetrznych réznego rodzaju wymuszen na drgania uktadu.

Przedmiot: ML.NW122 Mechanika ptynéw 1 (sem 3. W30, C15, PO, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW122_W1: Zna podstawy statyki i kinematyki osrodka ciggtego.

ML.NW122_ W?2: Ma podstawowg wiedze w zakresie formutowania zasad zachowania dla ptynu,
rownan opisujacych jego ruch i ich catek pierwszych, a takze sposobdéw okreslania reakcji
aero/hydrodynamicznych.

ML.NW122_W3: Ma podstawowg wiedze na temat modelu ptynu newtonowskiego oraz
inzynierskich metod wyznaczania ruchu laminarnego i turbulentnego cieczy lepkiej w
rurociggach, zna pojecie podobieAstwa dynamicznego przeptywdow i znaczenie fizyczne
podstawowych liczb podobienstwa.

ML.NW122_U1: Potrafi rozwigzac proste zagadnienia inzynierskie z zakresu statyki cieczy.
ML.NW122_U2: Potrafi postuzy¢ sie aparatem algebry i analizy wektorowej do wyznaczenia
charakterystyk ruchu ptynu.
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ML.NW122_U3: Potrafi rozwigza¢ zagadnienia wyznaczania ruchu cieczy idealnej lub
rzeczywistej w prostych rurociggach postugujgc sie podstawowym lub uogdlnionym réwnaniem
Bernoulliego.

ML.NW122_U4: Postugujac sie catkowa postacig zasady zachowania pedu potrafi rozwigzaé
proste przypadki zagadnienia wyznaczania reakcji hydro/aerodynamicznych.

rozwigzac proste przypadki zagadnienia wyznaczania reakcji hydro/aerodynamicznych.

Przedmiot: ML.NW123 Podstawy automatyki i sterowania | (sem 3 W30, C15, PO, LO)
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW123 W1 Student zna pojecie transformaty Laplace'a.

ML.NW123_ W2 Student zna pojecie transmitancji operatorowej i widmowej uktadu.
ML.NW123_W3 Student zna pojecia sprzezenie zwrotne, uktad otwarty i uktad zamkniety.
ML.NW123_W4 Student zna ogdlne twierdzenie o stabilnosci uktadéw liniowych.
ML.NW123_WS5 Student zna wybrane kryteria oceny stabilnosci uktadéw liniowych.
ML.NW123_ W6 Student zna podstawy regulacji PID.

ML.NW123_ U1 Student potrafi dokonac transformaty Laplace'a wybranego sygnatu
technicznego.

ML.NW123_U2 Student potrafi wyznaczy¢ odpowiedz uktadu na typowe wymuszenia
techniczne.

ML.NW123_U3 Student potrafi zastosowac wybrane kryteria stabilnosci uktadéw liniowych.
ML.NW123_U4 Student potrafi wymieni¢ podstawowe wskazniki jakosci regulacji.

Przedmiot: ML.NW124 Podstawy konstrukcji maszyn 1 (sem 3. W15, C15, PO, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW124_W1 Zna ogdlne i szczegdtowe zasady projektowania oraz procedure projektowania.

ML.NW124_ W2 Ma wiedze o najwazniejszych procesach prowadzgcych do uszkodzen obiektéw

mechanicznych.

ML.NW124_U1: Potrafi operowac poprawnie podstawowymi pojeciami, terminami i miarami,
typowymi dla projektowania i konstruowania urzgdzen mechanicznych (np. takimi pojeciami,
jak: projektowanie i konstruowanie, trwatos¢, nosnosé, wytrzymatos¢ dorazna i zmeczeniowa,
wspotczynnik bezpieczenstwa, naprezenie dopuszczalne, warunek ograniczajgcy, modelowanie
deterministyczne i probabilistyczne, niezawodnos$¢, bezpieczeristwo).

ML.NW124_U2: Ma zdolno$¢ dostrzegania ograniczen fizycznych (gtéwnie wytrzymatosciowych,
sztywnosSciowych, trwatosciowych, cieplnych), normalizacyjnych, ekonomicznych, a zwtaszcza
wynikajgcych z niepetnej wiedzy cztowieka i z jego mozliwosci intelektualnych, konieczng w
formutowaniu zadan inzynierskich.

ML.NW124_U3: Potrafi utworzyé warunki ograniczajgce niezbedne do przeprowadzenia
obliczen w procesie projektowania prostego urzadzenia mechanicznego.

ML.NW124_U4: Potrafi tworzy¢ proste modele standéw i zjawisk charakterystycznych dla
urzadzen mechanicznych, niezbedne do prowadzenia obliczen inzynierskich, w tym: modele:
naprezen i odksztatcen, proceséw zmeczenia oraz zuzycia, wiasciwosci materiatéw i elementow
oraz wptywu na te wtasciwosci technik wytwarzania.

ML.NW124_U5: Potrafi przeprowadzi¢ niezbedne obliczenia inzynierskie wytrzymatosci i
trwatosci zmeczeniowej elementéw w prostych zespotach elementdéw.

ML.NW124_U6: Potrafi zaprojektowac proste potaczenie elementéw: spawane, klejone, nitowe,
wpustowe, wielowypustowe itd. oraz przeprowadzi¢ niezbedne obliczenia wspomagajace.

Przedmiot: ML.NK399 Techniki wytwarzania | (sem. 3 W30, CO, PO, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK399 W1 Ma podstawowg wiedze o procesach ksztattowania plastycznego materiatow (...)
ML.NK399_ W2 Zna metody odlewania materiatow (...)

ML.NK399_W3 Posiada wiedze na temat wytwarzania czesci metodg proszkéw spiekanych.
ML.NK399_W4 Ma podstawowg wiedze o metodach spajania materiatéw (...)

ML.NK399_WS5 Ma podstawowg wiedze o obrébce skrawaniem {...)

ML.NK399_W6 Ma podstawowg wiedze o obrébkach doktadnosciowo-gtadkosciowych (...)
ML.NK399 W7 Ma podstawowg wiedze o obrébce materiatéw trudnoobrabialnych (...)

Przedmiot: ML.NK427 Wytrzymatos$¢ Konstrukgji Il (sem 3. W15, C15, PO, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK427_W1 Zna i rozumie pojecia konstrukcji pretowych statycznie wyznaczalnych i
statycznie niewyznaczalnych.
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ML.NK427_W2 Zna i rozumie pojecia naprezen cieplnych i montazowych.

ML.NK427_W3 Rozumie pojecia definiujgce prace powtok osiowosymetrycznych w stanie
btonowym.

ML.NK427_W4 Rozumie i objasni pojecie wyboczenia preta Sciskanego (...)

ML.NK427_U1 Umie okresli¢ rozktady sit wewnetrznych w ramach statycznie wyznaczalnych (i
niewyznaczalnych — U4).

ML.NK427_U2 Umie wyznaczy¢ przemieszczenie punktu w ramach statycznie wyznaczalnych (i
niewyznaczalnych — U4).

Przedmiot: ML.NK431 Zapis Konstrukcji CAD2 (sem 3. WO, CO, P30, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK431_W1 Zna zasady wykonywania rysunku warsztatowego pojedynczej czesci z
uwzglednieniem stanu powierzchni.

ML.NK431_W?2 Zna zasade wykonywania rysunkéw wykonawczych czesci wspotpracujacych z
uwzglednieniem tolerancji i pasowania.

ML.NK431_ W4 Zna zasade wykonania rysunku ztozeniowego w systemie CAD-2D przy
wykorzystaniu biblioteki rysunkéw czesci znormalizowanych.

ML.NK431_ W5 Ma podstawowg wiedze tworzenia dokumentacji dwuwymiarowej w systemie
CAD-3D.

ML.NK431_U4 Potrafi wykona¢ rysunek ztozeniowy w systemie CAD-2D przy wykorzystaniu
biblioteki rysunkéw czesci znormalizowanych.

ML.NK431_US Potrafi wykona¢ rysunek warsztatowy czesci przy wykorzystaniu systemu CAD-
3D.

Przedmiot: NW135 Elektronika | sem 4 W15, C15, PO, LO

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW135_W1 Zna podstawowe wtasciwosci elementdéw elektronicznych.

ML.NW135_W2 Ma wiedze podstawowa z elektroniki i pdtprzewodnikow.

ML.NW135_W3 Zna podstawowe prawa elektroniki.

ML.NW135_W4 Rozumie dziatanie podstawowych uktadéw elektronicznych analogowych.
ML.NW135_WS5 Rozumie dziatanie podstawowych uktadéw cyfrowych.

ML.NW135_U1 Potrafi rozwigza¢ proste zadanie z zakresu obwoddw elektronicznych.
ML.NW135_U2 Potrafi analizowac zjawiska przeptywu nosnikow pradu w potprzewodnikach.
ML.NW135_U3 Jest w stanie wyjasni¢ dziatanie uktadow elektronicznych analogowych
(wzmacniacze, generatory, zasilacze).

ML.NW135_U4 Jest w stanie wyjasni¢ dziatanie uktadéw cyfrowych.

ML.NW135_US5 Potrafi obliczyé parametry uktadéw elektronicznych.

ML.NW135_U6 Potrafi zaprojektowadé prosty uktad elektroniczny.

Przedmiot: ML.NK432 Zapis konstrukcji CAD3 (sem 4. WO, CO, P30, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK432_W1: Zna zasady wykonania rysunku warsztatowego czesci o skomplikowanym
ksztatcie oraz rysunku ztozeniowego.

ML.NK432_W2: Zna zasade ksztattowania krawedzi elementéow podlegajgcych spawaniu.
ML.NK432_W3: Zna podstawy tworzenia modelu geometrycznego w systemie CAD-3D.
ML.NK432_U3: Potrafi wykonac rysunek ztozeniowy w oparci o rysunki wykonawcze czesci tego
zfozenia.

ML.NK432_U4: Potrafi utworzy¢ prostg czes¢ maszynowg w systemie CAD-3D i na jej podstawie
wykona¢ dokumentacje dwuwymiarowa.

Przedmiot: ML.NK690 Zintegrowane Systemy CAD/CAM/CAE (sem. 4 WO, CO, P30, LO)
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK690_U1 Potrafi postugiwadé sie na poziomie podstawowym wybranym zintegrowanym
systemem CAD/CAM/CAE na przykfadzie jednego z trzech: NX- Unigraphics, CATIA lub
ProEngineerCREO.

Przedmiot: ML.NK342 Metoda elementdw skorczonych 1 (sem. 4 W30, CO, PO, L15)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK342_W?2: Zna ogdlne zasady budowy uktaddéw réwnan MES dla zagadnieri statycznej
analizy naprezen.

ML.NK342_W3: Zna schemat dziatania typowego programu MES.

ML.NK342_U1: Potrafi samodzielnie zbudowa¢ dwuwymiarowy, liniowy model MES (ANSYS)
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konstrukcji (ptaski stan naprezenia, ptaski stan odksztatcenia, osiowa symetria), wyznaczy¢
przemieszczenia, odksztatcenia i naprezenia, przedstawi¢ je w postaci wartosci liczbowych,
wykreséw i map konturowych oraz wyciggna¢ odpowiednie wnioski.

ML.NK342_U2: Potrafi samodzielnie zbudowa¢ tréjwymiarowy, liniowy model MES (ANSYS)
konstrukcji, wyznaczy¢ przemieszczenia, odksztatcenia i naprezenia, przedstawi¢ je w postaci
wartosci liczbowych, wykresow i map konturowych oraz wyciggnaé odpowiednie wnioski.
ML.NK342_U4: Potrafi samodzielnie zbudowad i rozwigzac prosty liniowy model MES konstrukcji
pretowe]j dla zadanych warunkéw obcigzenia i podparcia (pret rozciggany, belka, kratownica,
rama).

ML.NK342_U5: Potrafi wyznaczyé zastepcze obcigzenie weztiowe w pretowym i ptaskim
elemencie skoriczonym dla prostego przypadku obcigzenia.

Przedmiot: ML.NK470A Metody numeryczne (sem. 4 W15, CO, PO, L15)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK470_U1: Potrafi poréwnad i oceni¢ krytycznie wtasciwosci poznanych metody catkowania
rownan rézniczkowych zwyczajnych.

ML.NK470_U2: Potrafi omoéwi¢ ograniczenia stosowalnosci algorytmdéw skonczonych typu
eliminacji Gaussa, uzasadni¢ potrzebe stosowania metod iteracyjnych oraz - w wybranych
przypadkach — zweryfikowac warunki ich zbieznosci.

ML.NK470_U3: Potrafi opisa¢ i uzasadni¢ potrzebe stosowania technik wspomagajacych
efektywne rozwigzywanie uktadéw algebraicznych nieliniowych (podrelaksacja, homotopia).
ML.NK470_U4: Potrafi zastosowac wtasciwg aproksymacije réznicowq do liniowego brzegowego
zagadnienia rdozniczkowego zwyczajnego i wskazac odpowiednie algorytmy algebraiczne.
ML.NK470_U5: Potrafi wskaza¢ zagadnienia inzynierskie prowadzace do zagadnienia na
wartosci/wektory wtasne, a takze opracowac proste implementacje podstawowych algorytméw
numerycznych stosowane do tego zagadnienia.

ML.NK470_U6: Potrafi wykorzystac¢ procedury biblioteczne do konstrukcji wtasnego programu
obliczeniowego, a nastepnie program ten samodzielnie uruchomic i przetestowac.

Przedmiot: ML.NK360A Podstawy automatyki i sterowania 2 (sem. 4 W30, C15, PO, LO)
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK360_W1: Student zna metode analizy uktadéw regulacji w dziedzinie czestotliwosci z
wykorzystaniem charakterystyk Nyquista i Bodego.

ML.NK360_W2: Student zna metode analizy uktadow regulacji w dziedzinie czestotliwosci z
wykorzystaniem linii pierwiastkowych.

ML.NK360_W4: Student zna metode projektowania kompensatoréw w uktadach regulacji przy
wykorzystaniu charakterystyk Bodego.

ML.NK360_WS5: Student zna metode projektowania kompensatoréw w uktadach regulacji przy
wykorzystaniu linii pierwiastkowych.

ML.NK360_U1: Student potrafi dokona¢ analizy uktadu regulacji automatycznej (w tym: okresli¢
zapas stabilnosci) przy wykorzystaniu kryteriow formutowanych w dziedzinie czestotliwosci (na
podstawie charakterystyk Nyquista i Bodego).

ML.NK360_U2: Student potrafi dokona¢ analizy uktadu regulacji automatycznej przy
wykorzystaniu metody linii pierwiastkowych.

ML.NK360_U3: Student potrafi zaprojektowa¢ kompensator, zapewniajacy realizacje zadanych
celéw uktadu regulacji, wykorzystujac charakterystyki Bodego.

ML.NK360_U4: Student potrafi zaprojektowa¢ kompensator, zapewniajacy realizacje zadanych
celéw uktadu regulacji, wykorzystujac metode linii pierwiastkowych.

Przedmiot: ML.NW125 Podstawy konstrukcji maszyn 2 (sem. 4 W15, C15, PO, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW125_W1: Zna rozwigzania konstrukcyjne typowych zespotéw elementéw stosowane w
urzadzeniach mechanicznych, zwtaszcza w uktadach przenoszenia napedu, takie jak: potgczenia
srubowe, mechanizmy s$rubowe, tozyska toczne, tozyska slizgowe, waty, osie, sprzegta,
przektadnie, zespoty elementdw sieci przesytowych i in. Zna problemy inzynierskie towarzyszace
ich projektowaniu i konstruowaniu.

ML.NW125 U1l: Ma zdolnos¢ widzenia okreslonej catosci, ktdrej czescig jest rozwigzywany
problem, w tym - zwigzany z wyznaczaniem wymaganych cech analizowanego Iub
projektowanego zespotu urzadzenia mechanicznego. W procesie projektowania i obliczen
okreslonego zespotu (np. potaczenia srubowego, potaczenia dwdch czesci rurociggu, podparcia
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watu, sprzegta) potrafi uwzgledni¢ wymagania wynikajace z jego funkcji w uktadzie przenoszenia
napedu lub masy

ML.NW125_U2: Ma zdolno$¢ dostrzegania ograniczen fizycznych (gtéwnie wytrzymatosciowych,
sztywnosciowych, trwatosciowych, cieplnych), normalizacyjnych, ekonomicznych a zwtaszcza
wynikajgcych z niepetnej wiedzy cztowieka i z jego mozliwosci intelektualnych, konieczng w
projektowaniu, w tym: — w projektowaniu typowych zespotéw urzgdzenia mechanicznego.
ML.NW125_U3: Na podstawie dostrzezonych ograniczen i wymagan, istotnych ze wzgledu na
funkcje spetniang w maszynie lub w systemie przez projektowany lub analizowany zespdt (np.
potgczenie srubowe, potfgczenie dwdch czesci rurociggu, podparcie watu, sprzegto), potrafi
utworzy¢ warunki ograniczajgce bedace podstawg obliczen inzynierskich. Potrafi je wykorzystaé
do wyznaczenia lub do doboru cech tego zespotu.

ML.NW125_U4: Potrafi zbudowa¢ lub dobrac z literatury (takze norm) odpowiednie modele
stanow i zjawisk potrzebne do wykorzystania utworzonych warunkdw ograniczajgcych w
obliczeniach inzynierskich analizowanego lub projektowanego zespotu. Potrafi oceni¢ wartos¢
dobieranego modelu ze wzgledu na pozadang jego doktadnosc i szczegdtowosc.

ML.NW125_U5: Potrafi przeprowadzi¢ niezbedne obliczenia inzynierskie majace na celu
okreslenie cech analizowanego lub projektowanego zespotu urzgdzenia mechanicznego (np.
potaczenia srubowego, potgczenia dwdch czesci rurociggu, podparcia watu, sprzegta).
ML.NW125_U8: Potrafi stosowa¢ w praktyce zalecenia norm dotyczgce cech geometrycznych
typowych elementéw oraz ich witasciwosci fizycznych, w tym: wytrzymatosciowych. Potrafi
korzystaé z katalogdéw typowych zespotédw oraz materiatéw konstrukcyjnych.

Przedmiot: ML.NK400 Techniki wytwarzania Il (sem. 4 WO, CO, PO, L30)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK400_W1 Posiada podstawowa wiedze o pomiarach geometrii czesci maszyn (...)
ML.NK400_W3 Posiada wiedze o skrawalnosci materiatéw, (...)

ML.NK400_W4 Zna konstrukcje obrabiarek i narzedzi do réznego rodzaju obrébek: (...)
ML.NK400_U1 Potrafi zastosowa¢ odpowiednie przyrzady i metody pomiaru (...)
ML.NK400_U3 Potrafi napisac prosty program dla obrabiarki sterowanej numerycznie (...
ML.NK400_U4 Potrafi dobra¢ metode spajania materiatow (...)

ML.NK400_U5 Umie dokona¢ wyboru wtasciwej obrébki (...)

Przedmiot: ML.NK453 Materiaty inzynierskie (sem. 5 W45, CO, PO, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK453 W1: Zna podstawowe elementy struktury materiatdw oraz przyktady relacji miedzy
strukturg i wtasciwosciami.

ML.NK453_W2: Ma podstawowg wiedze na temat metod wytwarzania gtéwnych grup
materiatow.

ML.NK453_W3: Zna charakterystyczne cechy i zastosowania gtéwnych grup materiatéw. Zna
wybrane przyktady materiatéw z réznych grup.

ML.NK453_W4: Zna podstawowe zasady doboru materiatdow do okreslonych zastosowan.

ML.NK453 U1: Potrafi na podstawie dostarczonej charakterystyki materiatu i wymagan
dotyczacych analizowanego elementu, dobra¢ materiat do okreslonego zastosowania.

Przedmiot: ML.NK365 Podstawy konstrukcji maszyn Il (sem. 5 W15, C15, PO, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK365_W1: Zna przyczyny niepewnosci w dziatalnosci inzynierskiej i stosowane sposoby jej
zmniejszania.

ML.NK365_W?2: Ma wiedze o mozliwosciach modelowania probabilistycznego w obliczeniach
inzynierskich i o sposobach uwzgledniania losowosci w obliczeniach deterministycznych (np. w
obliczeniach zmeczeniowych, tozysk tocznych). Ma wiedze o wptywie wspdtczynnika
bezpieczeristwa na prawdopodobieristwo uszkodzenia elementu.

ML.NK365_W3: Zna strukture uktadu przenoszenia napedu i funkcje spetniane przez
poszczegdlne jego zespoty. Ma wiedze o zjawiskach i procesach zachodzacych w uktadzie iw
poszczegdlnych zespotach w réznych okresach funkcjonowania uktadu.

ML.NK365_U1: Potrafi zaprojektowac strukture przektadni zebatej do potrzeb uktadu
przenoszenia napedu oraz cechy geometryczne kot tworzacych jg kot zebatych, uwzgledniajac
ograniczenia gtdwnie konstrukcyjne i technologiczne.

ML.NK365_U2: Potrafi wyznaczy¢ obcigzenia przenoszone przez poszczegdlne kota zebate, watki
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i ich podparcia — zaréwno w okresach ruchu ustalonego, jak i w okresach ruchu nieustalonego.
ML.NK365_U3: Potrafi, na podstawie obliczen wstepnych, wyznaczy¢ obcigzenia dowolnego
zespotu ukfadu przenoszenia napedu i elementéw tego zespotu, np. wynikajace z pracy
uzytecznej wykonywanej przez zespét roboczy, zaréwno w okresach ruchu ustalonego, jak i w
okresach ruchu nieustalonego.

ML.NK365_U4: Do wstepnych obliczenn obcigzen w uktadzie przenoszenia napedu potrafi
utworzy¢ i zastosowac prosty model dynamiki w tym uktadzie. Na podstawie wynikdw obliczen
potrafi dobra¢ odpowiednie cechy sprzegta chronigce elementy ukfadu przed przecigzeniami i
przed rezonansem.

Przedmiot ML.NK463A Podstawy konstrukcji maszyn IV (sem. 5, WO, CO, P30, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK463A_W1: Zna zasady doboru materiatéw konstrukcyjnych w procesie projektowania
maszyn.

ML.NK463A_W2: Ma wiedze w zakresie doboru pasowan i tolerowania wymiaréw jako
czynnikdw wptywajgcych na zdolno$¢ maszyny do wypetniania okreslonych funkcji oraz
decydujacych o trwatosci, niezawodnosci, fatwosci montazu i napraw.

ML.NK463A_U1: Potrafi zaprojektowac proste urzadzenie mechaniczne stacjonarne realizujgce
Scisle okreslong funkcje i spetniajgce narzucone z géry zatozenia konstrukcyjne.

ML.NK463A_U2: Potrafi sporzadzi¢ model uproszczony urzgdzenia pozwalajacy na
przeprowadzenie poprawnej analizy w zakresie kinematyki i statyki.

ML.NK463A_U3: Posiada umiejetnos¢ nadawania elementom maszyny ksztattéw i wymiarow w
taki sposob aby w potaczeniu z wtasciwym doborem materiatéw konstrukcyjnych i dostepnych
metod wytwarzania zapewnic¢ wytrzymatosé, sztywnosé i statecznos¢ warunkujgcg poprawne i
bezpieczne funkcjonowanie.

ML.NK463A_U4: Potrafi wykorzystywac systemy wspomagania projektowania typu CAD/CAE na
wszystkich etapach projektowania.

ML.NK463A_US5: Potrafi zaproponowac i zastosowac dla cztondw pary kinematycznej fatwe w
montazu i demontazu obrotowe potgczenie sworzniowe oraz jest w stanie zaproponowac
podparcie na tozyskach rdéinego typu o odpowiedniej trwatosci i sprawnosci, wtasciwie
osadzonych i zabezpieczonych.

ML.NK463A_U6: Umie decydowac o doktadnosci elementéw maszyn poprzez wykorzystanie
analizy tolerancji, stosowanie okreslonych pasowan i wybdr odpowiedniej chropowatosci.
ML.NK463A_U7: Dyskusja w czasie zaje¢; sprawdzenie oddanej w Scisle okreslonym terminie
dokumentacji rysunkowej i obliczeniowej; omdéwienie sprawdzonego projektu — analiza btedow.
ML.NK463A_U8: Potrafi odszuka¢ i wykorzystywa¢ odpowiednie normy, specyfikacje
materiatéw konstrukcyjnych i przepisy.

Przedmiot: ML.NK692 Wybrane zastosowania systeméw CAD/CAM/CAE (sem. 5 WO, CO, P30,
LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK692_W1: Ma pogtebiong i rozszerzong wiedze w zakresie struktury i funkcjonowania
zaawansowanych nowoczesnych systeméw CAD/CAM/CAE na przykfadzie wybranego semestr
wczesniej jednego z nich (CATIA, NX lub ProEngineer).

ML.NK692_W3: Ma poszerzony zakres wiedzy o wybrane elementy modelowania
powierzchniowego, techniki konstruowania synchronicznego i tworzenia ztozen z
wykorzystaniem techniki WAVE.

ML.NK692_U1: Ma pogtebione umiejetnosci w zakresie zastosowan w konstruowaniu
wybranego wcze$niej, wysoko zaawansowanego zintegrowanego systemu CAD/CAM/CAE.
ML.NK692_U2: Potrafi stosowaé: zaawansowane funkcje sparametryzowanego szkicownika,
zaawansowane funkcje 3D z wykorzystaniem parametryzacji do tworzenia wielowariantowych
modeli pojedynczych elementow i "ztozen".

ML.NS692_U3: Potrafi postugiwa¢ sie modelowaniem powierzchniowym z wykorzystaniem
funkcji tworzenia tzw. powierzchni swobodnych, ich edycji i analizy. ML.NS692_U4: Potrafi
zastosowac technike WAVE do tworzenia i edycji ztozen.

ML.NS692_U5: Posiada umiejetnosci postugiwania sie efektywnie technologia synchroniczng do
szybkiej modyfikacji obiektéw 3D utworzonych w innych systemach CAD (geometria typu Mult-
iCAD).
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Przedmiot: ML.NK367 Podstawy konstrukcji maszyn V (sem. 5, W0, CO, PO, L15)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK367_U1: Student potrafi narysowaé¢ schemat utozyskowania poprzecznych i skosnych
tozysk tocznych.

ML.NK367_U2: Student potrafi okresli¢ charakterystyke rozruchowg sprzegta ciernego.
ML.NK367_U3: Student umie wyznaczy¢ podstawowe parametry przektadni zebatej.
ML.NK367_U4: Student umie okresli¢ miejsca koncentracji naprezen przy uzyciu metody
elastooptyczne;j.

ML.NK367_US5: Student umie zastosowa¢ metode analizy btedéw w ocenie wynikdw pomiardow.

Przedmiot: ML.NK464 Technologia maszyn 1 (sem. 5, W15, CO, PO, L15)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK464_W1: Posiada wiedze o: strukturze proceséw produkcyjnych, doborze pétfabrykatéw i
metodach obrébki.

ML.NK464_W2: Zna zasady projektowania proceséw technologicznych, strukture operacji i
proceséw. Zna zasady: ustalania i mocowania przedmiotu obrabianego, wymiarowania
technologicznego.

ML.NK46_W3: Posiada wiedze w zakresie: obrabiarek CNC, centréw obrébkowych, gniazd
zrobotyzowanych oraz ich programowaniu.

ML.NK464_U1: Umie zorientowal czesci w procesie technologicznym i montazu
automatycznym.

ML.NK464 _U2: Potrafi zaprojektowac operacje obrobkowe na obrabiarki CNC.

ML.NK464_U3: Umie zastosowac w procesie technologicznym rézne techniki wytwarzania.

Przedmiot: ML.NK451 Teoria maszyn i mechanizméw 1 (sem. 6, W15, C15, PO, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK451 W1: Student ma uporzgdkowang wiedze na temat formutowania i rozwigzywania
zadan kinematyki dla mechanizmow.

ML.NK451 W2: Student ma uporzadkowang wiedze na temat formutowania réwnan ruchu
mechanizmow i rozwigzywania zadania odwrotnego dynamiki.

ML.NK451_W3: Student ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedze na temat
wyréwnowazania mechanizmow i wirnikéw.

ML.NK451 U1: Student potrafi zapisa¢ rownania kinematyki mechanizméw i rozwigzac je
numerycznie.

ML.NK451_U2: Student potrafi rozwigza¢ zadanie odwrotne dynamiki dla mechanizméw o
dowolnej strukturze.

ML.NK451_U3:

Student potrafi sformutowa¢ warunki wywazenia i obliczy¢ masy korekcyjne oraz ich potozenie
dla cztonéw wirujacych.

Przedmiot: ML.NK368 Podstawy konstrukcji maszyn 6 (sem. 6, WO, CO, P30, LO)

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK368_U1: Potrafi zaprojektowac stacjonarny uktad przeniesienia napedu realizujacy scisle
okreslong funkcje i spetniajgcy narzucone z gory zatozenia konstrukcyjne.

ML.NK368_U2: Potrafi sporzadzic model uproszczony urzadzenia pozwalajagcy na
przeprowadzenie poprawnej analizy z zakresu statyki.

ML.NK368_U3: Posiada umiejetnos¢ nadawania elementom maszyny ksztattéw i wymiaréw w
taki sposéb aby w potfaczeniu z wtasciwym doborem materiatéw konstrukcyjnych i dostepnych
metod wytwarzania zapewni¢ wytrzymatos¢, sztywnos¢ i trwatos¢ warunkujaca poprawne i
bezpieczne funkcjonowanie.

ML.NK368_U4: Potrafi wykorzystywaé systemy wspomagania projektowania typu CAD/CAE na
wszystkich etapach projektowania.

ML.NK368_U5: Jest w stanie zaproponowac i zastosowac podparcie elementdéw przeniesienia
napedu na tozyskach tocznych réznego typu o odpowiedniej trwatosci, wtasciwie osadzonych,
smarowanych, uszczelnionych i zabezpieczonych.

ML.NK368_U6: Umie decydowac¢ o doktadnosci elementdw maszyn poprzez wykorzystanie
analizy tolerancji, stosowanie okreslonych pasowan i wybdr odpowiedniej chropowatosci.
ML.NK368_U7: Potrafi zaprojektowac zespdt napedowy, w ktérym przewidziano odpowiednie
dostepy montazowe i obstugowe.

ML.NK368_U8: Potrafi odszukac i stosowac gotowe podzespoty uktadéw napedowych dostepne
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na rynku, umie korzysta¢ z odpowiednich norm, specyfikacji materiatow konstrukcyjnych i
przepisow.

Tablica 1.1. Objasnienie: symbole 15W, 451, 30 P itp. oznaczajg liczbe godzin i rodzaj zajeé
(W —wyktad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt)
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Kryterium 2. Realizacja programu studidw: tresci programowe, harmonogram realizacji programu
studidow oraz formy i organizacja zaje¢, metody ksztatcenia, praktyki zawodowe, organizacja
procesu nauczania i uczenia sie

2.1.Kluczowe tresci ksztafcenia

Dobér tresci ksztatcenia na kierunku MiPM Wydziatu MEIL jest konsekwencjg zatozonej sylwetki
absolwenta. Uktad tresci zachowuje réwnowage pomiedzy wiedzg podstawowgq z zakresu inzynierii
mechanicznej (dyscyplina wiodgca) oraz automatyki, elektroniki i elektrotechniki (dyscyplina
towarzyszaca) a wiedzg szczegdétowg oraz umiejetnosciami praktycznymi i kompetencjami
spotecznymi wymaganymi przez gospodarke i rynek pracy. Tresci ksztatcenia sg Scisle skorelowane z
zaktadanymi efektami uczenia sie. Program studiéw skonstruowano w taki sposéb, ze poszczegdlne
efekty uczenia sie sg zazwyczaj osiggane na kilku przedmiotach przy zastosowaniu réznorodnych
form ksztatcenia (wyktady, laboratoria, projekty, praca wtasna).

Do kluczowych tresci ksztatcenia nalezy zaliczy¢, po pierwsze, zagadnienia z zakresu matematyki
stosowanej oraz informatyki i metod numerycznych, jak réwniez dotyczace podstaw inzynierii
mechanicznej, jako dyscypliny wiodacej. Tresci te sg prezentowane przede wszystkim na zajeciach
oferowanych na pierwszych latach studidw inzynierskich (np. algebra z geometrig, analiza
matematyczna | oraz Il i Ill, mechanika | oraz Il, wytrzymatos¢ materiatow i konstrukcji | oraz I,
informatyka | oraz Il, metody numeryczne, termodynamika 1, mechanika ptynéw 1) oraz — na
odpowiednio wyzszym poziomie zaawansowania — pierwszych semestrach studiéw magisterskich
(mechanika analityczna, zaawansowana mechanika ptyndéw, zaawansowana mechanika materiatow i
konstrukcji, metody obliczeniowe optymalizacji). Programy przedmiotéw z grupy podstawowych
utozono tak, aby umozliwic i utatwi¢ studentom osiggniecie zaktadanych efektéw uczenia sie, a w
szczegdlnosci MiBM1_WO01, MiBM1_ W03, MiBM1_W04, MiBM1_WO05, natomiast w zakresie
studiéw drugiego stopnia MiBM2_WO01, MiBM2_W02, MiBM2_W03, MiBM_W07, MiBM2_WO0S,
MiBM2_U10.

Po drugie, w sktad zajec¢ oferujgcych kluczowe tresci ksztatcenia wchodzg przedmioty specjalistyczne,
ksztattujgce kompetencje inzynierskie w zakresie projektowania i modelowania uktadéw
mechanicznych. W wypadku tych przedmiotéw wiele zaje¢ ma charakter projektéw badz
laboratoriow. Na studiach pierwszego stopnia do najwazniejszych przedmiotéw z tej grupy naleza:
cigg przedmiotdw Zapis konstrukcji CAD1, CAD2 | CAD3, cigg przedmiotdw Podstawy konstrukcji
maszyn 1-6, Mechanika ptyndw 2, Termodynamika 2, Drgania, Techniki wytwarzania 2,
Wytrzymatos¢ konstrukcji 3, Technologia maszyn 1.

Na studiach drugiego stopnia wskaza¢ nalezy zaawansowane merytorycznie przedmioty, w czesci
obieralne, takie jak: Zaawansowane zagadnienia projektowania i eksploatacji maszyn, Komputerowa
analiza przeptywow, Metody numeryczne w wymianie ciepta, Zaawansowane metody CAD/CAM/CAE,
Zintegrowane systemy wytwarzania, Modele reologiczne ciata statego, Modelowanie i dynamika
nieliniowych uktadow mechanicznych, Modelowanie komputerowe przeptywow turbulentnych,
modelowanie komputerowe spalania w silnikach, Statyka, statecznos¢ i drgania konstrukcji
powfokowych, Sterowanie nieliniowymi uktadami mechanicznymi. Dobdr tresci programowych
oferowanych w ramach przedmiotéw z omawianej grupy stuzy temu, by studenci mieli mozliwos¢
osiggniecia newralgicznych efektéw uczenia sie dotyczgcych mechaniki i projektowania maszyn, a w
szczegdlnosci MiBM2_WO05,MiBM2_W06, MiBM2_W07, MiBM2_W08,MiBM2_W09, MiBM2_U0S,
MiBM2_U12, MiBM2_U13, MiBM2_U16, MiBM2_U19.
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Po trzecie, do kluczowych tresci ksztatcenia wspétczesnego inzyniera nalezy zaliczy¢ takze te, ktére
prowadzg do wuzyskania kompetencji spotecznych, takich jak przygotowanie do statego
samodoskonalenia sie oraz umiejetnos¢ pracy w grupie. Wazna jest rowniez Swiadomos¢ prawnych,
ekonomicznych i spotecznych uwarunkowan pracy inzyniera. Ksztatcenie w tym obszarze realizowane
jest w ramach przedmiotéw z grupy humanistyczno-ekonomiczno-spotecznych (np. prawo
gospodarcze, przedsiebiorczos¢ w praktyce, podstawy prawne dziatalnosci przedsiebiorstwa,
autokreacja, sztuka myslenia i uczenia sie, funkcje i techniki public relations) lecz takzie na
przedmiotach technicznych, wymagajacych kreatywnosci, pracy grupowej, samodzielnego
zdobywania informacji.

Tredci ksztatcenia w wiekszosci przedmiotéw specjalistycznych, a takie w przedmiotach
podstawowych dotyczgcych szeroko pojetej inzynierii mechanicznej, sg zgodne z profilem badan
naukowych prowadzonych na Wydziale MEiL. W przypadku zagadnien, w zakresie ktérych nie
prowadzi sie badan na macierzystym wydziale — np. matematyki, fizyki, nauk spotecznych lub
ekonomicznych itp., zajecia prowadzone sg przez pracownikéw innych wydziatéw, specjalizujacych
sie w tych obszarach. Obsadzajgc zajecia, wtadze Wydziatu uwzgledniajg zgodnos¢ ich tematyki z
obszarem badawczym reprezentowanym przez prowadzgcego. Dzieki temu wiedza, umiejetnosci i
doswiadczenie zdobyte w ramach dziatalnosci naukowej mogg by¢ spozytkowane podczas
ksztatcenia, dajgc gwarancje, ze tresci ksztatcenia beda aktualne, a takze, ze beda reprezentowad
odpowiednio wysoki poziom merytoryczny. Bardziej szczegétowe informacje o powigzaniach
ksztatcenia z badaniami naukowymi umieszczono w punktach 1.2 oraz 4.3.

W tabeli ponizej przedstawiono przyktadowe powigzanie tresci ksztatcenia z kierunkowym efektem
uczenia sie MiBM1_U13 — Potrafi projektowac i konstruowac elementy maszyn i uktady mechaniczne
z wykorzystaniem metod CAD/CAM/CAE. Ten nieprzypadkowo wybrany efekt, realizowany w ramach
kilku przedmiotéw, jest charakterystyczny dla ksztatcenia na kierunku MiPM na Wydziale MEiL.
Przedmioty wymieniowe w ponizszej tabeli obejmujg tresci ksztatcenia rozwijajgce kompetencje
inzynierskie w zakresie metod i technik komputerowego wspomagania projektowania inzynierskiego.

Tresci ksztatcenia powigzane z kierunkowym efektem uczenia sie MiBM1_U13.

Przedmiot ML.NW118 — Zapis konstrukcji CAD | (sem. 2, P30, 2 ECTS)

Tresci ksztatcenia

Znormalizowane elementy rysunku technicznego. Metody rzutowania. Podstawy rysunku technicznego - dobor
rzutu gtéwnego, widoki, przekroje. Zasady wymiarowania. Rysunki wykonawcze przedmiotéw utworzone na
podstawie rzeczywistych obiektdw. Podstawy rysunku aksonometrycznego - uktady, skrdcenia
aksonometryczne (wprowadzenie potaczone z ¢wiczeniami). Potaczenie gwintowe — rodzaje gwintéw. Zasady
rysowania gwintéw. Rysunek wykonawczy $ruby i nakretki oraz rysunek ztozeniowy potfgczenia Sruby z
nakretkg. Rysowanie prostego kota zebatego. Zasady tworzenia rysunkow ztozeniowych. Rysunek ztozeniowy
pofaczenia wpustowego. Projekt pojemnika: wykonanie rysunku wykonawczego zespotu i rysunkéw
wykonawczych poszczegdlnych czeséci - dane indywidualne. Cwiczenia umiejetnosci odczytywania rysunkéw
ztozeniowych - rysunek wykonawczy czesci tworzony na podstawie rysunku ztozeniowego. Zasady tworzenia
dokumentacji technicznej (rysunku) na podstawie modelu geometrycznego czesci w systemie 3D (w jednym z
dostepnych systemow - do wyboru w zaleznosci od prowadzgcego).

Przedmiot ML.NK431 — Zapis konstrukcji CAD2 (sem. 3, P30, 2 ECTS)

Tresci ksztatcenia

Wykorzystywanie zasad rysunku technicznego do odwzorowania elementéw o wyzszym stopniu
skomplikowania w zakresie: doboru rzutéw, odwzorowania geometrii, wymiarowania, wykonywania rysunku
aksonometrycznego (z naciskiem na rysunek izometryczny). Wykonanie rysunkéw technicznych korpuséw oraz
tulei z wiencem zebatym. Zasady tworzenia rysunkéw ztozeniowych (rozszerzenie wiadomosci). Opis dziatania
przyktadowych mechanizméw (podnosnik, zawdr, ttocznia). Chropowatos¢ powierzchni — oznaczanie,
znajomos¢ przyjmowanych wartosci w zaleznosci od rodzaju obrébki. Tolerancje i pasowania — znaczenie
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tolerancji w technice, stosowana terminologia, klasy doktadnosci wykonania, rodzaje pasowan, dobdr pasowan
dla ,, wspétpracujacych” ze sobg elementéw. Wykonanie rysunku ztozeniowego konstrukcji z natury. Wykonanie
wybranych elementéw ztozenia z uwzglednieniem wiadomosci z zakresu oznaczania chropowatosci
powierzchni, tolerancji i pasowan. Cwiczenia z umiejetnosci czytania rysunkéw ztozeniowych oraz znajomosci
dziatania mechanizmu - rysunki wykonawcze ,wspdtpracujgcych czesci” z uwzglednieniem oznaczen
chropowatosci, tolerancji i pasowan. Podstawy tworzenia modeli 3D w wybranym systemie CAD 3D —
wykorzystanie szkicownika, nadawanie relacji, podstawowe polecenia (wyciggniecie, obrot). Podstawy
wykonywania ztozen. Tworzenie dokumentacji ptaskiej elementu i ztozenia. Wykonanie modeli wybranych
elementéw, ich rysunkéw ztozeniowych oraz dokumentacji z uwzglednieniem oznaczen chropowatosci,
tolerancji i pasowania.

Przedmiot ML.NK442 — Zapis konstrukcji CAD3 (sem. 4, P30, 2 ECTS)

Tresci ksztatcenia

Wykonywanie rysunkéw technicznych elementéw maszyn wspétpracujacych ze sobg: odreczne oraz przy
wykorzystaniu systeméw CAD, z uwzglednieniem pasowan i tolerancji. Tworzenie i rozumienie rysunku
ztozeniowego. Podstawy systemu CAD-3D Solid Edge, NX lub Creo. Rysowanie sparametryzowanego szkicu i
jego edycja. Tworzenie dokumentacji dwuwymiarowej w oparciu o tréjwymiarowy model geometryczny.

Przedmiot ML.NW690 - Zintegrowane systemy CAD/CAM/CAE (sem. 4, P30, 2 ECTS)

Tresci ksztatcenia

Charakterystyka zaawansowanych systeméw CAD/CAM/CAE stosowanych wspédtczesnie w przemysle.
Mozliwosci systemdw, ich budowa i koncepcja uzytkowania. Praktyczne zastosowanie wybranego systemu w
zakresie: a) modelowania na ptaszczyznie (zbiory punktéw, krzywe ptaskie — w tym: krzywe typu ,spline”,
wykorzystanie sparametryzowanego szkicownika); b) modelowania 3D, w tym: tworzenia modeli pojedynczych
obiektéw oraz budowy wirtualnych modeli maszyn i urzadzen (tworzenie ztozen); c¢) tworzenia
dwuwymiarowych rysunkéw dokumentacji technicznej (rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych) z obiektéw
tréjwymiarowych.

Przedmiot ML.NK692 — Wybrane zastosowania systemow CAD/CAM/CAE (sem. 5, P30, 2 ECTS)

Tresci ksztatcenia

Pogtebienie wiedzy i umiejetnosci w zakresie sposobow wykorzystania: zaawansowanych funkgji
sparametryzowanego szkicownika, zaawansowanych funkcji tworzenia obiektéw 3D, w tym: parametryzacji do
tworzenia wielowariantowych modeli pojedynczych elementéw i "ztozen". Wprowadzenie do modelowania
powierzchniowego z wykorzystaniem tworzenia tzw. powierzchni swobodnych, ich edycji i analizy.
Wykorzystanie technologii "WAVE" w budowie "ztozen". Wprowadzenie do technologii synchronicznej
pozwalajacej na szybszg i tatwiejszg modyfikacje geometrii typu multi-CAD.

Przedmiot ML.NK463A Podstawy konstrukcji maszyn IV (sem. 5, P30, 3 ECTS)

Tresci ksztatcenia

Projekt mechanizmu napedzanego przektadnig sSrubowa lub sitownikiem hydraulicznym, wspomagany
systemami CAD/CAE. Analizy kinematyki mechanizmu. Dobdr materiatéw konstrukcyjnych. Ksztattowanie
elementdéw i ich potgczen — wybdr techniki wytwarzania. Dobér tozysk, zabezpieczen i elementéw napedu.
Obliczenia statyki i wytrzymatosci elementéw. Wykonanie w systemie CAD rysunku ztozeniowego i rysunkdéw
wykonawczych wybranych elementow.

Przedmiot ML.NK463A Podstawy konstrukcji maszyn VI (sem. 6, P30, 2 ECTS)

Tresci ksztatcenia

Projekt uktadu przeniesienia napedu wspomagany systemami CAD/CAE. Dobér przektadni i silnika zgodnie z
odpowiednimi metodami obliczeniowymi. Dobér materiatéw do elementéw niestandardowych. Propozycja
ksztattu elementédw niestandardowych. Dobdr tozysk, rodzajow zabezpieczen, uszczelnien i systemu
smarowania. Dobdr elementdéw gotowych dostepnych na rynku. Obliczenia statyki i wytrzymatosci. Wykonanie
w systemie CAD dokumentacji rysunkowej, w tym rysunku ztozeniowego i rysunkéw wykonawczych wybranych
elementoéw.

Przedmiot ML.NK342 Metoda elementdw skoriczonych | (sem. 4, W30, L15, 4 ECTS)

Tresci ksztatcenia

Wyktad: Metody przyblizone w analizie osrodkéw ciggtych. MES w poréwnaniu do metody rdznic skoriczonych i
metody elementéw brzegowych. Szkice postepowania na przyktadzie rownania Poissona. Twierdzenie o
minimum catkowitej energii potencjalnej. MES a metoda Ritza w mechanice konstrukcji. Analiza konstrukcji
pretowych. Budowa macierzy sztywnosci dla pretéw rozcigganych, zginanych, konstrukcji kratownicowych i
ramowych. Dwuwymiarowe i tréjwymiarowe zagadnienia teorii sprezystosci. Ogélne zasady budowy réwnan
dla zagadnien statycznej analizy naprezen. Schemat dziatania typowego programu MES. Laboratorium
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komputerowe: Wprowadzenie do modelowania metodg elementéw skonczonych w programie ANSYS. Analiza
wspotczynnikdw koncentracji naprezen w zadaniach dwuwymiarowych teorii sprezystosci. Tréjwymiarowa
analiza stanu naprezenia. Wyznaczanie naprezen w powtokach osiowosymetrycznych. Zajecia zostaty
przygotowane i bedg przeprowadzone z wykorzystaniem oprogramowania Ansys.

Przedmiot ML.NK479 Metoda elementdw skoniczonych Il (sem. 7, W15, L15, 2 ECTS)

Tresci ksztatcenia

Szacowanie dokfadnosci analiz MES. Metoda elementéw skoriczonych w zadaniach ustalonego przeptywu
ciepta, naprezenia cieplne. Wprowadzenie do dynamiki konstrukcji, drgania wtasne w MES. Utrata statecznosci,
obcigzenia krytyczne. Problemy nieliniowe i numeryczne techniki ich rozwigzywania. Modelowanie
parametryczne i optymalizacja konstrukcji. Laboratorium: analiza komputerowa (ANSYS) tréjwymiarowych
zadan naprezen cieplnych, drgan wfasnych, standw sprezysto-plastycznych i naprezen resztkowych, utraty
statecznosci i kontaktu ciat odksztatcalnych.

Przedmiot ML.NK370 Podstawy metod komputerowych w obliczeniach inzynierskich (sem. 3, W15, L15, 2 ECTS)
Tresci ksztatcenia

Wyktady: 1. Przeglad programow inzynierskich na Wydziale MEiL. 2. Metody numeryczne rozwigzywania
uktadéw réwnan liniowych i ich zastosowana w obliczeniach statyki konstrukcji (MES). 3. Metody numeryczne
rozwigzywania uktadéw réwnan nieliniowych i ich zastosowania w analizie kinematycznej mechanizméw. 4.
Metody numeryczne rozwigzywania ukfadéw réwnan rézniczkowych i ich zastosowania w obliczeniach
dynamiki mechanizmow. 5. Metody optymalizacji i ich zastosowania w projektowaniu urzadzen technicznych.
6. Metody modelowania i symulacji ztozonych obiektéw technicznych oraz ich zastosowania w analizie uktadéw
sterowania. Laboratoria: Nauka podstaw obstugi pakietu MATLAB i rozwigzywanie prostych probleméw
technicznych z nastepujacych dziedzin: e statyki konstrukcji, e kinematyki mechanizmdéw, e dynamiki
mechanizmow, e sterowania uktadami dynamicznymi, e optymalizacji wymiarowej konstrukcji.

Przedmiot ML.NK348 Metody obliczeniowe mechaniki ptynéw (sem. 6, W30, L15, 3 ECTS)

Tresci ksztatcenia

Przeglad modeli matematycznych i fizycznych w Mechanice Ptynéw. Sformutowanie zachowawcze i
niezachowawcze. Podstawowe typy dyskretyzacji réwnan modelowych (warunki brzegowe i poczatkowe,
stabilno$é¢, warunek CFL, bariera Godunowa). Ogdlne algorytmy dla zadan nieliniowych (iteracje proste,
kwazilinearyzacja, zamrazanie wspdtczynnikow, iteracje w pseudoczasie). Symulacja przeptywow niescisliwych
(Sformutowanie rownan ruchu ptynu dla funkcji pradu i wirowosci, Metoda korekgcji cisSnienia dla przeptywow
niescisliwych, Metoda sztucznej Scisliwosci). Metoda objetosci skoriczonych dla przeptywdw scisliwych. Metoda
podziatu strumienia. Modelowanie nieciggtosci (fal uderzeniowych). Podstawowe informacje na temat metod
spektralnych. Laboratorium: rozwigzywanie prostych zagadnien przeptywowych z srodowisku ANSYS/Fluent.

Objasnienie: symbole 15W, 451, 30P itp. oznaczajg liczbe godzin i rodzaj zajec
(W —wyktad, C — ¢éwiczenia, L — laboratorium, P — projekt).

W zakresie znajomosci jezykéw obcych, kazdy student studiéw inzynierskich kierunku MiPM
zobowigzany jest do uzyskania certyfikatu B2. Bez zdania egzaminu B2 nie jest mozliwe uzyskanie
dyplomu ukonczenia studiéw pierwszego stopnia. Plan studiéw przewiduje nauke jezykéw obcych
przez trzy semestry (tacznie 180 godzin lektoratu). W czasie zaje¢ na kursach polskojezycznych
podawana jest czesto anglojezyczna terminologia techniczna, studenci uczg sie takze korzystac z
materiatdow inzynierskich (katalogi, standardy przemystowe) w jezyku angielskim. Nalezy doda¢, ze
studenci Wydziatu MEiL rekrutujg sie sposréd najlepszych absolwentéw szkdt srednich, w zwigzku z
czym, juz rozpoczynajgc studia, prezentujg wysoki poziom znajomosci jezykéw obcych, a w
szczegblnosci jezyka angielskiego. Dzieki temu, od samego poczatku studidw mogg dos¢ swobodnie
korzystaé z anglojezycznych zrédet, z zajeé oferowanych w jezyku angielskim, a takze bezproblemowo
nawigzywac kontakty z licznymi na Wydziale studentami niepostugujgcymi sie jezykiem polskim.

2.2. Metody ksztatcenia

Program studiow obejmuje nastepujgce moduty przedmiotow: podstawowe, kierunkowe,
specjalno$ciowe/obieralne, modut przedmiotéw humanistyczno-ekonomiczno-spotecznych (HES),
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jezyki obce oraz zajecia wychowania fizycznego. Realizacja tych modutéw pozwala na osiggniecie
efektow uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych okreslonych dla
kierunku MiPM. W zaleznosci od specyfiki poszczegdlnych modutéw, zajecia prowadzone sg w
formie: wyktadéw, ¢wiczen audytoryjnych, ¢wiczen projektowych, laboratoridw, zajec
komputerowych, seminariéw i lektoratéw. Program studiéw obejmuje takie bogatg oferte
przedmiotow obieralnych wolnego wyboru. Na pierwszym stopniu studiéw studenci majg obowigzek
zdobycia nie mniej niz 15 ECTS w ramach przedmiotdw obieranych, oraz nie mniej niz 17 ECTS na
studiach drugiego stopnia. Oferta przedmiotdw obieralnych na 1-szym stopniu studiéw obejmuje 28
przedmiotéw (w sumie 77 ECTS), a na 2-gim 23 przedmioty (w sumie 70 ECTS na specjalnosci KWPI i
68 ECTS na specjalnosci MOSKOM).

Lista przedmiotow obieralnych sugerowanych dla studentéw prowadzonej na 2-gim stopniu studiow
specjalnosci MOSKOM przedstawia sie nastepujaco:

Nazwa Nr USOS/VERBIS W |C |[L | P | ECTS
Biomechanika kregostupa 1130-00000-MSP-0001/ML.NS506 2 |0 |0 |0 |2
Drgania i fale 1130-00000-MSP-0002/ML.NS751 2 |1 |0 |0 |3
Miernictwo cieplno-przeptywowe 1130-00000-MSP-0003/ML.NK349 1 0 1 0 3
Modele reologiczne ciata statego 1130-00000-MSP-0004/ML.NS749 2 0 1 0 3
Modelowanie i dynamika nieliniowych | 1130-00000-MSP-0005/ML.NS748 2 1 0 |0 3

uktadéw mechanicznych

Modelowanie komputerowe | 1130-00000-MSP-0006/ML.NS747 2 0 1 0 3

przeptywow turbulentnych

Modelowanie komputerowe spalania | 1130-00000-MSP-0007/ML.NS746 1 2 |0 |0 |3
w silnikach

Podstawy turbulencji 1130-00000-MSP-0008/MK.NS538A 2 |0 |0 (0 |3
Statyka, stateczno$¢ i  drgania | 1130-00000-MSP-0009/ML.NS750 2 0 1 0 3

konstrukcji powtokowych

Sterowanie nieliniowymi uktadami | 1130-00000-MSP-0010/ML.NS752 2 |0 |1 |0 |3

mechanicznymi

Techniki optyczne w diagnostyce | 1130-00000-MSP-0011/ML.NS764 2 1 0 |0 3

proceséw spalania oraz mieszania

Zaawansowana wymiana ciepta w | 1130-00000-MSP-0012/ML.NS745 2 1 0 |0 3
konstrukcji
Zaawansowane zagadnienia | 1130-00000-MSP-0013/ML.NS753 2 1 0 0 3

termodynamiki
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Lotnicze struktury inteligentne 1130-LKSTP-MSP-1009/ML.NS641 2 0 0 0 3

Metody obliczeniowe optymalizacji 1130-00000-MSP-0014/ML.NK707 1 1 /0 (0 |2
Miernictwo dynamiczne 1130-AR000-MSP-1015 1 0 1 0 2
Modelowanie matematyczne i | 1130-ENO00-MSP-1016 2 |0 |1 |0 |4

identyfikacja procesow

Numeryczne modelowanie | 1130-LKO00-MSP-1019/ML.NS639 1 0 1 0 2
przeptywow w silnikach turbinowych i

rakietowych

Wytrzymatosé konstrukcji | 1130-LKSTP-MSP-1036/ML.NS642 1 1 1 |0 |5

cienkosciennych |

Kompozyty w konstrukcjach lotniczych | 1130-LKSTP-MSP-2011/ML.NS520 2 1 (0 (0 |4
Zaawansowane metody | 1130-MBKWP-MSP-2044/ML.NS655 0 0 0 2 2
CAD/CAM/CAE

Zintegrowane systemy wytwarzania 1130-MBKWP-MSP-2049/ML.NK498 2 0 1 0 4

Podstawg prowadzenia dziatalnosci badawczej w kazdej dyscyplinie naukowej (z obszaru nauk
inzynieryjno-technicznych) jest gruntowna wiedza podstawowa, ktérg studenci kierunku MiPM
zdobywajg realizujgc  moduty podstawowe: informatyka, mechanika, termodynamika,
elektrotechnika, wytrzymatos¢ konstrukcji, mechanika ptynéw. Sg one realizowane z wykorzystaniem
klasycznych metod nauczania (wyktad, ¢wiczenia audytoryjne, ¢wiczenia komputerowe), aczkolwiek
juz na tym etapie w coraz wiekszym stopniu wykorzystywane sg metody bazujgce na technikach
symulacji komputerowych oraz wspoétczesnych technikach informacyjno-komunikacyjnych (np. przez
pozyskiwanie aktualnych informacji z baz bibliotecznych).

Ksztatcenie w zakresie przedmiotéw podstawowych, prowadzone przede wszystkim ugruntowanymi
w tradycji akademickiej metodami wyktadéw i c¢wiczen, umozliwia studentom osiggniecie
zaktadanych efektéw uczenia sie w zakresie niezbednej wiedzy, a takze powigzanych z nimi efektéw
uczenia sie w postaci umiejetnosci wykorzystania nabytej wiedzy. Jako przyktadowe efekty uczenia
sie, wymagane réwniez dla nabycia kompetencji potrzebnych do prowadzenia prac naukowych, w
zakresie wiedzy podstawowe] nalezy wymieni¢ MiBM1_WO05, MiBM1_W07, MiBM1 W13, a w
zakresie powigzanych z nig umiejetnosci MiBM1_UO01, MiBM1_U02, MiBM1_U03, MiBM1_U04,
MiBM1_UO05, MiBM1_UO08. Na studiach drugiego stopnia nalezy wskaza¢ MiBM2_W01, MiBM2_W02,
MiBM2_WO03, MiBM2_UO01, MiBM2_U02, MiBM2_U03, MiBM2_U08, MiBM2_U09, MiBM2_U15.
Kompetencje specyficzne dla wiedzy technicznej, przynaleznej do dyscypliny inzynieria mechaniczna
sg zdobywane gtéwnie w ramach realizacji modutéw kierunkowych i specjalnosciowych, w
szczegblnosci tych, ktére obejmujg c¢wiczenia laboratoryjne i projektowe. Nalezy tu wymienic
nastepujgce moduty badZz przedmioty realizowane na studiach pierwszego stopnia (IM): zapis
konstrukcji, podstawy konstrukcji maszyn, techniki wytwarzania, technologia maszyn, podstawy
automatyki i sterowania, metoda numeryczne i metoda elementéw skonczonych, wymiana ciepta. Na
studiach drugiego stopnia sg to nastepujgce przedmioty lub moduty: mechanika analityczna,
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komputerowa analiza przeptywéw, metody numeryczne w wymianie ciepta, zaawansowana
mechanika materiatéw i konstrukcji, zaawansowane zagadnienia projektowania i eksploatacji
maszyn, metody obliczeniowe optymalizacji. Bardzo istotng czescig ksztatcenia, w szczegdlnosci w
zakresie kompetencji inzynierskich, sg prace projektowe, przejSciowe i dyplomowe o tematyce
sprofilowanej stosownie do kierunku i specjalnosci (wiecej informacji w punktach 3.9 3.10).

Zajecia w ramach ww. modutéw prowadzone sg z wykorzystaniem laboratoriéw dydaktycznych i
naukowych na Wydziale MEiL. W konteks$cie kierunku MiPM na szczegdlng uwage zastuguja
laboratorium mechaniki ptynédw i aerodynamiki, laboratorium termodynamiki, laboratorium
elektryczne i elektroniki, laboratorium wytrzymatosci materiatéw, laboratorium Zaktadu Obrdébek
Wykanczajgcych i Erozyjnych (prowadzone sg w nich zajecia laboratoryjne w technik wytwarzania i
technologii maszyn). Laboratoria te sg wykorzystywane w przedmiotach specjalnosciowych, a takze
podczas wykonywania prac przejsciowych i dyplomowych. Szczegétowe informacje o laboratoriach
dostepnych na Wydziale umieszczono w Zataczniku 2.6.c.

Kompetencje w zakresie umiejetnosci, niezbedne do prowadzenia wspdtczesnych badan naukowych,
uzyskiwane sg takze w ramach modutéw ukierunkowanych na zastosowanie metod numerycznych i
symulacyjnych (przedmioty: informatyka 1, Informatyka 2, metody obliczeniowe mechaniki ptyndw,
metoda elementéw skoniczonych 1, metoda elementédw skonczonych 2, komputerowa analiza
przeptywéw, metody numeryczne w wymianie ciepta, metody obliczeniowe optymalizacji,
modelowanie komputerowe spalania w silnikach, modelowanie komputerowe przeptywow
turbulentnych). Wykorzystywane w tym obszarze metody ksztatcenia, précz tradycyjnych ¢wiczen i
wyktaddw, obejmujg laboratoria komputerowe i projekty obliczeniowe, w tym zespotowe.

Nabywane w trakcie studidw umiejetnosci, szczegdlnie w zakresie wykorzystywania technik symulacji
komputerowych proceséw i pracy urzadzen, a takze dogtebnego zapoznania sie ze stanem wiedzy
technicznej w obszarze inzynierii mechanicznej, pozwalajg studentom juz na etapie realizacji
indywidualnych modutéw projektowych (prace przejSciowe inzynierskie i magisterskie, projekty
obliczeniowe, prace dyplomowe inzynierskie i magisterskie) wtaczy¢ sie w realizacje badan
naukowych prowadzonych na Wydziale w zakresie mechaniki i projektowania maszyn.
O zaangazowaniu studentéw w badania naukowe $wiadczg publikacje naukowe, w ktérych sg oni
wspotautorami (zob. punkt 4.3).

Wszystkie wykorzystywane w procesie ksztatcenia metody, ale przede wszystkim praca grupowa w
laboratoriach, zespotowe tworzenie projektéw, a takze zaangazowanie w dziatalnos¢ két naukowych
pomagajg w osiggnieciu zaktadanych efektéow uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych
(MiBM1_K01, MiBM1_K03, MiBM1_K06, MiBM2_K01, MiBM2_K04,MiBM2_KO06). Wazng role w
nabywaniu kompetencji spotecznych w zakresie samoksztatcenia petnig zadania domowe oraz prace
przejSciowe i dyplomowe, wymagajgce od studentdw duzej samodzielnosci (MiBM2_UO01,
MiBM1_U04, MiBM1_U05, MiBM1_K01, MiBM2_K04, MiBM2_U01, MiBM2_U03, MiBM2_U04,
MiBM2_U05, MiBM2_K01, MiBM2_K04).

Studenci studidw | stopnia sg zobowigzani do potwierdzenia znajomosci jezyka obcego (najczesciej
wybierany jest jezyk angielski) na poziomie B2. Na studiach Il stopnia wymagany jest poziom B2+.
Dobra znajomosc¢ jezyka angielskiego, rozwijana przez uczestnictwo w lektoratach specjalistycznych
(np. lektorat tematyczny), pozwala studentom na korzystanie z zasobéw bibliotecznych (dostep do
Swiatowych baz bibliotecznych przez Biblioteke Gtéwng PW) w trakcie wykonywania prac
dyplomowych i przejsciowych. Wielu studentéw Wydziatu MEIL uczestniczy (dzieki dobrej znajomosci
jezykdw obcych) w wymianie miedzynarodowej w ramach programoéw Erasmus+, Athens, jak rowniez
umow bilateralnych z uczelniami w Japonii, Chinach, Singapurze.
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Obowigzkowa na studiach pierwszego stopnia nauka jezykdéw obejmuje 6 trzydziestogodzinnych
lektoratéw i prowadzona jest przez pracownikéw Studium Jezykdéw Obcych PW metodami typowymi
dla ksztatcenia w tym zakresie. Zajecia umozliwiajg studentom osiggniecie zaktadanych efektéw
uczenia sie (MiBM1_UO1, MiBM1_U03, MiBM1_U04, MiBM1_U06,MiBM2_U01,MiBM2_U02,
MiBM2_U03,MiBM2_U04,MiBM2_U06 ).

2.3. Ksztafcenie na odlegfosc¢

Wydziat nie prowadzi (na zadnym z kierunkdéw) studiéow wg formuty ksztatcenia na odlegtosc.
Zaréwno na szczeblu Uczelni, jak i na Wydziale podejmowane s3 jednak réznorodne dziatania majgce
na celu umozliwienie studentom statego kontaktu z prowadzacymi zajecia oraz z materiatami
dydaktycznymi, takze w czasie ksztatcenia bez bezposredniego kontaktu z nauczycielem akademickim
(praca poza Uczelnig). W szczegdlnosci, wymienié nalezy:
e Zdalny dostep do zasobdéw Biblioteki Gtéwnej, a takze sSwiatowych baz bibliotecznych
zawierajgcych m.in. podreczniki akademickie i czasopisma naukowe.

Udostepnianie wybranych materiatéw dydaktycznych, zamieszczanie wynikéw testow
i egzamindw na platformie Moodle lub na stronach zaktadéw dydaktycznych.

Udostepnianie materiatow dydaktycznych, np. zarejestrowanych wyktadow, za posrednictwem
medidw spotecznosciowych, takich jak Facebook, YouTube.

Rozbudowane indywidualne portale informatyczne niektdrych przedmiotow
(np. https://www.meil.pw.edu.pl/za/ZA/Courses ,
https://www.meil.pw.edu.pl/zwmik/ZWMiK/Dla-studentow2,

Zdalny dostep do klastréow obliczeniowych znajdujacych sie Wydziale MEIL oraz

licencjonowanego oprogramowania specjalistycznego, jak np. Ansys/Fluent, LabView,
ADAMS, Matlab, SolidWorks, Statistica i inne (petna lista dostepna na stronie
www.ci.pw.edu.pl). W zestawie dostepnych narzedzi symulacyjnych (komputerowych)

oferowany przez Centrum Informatyzacji PW jest takze niekomercyjny wariant pakietu
QuickerSim CFD Toolbox opracowany przez absolwentéw Wydziatu MEiL.

Mozliwos¢ korzystania z konsultacji za posrednictwem poczty e-mail i platformy Moodle.

Dostep do szybkiego Internetu bezprzewodowego we wszystkich pomieszczeniach
edukacyjnych i we wszystkich budynkach Wydziatu.

Studenci majg dostep do kart przedmiotéw za pomocg uczelnianego serwisu internetowego, w czesci
przeznaczonej dla studentdw stacjonarnych i niestacjonarnych:
https://ects.coi.pw.edu.pl/menu2/detail2test/idProgram/1794/idWydzial/14/idStopien/1,
https://ects.coi.pw.edu.pl/menu2/detail2test/idProgram/1804/idWydzial/14/idStopien/2,
https://ects.coi.pw.edu.pl/menu2/detail2test/idProgram/1795/idWydzial/14/idStopien/1,
https://ects.coi.pw.edu.pl/menu2/detail2test/idProgram/1808/idWydzial/14/idStopien/2.

2.4. Dostosowanie procesu uczenia sie do zroznicowanych potrzeb

W strukturze Biura Spraw Studenckich Politechniki Warszawskiej od 2012 r. funkcjonuje Sekcja ds.
Oséb Niepetnosprawnych. Celem dziatan Sekcji jest zapewnienie rédwnych szans idostepnosci
procesu ksztatcenia dla oséb z niepetnosprawnosciami w Uczelni. Na etapie nauki studenci oraz
doktoranci mogg wnioskowac o transport do miejsc zwigzanych z ich aktywnoscig akademicka, a
takze o asystenta dydaktycznego, ktory pomaga robié¢ notatki i zatatwia¢ formalnosci. W ramach
Biura Spraw Studenckich jest zatrudniony rowniez psycholog, na ktérego dyzury mogga zapisywac sie
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studenci i doktoranci niepetnosprawni. Sekcja zapewnia mozliwos¢ adaptacji materiatéw
dydaktycznych i egzamindw, dostosowania formy egzaminéw, odpowiedniej asysty podczas zaliczen.
W Bibliotece Gtéwnej zostato zorganizowane stanowisko wyposazone w komputer stacjonarny ze
specjalistycznym oprogramowaniem, dostosowane do nauki dla oséb niewidomych i stabowidzacych
(m.in.: program Window-Eyes, program powiekszajgcy Zoom Text, program OCR, monitor LCD,
klawiature Zoom Text, klawiature z naktadka Big Keys, Track Ball, skaner, linijke brajlowska, drukarke
brajlowska, powiekszalnik stacjonarny).

Waznym obszarem dziatan Sekcji jest rédwniez zwiekszanie wiedzy i $swiadomosci na temat
niepetnosprawnosci wsréd pracownikéw administracyjnych i dydaktycznych PW poprzez szkolenia i
udostepnianie materiatdbw z zakresu potrzeb studentdw z rdéinymi niepetnosprawnosciami.
Nieprzerwanie od 2013 roku prowadzone sg kursy polskiego jezyka migowego dla pracownikéw PW
(w kazdym roku akademickim 2-3 grupy ok. 10-osobowe na réinych poziomach), w ktérych
uczestniczg réwniez nauczyciele Wydziatu MEiL.

0Od 2010 r. na Wydziale MEiL, z myslg o osobach z niepetnosprawnosciami, dokonano szeregu dziatan
majacych na celu likwidacje barier architektonicznych w obu instytutach (montaz windy, podjazdéw i
ramp, modernizacja toalet oraz zakup 4 biurek dostosowanych do potrzeb oséb poruszajacych sie na
wozkach).

Wszystkie obiekty, w ktdrych prowadzone sg zajecia na kierunku mechanika i projektowanie maszyn,
sg przystosowane dla osdb niepetnosprawnych ruchowo (podjazdy, windy, toalety, miejsca
wyktadowe). Nie ma zadnych ograniczen dla studentéw z innymi formami niepetnosprawnosci (np.
niedowidzenie). Statystycznie na Uczelni ok. 1% studentéw ma potwierdzong niepetnosprawnos¢; na
Wydziale MEiL studenci z niepetnosprawnosciami stanowig 0,5% wszystkich studentéw Wydziatu.
Indywidualny plan studiéw moze by¢ ustalony m.in. dla studentéw legitymujacych sie wybitnymi
osiggnieciami (nie tylko naukowymi), dla studentéw z niepetnosprawnosciami, dla studentéw z
réznych powodéw (np. zdrowotnych) wymagajgcych wydtuzenia czasu studiow.

Mozliwe jest wyznaczenie indywidualnego opiekuna, rekrutujgcego sie sposrdéd nauczycieli
akademickich, ktérego zadaniem jest wsparcie studenta z niepetnosprawnoscig w organizacji toku
studiéw. Dziekan moze zmieni¢ (formalnie) sposdb weryfikacji efektéw uczenia sie na dostosowany
do danego rodzaju niepetnosprawnosci studenta. W praktyce, sytuacje szczegdlne najczesciej nie
wymagajg formalnej interwencji Dziekana — wnioski studentéw sg uwzgledniane przez prowadzacych
konkretne moduty zajec.

Dla studentéw, ktérzy zaliczyli pierwszy rok studidw, regulamin studiéw przewiduje mozliwosc
indywidualizacji programu studiow. W porozumieniu z opiekunem (nauczycielem akademickim
wskazanym przez studenta), za zgodg Dziekana modyfikuje sie program studiéw, aby uwzglednié
indywidualne zainteresowania studenta, wynikajgce czesto z jego pracy zawodowej (rosnaca liczba
studentow podejmuje prace zawodowg juz w trakcie trwania studiéw, takze studidéw | stopnia, co
poza innymi powodami Swiadczy takze o poziomie nauczania na Wydziale MEiL). Zmodyfikowany
program musi uwzgledniac¢ zatozone dla kierunku efekty uczenia sie. Powszechne jest takze ustalanie
tematow prac dyplomowych, tak aby uwzgledniaty aktualne zainteresowania zawodowe studenta.

2.5. Harmonogram realizacji studiow

Ogdlne zasady organizacji toku studidw (harmonogram realizacji programu) sg okreslone
w regulaminie studidw PW. Szczegdtowy program studiéw na poszczegdlnych kierunkach (w tym plan
studidw na poszczegdlnych) semestrach okresla Senat PW na wniosek Dziekana.
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Studia | stopnia stacjonarne i niestacjonarne na kierunku MiPM sg realizowane w trakcie siedmiu
semestréw; studia stacjonarne Il stopnia w trakcie trzech, a niestacjonarne czterech semestréow.

Na dwoéch pierwszych semestrach studidw pierwszego stopnia prowadzone sg przedmioty
podstawowe (takie jak matematyka, fizyka, elektrotechnika, informatyka) oraz podstawowe
przedmioty o charakterze kierunkowym, ktére sg wspdlne takze dla innych kierunkéw studiow
prowadzonych na Wydziale (m.in. mechanika, wytrzymatos¢ konstrukcji, mechanika ptynow, grafika
inzynierska). Na semestrze Ill i IV w programie studidow pojawiajg sie przedmioty kierunkowe MiPM
obejmuja one 14 z 30 ECTS w semestrze lll oraz 21 z 30 ECTS w semestrze IV. W nastepnych
semestrach realizowane s3 takze przedmioty specjalnosSciowe/obieralne (tacznie 15 ECTS), praca
przejsciowa (6 ECTS) oraz seminarium i praca dyplomowa (2+15 ECTS).

Na studiach niestacjonarnych pierwszego stopnia przedmioty podstawowe, kierunkowe, seminarium
dyplomowe (4 ECTS) i praca przejSciowa (6 ECTS) realizowane sg na pierwszych szesciu semestrach.
Na semestrze siddmym wyktadane sg przedmioty specjalnosciowe w wymiarze 8 ECTS dla kazdej
specjalnosci oraz wykonywana jest praca dyplomowa (20 ECTS).

Na studiach drugiego stopnia ponad 1/3 punktéow studenci uzyskujag w ramach przedmiotéw
specjalnosciowych i obieralnych. Ponadto na specjalnosci KWPI studenci realizujg projekt
obliczeniowy (4 ECTS) i projekt integrujacy, wykonywany grupowo (8 ECTS). Na specjalnosci
MOSKOM studenci wykonujg grupowy projekt integrujgcy (8 ECTS) oraz — indywidulanie — prace
przejSciowg magisterskg (6 ECTS). Na ostatnim semestrze studiow 2-ego stopnia studenci MiPM
uczestniczg w seminarium dyplomowym (2 ECTS) i przygotowujg prace dyplomowa magisterskg (20
ECTS).

Na studiach niestacjonarnych drugiego stopnia przedmioty podstawowe i kierunkowe realizowane sg
na pierwszych trzech semestrach. Na semestrze Ill dodatkowo pojawiajg sie praca przejsciowa (10
ECTS) i przedmioty specjalnosciowe w wymiarze 12 ECTS. Ostatni, czwarty semestr poswiecony jest
realizacji seminarium dyplomowego (5 ECTS) i przygotowaniu pracy dyplomowej (25 ECTS).

W programie studidw inzynierskich stacjonarnych 42% godzin stanowia wyktady, 31% ¢wiczenia,
okoto 9% laboratoria, okoto 18% projekty. Na studiach inzynierskich niestacjonarnych proporcje
poszczegdlnych form zajeé rozktadajg sie nastepujgco: 42% — wyktady, 22% — ¢wiczenia, ok. 22% —
laboratoria, ok. 14% - projekty. W programie studidw magisterskich stacjonarnych
(niestacjonarnych) udziat poszczegdlnych form zajec jest nastepujacy: ok. 40% (40%) — wyktady, 14%
(14%) — ¢éwiczenia, ok. 9% (16%) — laboratoria, ok. 37% (30%) — projekty. Szczegdty podano w p. 2.6.
Elastycznos¢ programu studiow mierzona liczbg ECTS zajec z elementem wyboru wynosi na studiach
stacjonarnych 1-ego stopnia na Kierunku MiPM niemal 34% (71/210). Na studiach niestacjonarnych
1-ego stopnia wskaznik ten wynosi 30% (63/210). Na studiach stacjonarnych 2-ego stopnia
elastyczno$¢ programu wynosi prawie 64% (58/91) na obu specjalnosciach. Na niestacjonarnych
studiach 2-ego stopnia parametr ten jest réwny ok. 43% (52/120). Syntetyczne dane liczbowe
opisujgce programy studiéw umieszczono w Zataczniku 1, w tabelach 3a-3d.

Przedmioty prowadzone w formie wyktadéw, ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych (takze
komputerowych), wymagajg statego kontaktu z prowadzgcym w trakcie zajec. Oczywiscie, osiggniecie
zaktadanych efektéw uczenia sie wymaga od studentéw takze pewnej pracy wtasnej (lektury
uzupetniajgce, zadania domowe, przygotowanie do sprawdzianéw itp.). Poza godzinami ¢wiczen i
wyktadéw studenci mogg korzystaé z konsultacji pracownikéw prowadzacych zajecia. W przypadku
przedmiotéw o charakterze projektu, w tym takze prac przejsciowych i dyplomowych, proporcje
pomiedzy pracg w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym a pracg wtasng sg odwrotne. Osiggniecie
przypisanych do tych przedmiotéw efektdw uczenia sie zwigzane jest w duzej mierze z samodzielnym
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wykonywaniem prac, takze zespotowych, bez bezposredniego nadzoru nauczyciela. W katalogu
przedmiotéw, dla kazdego z przedmiotdw osobno, okreslono jaka czes¢ punktéw ECTS zdobywana
jest w trakcie zaje¢ wymagajgcych bezposredniego kontaktu z nauczycielem. W ujeciu catosciowym,
w ramach studiéw pierwszego stopnia zdobycie 112 (z 210) punktéw ECTS wymaga bezposredniego
udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia, co stanowi 53%. W
przypadku studidw drugiego stopnia jest to 46 (z 90) punktow ECTS, co stanowi 50,5%. Na studiach
niestacjonarnych wskazniki te ksztattuja sie nastepujgco: dla studidw pierwszego stopnia — 58 (z 210)
ECTS, co stanowi 25%; dla studiow drugiego stopnia — $rednia dla wszystkich specjalnosci 54 (z 120)
ECTS, co stanowi 45%.

Znaczna czesc¢ zajec prowadzonych dla kierunku MiPM wigze sie bezposrednio z obszarami, w ktorych
pracownicy naukowi Wydziatu prowadzg badania. Ich liste umieszczono w tabelach 4a-4d z
Zatacznika 1. W ramach realizacji prac przejsciowych i dyplomowych, niektérzy studenci wykonuja
zadania bedace czescig projektdw badawczych prowadzonych na Wydziale, co owocuje m.in.
publikacjami naukowymi (zob. punkt 4.3). Na wniosek cztonkéw studenckich két naukowych lub
opiekundw koét, do programu studiow moga by¢ jednorazowo wprowadzone przedmioty (formalnie
specjalnosciowe — obieralne), ktorych tresci ksztatcenia i efekty sg zwigzane z realizowanymi przez te
zespoty projektami.

Na studiach pierwszego stopnia studenci muszg zaliczy¢ 6 trzydziestogodzinnych lektoratow jezyka
obcego, facznie 180 godzin. Na kierunku MiPM zajecia te oferowane sg na semestrach od IV do VI, po
60 godzin w semestrze. Przed ukonczeniem studiow, student powinien udokumentowac¢ swojg
znajomosc jezyka obcego zaliczonym egzaminem na poziomie B2 (zaréwno zajecia z jezykdw obcych,
jak i egzaminy prowadzone sg przez Studium Jezykédw Obcych PW). Na drugim stopniu studidw nie
prowadzi sie lektoratéw jezykowych, wymagana jest natomiast znajomos¢ jezyka na poziomie B2+.
Kazdy student moze wystgpic o zgode na napisanie pracy dyplomowej w jezyku angielskim.

Programy studidéw, zawierajgce szczegétowe informacje o przedmiotach, sg dostepne zaréwno na
stronie internetowej Wydziatu, jaki i Uczelni (zob. punkt 2.5). W Zataczniku 2.1 umieszczono petne
programy studiéw (generowane przez uczelniany system Katalog ECTS), plany studiow (ilustrujgce
harmonogram realizacji studidow, podziat na poszczegdlne formy zaje¢ oraz punkty ECTS przypisane
przedmiotom) oraz syntetyczng informacje o podstawowych parametrach programéw dla wszystkich
poziomoéw i form studiéw na kierunku MiPM.

2.6. Formy zajec i liczebnosc grup studenckich

Program studiéw obejmuje nastepujgce grupy modutéw: podstawowe, kierunkowe, specjalnosciowe,
modut przedmiotdow humanistyczno-ekonomiczno-spotecznych (HES), jezyki obce oraz zajecia
wychowania fizycznego. W zaleznosci od specyfiki poszczegdlnych modutdw, zajecia prowadzone s3
w formie: wyktadéw, <¢wiczen audytoryjnych, ¢éwiczen projektowych, laboratoridow, zajec
komputerowych, seminariéw i lektoratéw.

Proporcje poszczegdlnych form zajec na studiach | oraz Il stopnia przedstawiono w ponizszej tabeli.
Nalezy zaznaczy¢, ze przedmioty obieralne mogg miec rézng forme (np. ¢wiczen lub laboratoriéw),
jednak w tabeli uwzgledniono je jako wyktady, tym samym zawyzajgc nieco procentowy udziat
wyktaddw. Z uwagi na niewielki udziat przedmiotéw specjalnosciowych w programie studiéw
niestacjonarnych réznice pomiedzy specjalnosciami w udziale poszczegdlnych form zaje¢ sg bardzo
niewielkie. Ponizsza tabela (dwa ostatnie wiersze) podaje wartosci dla specjalnosci Energetyka
Cieplna.
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Procentowy udziat réznych form zajec

Laboratoria Projekty
% Wyktady | Cwiczenia (w tym (w tym praca
komputerowe) dyplomowa)
Studia stacjonarne, 1 stopier, KWPI 45 28 9 18
Studia stacjonarne 2 stopiers, KWPI 49 5 7 37
Studia stacjonarne 2 stopien,
49 8 7 36
MOSKOM
Studia niestacjonarne 1 stopien 38 21 22 19
Studia niestacjonarne 2 stopien, 37 13 18 32

Przedmioty podstawowe i kierunkowe sg realizowane w duzej mierze w formie wyktadéw i éwiczen
audytoryjnych. Przedmioty specjalnosciowe w znacznie wiekszym stopniu obejmujg zajecia
laboratoryjne, w tym c¢wiczenia w laboratoriach komputerowych, a takie zajecia prowadzone w
formie projektu. Dobdr form ksztatcenia jest Scisle skorelowany z charakterem zajec i zaktadanymi
celami uczenia sie. Do tej kwestii raport odnosi sie w punkcie 0.
Liczebnos$¢ grup studenckich dla poszczegdlnych form zaje¢ jest okreslona na poziomie Uczelni.
Aktualnie obowigzuje Regulamin Pracy PW wprowadzony zarzagdzeniem Rektora PW nr 95/2019 z dn.
16 grudnia 2019 r. Zaleca sie tam stosowanie nastepujacej liczebnosci grup studentow:

e wyktady —od 15 do 100 studentéw;

e ¢wiczenia audytoryjne —od 12 do 24 studentdw;

e ¢wiczenia projektowe — od 8 do 12 studentéw;

e zajecia komputerowe — od 10 do 20 studentéw;

e zajecia laboratoryjne — od 8 do 10 studentdw;

e lektoraty — od 10 do 14 studentéw;

e seminaria —od 10 do 16 studentéw.
Jednoczesnie ww. uchwata daje prawo Dziekanowi do podejmowania, w odniesieniu do wybranych
przedmiotow, decyzji o innej liczebnosci grup studentdw. Na Wydziale MEIL takie decyzje s3
podejmowane najczesciej w odniesieniu do grup na zajeciach laboratoryjnych, przede wszystkim z
powodu zapewnienia bezpieczenstwa w czasie ¢wiczen.

2.7. Praktyki zawodowe

Informacja na temat praktyk wraz z wymaganymi dokumentami dostepna jest na stronie Wydziatu w
zaktadce Studia - Studia Stacjonarne -> Praktyki. Ogdlne wytyczne dotyczace praktyk
obowigzkowych reguluje Zarzadzenie Rektora PW nr24/2017, w ktérym znajdujg sie réwniez

obowigzujgce w Uczelni wzory dokumentow.
Praktyki obowigzkowe - Studenci Wydziatu MEiL PW, w czasie trwania studiéw inzynierskich, sg

zobowigzani do odbycia co najmniej czterotygodniowej praktyki, za ktérg przypisywane sg 4 punkty
ECTS. Na Wydziale powotani sg Petnomocnicy Dziekana ds. Praktyk Studenckich, ktérzy oferuja
studentom wsparcie, a takie petniag w imieniu Dziekana nadzér nad organizacjg i przebiegiem
praktyk. Praktyki w danym roku kalendarzowym nalezy odby¢ w terminie od 1 stycznia do 31
pazdziernika. Praktyki swoim zakresem wpisujg sie w program studiow lub s3 jego rozszerzeniem.
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Podczas realizacji praktyk student jest zobowigzany do ztozenia sprawozdania, w ktédrym zawarta jest
informacja na temat zakresu wykonanych prac. Pracodawca przyjmujgcy studenta na praktyke
wystawia praktykantowi zaswiadczenie o odbyciu praktyk, ktére stanowi podstawe do uzyskania
zaliczenia.

Praktyki dodatkowe — zazwyczaj realizowane sg przez studentéw, ktérzy zaliczyli juz praktyki

obowigzkowe. Mozna je odbyé bez skierowania z Uczelni. Studenci samodzielnie aplikujg do firm, w
ktérych chcieliby zdoby¢ doswiadczenie zawodowe. Wspodtpraca powinna zostaé uregulowana
stosowng umowa. Jako zrédto ofert polecana jest strona Biura Karier PW www.bk.pw.edu.pl. Mozna

tez skorzystac z zaktadki na tej stronie: Baza Wiedzy - Przydatne Linki.

Praktyki i staze mozna realizowac zaréwno w Polsce, jak i za granica.

Praca zawodowa i prowadzona dziatalnos¢ gospodarcza mogg by¢ uznane jako praktyki studenckie
zgodnie z Regulaminem organizacji i finansowania obowigzkowych praktyk studenckich objetych
programem studiéw | i Il stopnia, stacjonarnych i niestacjonarnych, stanowigcego zatacznik nr 1 do
zarzadzenia nr 24 /2017 Rektora PW.

Podanie o uznanie praktyk jest opiniowane przez opiekuna praktyk dla danego kierunku studiéow. Do
podania nalezy dotgczy¢ opis wykonywanych zadan oraz zaswiadczenie o wykonywaniu pracy
zawodowe;j.

Praktyki obowigzkowe odbywajg sie w oparciu o porozumienie pomiedzy Uczelnig a pracodawca.

Wydziat w obszarze praktyk studenckich ma podpisanych szereg uméw i porozumien, miedzy innymi
z firmami: ALSTOM Konstal S.A., Elektrownia Kozienice, General Electric, Instytut Lotnictwa,
Kongsberg Automotive, PGE Energetyka Jadrowa, PGNIG Termika, PLL LOT, Polska Spodtka
Gazownictwa, Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, Sener, PZL Mielec, PZL Swidnik, PZL
Warszawa. Studenci mogg tez samodzielnie wybra¢ miejsce odbywania praktyki i zatatwic
formalnosci zwigzane z jej realizacja.

Studenci kierunku MiPM najczesciej decydujg sie jednak na samodzielne zorganizowanie swoich
praktyk. Jako przyktadowe miejsca odbywania praktyk w ostatnich latach mozna wymienic:

Airbus Helicopters Polska Sp. z o.0. (£6dz), Airbus Poland S.A. PZL Warszawa — Okecie, Centrum
Badan Kosmicznych PAN, Fundacja Badan i Rozwoju Nauki, Instytut Lotnictwa Engineering Design
Center (EDC), Instytut Lotnictwa: Sie¢ Badawcza tukasiewicz, Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych,
LOT Aircraft Maintenance Services, LS Aiport Services, (Warszawa, Krakow), MESKO Spétka Akcyjna
(Skarzysko Kamienna), Pratt & Whitney AeroPower (Rzeszéw), Pratt & Whitney (Kalisz), Thales Polska
Sp. z 0.0., WB Electronics S.A. (Ozaréw Mazowiecki), 3Dream (tomianki), ALL4JETS Sp. z 0.0., Central
European Engine Services Sp z 0.0. — CEES, EDAG Engineering Polska Sp. z 0. 0., ERKO sp. z o0.0. sp. k.
Jonkowo (k. Olsztyna), Evionica Sp. z 0.0., FlyArgo, GA SYSTEM Sp. z 0.0. (Mielec), Jet Story Sp. z 0.0.,
OKAEL Sp. z 0.0. (Michatowice), PIMET S.J. (Piastow), RED BULL SP Z O O, Robot Aviation Sp. z 0.0. —
Poland, SENER Polska sp. z o.0.

Formg zdobywania praktyki zawodowej jest rowniez udziat w stazach. Studenci otrzymujg wsparcie w
postaci stazy wspotorganizowanych i wspétfinansowanych w ramach rdéinych programoéw
realizowanych na Wydziale.

2.8. Ksztafcenie prowadzgce do uzyskania kompetencji inzynierskich

Uzyskanie tytutu inzyniera wymaga opanowania efektéw uczenia sie z zakresu podstawowej wiedzy
oraz umiejetnosci, bezposrednio zwigzanych z rozwigzywaniem zadan inzynierskich. Zaktadane
kierunkowe efekty uczenia sie majg dac¢ absolwentowi wiedze, umiejetnosci i kompetencje spoteczne
umozliwiajgce podjecie pracy zawodowej i przygotowa¢ go do rozwigzywania réznorodnych
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probleméw technicznych z zakresu inzynierii mechanicznej, napotykanych w przemysle i innych
gateziach gospodarki. Majg takze przygotowac go do prowadzenia wiasnych prac rozwojowych i
poszukiwania innowacyjnych rozwigzan.

Dobodr tresci ksztatcenia na studiach pierwszego stopnia, pozwalajgcych na uzyskanie efektow
uczenia sie prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich, takich jak MiBM1_UQ7,
MiBM1_UQ09 — MiBM1_U20 skorelowano z doborem metod i form ksztatcenia, wykorzystywanymi
technikami i narzedziami oraz z liczebnoscig grup studenckich uczestniczgcych w poszczegdlnych
formach ksztatcenia. Dla osiggniecia efektéw uczenia sie prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich szczegélnie istotne sg zajecia laboratoryjne i projektowe oraz ksztattowanie
umiejetnosci pracy zespotowe;.

W ksztattowaniu kompetencji inzynierskich szczegdlng role petnig zajecia o charakterze laboratoridow
i projektow. Warto podkresli¢, ze na kierunku MiPM liczebnos¢ grup projektowych nie przekracza 12
0sOb. Grupy laboratoryjne, liczagce do 12 oséb, s dzielone na mniejsze zespoty. Zapewnia to
studentom lepsze warunki uczenia sie i wymusza aktywny udziat w zajeciach, a ponadto podnosi
poziom bezpieczenstwa i higieny pracy. W trakcie zaje¢ w pracowniach komputerowych kazdy ich
uczestnik pracuje indywidualnie przy swoim terminalu.

Istotnym elementem ksztatcenia kompetencji inzynierskich jest wdrazanie studentéw do pracy
zespotowej. Czes¢ zaje¢ projektowych ma charakter zespotowy (np. Projekt integrujgcy). Praca
grupowa jest tez oczywiscie niezbedna na wiekszosci zajeé laboratoryjnych. Znakomitg szkotg pracy
zespotowej jest dziatalnos¢ studentéw w kotach naukowych. Godne podkreslenia jest réwniez to, ze
studenci studidw Il stopnia, zaangazowani w dziatalno$¢ két naukowych, czesto wspomagaja
mtodszych kolegdw, wdrazajac sie w ten sposdb do petnienia roli lideréw w pracy zawodowe].

Na studiach drugiego stopnia doskonalone sg kompetencje inzynierskie nabyte na wczesniejszych
etapach edukacji. Efekty uczenia sie bezposrednio nawigzujace do uzyskiwania lub poszerzania
kompetencji inzynierskich to przede wszystkim: MiBM2_U02, MiBM2 U07 - MiBM2_U15
MiBM2_U19 — MiBM2_U22. Efekty uczenia sie i program studiéw Il stopnia sg komplementarne w
stosunku do systemu ksztatcenia inzynieréw i pozwalajg na znaczne rozszerzenie wiedzy i
umiejetnosci, szczegdlnie w kierunku zwiekszania mozliwosci badawczych. Dobdr form i metod
ksztatcenia, a takze sposdb ustalania liczebnosci grup zajeciowych, jest analogiczny do
zastosowanego w przypadku studidéw pierwszego stopnia.

Warto zwréci¢ uwage, ze znaczna czeS¢ stuchaczy kursu magisterskiego stara sie taczy¢ prace
zawodowg ze studiami. Owocuje to czesto powigzaniem tematdw prac przejsciowych badz
dyplomowych z biezgcymi potrzebami firm dziatajacych w obszarze szeroko pojetej inzynierii
mechanicznej. Realizacja prac powigzanych z dziatalnoscig zawodowg studentéw jest mozliwa, jesli
zapewniajg one osiggniecie zaktadanych efektow uczenia sie przypisanych kierunkowi studiéw.
Tematy prac sg zatwierdzane przez opiekuna kierunku badZ specjalnosci, a ich tworzenie jest
bezposrednio nadzorowane i oceniane przez kompetentnych pracownikéw Wydziatu.

Dodatkowe informacje, ktére uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 2

Warto wymienic realizowane od lat dobre praktyki Wydziatu w projektowaniu i realizacji programoéw
studiéw, prowadzgce do utrzymania wysokiego poziomu nauczania, zgodnego z potrzebami
studentdw i otoczenia spoteczno-gospodarczego.

e Potozenie w programie studidw najwiekszego nacisku na wyksztatcenie kompetencji w zakresie
przedmiotéw podstawowych i przedmiotéw inzynierskich o fundamentalnym znaczeniu dla
kierunku ksztatcenia. Taka konstrukcja programu wynika z przekonania, ze ewentualne luki w
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wyksztatceniu podstawowym sg trudne do samodzielnego uzupetnienia w toku dalszej kariery
zawodowej, charakteryzujgcej sie typowo koniecznoscig waskiej specjalizacji, przy jednoczesnej
potrzebie zachowania elastycznosci tak niezbednej na wspdtczesnym rynku pracy.

e Praktyka organizacji specjalistycznych wyktadéw i innych form zaje¢ prowadzonych przez
ekspertow z przemystu i innych instytucji zewnetrznych. Praktykowane jest rowniez
wykorzystywanie wizyt gosci zagranicznych (nawet krétkotrwatych) do przeprowadzenia
organizowanych ad hoc intensywnych kurséw specjalistycznych oferowanych studentom.

e Praktyka oferowania studentom mozliwosci uzupetnienia kompetencji i uprawnien inzynierskich
poprzez uczestnictwo specjalistycznych kursach branzowych.

e Zachecanie studentéw kierunkéw polskojezycznych do pisania prac dyplomowych w jezyku
angielskim, co sprzyja rozwojowi kompetencji jezykowych i znajomosci terminologii technicznej i
naukowej, przygotowuje do podejmowania dziatalnosci inzynierskiej w firmach i instytucjach
zagranicznych, a takze utatwia publikowanie wynikéw w formie referatéw konferencyjnych lub
artykutéw w czasopismach branzowych i naukowych.

e Proponowanie tematéw prac dyplomowych zwigzanych z realizacjg projektéw badawczych i
badawczo-rozwojowych aktualnie realizowanych na Wydziale, co sprzyja rozwojowi umiejetnosci
pracy zespotowej, realizacji zadan pod presjg czasu, poczucia odpowiedzialnos$ci za powierzone
zadania, a takze buduje wiare we wtasne kompetencje i poczucie wartosci.

e Praktyka wprowadzania do programu studiow przedmiotéw obieralnych zwigzanych
z aktywnoscig studenckich két naukowych, zaprojektowanych tak, aby rozwingé specyficzne
kompetencje inzynierskie uczestnikow, niezbedne do realizacji ambitnych projektow i skutecznej
rywalizacji w konkursach miedzynarodowych.

e Praktyka wykorzystywania wybranych efektéw prac studenckich (urzadzen, aplikacji
komputerowych) do dziatalnosci dydaktycznej i naukowo-badawczej.

e Stosowanie na Wydziale MEiL rozbudowanej formy obrony prac dyplomowych, obejmujgcej —
oproécz dyskusji i pytan dotyczacych tematyki pracy — rdwniez cze$¢ majacy charakter egzaminu
ustnego z ogdlnej i specjalistycznej wiedzy inzynierskiej (na odpowiednim poziomie studidw).
Taka konstrukcja egzaminu dyplomowego wymaga od dyplomantéw koricowego powtdrzenia i
usystematyzowania kluczowych tresci programowych i moze by¢ traktowana jako ostateczne
potwierdzenie osiggniecia efektow uczenia sie przypisanych do kierunku studidw.
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Kryterium 3. Przyjecie na studia, weryfikacja osiggniecia przez studentow efektéw uczenia sie,
zaliczanie poszczegdlnych semestrow i lat oraz dyplomowanie

3.1.Rekrutacja na studia

Szczegdtowe zasady rekrutacji obowigzujgce przy rekrutacji na rok akademicki 2019/2020 zostaty
okreslone w uchwale Senatu PW nr 213/XLIX/2018 z dnia 23 maja 2018 w sprawie warunkow i trybu
rekrutacji na studia (...) w roku akademickim 2019/2020.

Rekrutacja na polskojezyczne studia | stopnia

W odniesieniu do dominujacej liczby kandydatéw, podstawg kwalifikacji na studia | stopnia jest liczba
punktow (PK) wyznaczonych na podstawie formuty:

PK = PmatXWmat + PuybXWuyb + PjoXxWijo ,

gdzie: Pmat — punkty z egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie rozszerzonym (max 100), Puys
— punkty z przedmiotu do wyboru, Pj, — punkty z jezyka obcego, W — wspédtczynniki wagowe dla
odpowiednich egzamindw. Przy rekrutacji na kierunek mechanika i projektowanie maszyn
wspotczynnik wagowy dla egzaminu z matematyki wynosi 1, dla egzaminu z fizyki na poziomie
rozszerzonym 1 (na poziomie podstawowym oba ww. wspdtczynniki wynoszg 0.5). Zamiast egzaminu
z fizyki moga by¢ uwzglednione wyniki egzamindw z: chemii (waga 0.5), informatyki (waga 0.75) lub z
biologii (waga 0.5). Dla egzaminu z jezyka obcego wspodtczynnik wagowy wynosi 0.25.

Maksymalna liczba punkéw kwalifikacyjnych wynosi 225. W ostatnich latach dolny prog
kwalifikacyjny przy rekrutacji na kierunek mechanika i projektowanie maszyn ksztattowat sie na
poziomie przedstawionym w tabeli (w latach 2012-2016 nalezaty one do najwyzszych na Politechnice
Warszawskiej):

Progi punktowe podczas rekrutacji na studia stacjonarne 1-ego stopnia na kierunku MiPM (dawniej
MiBM)

Rok akademicki 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | 2017/18 | 2018/19 | 2019/20
Liczba kandydatéw na miejsce
4,67 4,13 4,27 3,08 2,32 3,30
(z pierwszego wyboru)
Prég punktowy (maks. 225) 190 185 182 182 154 185

Nalezy podkresli¢, ze na kierunku MiPM wcigz utrzymuje sie wysoki poziom zainteresowania
potencjalnych studentéow i wysoki préog punktowy przyje¢. Warto zwrdci¢ uwage, ze na liczbe
kandydatéw na jedno miejsce istotny wptyw wywiera informacja, iz progi punktowe sg bardzo
wysokie — absolwenci szkét srednich, ktdrzy na maturze uzyskali przecietne lub stabe wyniki, czesto
rezygnujg z aplikowania na Wydziat MEiL. Wysoko$¢ progdw punktowych jest réwniez uzalezniona od
$rednich wynikéw matur z matematyki i fizyki w roku rekrutacji (stagd nieco nizsze progi w roku 2018).
Postepujacy niz demograficzny nie ma istotnego wptywu na poziom przyjmowanych kandydatéw.

Na Wydziat MEIL rekrutowani sg takie czesto laureaci i finaliSci olimpiad przedmiotowych (np.
Olimpiady Wiedzy Technicznej lub Olimpiady Fizycznej). Szczegdty tej procedury, w tym wykaz
olimpiad i konkurséw przedmiotowych, sg okreslone w uchwale Senatu PW — aktualna jest uchwata

nr 283/XLIX/2018 z dnia 19 grudnia 2018 r.

Rekrutacja na polskojezyczne studia Il stopnia
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Podstawa przyjecia na studia Il stopnia jest zgodnos¢ programu studiéw | stopnia ukoiczonych przez
kandydata oraz osiggniete wyniki uczenia sie (Srednia ocen ze studidow). Kandydaci, ktérzy ukoriczyli
ten sam kierunek studidw na Wydziale MEiL i uzyskali ocene ze studidw nie nizszg niz dobra, s3
przyjmowani bez dodatkowych warunkéw. Kandydaci po innych kierunkach studidow niz ten, na ktoéry
aplikujg, przechodzg procedure kwalifikacyjng, ktérej szczegdly sg okresSlone w regulaminie
zatwierdzonym przez Rade Wydziatu MEiIL w dniu 22 marca 2016 roku. Regulamin ten przewiduje
mozliwo$¢ przeprowadzenia egzaminu kwalifikacyjnego (w formie pisemnej lub w formie ustnej,
przed komisjg, ktérej przewodniczy Prodziekan ds. Dydaktycznych). Regulamin ten przewiduje
rowniez mozliwosc¢ rozszerzenia programu studidw magisterskich o przedmioty z programu studiéw |
stopnia (do 30 ECTS). Rozszerzone (indywidualne) programy studidw sg zatwierdzane przez Rade
Wydziatu.

3.2.Zasady uznawania efektéow uczenia sie

Na kierunki studiéw prowadzone na Wydziale MEIL nie przyjmuje sie studentdw w wyniku
potwierdzania efektow uczenia sie.

Przyjmowani sg studenci z innych uczelni (takze zagranicznych) w drodze przeniesienia, co jest
zwigzane z czeSciowym lub catkowitym uznaniem efektdw uczenia sie osiggnietych na innej uczelni.
Ogdlne warunki tej procedury przyje¢ na studia okresla regulamin studidw na PW. Warunkiem
koniecznym jest zaliczenie | roku studidw (na studiach | stopnia) lub | semestru (na studiach Il
stopnia). Przed wydaniem pozytywnej decyzji o przeniesieniu, Prodziekan ds. Dydaktycznych
analizuje zgodno$¢ programu zrealizowanego przez kandydata z programem studiéw na Wydziale
MEiL. Zbyt duze réznice sg jedng z przyczyn niewyrazenia zgody na przeniesienie. Duze rdznice
programowe zazwyczaj wykluczajg ten sposdb rekrutacji na wyzszych semestrach, np. po IV
semestrze na studiach | stopnia. Brane s3 pod uwage takze oceny uzyskane przez kandydata na
macierzystej uczelni, jak réwniez wyniki egzaminu maturalnego (przy przyjeciu na studia | stopnia) —
nie sg przyjmowani kandydaci do przeniesienia, ktérych wyniki na maturze znacznie odbiegaty od
progéw przyjec na studia w procesie rekrutacji.

Uznawanie efektéw uczenia sie uzyskanych na uczelni zagranicznej w ramach programéw Erasmus+,
ATHENS oraz w programach wymiany bilateralnej odbywa sie na zasadach okreslonych w umowach
regulujacych funkcjonowanie tych programéw. Kluczowe znaczenie ma ustalenie programu studiéw
w trakcie pobytu na uczelni zagranicznej, ktdry jest zapisany w Learning Agreement (LA), w tym
wskazanie przedmiotow odpowiadajgcych w programie studidow na Wydziale MEIL. Program jest
analizowany i zatwierdzany przez Prodziekana ds. Dydaktycznych. Zaliczenie przedmiotow w trakcie
wymiany powoduje zaliczenie ich odpowiednikéw, jezeli takowe nie zostaty wskazane w LA, to uznaje
sie je za przedmioty obieralne lub ponadwymiarowe.

3.3.Zasady uznawania efektow uczenia sie uzyskanych poza systemem studiow

Uznawanie efektéw uczenia sie uzyskanych poza systemem studiéw nalezy do przypadkéw
wyjatkowych. Dotyczg one sytuacji, kiedy studenci (najczesciej bioracy udziat w pracach koét
naukowych) uczestniczg w szkoleniach specjalistycznych, zwigzanych z profilem dziatalnosci kota,
ktére sg organizowane przez instytucje naukowo-badawcze nie posiadajgce statusu uczelni.
Przyktadem s3g szkolenia organizowane przez Europejskg Agencje Kosmiczng (ESA), CERN lub
EDP Renewables (Portugalia). Wniosek o uznanie tak osiggnietych efektdw uczenia sie jest
kazdorazowo szczegétowo analizowany przez Prodziekana ds. Dydaktycznych.
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Uznawanie efektéw uczenia sie uzyskiwanych przez studentdw w zwigzku z realizacjg projektéw w
kotach naukowych jest dokonywane poprzez wprowadzenie do programu studiéw (incydentalnie, na
jeden semestr) przedmiotéw specjalnosciowych, ktére adresowane sg do zamknietej grupy
studentow. Zgodnie z ogdlnymi zasadami, przedmioty te majg okreslone efekty uczenia sie, warunki
zaliczenia i liczbe ECTS. Wskazany jest takze nauczyciel akademicki odpowiedzialny za efekty pracy
studentdw.

3.4.Zasady dyplomowania

Ogdlne zasady dyplomowania sg okreslone w regulaminie studiéw PW, a takze w stanowisku Senatu
zapisanym w Uchwale nr 41/XLV/03 z dnia 30 kwietnia 2003 r. Szczegdétowe zasady dotyczgce
prowadzenia egzaminéw dyplomowych na Wydziale MEIL zostaty przyjete przez Rade Wydziatu i s3g
udostepnione na stronie www.meil.pw.edu.pl/MEiL/Studia/Studia-stacjonarne/Egzaminy-

dyplomowe.

Uchwata Senatu definiuje i rozréznia prace dyplomowe wykonywane na poszczegdlnych stopniach.
Praca dyplomowa, wykonywana w ramach studidw okreslonego stopnia, powinna stawiaé przed
studentem zadanie samodzielnego rozwigzania problemu zawodowego, technicznego Iub
badawczego przy wykorzystaniu wiedzy nabytej we wczesSniejszym okresie studiéw. Praca
dyplomowa, majgca postac dysertacji lub opracowania projektowego, powinna zawiera¢ opis stanu
wiedzy z danej dziedziny, sporzadzony na podstawie dostepnego piSmiennictwa, oraz sprawozdanie
zakoriczone wnioskami z rozwigzania postawionego zadania. Praca dyplomowa moze by¢ czescig
programu naukowego Wydziatu lub studenckiego ruchu naukowego. Istotnym elementem oceny
pracy dyplomowej powinno by¢ okreslenie stopnia samodzielnosci studenta w toku rozwigzywania
zawartego w niej problemu. Praca dyplomowa moze by¢ wykonywana we wspotpracy z instytucjg
zewnetrzng na warunkach uzgodnionych przez Dziekana Wydziatu.

Praca dyplomowa inzynierska powinna wykazaé¢ posiadanie przez dyplomanta umiejetnosci
rozwigzywania problemoéw, opartej na znajomosci podstaw teoretycznych lub doswiadczeniach
empirycznych oraz wykorzystywania znanych metod, analiz i/lub komputerowych programow
dotyczacych rozpatrywanego problemu. Praca dyplomowa powinna stanowi¢ rozwigzanie
wskazanego dyplomantowi zadania na podstawie informacji znajdujgcych sie w dostepnym
pismiennictwie. Praca dyplomowa inzynierska powinna dotyczy¢ proceséw i urzadzen technicznych i
technologicznych lub problematyki materiatowej. Przedmiotem pracy dyplomowej inzynierskiej lub
licencjackiej moze by¢ w szczegdlnosci:

e rozwigzanie zadania z zakresu projektowania, wytwarzania lub eksploatacji urzadzen

technicznych i obiektow,
e wykonanie programu badawczego wraz z analizg uzyskanych wynikow,
e opracowanie programu komputerowego o odpowiednim stopniu trudnosci,

wykonana przez dyplomanta wydzielona cze$¢ zespotowego opracowania np. cze$¢ programu
badawczego, ktérego jednym z wykonawcédw jest dyplomant,

samodzielne opracowanie problemu, oparte na analizie i ocenie danych ze Zrédet
literaturowych.

Praca dyplomowa magisterska powinna wykaza¢ pogtebiong znajomos¢ podstawowej wiedzy
teoretycznej i doswiadczalnej w danej dziedzinie oraz umiejetnos¢ rozwigzywania problemdéw
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wymagajgcych stosowania nowoczesnych metod z zakresu analiz teoretycznych czy empirycznych.
Praca ta powinna wykaza¢ umiejetnos¢ korzystania z metod badawczych ianalitycznych oraz
umiejetnos¢ definiowania i rozwigzywania problemdéw danej dziedziny. Przedmiotem pracy moze by¢
w szczegdblnosci:

e wykonanie zadania badawczego,

e opracowanie rozwigzania materiatowego,

e rozwigzanie zadania obliczeniowego, projektowego, technologicznego lub wydzielonej czesci
wiekszego projektu,

e opracowanie lub istotne udoskonalenie metody badawczej, pomiarowej, analitycznej,

e opracowanie na podstawie dostepnego piSmiennictwa, stanu wiedzy i techniki dotyczacej
okreslonego problemu wraz z samodzielnie przeprowadzong analizg zakoriczg odpowiednimi
wnioskami.

Praca dyplomowa magisterska powinna zawiera¢ nowe wyniki analiz, badan eksperymentalnych lub
teoretycznych dociekan albo nowe rozwigzanie wybranego problemu z zakresu realizowanego
kierunku studiéw.

Procedura wydawania i zaliczania prac dyplomowych

Tematyka (lista zagadnien) prac dyplomowych jest zgtaszana przez kierownikéw Zaktadow
i zatwierdzana przez opiekuna kierunku i/badz opiekuna specjalnosci. Listy tematéw sg publikowane
na zaktadowych tablicach ogtoszen i na stronach internetowych. Lista oferowanych zagadnien jest
otwarta i na biezgco aktualizowana.

W celu zapewnienia przemyslanego wyboru tematyki pracy przejSciowe] lub dyplomowej student, w
semestrze poprzedzajgcym realizacje pracy, dokonuje wyboru zagadnienia, bedacego przedmiotem
pracy, i — w porozumieniu z prowadzgcym — precyzuje temat pracy oraz okres$la jej zatozenia i zakres.
Realizacja pracy dyplomowej moze by¢ zapoczgtkowana w semestrze poprzedzajgcym semestr
dyplomowy. Fakt wczesniejszego rozpoczecia prac nad dyplomem nie zwalnia studenta z procedury
deklaracji dyplomu.

Student moze wykonac prace przejsciows i dyplomowg w tym samym zakfadzie dydaktycznym, ich
charakter musi by¢ jednak odmienny (eksperymentalna, teoretyczna, konstrukcyjna), nie mogg tez
by¢ wykonywane pod opiekg tego samego promotora. W przypadku prac prowadzacych do
powstania nowych projektow i prototypow urzadzen dopuszcza sie, za zgodg Dziekana, odstepstwo
od rygoru réoznych opiekundw.

Student, przyjmujac temat pracy dyplomowej, otrzymuje w sekretariacie jednostki dyplomujacej
karte z tytutem i zakresem pracy. Kopia karty pracy dyplomowej, podpisana przez studenta, a takze
opiekuna kierunku lub specjalnosci, przechowywana jest w zaktadzie dyplomujgcym do czasu
ukoniczenia dyplomu.

3.5. Monitorowanie i ocena postepow studentow

Rokrocznie, po zakonczeniu okresu rekrutacji, dokonywana jest analiza kandydatéw oraz przyjetych
studentdéw, zwtaszcza na studia pierwszego stopnia. Analizowana jest liczba kandydatéw na jedno
miejsce, liczba punktéw niezbedna do dostania sie na kierunek oraz stosunek tej liczby do sumy
Sredniej liczby punktdw z matury rozszerzonej z matematyki i fizyki, co do pewnego stopnia
uniezaleznia rezultaty od poziomu matury w danym roku. Wyniki prezentowane s na Radach
Wydziatu oraz analizowane przez prodziekana odpowiedzialnego za sprawy rekrutacji. Wyniki
rekrutacji oméwiono w punkcie 3.1.
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Odsiew studentéw analizowany jest podczas co-semestralnej rejestracji na kolejny etap studiowania.
Dziatanie to, jak i biezgca analiza wynikéw, dokonywane sg przez Prodziekana ds. Studenckich.

Losy absolwentdw monitorowane sg m.in. poprzez ankiety absolwentéw, analize systemu ELA oraz,
w przypadku studidw | stopnia, analize, czy absolwenci kontynuujg studia na Uczelni i Wydziale.
Biezgce wyniki, w tym rozktad ocen i stopien zaliczenia przedmiotéw analizowane sg na biezgco przez
kierownikéw zaktadédw odpowiedzialnych za dany przedmiot oraz, dla wybranych przedmiotéw lub
na prosbe studentéw albo Kierownika Zaktadu, przez Prodziekana ds. Studenckich.

Wszystkie opisane powyzej dane, po ich opracowaniu, przekazywane sg Komisji ds. Ksztatcenia oraz
Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia do wykorzystania np. przy ewentualnych zmianach w programie
studiéw. W miare potrzeby dokonywane sg takze biezgce dziatania, jak rozmowy lub nawet zmiana
0s6b prowadzacych zajecia.

3.6.Zasady sprawdzania i oceniania stopnia osiggania efektow uczenia sie

Ogdlne zasady sprawdzania i oceniania stopnia osiggania efektéw uczenia sie dla przedmiotu okresla
§ 11 Regulaminu studidow w Politechnice Warszawskiej. Zobowigzuje on kierownika przedmiotu m.in.
do okreslenia metod etapowej i/lub koricowej weryfikacji osiggniecia efektéw uczenia sie (egzamin,
sprawdziany pisemne i ustne, sprawozdania z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych, projektéw i in.),
zasad zaliczania przedmiotu i wystawiania oceny konicowej z przedmiotu, termindw i trybu ogtaszania
ocen uzyskiwanych przez studentéw oraz zasad poprawiania ocen, mozliwosci i zasad udziatu
studentow w dodatkowych terminach sprawdzianéw i egzamindéw, zasad wymaganej obecnosci
studenta na zajeciach, na ktérych obecnos¢ jest obowigzkowa.

Do ogodlnych zasad sprawdzania i oceniania stopnia osiggania efektdw uczenia sie odnoszg sie takze
§7 i §8 Regulaminu studiow w Politechnice Warszawskiej, okreslajgcy reguty ustalania
harmonogramu sesji egzaminacyjnych (m.in. minimalng liczbe egzamindw). Ponadto § 18 okresla
skale ocen, § 19 zasady udostepniania studentom i rejestrowania w systemie informatycznym
wynikow weryfikacji osiggniecia efektdw uczenia sie, a § 20 procedure komisyjnej weryfikacji
osiggniecia efektow uczenia sie, ktérg moze zarzadzi¢ dziekan na wniosek studenta lub z witasnej
inicjatywy.

Szczegbétowe zasady sprawdzania i oceniania stopnia osiggania efektdw uczenia sie ustalane sg dla
kazdego przedmiotu osobno. Informacja o zasadach oceniania i metodach przeprowadzania oceny
znajduje sie w sylabusach przedmiotéw. Prowadzacy przedmioty sg obowigzani przedstawic¢ i omowic
te zasady na pierwszych zajeciach w semestrze.

Osoby odpowiedzialne za przedmioty (kierownicy przedmiotdw) wraz z ich przetozonymi —
kierownikami zaktadéw dydaktycznych oraz witadzami dziekaskimi doktadajg staran, aby
obowigzujgce zasady sprawdzania i oceniania byty przejrzyste, jednoznaczne i obiektywne oraz
pozwalaty na mozliwie wszechstronne i kompletne zweryfikowanie stopnia osiggniecia efektéw
uczenia sie.

3.7.Metody sprawdzania i oceniania efektow uczenia sie

Metody sprawdzania i oceniania efektow uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci oraz
kompetencji spotecznych sg $cisle zintegrowane z planem ksztatcenia i zaktadanymi efektami uczenia
sie. Dobdér metody jest uzalezniony od rodzaju sprawdzanego i ocenianego efektu, a takze od formy
zaje¢, w trakcie ktérych student powinien dany efekt osiggnaé.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie w zakresie wiedzy obejmuja:
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e sprawdziany pisemne w formie otwartych pytad, wymagajgcych udzielenia opisowej
odpowiedzi,

e sprawdziany w formie pytan testowych jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru (mozliwos¢
prowadzenia testow w formie papierowej lub elektronicznej na niektérych przedmiotach),

odpowiedzi ustne wymagajace sformutowania i udzielenia odpowiedzi opisowej — stosowane
w przypadku weryfikacji przygotowania studentéw i grup do zajec laboratoryjnych,

prezentacje multimedialne — przygotowane i zaprezentowanie przez studenta opracowania
wybranych zagadnien, zwykle wraz z prezentacjg publiczng (typowy sposéb weryfikacji
efektow w zakresie seminaridw inzynierskich i magisterskich).
Metody weryfikacji efektdw uczenia sie w zakresie umiejetnosci obejmuja:
e sprawdzenie poprawnosci wykonania — w ramach ¢wiczen laboratoryjnych — zadan, ktére
moga miec charakter praktyczny lub symulacyjny,
e sprawdzenie poprawnosci rozwigzania problemdéw postawionych w ramach éwiczeld — testy i
sprawdziany zaliczeniowe, obejmujgce zakresem rozwigzywanie zadan obliczeniowych,

sprawdzenia w formie pisemnego sprawdzianu poprawnosci rozwigzania zadan projektowych,
majacych charakter obliczeniowy,

e sprawdzenie zadan na ¢wiczeniach laboratoryjnych, ktére odbywa sie poprzez weryfikacje

poprawnosci konfiguracji i dziatania rzeczywistych lub symulacyjnych uktadéw, zbudowanych

przez studentéw podczas tych zajeg,

sprawdzenie zadan na ¢wiczeniach laboratoryjnych odbywa sie rowniez poprzez weryfikacje
tresci zawartych w sprawozdaniu z zaje¢ laboratoryjnych.
Weryfikacja efektow uczenia sie w zakresie umiejetnosci dla prac wtasnych (projekty, prace
przejSciowe, projekty obliczeniowe lub prace dyplomowe) odbywa sie przez indywidualng kontrole
wynikéw, dokonywang przez pracownika dydaktycznego nadzorujgcego te prace.
Metody weryfikacji efektéw uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych zwigzane s3 z realizacjg
prac zaréwno na zajeciach wyktadowych i ¢éwiczeniach (praca grupowa, rozwigzywanie zadan,
grupowe i indywidualne prace domowe), jak i w zespotach laboratoryjnych, w ktérych studenci
rozwigzujg postawione przed nimi zadania praktyczne lub symulacyjne w formie mini-projektu.
Metody sprawdzania kompetencji spotecznych obejmuja weryfikacje struktury podziatu pracy
pomiedzy poszczegdlnymi cztonkami zespotu studenckiego oraz ocene prezentacji praktycznych,
symulacyjnych lub projektowych wynikéw jako sumy czastkowych prezentacji wszystkich.
Kompetencje spoteczne s3 takze weryfikowane w czasie seminaridw dyplomowych.
Sylabusy przedmiotéw, zawierajace kompendium podstawowych informacji o przedmiocie, s3
dostepne na stronie internetowej Centrum Informatyzacji PW oraz na stronie wydziatowej. Petng
wersje sylabuséw przedmiotéw umieszczono takze w elektronicznych Zatacznikach 2.1-INZ.—b oraz
2.1-MGR-b. W katalogu jest opisany zakres tresci programowych kazdego przedmiotu, wraz
z przypisaniem przedmiotu do zaktadanych kierunkowych efektéw uczenia sie oraz podaniem
przedmiotowych efektdw uczenia sie. Sylabus przedmiotu zawiera takie szczegétowe informacje
o metodach weryfikacji osiggniecia kazdego z efektdw przedmiotowych.
Program studiéw skonstruowano w taki sposéb, by wszystkie kierunkowe efekty uczenia sie
znajdowaty pokrycie w powigzanych z nimi przedmiotowych efektach uczenia sie. W ten sposdb
efekty uczenia sg weryfikowane zaréwno na poziomie catego poziomu ksztatcenia (studia | i Il
stopnia) oraz dla kazdego z wybranych przedmiotéw w zakresie jego indywidualnych efektéw.
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Przyktad stosowania metod sprawdzania i oceniania efektdw uczenia sie dla jednego z przedmiotéw

zamieszczono ponizej. Podane informacje stanowia wyciag ze szczegdétowego opisu przedmiotu

Mechanika ptyndéw | prowadzonego na studiach inzynierskich.

ML.NW122—

Mechanika Ptynow |

Metody
oceny

Ocenie podlegajg trzy kolokwia i egzamin. Szczegéty systemu oceniania sg opublikowane pod

adresem:

https://www.meil.pw.edu.pl/za/ZA/Courses/Mechanika-Plynow-1/Energetyka-i-

MiPM

Kod

Opis

Weryfikacja

Efekty
kierunkowe

Efekty uczenia

sie — wiedza

NW122_W1

Zna podstawy statyki i kinematyki osrodka
ciggtego.

kolokwium nr 1, egzamin.

MiBM1_W04

NK122_W2

Ma podstawowa wiedze w zakresie
formutowania zasad zachowania dla ptynu,
réwnan opisujacych jego ruch i ich catek
pierwszych, a takze sposobdéw okreslania
reakcji aero/hydrodynamicznych.

kolokwium nr 3, egzamin.

MiBM1_W04

NK122_W3

Ma podstawowg wiedze na temat modelu
ptynu newtonowskiego oraz inzynierskich
metod wyznaczania ruchu laminarnego i
turbulentnego cieczy lepkiej w rurociggach,
zna pojecie podobienstwa dynamicznego
przeptywow i znaczenie fizyczne
podstawowych liczb podobienstwa.

kolokwium nr 2, egzamin.

MiBM1_Wo04

NK122_W4

Ma elementarng wiedze w zakresie
podstaw dynamiki gazow.

kolokwium nr 3, egzamin.

MiBM1_W04

Efekty uczenia

sie — umiejetnosci

NK122_U1

Potrafi rozwigzac proste zagadnienia
inzynierskie z zakresu statyki cieczy.

kolokwium nr 1, egzamin

MiBM1_U09
MiBM1_U15

NK122_U2

Potrafi postuzyc sie aparatem algebry i
analizy wektorowej do wyznaczenia
charakterystyk ruchu ptynu.

egzamin

MiBM1_U15
MiBM1_U21

NK122_U3

Potrafi rozwigzac zagadnienia wyznaczania
ruchu cieczy idealnej lub rzeczywistej w
prostych rurociggach postugujac sie
podstawowym lub uogdlnionym
réownaniem Bernoulliego.

kolokwium nr 2

MiBM1_U09
MiBM1_U15

NK122_U4

Postugujac sie catkowg postacia zasady
zachowania pedu potrafi rozwigza¢ proste
przypadki zagadnienia wyznaczania reakcji
hydro/aerodynamicznych.

kolokwium nr 3, egzamin

MiBM1_U09
MiBM1_U15

NK122_U5

Potrafi dokona¢ prostej analizy warunkéw
podobienistwa dynamicznego, a takze
wykorzysta¢ metody analizy wymiarowej
do przewidywania formalnej postaci praw
fizycznych.

egzamin

MiBM1_U09
MiBM1_U15

NK122_U6

Potrafi wykorzysta¢ réwnanie energii do
wyznaczania parametréw
gazodynamicznych, a takze umie okresli¢
relacje pomiedzy parametrami
gazodynamicznymi przed i za prostopadta
falg uderzeniowa.

kolokwium nr 3, egzamin

MiBM1_U09
MiBM1_U15
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Weryfikacji praktyk zawodowych dokonuje opiekun praktyk na podstawie studenckiego
sprawozdania, zawierajgcego opis przebiegu praktyki, wykaz wszystkich czynnosci wykonywanych
przez praktykanta wraz z opisem zagadnien i problemdéw rozwigzywanych podczas praktyk. Student
przedstawia swodj udziat w rozwigzywaniu problemdw inzynierskich, mieszczacych sie w obszarze
mechaniki i projektowania maszyn, oraz podsumowanie catego okresu praktyki, ze szczegdlnym
uwzglednieniem opisu zastosowania nabytej podczas studiéw wiedzy.

Weryfikacja kompetencji jezykowych odbywa sie poprzez konieczno$é uzyskania przez studenta
certyfikatu znajomosci jezyka obcego na poziomie B2. W przypadku kierunkéw anglojezycznych, juz
przy aplikacji wymagany jest poziom C1.

3.8.Metody sprawdzania efektow uczenia sie prowadzgcych do uzyskania kompetencji
inzynierskich

Do sprawdzania i oceniania efektéw uczenia sie prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich wykorzystywane sg wszystkie omawiane we wczesniejszym punkcie metody. Dobér

konkretnych metod jest dopasowany do charakteru przedmiotu.

Weryfikacja efektéw uczenia sie w zakresie wiedzy o charakterze inzynierskim odbywa sie przewaznie
przy uzyciu tradycyjnych metod — egzamindw, sprawdziandw, testéw, , wejscidwek” itp.

W kontekscie uzyskiwania kompetencji inzynierskich szczegdlng role petni weryfikacja efektow
uczenia sie odnoszacych sie do umiejetnosci praktycznych. Dokonywana jest ona w duzej mierze w
trakcie zajeé laboratoryjnych, ktérych efekty przedmiotowe odnoszg sie do nastepujgcych efektéw
kierunkowych MiBM1_WO05, MiBM1_W07, MiBM1_U08, MiBM1_U09, MiBM1_U14 na 1-szym
stopniu studidw oraz MiBM2_WO05, MiBM2_U08, MiBM2_UQ09. Weryfikacja efektéw uczenia sie na
¢wiczeniach laboratoryjnych odbywa sie poprzez sprawdzenie poprawnosci wykonania
eksperymentu lub konfiguracji i dziatania rzeczywistych lub symulacyjnych uktadéw zbudowanych
przez studentéw podczas tych zajeé. Oceny formujace, uzyskiwane w trakcie laboratorium, sg zwykle
zwigzane z oceng sprawdziandw wejsciowych, oceng wykonania pojedynczych zadan oraz z oceng
sprawozdan dokumentujgcych ich wykonanie.

Prace wykonywane grupowo (niektére projekty, ¢wiczenia laboratoryjne, prace domowe), oprécz
rozwijania kompetencji inzynierskich, dostarczajg takze mozliwosci sprawdzenia ioceny efektow
uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych, a w szczegdlnosci kompetencji dotyczgcych dziatania
w zespole. Ocena efektéw w zakresie kompetencji spotecznych moze obejmowac weryfikacje
struktury podziatu pracy pomiedzy poszczegdlnymi cztonkami zespotu studenckiego oraz ocene
prezentacji wynikéw praktycznych, symulacyjnych lub projektowych jako sumy czgstkowych
prezentacji wszystkich cztonkéw zespotu.

3.9.Rodzaje, tematyka i metodyka prac etapowych i egzaminacyjnych oraz projektow

Prace etapowe (przejsciowe, inzynierskie oraz magisterskie), egzaminacyjne oraz projekty
prowadzone w ramach kierunku MiPM na wszystkich specjalnosciach sg zwigzane z réznorodnym
charakterem przedmiotow podstawowych (obowigzkowych), kierunkowych, specjalnosciowych i
obieralnych dostepnych w ofercie programu nauczania.

Studenci kierunku MiPM mogg realizowac prace etapowe w dowolnym zaktadzie na Wydziale MEiL, o
ile ich tematyka uzyska pisemng akceptacje opiekuna kierunku MiPM oraz kierownika wybranego
przez studenta zaktadu. W trakcie wypracowywania decyzji o akceptacji zaproponowanego tematu
opiekun kierunku upewnia sie, ze jest ona zgodna z efektami uczenia sie przyjetymi dla danej pracy
etapowej w ramach programu studiow kierunku MiPM. Wiekszos$¢ prac dyplomowych na studiach
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stacjonarnych na kierunku MiPM wykonywana jest w trzech zakfadach: Zaktadzie Wytrzymatosci
Materiatdw i Konstrukcji, Zaktadzie Aerodynamiki i Zaktadzie Podstaw Konstrukgji.

Na studiach pierwszego stopnia prowadzone sg nastepujgce zajecia projektowe:

Podstawy konstrukcji maszyn IV (ZPK),

Podstawy konstrukcji maszyn VI (ZPK),
Wybrane zastosowania systeméw CAD/CAM/CAE (ZPK),
Praca przejsciowa inzynierska (ZPK, ZWMiK, ZA lub inny zaktad),

e Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej (wybrany zaktad dyplomujacy).
Trzy pierwsze przedmioty to projekty maszyn i urzadzen mechanicznych, wymagajacych
przygotowania przez studenta petnej dokumentacji technicznej (3D i/lub 2D), wraz z obliczeniami
(poczatkowo analitycznymi, na podzniejszych projektach takze symulacjami numerycznymi)
mechanicznymi. Prace te odbywaijg sie pod sScistym nadzorem prowadzgcego zajecia.
Praca przejsciowa traktowana jest jako uproszczona forma pracy dyplomowej. Jest to (podobnie jak
projekt dyplomowy) w petni samodzielna praca studencka. Najcze$ciej ma ona dominujacy charakter
projektowy, obliczeniowy (ztozone symulacje np. przeptywow aerodynamicznych), eksperymentalny,
albo taczy dwa lub trzy wymienione postacie.

Na studiach drugiego stopnia na kierunku MiPM prowadzone sg nastepujgce zajecia projektowe:
e Projekt integrujgcy (konstrukcja-materiaty—technologia—aerodynamika) (ZPK, ZWMiIK, ZA,
Zaktad Samolotéw i Smigtowcdw),

Projekt obliczeniowy (KWPI) (koordynowany w ZWMiK),

e Praca przejSciowa magisterska (MOSCOM) (wybrany zaktad dyplomujacy),

e Zaawansowane metody CAD/CAM/CAE (KWPI) (ZPK),

e Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej (wybrany zaktad dyplomujacy).
Projekt integrujacy to ztozona praca, réwniez wykonywana zbiorowo, faczaca rézne zakresy prac i
pozwalajgca na catosciowe podejscie do zagadnienia projektowego. Projekt obliczeniowy polega na
wykonaniu ztozonej symulacji komputerowej z wykorzystaniem dostepnego oprogramowania,
zazwyczaj ANSYS, FLUENT, MATLAB, itp. NajczeSciej obejmuje on zagadnienia mechaniczne, lub
przeptywowe. Praca przejSciowa magisterska ma podobny charakter, jednak zagadnienia sg bardziej
zfozone.
Zaawansowane metody CAD/CAM/CAE to samodzielny projekt 3D ztozonego mechanizmu, lub jego
czesci wraz z niezbednymi obliczeniami numerycznymi. Czesto studenci w grupie pracujg nad réznymi
fragmentami tej danej konstrukcji. Poza wymienionymi studenci majg mozliwosé wyboru
przedmiotow obieralnych o charakterze projektowym.

W Zaktadzie Aerodynamiki wykonywane sg rowniez prace obliczeniowe i eksperymentalne z
powigzaniu z projektami studenckich kot naukowych, szczegdlnie Studenckiego Kota Aerodynamiki
Pojazdéw (SKAP). Projekty realizowane przez SKAP poswiecone s3 zwykle optymalizacji
aerodynamicznej pojazdéw rekordowych, majg charakter obliczeniowy, eksperymentalny lub
mieszany, i sg z reguty czescig wiekszej catosci. Nierzadko, rdwnolegle toczy sie realizacja prac
etapowych (przejsciowych, dyplomowych) poswieconych rozmaitym aspektom projektu, co daje
okazje do rozwiniecia zdolnosci pracy zespotowe;.

Profil Ogélnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl 65



3.10. Rodzaje, tematyka i metodyka prac dyplomowych

Praca dyplomowa na pierwszym stopniu studiéw (inzynierska) jest realizowana w siédmym
semestrze. Naktad pracy studenta niezbedny do jej przygotowania wyceniony zostat na 15 punktéw
ECTS. Realizacji tej pracy towarzyszy udziat studenta w seminarium dyplomowym inzynierskim (2
ECTS). Praca dyplomowa na drugim stopniu studiow (magisterska) jest realizowana w trzecim
semestrze. Nakfad pracy studenta niezbedny do jej przygotowania wyceniony zostat na 20 punktéw
ECTS. Realizacji tej pracy towarzyszy udziat studenta w seminarium dyplomowym magisterskim (2
ECTS).

Wiekszos¢ prac dyplomowych na studiach stacjonarnych na kierunku MiPM wykonywana jest w
trzech zaktadach: Zaktadzie Wytrzymatosci Materiatéw i Konstrukcji (ZWMIK), Zaktadzie
Aerodynamiki (ZA) i Zaktadzie Podstaw Konstrukcji (ZPK). W uwagi na szeroki zakres ogdlnej wiedzy i
umiejetnosci inzynierskich ksztattowanych podczas studiow na kierunku MiPM, studenci tego
kierunku realizuja swoje prace dyplomowe takze w innych zaktadach takich, jak Zaktad Mechaniki,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw, Zaktadzie Automatyki i Osprzetu Lotniczego i Zaktad Silnikow
Lotniczych. Wybdr tematyki pracy dyplomowej i promotora jest w gestii studenta, wymaga jednak
akceptacji opiekuna kierunku i kierownika zaktadu dyplomujgcego. Wyrazenie zgody na realizacje
danej pracy dyplomowej jest rdwnowazne wzieciem przez kierownika zaktadu i promotora
odpowiedzialnosci za stworzenie dyplomantowi warunkéow witasciwych do terminowego
przygotowania pracy dyplomowej, w szczegélnosci zapewnienia dostepu do niezbednej w tym celu
infrastruktury (dostep do odpowiedniego laboratorium, sprzetu i aparatury, dostep do
odpowiedniego komputera i/lub oprogramowania) i zapewnienia warunkéw BHP.

Prace dyplomowe realizowane w ZWMIK mozna — ze wzgledu na zakres i ztozonos¢ - podzieli¢ na trzy
podstawowe grupy :

e Prace polegajgce na analizie wytrzymatosciowej istniejgcego projektu konstrukcji lub po
wprowadzeniu istotnych zmian (np. statyka, statecznosc i drgania przenosnika slimakowego,
analiza struktury nosnej wagonu osobowego z wykorzystaniem MES, modelowanie MES
wzmocnienia gazociggu stalowego z defektem z wykorzystaniem kompozytowej opaski,
optymalizacja wytrzymato$ciowa amortyzatora samolotu PZL-106 Kruk, projekt i obliczenia
wytrzymatos$ciowo-sztywnosciowe samochodowego podnosnika nozycowego). Tematy takich
prac sg czesto wynikiem praktyk studenckich lub pierwszych kontaktéw z studenta z
przysztym pracodawcy ( kandydat na pracownika ma wieksze szanse jesli wykaze sie
pewnymi umiejetnosciami potrzebnymi w przysztej pracy). W ramach pracy Student korzysta
ze wspotczesnych narzedzi inzynierskich (np. CAE: ANSYS Mechanical APDL, CAD: Siemens
NX, Edytor sktadni jezyka APDL, PSPad editor, program do obliczen inzynierskich PTC
Mathcad-, pakiet Microsoft Office). Student buduje model stuzacy do analizy struktury (
zwykle jest to model MES). Okresla obcigzenia ( czesto jest to szereg wariantdéw) oraz
wyznacza dla nich podstawowe parametry pracy tzn. poziomy naprezen, obcigzenia
krytyczne, drgania, warunki rezonansu itp. Po pierwszych analizach jesli struktura nie spetnia
zatozen dokonuje zmian i analizuje ponownie do momentu spetnienia odpowiednich norm
bezpieczenstwa.

e Prace polegajace na badaniu wybranych zjawisk wystepujgcych w wiekszosci  konstrukgcji
inzynierskich zwigzanych zwykle z ich zniszczeniem. Chodzi tu miedzy innymi o pekanie,
delaminacje struktur kompozytowych, utrate stateczno$¢ i prace poza obcigzeniami
krytycznymi itp.(np. ocena wytrzymatosci struktur kompozytowych za pomocg rdéznych
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kryteriow wytrzymatosciowych, analiza wytrzymatosciowa wybranych przypadkéw potaczen
gwintowych, analiza zniszczenia struktur kompozytowych pod wptywem uderzenia,
naprezenia wtasne w zagadnieniu sprezysto-plastycznego kontaktu, praca rurowych kolan
segmentowych w stanie sprezysto-plastycznym) . W tym przypadku Student nie analizuje
catej konstrukcji ale zajmuje sie fragmentami ( zwykle dos$¢ prostymi pod wzgledem
geometrycznym). W trakcie pracy poznaje zaawansowane modele oraz odpowiednie
wspotczesne narzedzia inzynierskie. Prace te czesto majg charakter badawczy.

Prace o charakterze badawczym zwigzane z badaniami prowadzonymi w ZWMiK. Takie
prace wykonujg zwykle Studenci, ktérzy planujg w przysztosci wstgpi¢ na studia doktoranckie
i poswieci¢ sie pracy naukowej. Prace te dotyczg zjawisk  (gtéwnie zniszczenia)
wystepujacych we wspoétczesnych konstrukcjach wykonanych z nowoczesnych materiatéw
np. kompozytowych. Podobny charakter majg prace zwigzane z biomechanika implantéw (
kregostupa, biodra, stomatologiczne) oraz symulacjg ztozonych (cieplno-mechanicznych)
proceséw technologicznych (napawanie, spawanie, wytwarzanie struktur wielowarstwowych
- np. symulacja procesu napawania tarczy turbiny, ksztattowanie dyszy homogenizatora ultra
wysokich cisnien przy pomocy obliczert CFD, modelowanie MES pekania miedzywarstwowego
tkaniny kompozytowej, optymalizacja topologiczna a przebudowa kosci, analiza sprezysto-
plastyczna wytwarzania wysokocisnieniowej dwuwarstwowej komory). W trakcie pracy
Student poznaje zaawansowane modele (czesto wykraczajgce poza program studiéw) oraz
odpowiednie wspodtczesne narzedzia inzynierskie, ktére w trakcie pracy mogg by¢
uzupetniane . Prace te majg charakter badawczy i czesto s3 kontynuowane i rozszerzane w
trakcie pracy na doktoratem.

Prace dyplomowe wykonywane w ZA mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

Prace zwigzane z prowadzonymi badaniami i w zwigzku z biezgcg aktywnoscig i
zainteresowaniami naukowymi kadry zaktadu,
Prace zwigzane z badaniami wykonywanymi na zlecenie podmiotéw zewnetrznych,

Do pierwszej kategorii nalezg przede wszystkim prace magisterskie dotyczace nastepujacej tematyki:

Modelowanie komputerowe przeptywdw turbulentnych, w tym zjawiska przejscia laminarno-
turbulentnego,

Rozwdj metod obliczeniowych mechaniki ptyndéw bazujacych na koncepcji gazu sieciowego
Boltzmanna (Lattice Boltzmann Methods),

Zagadnienia optymalizacji i optymalnego sterowania przeptywami przy zastosowaniu techniki
operatora sprzezonego (adjoint),

Eksperymentalne i numeryczne badania dynamiki kropel,

Proste zagadnienia dotyczgce przeptywdéw wielofazowych,

Zagadnienia aerodynamiki pojazddw.

Realizacja prac dyplomowych poswieconych wymienionym grupom zagadnien wymaga od studenta

dobrego przygotowania w zakresie przedmiotéw podstawowych, biegtosci w postugiwaniu sie

programami komputerowymi, nierzadko szybkiego opanowania nowych narzedzi programistycznych i

symulacyjnych. Zdolnosci inzynierskich i pomystowosci wymagajg rowniez prace charakterze

eksperymentalnym. Ogdlnie, sprawne przygotowanie takich prac jest duzym wyzwaniem, wymaga

bowiem czesto samodzielnego douczenia sie materiatu teoretycznego (np. zaawansowanych dziatow

matematyki wspotczesnej) wykraczajgcego poza zakres studidow, lub zaawansowanych mozliwosci
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symulacyjnych programoéw komputerowych. Wybrane prace dyplomowe mogg mie¢ tematyke
inspirowang potrzebami projektow realizowanych w studenckich kotach naukowych.

Prace zwigzane z ustugowa aktywnosciag badawczg dotyczg gtéwnie badania przeptywéw w
strukturach urbanistycznych. Przeptywy te badane sg eksperymentalnie, czasami w pofaczeniu z
symulacjami komputerowymi, wykonywanymi za pomocg komercyjnych programéw symulacyjnych
(ANSYS/Fluent). W zaleznos$ci od ustalonego przez promotora zakresu pracy oraz jej przedmiotu,
prace w tej kategorii mogg rézni¢ sie pod wzgledem ztozonosci. Prostsze problemy, w ktérych
wykorzystuje sie jedng metode badawczg mogg by¢ proponowane jako prace inzynierskie, bardziej
ztozone zagadnienia — jako prace magisterskie. W przypadku prac eksperymentalnych oczekuje sie
zaangazowania dyplomanta na kazdym etapie prac — od wykonania modeli do komputerowej obrébki
wynikéw. Praca taka moze by¢ wyzwaniem, szczegdlnie, gdy badania wykonywane sg pod presj3
czasu, co w przypadku prac ustugowych jest reguta.

Prace dyplomowe w ZPK wykonywane sg gtéwnie w nastepujgcych dziedzinach:

1. Projekty maszyn i urzagdzen mechanicznych.

Sg to z reguty kompletne projekty urzadzen zawierajgce zatozenia projektowe; opisy podobnych
konstrukcji istniejgcych na swiecie; obliczenia wytrzymatosciowe i, w miare potrzeby, inne, takie jak
termodynamiczne, przyptywowe, elektryczne; modele 3D; przyktadowe rysunki wykonawcze. Regutg
jest, ze proste obliczenia wykonywane sg w oparciu o wzory analityczne, w przypadku prac
magisterskich a zazwyczaj takze i inzynierskich wymagane sg rowniez obliczenia numeryczne,
najczesciej z wykorzystaniem MES. Wszystkie projekty wykonywane sg w systemach CAD 3D, z reguty
NX lub Creo. Dodatkowo studenci muszg wykazaé sie umiejetnoscig wykonywania dokumentacji 2D.
Do typowych projektdow nalezg urzadzenia z ktérymi studenci spotkali sie w swojej karierze
zawodowej, urzadzenia laboratoryjne (jak proste maszyny wytrzymatosciowe), fragmenty konstrukcji
wykonywanych przez cztonkéw két naukowych, itp.

2. Badania eksperymentalne.

Sq one zazwyczaj wykonywane z ramach prac badawczych pracownikow. Przyktadem mogg by¢
badania wfasciwosci mechanicznych materiatéw biologicznych (np. aort szczurzych); badania
wtasciwosci kompozytéw oraz ich potaczen; badania materiatéw wykorzystywanych do druku 3D.
Zakres tych prac obejmuje zaplanowanie eksperymentu, jego przeprowadzenie, oraz obrdbka
wynikéw z zastosowaniem metod statystycznych. Zazwyczaj ukoronowaniem takiej pracy jest
publikacja naukowa, ze wzgledu na dtugi proces wydawniczy najczesciej sg to wystgpienia
konferencyjne. Jesli to mozliwe dazymy do tego, alby to student (lub sSwiezy absolwent) sam
zaprezentowat swoje wyniki podczas sesji plakatowe;.

3. Prace z zakresu niezawodnosci.

Wykonywane s3 tu dwa rodzaje dyploméw. W pierwszym przeprowadzana jest analiza ryzyka na
podstawie informacji o wypadkach lotniczych oraz liczbie lotéw. Taka analiza pozwala na poréwnanie
ryzyka zwigzanego z eksploatacjg réznych statkéw powietrznych. Mozna badac bezpieczedstwo w
poszczegdlnych fazach lotu oraz przyczyny zdarzen lotniczych. Wypadbki lotnicze wykorzystywane sg z
tego powodu, ze stosunkowo tatwy jest dostep do odpowiednich danych, choé oczywiscie nic nie stoi
na przeszkodzie, aby przeprowadzi¢ analize innych wypadkdéw, w tym samochodowych. W drugim
rodzaju dyploméw przeprowadzane sg symulacje zawodnosci systemu metodg Monte Carlo. Dotyczg
one najczesciej okreslonego wypadku lub sytuacji, w ktérej moze dojsé do strat w wyniku btedow
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cztowieka oraz zdarzen losowych. Badania takie pozwalajg na uwzglednienie stochastycznego
charakteru tych zjawisk.

Weryfikacja osiggniecia przez studentow kompetencji inzynierskich oraz umiejetnosci zwigzanych z
prowadzeniem dziatalnosci naukowej, odpowiednio na poziomie dyplomowania inzynierskiego i
magisterskiego, odbywa sie na ogdt w kilku ptaszczyznach. Po pierwsze, efekty pracy sg na biezgco
rozliczane podczas indywidualnych konsultacji z opiekunem pracy dyplomowej. Po drugie,
seminarium dyplomowe, ktére moze byé zorganizowane w wiekszej grupie zainteresowanych,
pozwala ocenié¢ stan zaawansowania prac i poziom nabytych kompetencji. Po trzecie, efekty pracy sg
widoczne w raporcie koncowym, jakim jest praca dyplomowa. Promotor oraz recenzent pracy
dokonujg pisemnej oceny dyplomu, w ktdrej uwzglednia sie szereg aspektow zwigzanych z
wyodrebnieniem celu i tezy pracy, analizy stanu wiedzy, metod rozwigzania podejmowanych
probleméw oraz sposobu prezentacji rezultatéw pracy. Po czwarte, obrona pracy dyplomowej przed
komisjg liczacy co najmniej 3 (studia inzynierskie) lub 4 (studia magisterskie) osoby. W trakcie obrony
dyplomant prezentuje wyniki swojej pracy, odpowiada na pytania z nig zwigzane, a nastepnie
odpowiada na pytania dotyczace ogdlnej wiedzy inzynierskiej zwigzanej z kierunkiem jego studiéw
oraz ich specjalnoscig. Dzieki temu obrona dostarcza ostatecznych potwierdzen nabycia przez
studenta kompetencji technicznych i pozatechnicznych.

3.11. Dokumentowanie efektow uczenia sie osiggnietych przez studentow

Dokumentacja efektdw uczenia sie osiggnietych przez studentéw odbywa sie na réznych poziomach.
Prace egzaminacyjne, kolokwia, testy, projekty, raporty z ¢wiczen laboratoryjnych sg przechowywane
przez prowadzacych, przynajmniej przez okres roku (na podstawie zarzgdzenia Rektora PW). Zbiorcze
zestawienia ocen dla poszczegdlnych przedmiotéw sg przechowywane w sekretariatach zaktadéw
dydaktycznych oraz w dziekanacie — sg to protokoty generowane przez system obstugi toku studiéw
sg one przechowywane w formie papierowej. W dziekanacie przechowywana jest dokumentacja
dotyczaca praktyk zawodowych, w tym sprawozdania z praktyk.

Prace dyplomowe s3g przechowywane w wersji papierowej w Bibliotece Wydziatowej (czasami,
dodatkowe egzemplarze prac sg w posiadaniu promotoréw) — do wprowadzenia systemu Archiwum
Prac Dyplomowych Biblioteka gromadzita takze wersje elektroniczne prac na ptytach CD. Na koniec
2019 roku Biblioteka Wydziatowa posiadata w swoich zasobach 2481 prac dyplomowych
magisterskich, 2802 prace dyplomowe inzynierskie, 433 prace doktorskie i 275 prac podyplomowych.
Obecnie podstawowg formg archiwizacji prac dyplomowych jest uczelniany system APD (Archiwum
Prac Dyplomowych — apd.usos.pw.edu.pl). W systemie tym gromadzone sg prace dyplomowe, ich
recenzje, raporty z weryfikacji antyplagiatowej, sktady komisji egzaminu dyplomowego; sg rowniez
generowane dokumenty do tego egzaminu.

3.12. Monitoring loséw absolwentow

Monitoringiem loséw absolwentdw na Politechnice Warszawskiej zajmuje sie Biuro Karier przy
wspotpracy Centrum Zarzgdzania Innowacjami i Transferem Technologii Politechniki Warszawskiej
(CZIiTT). Rokrocznie jednostki te publikujag ogdlnouczelniany raport z badania, jak rowniez
szczegbtowe raporty wydziatowe. Celem tych badan jest poznanie opinii absolwentéw na temat
jakosci ksztatcenia na Politechnice Warszawskiej, a takze zdobycie informacji o ich sytuacji
zawodowej. Dzieki temu Uczelnia moze zweryfikowac efekty ksztatcenia z perspektywy sytuacji na
rynku pracy oraz udoskonalié¢ system jakosci ksztatcenia na podstawie informacji zwrotnej uzyskanej
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od absolwentéw. Gtéwny cel badania realizowany jest poprzez badanie w czterech obszarach:
Sciezka edukacyjna, Ocena jakosci ksztatcenia, Efekty ksztafcenia, Sytuacja absolwentéw PW na rynku
pracy / rynek pracy.
Pewnym niedostatkiem tego badania jest stosunkowo niewielki odsetek absolwentéw, ktdrzy
wypetniajg ankiete — w ostatnich latach jest to ok. 12% w odniesieniu do catej Uczelni. Duza grupa
respondentéw to absolwenci Wydziatu MEiL, w roku 2018 byto to ponad 20% — pozwala to odnie$é
ogdélne wnioski sformutowane w raportach do absolwentéw naszego Wydziatu, a takze do
ocenianego kierunku studiow.
Wybrane wnioski z raportu sporzagdzanego w 2019 roku przedstawiajg sie nastepujaco:
e Prawie potowa absolwentow (46,7%) posiadata osiggniecia naukowe podczas studidw, w tym
ok. 11% jako osiggniecia wskazywato publikacje naukowe i udziat w konferencjach. Podobny
jest odsetek studentéw, ktérzy w czasie studidw byli cztonkami két naukowych.

Absolwenci sg w wiekszosci zadowoleni lub umiarkowanie zadowoleni z ukoriczonych studiéw
(70% absolwentow studidow | stopnia i prawie 80% studiow Il stopnia).

Absolwenci, oceniajgc poszczegdlne aspekty studiowania, najczesciej wskazywali na brak
dostosowania przekazywanej wiedzy do realidw rynkowych (50%), stabe wyposazenie
laboratoriéw oraz stabe przygotowanie praktyczne do pracy zawodowej (40%). [Wskazywane
w raporcie dziatania podejmowane na Wydziale uwzgledniajag rdéwniez te uwagi
absolwentow].

Absolwenci najwyzej oceniajg swoje zdolnosci z zakresu analitycznego myslenia, umiejetnosé¢
pracy w zespole, umiejetnos¢ zarzgdzania sobg w czasie oraz radzenia sobie ze stresem. Za
najwazniejsze umiejetnosci z punktu widzenia rynku pracy absolwenci uznajg analityczne
myslenie, nastawienie na cigglty rozwdj kompetencji, umiejetnos¢ przyswajania wiedzy.

Ponad poftowa absolwentéow studiow Il stopnia oraz 60% absolwentdw studidow | stopnia
deklaruje, ze zatozona firma (co trzeci absolwent deklaruje che¢ zatozenia firmy) bedzie sie
opierata na wiedzy specjalistycznej wyniesionej ze studiow.

Wykonywanie pracy zgodnej z kierunkiem studidw deklarowato prawie 60% absolwentow
studiéw Il stopnia i niecate 50% absolwentéw studidéw | stopnia.
e Absolwenci poszukujacy pracy nie napotykali na wieksze trudnosci z jej znalezieniem.
Wyzej wymienione opinie absolwentéw z jednej strony wskazujg na dos¢ dobre ich przygotowanie do
wymagan obecnego rynku pracy, a z drugiej strony potwierdzajg stusznos¢ diagnozy sformutowanej
na Wydziale, odnoszgcej sie do zmieniajgcych sie potrzeb rynku pracy i koniecznosci ciggtego
dostosowywania metod i programéw ksztatcenia.
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Kryterium 4. Kompetencje, do$wiadczenie, kwalifikacje i liczebno$¢ kadry prowadzacej ksztatcenie
oraz rozwoj i doskonalenie kadry

4.1. Kwalifikacje i dorobek kadry

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza Wydziatu MEIL jest $ciSle zwigzana z procesem dydaktycznym
prowadzonym w jednostce. Prowadzone na wydziale kierunki studidw odpowiadajg kompetencjom
naukowym pracownikéw. Wysoko wykwalifikowana kadra o uznaniu miedzynarodowym jest
mocnym filarem Wydziatu, zas liczba samodzielnych pracownikéw jest w petni wystarczajaca do
realizacji zadan dydaktycznych, zgodnie ze standardami obowigzujgcymi w Polsce i w wiodgcych
uczelniach europejskich. Wydziat MEIL zatrudnia 139 nauczycieli akademickich, w tym 44
pracownikéw samodzielnych.

W prowadzonych od wielu lat badaniach naukowych pracownicy Wydziatu reprezentujg szerokie
spektrum tematyczne, lokujace sie przede wszystkim w czterech obszarach naukowych: mechanice,
budowie i eksploatacji maszyn, energetyce oraz lotnictwie i kosmonautyce. Wedtug najnowszej
klasyfikacji, eksplorowane na Wydziale obszary badawcze nalezy przyporzagdkowa¢ do nastepujacych
dyscyplin naukowych: inzynieria mechaniczna, inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka oraz
automatyka, elektronika i elektrotechnika. Warto podkresli¢, ze badania naukowe w obszarze
lotnictwa sg na Wydziale i jego poprzednikach prowadzone od lat 20-tych minionego wieku.

Wedtug ztozonych deklaracji, dyscypline inzynieria mechaniczna reprezentuje 19 samodzielnych
pracownikéw naukowych oraz 26 pracownikdw ze stopniem doktora.

Dorobek naukowy pracownikéw jest znaczacy. W ocenie parametrycznej jednostek naukowych
Wydziat MEiL otrzymat kategorie A. Wg informacji z repozytorium prac naukowych Politechniki
Warszawskiej, pracownicy Wydziatu opublikowali od 2015 r. 261 prac w czasopismach z listy A
MNiSW, 449 prac w czasopismach z listy B MNiSW, 847 innych publikacji oraz uzyskali 22 patenty.

Dane bibliograficzne publikacji oraz informacje o uzyskanych patentach mozna znalei¢ w
ogodlnodostepnej Bazie Wiedzy PW (http://repo.bg.pw.edu.pl/index.php/pl/ludzie-pw). Aktywnos$é
naukowa kadry gwarantuje, ze pod wzgledem merytorycznym jest ona dobrze przygotowana do
zadan dydaktycznych.

Pracownicy Wydziatu petnig funkcje redaktordw lub sg cztonkami rad redakcyjnych wielu czasopism
naukowych, takze czasopism zagranicznych, wydawanych przez renomowane wydawnictwa. Funkcje
redaktora naczelnego czasopisma Archive of Mechanical Engineering piastuje obecnie dr hab. inz.
Marek Wojtyra. Opiekun kierunku MiPM dr hab. inz. Jacek Szumbarski jest cztonkiem komitetéw
redakcyjnych czasopism Archive of Mechanical Engineering i Journal of Theoretical and Applied
Mechanics.

Pracownicy Wydziatu sg cztonkami komitetdw organizacyjnych i naukowych szeregu sympozjéw i
konferencji o tematyce powigzanej z szeroko pojetg inzynierig mechaniczng. W szczegdlnosci,
ostatnio:

e Sympozjum Mechaniki Eksperymentalnej Ciata Statego - przewodniczacym komitetu
organizacyjnego i naukowego pieciu ostatnich edycji tego sympozjum jest dr hab. inz. Pawet
Pyrzanowski;

e Danubia-Adria Symposium on Experimental Methods in Solid Mechanics — cztonkiem komitetu
naukowego tego sympozjum w latach 2017, 2018 i 2020 byt/jest dr hab. inz. Pawet Pyrzanowski;
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e 41 Solid Mechanics Conference (SOLMECH 2018) — cztonkiem komitetu naukowego tej konferencji
byt dr hab. inz. Pawet Pyrzanowski;

e 4" Ppolish Congress of Mechanics, 23™ International Conference on Computer Methods in
Mechanics, 2019 — cztonkami komitetu naukowego kongresu byli prof. dr hab. inz. Janusz Fraczek i
dr hab. inz. Pawet Pyrzanowski:

e ICEM-2020 (19 International Conference on Experimental Mechanics, 2020) — cztonkiem Local
Organizing Committee jest dr hab. inz. Pawet Pyrzanowski:

e Fluid Mechanics Conference (dawniej Krajowa Konferencja Mechaniki Ptyndw) — cztonkiem
komitetu naukowego edycji 2016, 2018 i 2020 byt/jest dr hab. inz. Jacek Szumbarski. Cztonkami
komitetow naukowych wielu wczesniejszych edycji tej konferencji byli prof. dr hab. inz. Jacek
Rokicki i prof. dr hab. inz. Andrzej Styczek.

Do roku akademickiego 2018/19 Politechnika Warszawska prowadzita seminarium pedagogiczne dla
doktorantéw i nowo przyjetych asystentéw. Zaliczenie seminarium byto obowigzkowe; zajecia trwaty
jeden semestr (64 godziny dydaktyczne, 5 ECTS). Celem seminarium byto przygotowanie
pedagogiczne doktorantéw i asystentow zatrudnionych na PW do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych
wszelkich typow na uczelni wyzszej przez zapoznanie ich z podstawami teoretycznymi nauczania i
wychowania oraz wskazaniem najczestszych trudnosci wystepujgcych w tym procesie oraz sposobow
ich przezwyciezania. Zajecia obejmowaty m.in. psychologiczne aspekty nauczania i uczenia sie,
filozofie wychowania, podstawy prezentacji nauki i techniki, dydaktyke szkoty wyzszej, emisje gtosu,
metodyke nauczania przedmiotowego. Pracownicy Wydziatu MEiL, ktérzy zaliczyli seminarium sg
zatem nalezycie przygotowani od strony warsztatowej do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych na
wyzszej uczelni. Po utworzeniu w PW szkét doktorskich, dziatalno$¢ seminarium pedagogicznego w
poprzedniej formie zostata zakoniczona. Analogiczne zajecia bedg oferowane w ramach ksztatcenia w
poszczegdlnych szkotach doktorskich PW.
Jezykiem wyktadowym czesci zajeé¢ na Wydziale MEiL jest angielski (oferta anglojezycznych zajec jest
dostepna na wszystkich kierunkach prowadzonych przez Wydziat). Pracownicy, z ktérych wielu
odbyto staze w zagranicznych osrodkach, sg przygotowani do wykfadania wtym jezyku. W razie
potrzeby, mogg skorzysta¢ z przeznaczonych dla nauczycieli akademickich kurséw organizowanych
przez Studium Jezykdw Obcych PW.
Wsrdd publikacji pracownikéw Wydziatu wystepujg skrypty i podreczniki, jak rowniez monografie,
mogace stanowic literature wiodacg lub uzupetniajaca do zaje¢ dydaktycznych. Sposréd wydanych w
ostatnich latach publikacji o charakterze dydaktycznym, powigzanych tematycznie z zajeciami na
kierunku MiPM, warto wymienié:

e Pyrzanowski P.: Metody eksperymentalne w mechanice i budowie maszyn, Oficyna

Wydawnicza PW, 2018;

Arczewski K., Pietrucha J.: Zastosowania rachunku wariacyjnego we wspotczesnej mechanice

analitycznej, Oficyna Wydawnicza PW, 2017;

Obszanski M., Skérski W., Zawisza M.: Zastosowanie powtok hybrydowych w elementach
pojazdéw ladowych, statkdow powietrznych i wodnych, Instytut Technologii Eksploatacji —
Panstwowy Instytut Badawczy w Radomiu, 2017.

Maronski R.: Strategie optymalne w mechanice lotu i biomechanice, Oficyna Wydawnicza PW,
2016;

e Gieras M.: Miniaturowe silniki turboodrzutowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki

Warszawskiej, 2016.
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Boczkowska A., Krzesininski G.: Kompozyty i techniki ich wytwarzania, Oficyna Wydawnicza PW,

2016.

Rokicki J.: Advanced Computational Fluid Dynamics, Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki

Stosowanej Zaktad Aerodynamiki, 2016.

Krzesinski G., Zagrajek T., Marek P., Borkowski P.: Metoda elementéw skoriczonych w

mechanice materiatéw i konstrukcji. Rozwigzywanie wybranych zagadnien za pomoca

programu ANSYS, Oficyna Wydawnicza PW, 2015;

Arczewski K., Pietrucha J., Szuster J.: Drgania uktadéw fizycznych, Oficyna Wydawnicza

Politechniki Warszawskiej, 2014;

Gieras M.: Obliczenia parametréw uzytkowych lotniczych silnikow turbinowych,

Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2013.

Oficyna

Bijak-Zochowski M., Jaworski A., Krzesinski G., Zagrajek T.: Mechanika materiatéw i konstrukgji.

T 1-2, Oficyna Wydawnicza PW, 2013.

Pracownicy Wydziatu sg laureatami licznych nagréd za dziatalno$é dydaktyczng. Sposrdd

pracownikéw zaangazowanych bezposrednio w ksztatcenie na kierunku MiPM w latach 2015-2018

Medalem Komisji Edukacji Narodowej nagrodzeni zostali:

dr hab. inz. Robert Gtebocki

dr hab. inz. Maciej Jaworski

dr hab. inz. Piotr Marek

dr hab. inz. Mirostaw Rodzewicz
prof. Tomasz Wisniewski

dr hab. inz. Krzysztof Karaskiewicz
mgr inz. Marek Tracz

prof. Krzysztof Arczewski

dr hab. inz. Adam Dacko

dr hab. inz. Pawet Pyrzanowski

W tym samym okresie liczna grupa pracownikdw nauczajacych na kierunku MiPM zdobyta

indywidualne lub zespotowe Nagrody Rektora PW za osiggniecia dydaktyczne:

dr hab. inz. Grzegorz Krzesinski — nagroda zespotowa | stopnia (dwukrotnie)
prof. Krzysztof Arczewski — nagroda zespotowa | stopnia

drinz. Jézef Pietrucha — nagroda zespofowa | stopnia

dr hab. inz. Ryszard Maronski — nagroda zespotowa Il stopnia

dr hab. inz. Cezary Rzymkowski — nagroda zespotowa lll stopnia
drinz. Marek Surowiec — nagroda zespofowa lll stopnia

dr inz. Mirostaw Swietlik — nagroda zespotowa Ill stopnia

dr hab. inz. Jacek Szumbarski — nagroda indywidualna Ztota Kreda
Prof. Tomasz Zagrajek — nagroda zespotowa | stopnia

dr inz. Piotr Marek — nagroda zespotowa | stopnia

drinz. Pawet Borkowski — nagroda zespotowa | stopnia

dr inz. Sfawomir Bielecki — nagroda zespotowa | stopnia

dr inz. Tadeusz Tomborowski — nagroda zespotowa | stopnia

mgr inz. Janusz Lipka — nagroda zespotowa | stopnia

Pracownicy Wydziatu, wraz ze studentami kierunku MiPM, a w szczegdlnosci z cztonkami kot

naukowych, aktywnie uczestnicza w popularyzacji nauki i techniki, biorgc udziat w takich
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przedsiewzieciach jak Piknik Naukowy Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik, Festiwal Nauki,
zajecia i pokazy dla szkét itp. Prodziekan ds. studenckich dr inz. Marta Poéwierz i opiekun MiPM dr
hab. inz. Jacek Szumbarski sg konsultantami i cztonkami jury miedzyszkolnego wieloprzedmiotowego
(matematyka, fizyka, chemia, biologia) konkursu PIRAMIDA organizowanego przez 42 LO im. Marii
Konopnickiej w Warszawie. Konkurs ten objety jest patronatem Wydziatu MEiL. Aktualnie trwa 3-cia
edycja konkursu.

4.2.0bsada zajec dydaktycznych

Duzy, interdyscyplinarny zakres zainteresowan naukowych pracownikéw Wydziatu jest bardzo
korzystny dla dydaktyki na kierunku MiPM. Podstawowe przedmioty prowadzg pracownicy
rekrutujacy sie ze wszystkich jednostek Wydziatu, aktywnie uczestniczacy w badaniach, gtéwnie w
szeroko pojetej dyscyplinie wiodacej — inzynierii mechanicznej, ale takze w innych dyscyplinach.
Przedmioty specjalistyczne, bezposrednio dotyczagce MiPM prowadzone sg przede wszystkim przez
pracownikéw Zaktadu Podstaw Konstrukeji, Zaktadu Wytrzymatosci Materiatdw i Konstrukcji, Zaktadu
Mechaniki, Zaktadu Aerodynamiki i Zaktadu Termodynamiki. Zajecia w przedmiotéw dotyczgcych
zagadnien technologii maszyn i technik wytwarzania prowadzone sg przez pracownikow Zaktadu
Obrébek Wykanczajgcych i Erozyjnych (Wydziat Inzynierii Produkcji).

Zajecia takie jak jezyki obce, przedmioty z grupy humanistycznych, spotecznych czy ekonomicznych
oraz z wychowania fizycznego prowadzone sg przez kadre zatrudniang przez inne jednostki
Politechniki Warszawskiej. Réwniez zajecia dotyczace matematyki i fizyki prowadzag specjalisci z
Wydziatu Matematyki i Nauk Informatycznych oraz z Wydziatu Fizyki.

Prowadzenie zaje¢ Dziekan zleca poszczegdlnym zaktadom dydaktycznym Wydziatu MEIL (zajecia
oméwione w poprzednim akapicie zlecane sg innym jednostkom uczelni). Przydzielajac zajecia
poszczegdlnym zaktadom, Dziekan uwzglednia ich specyfike, zakres kompetencji merytorycznych oraz
dostepng infrastrukture dydaktyczng i laboratoryjng. Personalng obsade poszczegdlnych zajec
proponujg kierownicy zaktadow, sg bowiem najlepiej zorientowani w mozliwosciach kadrowych
zaktadéw i kompetencjach pracownikéw. Podczas przydzielania zaje¢ dydaktycznych pracownikom,
pod uwage brana jest zgodno$¢ ich wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego, w tym dorobku
naukowego oraz dorobku dydaktycznego, z tematyka zaje¢. Zajecia wyktadowe przydziela sie
pracownikom ze stopniem co najmniej doktora lub, za zgoda Dziekana, innym nauczycielom
akademickim z wieloletnim doswiadczeniem zawodowym i dydaktycznym. Ostateczng liste
obowigzkéw dydaktycznych pracownikéw zatwierdza Prodziekan ds. Dydaktycznych.

Szczegblng troskg otoczone sg zajecia dydaktyczne prowadzace do uzyskania kompetencji
inzynierskich oraz zwigzanych z prowadzeniem dziatalnosci naukowej. Osoby przewidziane do
prowadzenia takich zaje¢ dobiera sie w taki sposdb, by w jak najwiekszym stopniu mogty wykorzystaé
swojg wiedze i doswiadczenia, a wielu przypadkach zaprezentowaé¢ w ramach zaje¢ dydaktycznych
wyniki wtasnych prac badawczych, konstrukcyjnych itp. Zgodnos$¢ tematyki prowadzonych zajec z
dorobkiem naukowym sprzyja wtgczaniu studentdw w prace badawcze. Szczegdty dotyczace obsady
zaje¢ zmierzajgcych do osiggania przez studentdow kompetencji zawigzanych z prowadzeniem
dziatalnosci naukowej oraz inzynierskich podano w tabeli 3 i tabeli 4 (Zatacznik 1). Charakterystyki
wymienionych tam nauczycieli akademickich umieszczono w Zataczniku 2.7.

Osobnej wzmianki wymaga wyznaczanie oséb sprawujgcych opieke nad pracami dyplomowymi. W
zatwierdzeniu uzgodnionego przez studenta z promotorem tematu pracy dyplomowej uczestniczy
zarowno kierownik zaktadu, jak i opiekun kierunku, co gwarantuje kontrole nad zgodnoscia tematu z
kompetencjami promotora i wymogami dotyczgcymi ksztatcenia na kierunku. Role promotora petnig
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osoby legitymujace sie co najmniej stopniem doktora. Obowigzuje zasada, ze co najmniej jedna z
0s6b zaangazowanych w nadzér nad pracg dyplomowa — promotor lub recenzent — jest
samodzielnym pracownikiem naukowym. Nalezy podkresli¢, ze obligatoryjne zaangazowanie
samodzielnych pracownikéw naukowych utatwia wtaczanie studentow w prace naukowe. Wiecej
informacji o procedurze dyplomowania zawiera opis Kryterium 3.

Wtadze dziekanskie i kierownicy zaktadéw monitorujg prowadzenie zaje¢ dydaktycznych (m.in.
poprzez hospitacje i ankietyzacje, ale takze dzieki bezposrednim kontaktom ze studentami), reaguja
na dostrzezone problemy, a w razie potrzeby dokonujg zmian w obsadzie zaje¢. Wiecej informacji na
ten temat zawarto w opisie Kryterium 10.

4.3.tqgczenie dziatalnosci badawczej i dydaktycznej

Wysoki poziom naukowy kadry, a takze wyniki realizowanych prac badawczych znajduja
odzwierciedlenie w prowadzonej dydaktyce. Zajecia dydaktyczne pracownikéw badawczo-
dydaktycznych zazwyczaj bezposrednio dotyczg, a niekiedy wrecz wywodzg sie z ich dziatalnosci
naukowej. Mozna wskazac¢ zajecia badZz cykle zaje¢ odnoszgcych sie bezposrednio do obszaru
prowadzonych badan, a w wielu wypadkach zainspirowanych tymi badaniami. Wsrdéd wyktadanych
na kierunku MiPM przedmiotéw wywodzacych sie wprost z prac badawczych prowadzonych na
Wydziale nalezy wskaza¢ nastepujace przedmioty:

e Zaawansowana mechanika ptynéw

e Metody numeryczne w wymianie ciepta

e Zaawansowana mechanika materiatéw i konstrukcji

e Zaawansowane zagadnienia projektowania i eksploatacji maszyn

e Metody obliczeniowe mechaniki ptyndw,

e Komputerowa analiza przeptywoéw

e Statyka, statecznosc¢ i drgania konstrukcji powtokowych

e Modelowanie komputerowe przeptywoéw turbulentnych

e Modelowanie i dynamika nieliniowych uktadéw mechanicznych

e Sterowanie nieliniowymi uktadami mechanicznymi

e Dynamika uktadéw wielocztonowych

e Zaawansowane zagadnienia termodynamiki

e Modelowanie komputerowe spalania w silnikach

e Modele reologiczne ciata statego

e Podstawy turbulencji

e Metody obliczeniowe optymalizacji

e Techniki optyczne w diagnostyce proceséw spalania i mieszania
Réwniez tematyka prac przejsciowych i dyplomowych jest powigzana z obszarami badawczymi
eksplorowanymi przez pracownikéw badawczo-dydaktycznych. Wyrdzniajagcy sie studenci biorg
udziat w prowadzonych na Wydziale badaniach, nabywajgc kompetencje do prowadzenia prac
naukowych, czego efektem sg m.in. publikacje naukowe z ich udziatem. Jako przyktady z ostatnich lat
wymieni¢ mozna powigzane z kierunkiem MiPM prace (czcionkg pogrubiong wyrdzniono autora,
ktéry byt studentem kierunku MiBM/MiPM):
1. Cader Maciej, Kowalik Michat, Cieslak Piotr: Estymacja wytrzymatosci czesci tworzonych z

wykorzystaniem technologii FDM, Mechanik: miesiecznik naukowo-techniczny , vol. 87, nr 7,

2014, ss. 75-82;
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2. Ryszard Maronski , Piotr Samoraj: Optimal velocity in the race over variable slope trace, Acta of
bioengineering and biomechanics / Wroclaw University of Technology 17(2):150-153 - August
2015;

3. Zdobyslaw Jan Goraj, Mariusz Kowalski, Bartlomiej Goliszek , Stress, strain and displacement
analysis of geodetic and conventional fuselage structure for future passenger aircraft;
DOI:/10.1108//AEAT-07-2018-0216

4. Pawet Borkowski, Dominik Gtowacki, Agnieszka Nowakowska, Jakub Pawlicki, Janistaw Zwolinski:
FE analysis of a steam turbine HP rotor blade stage concerning material effort, dynamic
properties and creep damage assessment. Archive of Mechanical Engineering, 63(1):163-185,
2016. doi: 10.1515/meceng-2016-0009.

5. Kaliszewski Marcin, Mazuro Pawet: Analysis of optimisation method for a two-stroke piston ring
using the Finite Element Method and the Simulated Annealing Method , w: Scientific Conference
on Automotive Vehicles and Combustion Engines (KONMOT 2016) / Brzezanski Marek, Mitianiec
Wladyslaw (red.), 2016, IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, ISBN
9781510830547, ss. 1-7, DOI:10.1088/1757-899X/148/1/012069, 15 punktdéw.

6. Mirostaw Marcin, Golon Karol, Dziewonski Tomasz [i in.] : ADAS functionalities based on DARPA
Urban Challenge championship, w: Autobusy. Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe, nr
12, 2016, ss. 333-338;

7. Uwarowa Inna, Ciechowska Katarzyna, Gajc Kamil, Gawin Maksymilian, Kania Maciej, Kuligowski
Piotr, tukasik Artur, Pgczkowska Daria, Perczynski Filip, Ryszawa Ewelina: Deorbit Sail for the
PW-Sat2 satellite mission - a low energy consumption and high efficiency system, w: Innovative
Ideas on Micro/Nano-Satellite Missions and Systems. Report on - Deorbit Device Competition
(DDC) - Mission Idea Contest (MIC4) / Sandau Rainer [i in.] (red.), IAA Book Series, vol. 1, nr 7,
2017, International Academy Of Astronautics, ISBN 978-2-917761-55-7, ss. 13-27, taczna liczba
autoréw: 13, 5 punktéw.

8. Staniszewski Michat, Kowalik Michat: Design and optimization of dog’s paw prothesis for additive
manufacturing, w: XXVIII Sympozjum Mechaniki Eksperymentalnej Ciata Statego / Papis Mateusz
(red.), 2018, ISBN 978-83-7814-837-1, ss. 59;

9. Zasuwa M., Obrepalski Pawet, Kobryn J, ., Development of an Educational Platform for Simulation
Developers, Interservice/Industry Training, Simulation, and Education Conference (I/ITSEC)
2018, Orlando, FL, USA.; opublikowany na stronie konferencyjnej: http://www.iitsecdocs.com/

10. Jakubiak Szymon, Cwikta Filip, Rzadkowski Witold: Mechanical Properties Investigation of
Composite Sandwich Panel and Validation of FEM Analysis, w: Experimental Mechanics of Solids
/ Pyrzanowski Pawet, Papis Mateusz ( red. ), Materials Research Proceedings, vol. 12, 2019,
Materials Research Forum LLC, ISBN 978-1-64490-020-8, ss. 1-8, DOI:10.21741/9781644900215-
1

11. Jarzebowska Elzbieta, Cichowski Michat: Dynamics modeling and performance analysis of
underwater vehicles based on the Boltzmann-Hamel equations approach, w: MATEC Web of
Conferences, vol. 148, 2018, ss. 1-6, DOI:10.1051/matecconf/201814803005;

12. Poptawski Janusz, Kozar Mateusz, Remer Michat, Kurec Krzysztof, Piechna Janusz: Periodic
aerodynamic loads generated on a car body, w: XXIII Fluid Mechanics Conference 2018 : book of
abstracts, 2018, ISBN 978-83-951800-0-2, ss. 166-167.

O wysokim poziomie i walorach naukowych prac magisterskich swiadczg réwniez sukcesy
dyplomantéw kierunku MiPM (lub dawniej — MiBM) w ogdlnopolskim konkursie na najlepszg prace
magisterskg poswiecong zastosowaniu metod obliczeniowych do symulacji proceséw cieplno-
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przeptywowych. W konkursie tym — organizowanym od kilkunastu lat przez prof. Ryszarda

Biateckiego (Instytut Techniki Cieplnej, Politechnika Slaska) — dyplomanci w Zaktadu Aerodynamiki

zajmowali w ciggu ostatniej dekady: 6-krotnie pierwsze miejsce, 2-krotnie drugie miejsce i raz miejsce

trzecie.

Kompetencje wywodzace sie z prowadzenia prac badawczych s czesto wykorzystywane przez

pracownikéw sprawujgcych opieke nad kotami naukowymi lub z nimi wspdtpracujgcymi. Réwniez

niektére zaawansowane projekty kot naukowych zawierajg elementy badawcze. Czestg praktyka

studentow i sprawujacych nad nimi opieke pracownikéw jest tgczenie pracy nad realizowanymi

projektami z przygotowywaniem prac przejSciowych badz dyplomowych. Jako przyktady mozna

wskaza¢ wyrdzniajgce sie prace napisane przez cztonkdow két naukowych, $cisle powigzane z

realizowanymi przez nich projektami:

[1] Adam Cisowski: Opracowanie | obliczenia CFD pakietu aerodynamicznego bolidu formuty SAE,
2019;

[2] Szymon Jakubiak, Projekt | analiza struktur do tgczenia elementéw kompozytowych z innymi
materiatami w bolidzie formuty STUDENT, 2019;

[3] Michat Rajek: Koncepcja aerodynamiczna systemu aktywnego sterowania optywem dookofa
tylnego ptata dociskowego samochodu uzytkowego, 2019;

[4]Jan Turowski: Projekt koncepcyjny, analiza modalna i wytrzymatosciowa zawieszenia kapsuty
hyperloop, 2018;

[5] Jan Rybicki: Koncepcyjny projekt przedniego zawieszenia pojazdu Formuta SAE, 2019;

[6] Damian Niecikowski: Projekt dZwigni katowej do pojazdu FORMULA SAE, 2019;

[7] Pawet Kciuk: Projekt zawieszenia tazika marsjanskiego, 2019.

Wiecej informacji o merytorycznym i organizacyjnym wspieraniu projektow két naukowych zawarto

w punkcie 8.3.

4.4. Polityka kadrowa

Utrzymanie wysokiego poziomu naukowego Wydziatu MEIL jest mozliwe dzieki prowadzeniu
prorozwojowej polityki kadrowej, zapewniajacej zatrudnienie mtodych, zdolnych naukowcdw, ktorzy
rozwing nowe kierunki badan oraz podejma nowe zadania w procesie ksztatcenia. Nieodtgcznym
elementem takiej polityki sg otwarte konkursy skierowane do adiunktéw o znaczacym dorobku
naukowym i doswiadczeniu zdobytym w trakcie stazy podoktorskich. Zasady rozpisanych konkurséw
sg okreslane przez powotane komisje konkursowe, zgodnie z zaleceniami Europejskiej Karty
Naukowca (EKN) oraz okreslone zarzagdzeniami Rektora. Komisje sktadajg sie z dyrektoréw instytutéw
i kierownikéw zaktadéw oraz Dziekana. Decyzje komisji opiniowata Rada Wydziatu i przekazywata do
Rektora. Najwazniejszymi kryteriami w ocenie kandydatow na stanowiska naukowo-dydaktyczne (w
dotychczasowych przepisach) jest dorobek publikacyjny, doswiadczenia zdobyte w osrodkach
zagranicznych, aktywnos$¢ w pozyskiwaniu funduszy na badania oraz nowatorski kierunek
planowanych badan. Rozwdj mtodej kadry naukowe] oparty jest takze na prowadzonym w jednostce
Studium Doktoranckim. Prowadzona od wielu lat strategia rozwoju miodej kadry zaktada
systematyczne zatrudnianie na stanowiskach adiunkta lub na stanowiskach naukowo-technicznych
najlepszych absolwentéw studium doktoranckiego. W wyniku wprowadzonych zmian przez Ustawe
2.0 role studiéw doktoranckich przejmujg obecnie Szkoty Doktorskie. Natomiast nowozatrudnieni
pracownicy na stanowiskach badawczo-dydaktycznych opiniowani sg takie przez Rady Naukowe
Dyscyplin — organy wprowadzone w statucie PW obowigzujgcym od 1 pazdziernika 2019 roku.
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Powierzenie obowigzkéw prowadzenia zaje¢ nauczycielowi akademickiemu nastepuje po
przeprowadzeniu przez bezposredniego przetozonego, w sposéb nieformalny, oceny pracownika z
punktu widzenia kryteriow: zgodnosci kompetencji nauczyciela z tresciami programowymi
przedmiotu, adekwatnosci kompetencji nauczyciela do formy prowadzenia zajeé¢ (wyktad,
laboratorium, seminarium, ¢wiczenia itd.), przygotowania dydaktycznego nauczyciela akademickiego
do prowadzenia zajeé, spetniania przez obsade kadrowg kierunku studiéw wymagan dotyczacych
godzin prowadzenia zaje¢ oraz informacji zwrotnych od studentéw.

Na Wydziale funkcjonujg zasady okresowej oceny akademickiej, ktére zostaty poddane aktualizacji w
roku 2014. W chwili obecnej trwajg prace na Uczelni w zakresie wprowadzenie nowych zasad oceny
nauczycieli akademickich dostosowanych do regulacji Ustawy 2.0. Wyniki oceny biezgcej nauczyciela
akademickiego s brane pod uwage podczas planowania przydzielania zaje¢ dydaktycznych oraz
prowadzenia polityki kadrowej Wydziatu. Ocena dotyczy wszystkich nauczycieli akademickich, w
trzech obszarach dziatalnosci: dydaktycznej, naukowej i organizacyjnej. W ocenie dydaktycznej pod
uwage brane sg wyniki ankietyzacji przedmiotéw przeprowadzanych zgodnie z zarzadzeniami Rektora
oraz wyniki hospitacji zaje¢ nauczycieli akademickich. Dla potrzeb oceny kadry przygotowano juz w
poczatkach lat 2000 i systematycznie rozwijano system komputerowy sprzezony z systemem obstugi
dziekanatu.

Istotne dziatania w zakresie oceny i rozwoju kadry przeprowadzono w latach 2017 i 2018. Na
podstawie analiz wynikow szczegétowych ewaluacji, w ktorej Wydziat otrzymat kategorie A, planéw
wprowadzenia nowych przepisow ewaluacji oraz potwierdzonych nowych przepiséow
przygotowanych dla potrzeb wprowadzenia lub wprowadzonych przez Ustawe 2.0, wtadze Wydziatu
zdecydowaty o przeprowadzeniu szczegdétowej oceny kadry w roku 2017 i 2018 z punktu widzenia
osiggnie¢ naukowych i dydaktycznych. Przeanalizowano wnikliwie postepy wszystkich pracownikéw
naukowo dydaktycznych Wydziatu w tym zakresie. Na tej podstawie, w uzgodnieniu z pracownikami i
przetozonymi, dokonano zmian na kilkunastu stanowiskach i modyfikacji wynagrodzen. Wyniki
przeprowadzonych analiz postuzyty takze dziatajgcej na Wydziale Komisji ds. Nauki i Tytutu do
sformutowania rekomendacji dla niektdrych z pracownikdédw w zakresie przygotowania wnioskéw o
stopien doktora habilitowanego lub tytut profesora.

W uzupetnieniu nalezy stwierdzi¢, ze w zakresie wzmozenia dziatalnosci naukowej pracownikéw
Uczelni prowadzi dziatania takze Senat i Rektor. Senat PW w dniu 21.11.2018 sformutowat
stanowisko w sprawie wymagan minimalnych branych pod uwage przy ocenie pracownikéw
prowadzacych dziatalnos¢ naukowa. Podobnie w dniu 19.12.2018 Senat przedstawit stanowisko w
sprawie zatrudniania na stanowisku profesora uczelni w okresie do 30.09.2019. Nowy statut PW
zawiera sformufowania, ktére naktadajg wymagania co do dorobku naukowego dla oséb
zasiadajgcych w Radzie Naukowej Dyscyplin.

Na polityke kadrowa Wydziatu oraz podnoszenie kwalifikacji majg wptyw interesariusze wewnetrzni i
zewnetrzni. Studenci przekazuja oceny prowadzacych, m.in. za posrednictwem ankietyzacji,
systematycznie prowadzonej przez wtadze Uczelni i Wydziatu oraz przeprowadzajg ankiety z wtasne;j
inicjatywy, zwtaszcza na zajeciach | roku. Wyniki tych ankiet sg udostepniane wtadzom dziekanskim, a
nastepnie stuzg pomocg w ustalaniu witasciwej polityki i usuwaniu nieprawidtowosci. Interesariusze
zewnetrzni biorg udziat w ksztattowaniu polityki kadrowej i ocenie kadry w réznych formach. W tym
zakresie z Wydziatem wspétpracuje Rada Konsultacyjna oraz przedstawiciele firm zatrudniajgcych
znaczny procent absolwentéw Wydziatu. Informacje na temat kompetencji kadry wtadze Wydziatu
uzyskujg takze w kontaktach bezposrednich z pracodawcami.
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4.5. System wspierania rozwoju i podnoszenia kompetencji kadry

Dbatos¢ o wszechstronny rozwéj kadry jest od lat jednym z gtéwnych priorytetéw w funkcjonowaniu
Wydziatu i stanowi wazny czynnik wptywajacy na jego obecng pozycje i prestiz. Na Uczelni
funkcjonujg — realizowane w wielu obszarach — mechanizmy wsparcia i motywacji rozwoju kadry,
dziatajace zaréwno na poziomie wydziatowym, jak i ogdlnouczelnianym.

W obszarze pierwszym Wydziat zrealizowat lub jest w trakcie realizacji projektow, ktérych celem jest

rozwdéj kadry dydaktycznej i naukowej. W latach 2011-2015 w ramach projektu duzej skali pn.
Program rozwoju dydaktycznego Wydziatu MEiL zrealizowano kompleksowy program podnoszenia
kompetencji dydaktycznych i merytorycznych nauczycieli akademickich oraz doktorantéw Wydziatu.
Oprodcz stypendidw, wizyt studyjnych i stazy zagranicznych, sfinansowano ponad 131 szkolen (1100
osoboszkolen dla 103 nauczycieli akademickich i 90 doktorantéw Wydziatu zakresu oprogramowania
inzynierskiego stosowanego w dydaktyce (np. Lab View, MATLAB, ANSYS, Solidedge, C++, NX,
Statistica, LS Dyna).

Kontynuacjg zatozen i dziatan ww. projektu sg nieco mniejsze inicjatywy prowadzone na Wydziale,
niemniej realizowane w trybie ciggtym. W chwili obecnej Wydziat realizuje projekt NERW2
obejmujacy m.in. specjalistyczne szkolenia dla nauczycieli akademickich Wydziatu, w ramach ktérego
w sierpniu 2019 r. przeprowadzono szkolenie z technik wykorzystania superkomputera Centrum
Informatycznego Swierk.

Réwniez w latach 2014-2019 na Wydziale MEiL podjeto wiele dziatarh zmierzajgcych do poniesienia
kompetencji nauczycieli. Kadra Wydziatu miata mozliwos¢ skorzystania z kompleksowego programu
szkolen, majacych na celu podnoszenie kompetencji dydaktycznych i merytorycznych nauczycieli
akademickich (wazniejsze szkolenia: Lab View, MATLAB, ANSYS, Solidedge, C++, NX, Statistica, LS
Dyna).

Pracownicy chetnie podnoszg swoje kompetencje nie tylko poprzez udziat w szkoleniach z tzw.
twardych umiejetnosci, ale rowniez doksztatcajgc sie z jezykdw obcych, design thinking,
wykorzystywania technologii ICT w dydaktyce czy nowoczesnych i innowacyjnych metod ksztatcenia
(zorganizowano 5 szkolen dla 15 pracownikéow Wydziatu w latach 2018-2019).

W obszarze drugim Wydziat dba o podnoszenie kompetencji kadry poprzez staze i wyjazdy

dydaktyczne (Tomasz Dziewoniski — University of West Bohemia, Grzegorz Orzechowski — University
of Illinois, Maksymilian Szumowski — Freiburg University, Magdalena Zurawska — Freiburg University).
Mobilnos¢ akademicka jest dwukierunkowa — na wydziat przyjezdzajg profesorowie wizytujgcy
(Hornsen Tzou — Nanjing University of Aeronautics and Astronautics).

Rozwdj kadry Wydziatu wspiera takze mozliwos¢ uzyskania ptatnego urlopu naukowego,
umozliwiajgca pracownikom skoncentrowanie wysitkdw catkowicie na pracy badawczej w jej
krytycznych momentach. Na przyktad, w latach 2018-2019 dwdch pracownikéw Zaktadu Teorii
Maszyn i Robotéw, zaangazowanych w ksztatcenie na kierunkach automatyka i robotyka oraz
mechanika i projektowanie maszyn, skorzystato z takiego urlopu, co wydatnie przyczynito sie do ich
rozwoju i awansu naukowego (uzyskania doktoratu i habilitacji).

Istotnym elementem wspierania rozwoju naukowego kadry jest system motywacji, ktéry wypetnia
obszar trzeci. Na szczeblu Uczelni funkcjonuje system nagrdéd rektorskich obejmujacy dziatalnos¢
organizacyjna, dydaktyczng i naukowg. Corocznie pracownicy Wydziatu wystepujg z wnioskami o
nagrody rektorskie, ktére sg wstepnie opiniowane przez powotane komisje i przez Rade Wydziatu.
Wyrdzniajacy sie pracownicy sg rekomendowani do nagrdd i stypendidw krajowych, otrzymuja
wsparcie w procesie patentowania oraz urlopy naukowe na odbycie stazy. Corocznie w ramach tzw.
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grantow dziekanskich, finansowanych z subwencji (wczesniej dotacji), mtodym pracownikom nauki
(do 35 roku zycia) i doktorantom przyznawane byty Srodki na realizacje projektéw naukowych.
Konkursowy system przyznawania grantdw dziekanskich, bazujacy przede wszystkim na ocenie
wynikéw pracy naukowej, dokonywanej przez komisje dziekanskie, stanowi silny bodziec motywujgcy
do rozwoju. Od roku 2014 Wydziat MEiL sfinansowat 107 takich projektow badawczych. W chili
obecnej systemy grantéw podlegajg modyfikacji w $wietle nowych zasad organizacji i finansowania
pracy wynikajgcych z nowego statutu Uczelni.

W obszarze trzecim nalezy takze wymieni¢ wprowadzony na Wydziale system przyznawania
stypendidw naukowych oraz powiekszania wynagrodzen. Zostat on przygotowany przede wszystkich
z mysla o mtodych pracownikach. Decyzjami Dziekana Wydziatu trzej mtodzi pracownicy o
najlepszych wynikach naukowych otrzymujg stypendia. Corocznie takze przygotowywane sg listy
rankingowe osiggnie¢ naukowych mtodych pracownikéw, z ktérych 15 najlepszych otrzymuje
dodatek do wynagrodzenia. Pracownicy otrzymujg takze zwiekszenie wynagrodzenia za szczegdlne
osiaggniecia naukowe w formie wybitnych publikacji lub patentéw. Nalezy w tym obszarze takie
podkresli¢, ze Wydziat dba o zaplecze kadrowe w przysztosci i wspotprace kadry z przemystem,
poprzez realizacje 40 doktoratéw wdrozeniowych | oraz Il edycji programu, gdzie stypendia
przydzielane sg przez Ministra (9 doktoratéw wdrozeniowych rozpoczeto w dyscyplinie automatyka i
robotyka, 7 w dyscyplinie mechanika, a 5 w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn).

Samodzielni pracownicy naukowi zatrudnieni na Wydziale MEiL sg takze promotorami doktorantow
przyjetych w wyniku dwdch pierwszych rekrutacji do Szkoty Doktorskiej nr 4 PW. Aktualna liczba
doktorantéw w tej Szkole, przygotowujacych rozprawe w dyscyplinie inZynieria mechaniczna i
ktorych promotorzy sg pracownikami Wydziatu to 20. W tej liczbie 8 doktorantow finansowanych jest
z subwencji, a 12 to osoby przyjete na doktorat wdrozeniowy.

W obszarze czwartym nalezy wymienié¢ system awansdw obowigzujgcy na Wydziale i Uczelni. Na

mocy decyzji Dziekana Wydziatu funkcjonuje Komisja ds. Nauki i Tytutdow, ktérej rola polega na
formutowaniu rekomendacji i udzielaniu pomocy pracownikom w wystgpieniach o stopnie doktora
habilitowanego oraz tytut profesora. Komisja ta, ztozona z profesoréow senioréw Wydziatu, stanowi
takze ciato doradcze wspomagajgce Dziekana w formutowaniu i prowadzeniu polityki kadrowej. Jej
wptyw na awanse pracownikéw naukowych byt szczegdlnie widoczny w roku 2018 i 2019, gdy
kilkunastu pracownikéw Wydziatu wystgpito o tytut profesorski lub stopien doktora habilitowanego.
W tym obszarze widoczna jest takze polityka realizowana przez Wtadze Uczelni. Jak podkreslono w
punkcie 4.4, Senat przedstawit stanowisko w sprawie zatrudniania na stanowisku profesora uczelni w
okresie do 30.09.2019, a nowy Statut PW zawiera sformutowania, ktére naktadajg wymagania co do
dorobku naukowego dla o0s6b zasiadajgcych w Radzie Naukowej Dyscyplin. W chwili
przygotowywania raportu w fazie koncowej sg prace nad zasadami zatrudniania na powyzszych
stanowiskach od 1 pazdziernika 2019r.

Od oku 2014 ponad 20 pracownikéw Wydziatu uzyskato doktoraty w dyscyplinach mechanika badz
budowa i eksploatacja maszyn, wpisujace sie tematyczne w obecng dyscypline inzynieria
mechaniczna. Siedmiu pracownikow uzyskato habilitacje w tych dyscyplinach (Tomasz Goetzendorf-
Grabowski, Cezary Rzymkowski, Adam Dacko, Stawomir Kubacki, Marcin Zugaj, Jan Kindracki, Piotr
Marek). Od 2014 roku dwdch pracownikdéw Wydziatu (Tomasz Wisniewski, Cezary Galinski) uzyskato
tytut profesorski w dziedzinie nauk technicznych na podstawie dorobku, ktéry moze byé
sklasyfikowany w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. W momencie przygotowywania biezgcego
raportu w koncowe] fazie sg cztery postepowania o nadanie tytutu na podstawie dorobku
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
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Jako obszar pigty prowadzenia polityki motywacyjnej w zakresie rozwoju naukowego kadry
i ksztatcenia, nalezy wskaza¢ zasady podziatu subwencji przyjete uchwata Senatu PW
nr 345/XLIX/2019. W zasadach podziatu — w analogii do ministerialnych zasad podziatu —
wyodrebniono skfadniki badawcze, badawczo-rozwojowe i sktadniki projektowe, promujgce te
jednostki, ktére prowadza aktywng polityke badawczg i prorozwojowg w badaniach naukowych.
Zachowano takze, cho¢ z nieco mniejszym wptywem, sktadniki dostepnosci dydaktyczne;.
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Kryterium 5. Infrastruktura i zasoby edukacyjne wykorzystywane w realizacji programu studiéow
oraz ich doskonalenie

5.1.Baza dydaktyczna i naukowa

Siedzibg Wydziatu MEIL sg cztery budynki — trzy gmachy: Aerodynamiki, Lotniczy i Nowy Lotniczy
tworzg zwarty kompleks i sg zajmowane przez Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej
(ITLIMS); czwarty budynek to gmach Instytutu Techniki Cieplnej (ITC). Powierzchnia uzytkowa
wszystkich budynkéw Wydziatu przekracza 22 tys. m2.

Wiekszos¢ zajec studentéw kierunku MiPM odbywa sie w Instytucie Techniki Lotniczej i Mechaniki
Stosowanej przy ul. Nowowiejskiej 24. Zajecia wyktadowe prowadzone dla wiecej niz jednego
kierunku (np. wyktady z Mechaniki Ptynéw 1) prowadzone sg zwykle w duzych salach wyktadowych,
w szczegblnosci w auli T1 (224 miejsca) w gmachu Instytutu Techniki Cieplnej. Wykaz sal
dydaktycznych wraz z informacjami o podstawowym wyposazeniu zawiera Zatacznik 2.6a.

Opis pracowni komputerowych wraz z wykazem oprogramowania udostepnianego do celéw
dydaktycznych lub badawczych umieszczono w Zataczniku 2.6.b.

Wiadze Wydziatu wykazujg duzg aktywnos$¢ w pozyskiwaniu s$rodkéw na modernizacje bazy
dydaktycznej i naukowej. W latach 2017-2019, za kwote ponad 7 miIn PLN, zrealizowano program pn.
Modernizacja obiektéow dydaktycznych Wydziatu MEiL, w ramach ktérego m.in. zmodernizowano sale
A0, A3 i A4 w gmachu Instytutu Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej (szczegdlnie wazna byta
gruntowana modernizacja drugiej co do wielkosci sali wyktadowej AQ).

Wiosng 2019 roku rozpoczeta sie realizacja projektu pn. Terenowy poligon doswiadczalno-
wdrozeniowy w powiecie przasnyskim, o wartosci 30 min PLN, ktéry ukierunkowany jest przede
wszystkim na zagadnienia z obszaru lotnictwa, wtym takze na autonomiczne, sterowane
automatycznie obiekty latajgce. Projekt przewiduje budowe laboratoriow zlokalizowanych na
zakupionym w tym celu lotnisku w Przasnyszu. Inwestycja ta pozwoli na poszerzenie zakresu i/lub
uruchomienie badan m.in. w zakresie projektowania, optymalizacji i wspétdziatania bezzatogowych
statkéw powietrznych oraz elektrycznych i hybrydowych lotniczych zespotéw napedowych. Oczekuje
sie, ze infrastruktura poligonu przyczyni sie znaczgco do zwiekszenia produktywnosci naukowej w
zakresie dyscypliny inZzynieria mechaniczna.

W czerwcu 2019 roku rozpoczeta sie realizacja projektu Optymalizacja przestrzenna istniejgcej
infrastruktury budowlanej Wydziatu MEiL, za kwote ponad 31 min PLN. Celem tego projektu jest
gruntowna modernizacja hali C (w ktérej znajduja sie laboratoria dydaktyczne, zwigzane gtéwnie z
kierunkiem energetyka, oraz laboratoria naukowe), budowa nowych sal wyktadowych (w tym sali na
ok. 140 miejsc) oraz pomieszczen dla két naukowych wyposazonych w niezbedne media. Nowe
obiekty znajdg miejsce w obrebie zadaszonego dziedziica. Na czas realizacji tej inwestycji
wspomniane wyzej laboratoria (stanowiska do ¢wiczen) zostaty tymczasowo przeniesione do
zastepczych pomieszczen. Program modernizacji budynku ITC w celu rozbudowy sal wyktadowych
oraz modernizacji i unowoczesnienia laboratoriéw byt planowany dtugofalowo i od wielu lat
(przewidywano konieczno$¢ modernizacji obecnej infrastruktury). Dzieki obecnej inwestycji Wydziat
bedzie udostepniat infrastrukture na poziomie swiatowym, a wyposazenie edukacyjne laboratoriéw
bedzie jednym z najlepszych w Polsce.

Na modernizacje infrastruktury dydaktycznej (oraz dostosowanie budynkéw do wspdtczesnych
wymagan, w tym oséb z niepetnosprawnosciami) przeznaczane byty takze s$rodki uzyskiwane w
ramach takich programow jak kierunki zamawiane Ksztatcenie w dziedzinie automatyki i robotyki dla
potrzeb gospodarki opartej na wiedzy (lata 2012-2015), Nowoczesny absolwent kierunku Energetyka
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na rynku pracy XXl wieku (lata 2013-2015), Program rozwoju dydaktycznego Wydziatu
Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej (2011-2015), dotacja projakosciowa
(ztych sSrodkéw sfinansowano m.in. czesciowe wyposazenie laboratorium elektrotechniki
i elektroniki, oraz laboratoria komputerowe).
Wykaz najwazniejszych laboratoriéw badawczych i dydaktycznych dostepnych na Wydziale
umieszczono w Zataczniku 2.6c. Ze wzgledu na ksztatcenie na kierunku MiPM, realizowanego przede
wszystkim w ramach dyscypliny inzynieria mechaniczna, jako najistotniejsze nalezy wskazac
nastepujace laboratoria:

e Laboratorium aerodynamiki,

e Laboratorium wytrzymatosci materiatow i konstrukgji,

e Laboratorium pomiaréw cieplnych,

e Laboratorium elektrotechniki,

e Laboratorium obrébek erozyjnych (Zaktad Obrébek Wykanczajgcych i Elektroerozyjnych,

Wydziat Inzynierii Produkcji — laboratorium jest zlokalizowane w gmachu ITLiMS).

Laboratorium Aerodynamiki (https://www.meil.pw.edu.pl/za/ZA/Laboratory ) posiada 9 tuneli

aerodynamicznych i kanat wodny. Tunel o zmiennej turbulencji jest tunelem zamknietym, z dwoma
zamknietymi przestrzeniami pomiarowymi (2,5mx2,1m i 5-25m/s oraz 0,8mx1,05m do 100m/s).
Tunel przemystowy, nazywany réwniez srodowiskowym, przeznaczony jest do pomiardw, badan
optywu oraz wizualizacji optywu obiektéw urbanistycznych, z przestrzenia pomiarowa 1x1m i
predkoscig do 25m/s. Tunel lotniczy jest przeznaczony do pomiaréw wagowych modeli ptatow,
statkdw powietrznych oraz pociskdw i rakiet. Jest to tunel zamkniety, z otwartg przestrzenia
pomiarowg o $rednicy 1,05m i predkosci do 50m/s. Tunel transoniczny/supersoniczny przeznaczony
jest do badan przeptywéw dwuwymiarowych w zakresie predkosci M=0,5~2,5. Wymiary jego
przestrzeni pomiarowej to 0,44 x 0,1 m lub 0,35 x 0,35 m (dla dyszy 2,5 Ma), a czas trwania pomiaru
0,5-10s. Tunel fopatkowy przeznaczony jest do badan przeptywéw w turbinach i sprezarkach w
warunkach cold-gas. Wykorzystuje sie go do badania palisad fopatek w nadkrytycznym i
podkrytycznym zakresie predkosci oraz wptywu wilgotnosci powietrza na przeptyw przez palisade.
Wymiary jego komory pomiarowej to: 0,35 x 0,35 m a zakres predkosci na wlocie to 0,2 - 0,35 Ma.
Tunel matej turbulencji przeznaczony jest dobadan zjawisk wystepujacych przy optywie
profili lotniczych w tym przede wszystkim wyznaczania rozktadu cisnienia na umieszczonym w
tunelu modelu. Jest to tunel zamkniety z zamknieta komora pomiarowg o wymiarach 0,45 x 0,35 m i
predkosci do 80m/s. Pozostate dwa tunele stuzg tylko do celéw dydaktycznych w zakresie
demonstracji zjawisk zachodzgcych w warstwie przysciennej oraz badania przyrzagdéw pomiarowych.
Tunel wodny przeznaczony jest do pomiardw oraz wizualizacji ciat nieoptywowych przy matych
liczbach Re<1000. Wymiary jego przestrzeni pomiarowej: 0,01 x 0,29 m oraz 0,1 x 0,15 m o dtugosci
1,5m, a maksymalna predko$¢ to 0,15m/s.

Laboratorium Wytrzymatosci Materiatdow wyposazone jest w stanowiska dydaktyczne stuzgce do
przeprowadzania podstawowych eksperymentéw z obszaru badan wytrzymatosci materiatéw i
konstrukcji (badania deformacji, pol odksztatcen oraz naprezen w pretach tarczach i powtokach). W
Laboratorium realizuje sie ¢wiczenia m.in ze zginania belek, skrecania pretéw, utraty statecznosci,
badania wspodtczynnikéw koncentracji naprezen. Stanowiska dydaktyczne wyposazone sg m.in w
aparature do tensometrycznego pomiaru odksztatcen oraz indukcyjnego pomiaru przemieszczen.
Studenci w ramach zaje¢ dydaktycznych wykonujg réwniez badania materiatowe w zakresie
statycznej proby rozciggania, badania udarnos$ci i twardosci. Ponadto, w celach dydaktycznych takich
jak zaawansowane projekty, prace przejsSciowe i dyplomowe. Studenci wykorzystuja maszyny
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wytrzymato$ciowe o zakresach 100kN, 400kN, oraz maszyny zmeczeniowe, w tym gietno-obrotowa.
Dzieki temu mozliwe sg badania w zakresie okreslania podstawowych wielkosci mechanicznych w
tym trwatosci zmeczeniowej i mechaniki pekania. W laboratorium dostepne sg zaawansowane
systemy pomiarowe/wizualizacyjne do ultradZzwiekowej diagnostyki defektoskopowej oparte na
technice Phase Array. Laboratorium posiada obrébkowe maszyny elektroerozyjne EDM i WEDM
dzieki ktérym przygotowywane sg probki do badan materiatowych jak réwniez konstrukcje
prototypowe z materiatow trudnoobrabialnych.

Laboratorium pomiaréw cieplnych (Zaktad Termodynamiki, ITC) wyposazone jest w nastepujacy
aparature:

e Netzsch LFA 457 Microflash — urzgdzenie do pomiardow dyfuzyjnosci cieplnej w zakresie
temperatur od 25 do 1100°C, zakres pomiarowy od 0,01 do 1000 mm?/s, impuls cieplny
wywotywany laserem, wyposazony w przystawki do pomiaru materiatéw ptynnych i sypkich,
mozliwos$¢ wykonania pomiaru w atmosferze ochronnej

o Netzsch LFA 447 Nanoflash — urzadzenie do pomiardw dyfuzyjnosci cieplnej w zakresie
temperatur od 25 do 300°C, zakres pomiarowy od 0,01 do 1000 mm?/s, impuls cieplny
wywotywany lampa ksenonowa,

o Netzsch DSC 404 Pegasus F1 (kalorymetr skaningowy) — urzadzenie do pomiaréw zmian
entalpii, ciepta wtasciwego, ciepta przemian fazowych itp. w zakresie temperatur od 25 do
1500°C, mozliwos¢ wykonania pomiaru w atmosferze ochronnej

e DSC-7, Perkin-Elmer (kalorymetr skaningowy) — urzadzenie do pomiaréw pojemnosci cieplnej
materiatéw (ciepta wtasciwe, ciepta i temperatury przemian fazowych)

e Brookfield CAP2000+H — wiskozymetr stozkowy, urzgdzenie do pomiaréow lepkosci cieczy w
zakresie temperatur od 50 do 235°C, zakres pomiarowy od 0,02 do 1500 Pa-s

Laboratorium posiada takze specjalistyczne systemy i urzgdzenia pomocnicze, min. wagi
laboratoryjne (analityczne), homogenizator ultradZzwiekowy, komore klimatyczng, rdinorodne
czujniki do pomiaréw temperatury (w tym kamery termowizyjne).

Laboratorium Elektryczne - wyposazenie laboratorium skfada sie z uniwersalnych stanowisk
badawczych, na ktérych wykonywane sg ¢wiczenia z zakresu wyznaczania standéw pracy obwodow
elektrycznych i sieci elektroenergetycznych, parametréow odbiornikdw energii elektrycznej, instalacji i
urzadzen elektrycznych, problematyki jakosci energii elektrycznej, badania maszyn elektrycznych,
urzadzen gwarantowanego zasilania, projektowania i programowania automatyki budynku
(inteligentnej instalacji elektrycznej). Laboratorium ponadto dysponuje tablicami ekspozycyjnymi z
rzeczywistymi elementami instalacji elektrycznych i elektroenergetycznych, wyposazone jest w
nowoczesny sprzet pomiarowy przeznaczony do analizy parametrow sieci, samodzielnego
wykonywania podstawowych pomiaréw parametréw elektrycznych i elektroenergetycznych,
symulacji zjawisk a takze przeprowadzania badan z zakresu funkcjonowania urzadzen
elektrotechnicznych.  Wyposazenie stanowisk ¢wiczeniowo-badawczych w  Laboratorium
Elektrycznym obejmuje m.in.:

e nowoczesne przyrzady pomiarowe: uniwersalne mierniki cyfrowe SANWA, mierniki cegowe,
watomierze cyfrowe;

e analizatory parametréw sieci elektroenergetycznej ND1 i ND20, analizator jakosci energii
elektrycznej FLUKE z wyposazeniem niezbednym do wykonywania pomiaréw w instalacjach lub
sieciach elektroenergetycznych;

e liczniki energii elektrycznej: cyfrowy z mozliwoscig programowania i zdalnego odczytu oraz
analogowy (indukcyjny);
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e modele obcigzen: regulowane rezystory, regulowana indukcyjnos¢, regulowana pojemnosé;

e transformatory do badan: jednofazowe i tréjfazowy, autotransformatory i generatory sygnatéw
DC;

e uktad badawczy maszyny pradu statego;

e nowoczesne uktady i urzadzenia przeznaczone do badan laboratoryjnych: UPS, funkcjonalna
struktura inteligentnej instalacji elektrycznej, elementy osprzetu elektroenergetycznych linii
kablowych, urzadzenia zabezpieczajgce w instalacjach elektrycznych, nowoczesne Zrddta
Swiatta;

e |luksomierz z wyposazeniem: sonda iluminancji, sonda lumninancji i sonda radiacji;

e kompletne stanowisko laboratoryjne do badania 1,5 kW silnika 3-fazowego asynchronicznego
sprzezonego z generatorem 3-fazowym z mozliwoscig pracy w trybie zsynchronizowania z
dystrybucyjng siecig elektroenergetyczna.

Studenci kierunki MiPM ksztatceni majg takie zajecia w laboratoriach Zaktadu Obrébek

Wykanczajacych i Erozyjnych (czes¢ Wydziatu Inzynierii Produkcji mieszczgca sie w gmachu ITLiMS).

Zaktad ten prowadzi dla kierunku MiPM nastepujace przedmioty dla studidw stacjonarnych

pierwszego stopnia: Techniki Wytwarzania | (W30), Techniki Wytwarzania 1l (L30) Technologia

maszyn | (W15, L15), Technologie wytwarzania czesci maszyn i konstrukcji w energetyce (W30) oraz
drugiego stopnia: Zintegrowane systemy wytwarzania (W30, L15).

W ramach prowadzonych przedmiotdow przedstawiane sg zagadnienia dotyczace: tendencji

rozwojowe i uwarunkowania rynkowe wspodtczesnych technologii wytwarzania, doboru maszyn

i urzadzen oraz ich oprzyrzadowania wykorzystywanych w procesach wytwarzania, badania proceséw

wytwarzania, budowy i dziatania maszyn i urzadzen stosowanych we wspdtrzednosciowej technice

pomiarowej oraz ich zastosowania. Istotng czescig zaje¢ dydaktycznych stanowi réwniez
przedstawienie réznych technologii wytwarzania w srodowisku wybranych komercyjnych systemow
wspomagania projektowania i wytwarzania CAD/CAM. Studenci nabywajg umiejetnosci
opracowywania programéw obrobki technologicznej dla obrabiarek sterowanych numerycznie

z uwzglednieniem: dobru maszyn i urzadzen technologicznych oraz pomocy warsztatowych. Uzyskujg

takze umiejetnosci identyfikacji iopracowania ztozonych =zadan z zakresu projektowania

technologicznego z uwzglednieniem aspektéw organizacyjnych i ekonomicznych.

Zespot laboratoriow dydaktycznych Zaktadu Obrobek Wykanczajacych i Erozyjnych obejmuje

nastepujgca laboratoria sktadowe:

A) Laboratorium Obrébek Erozyjnych (Centrum Obrébek Erozyjnych) wyposazone w:

e unikalny zestaw centréw elektroerozyjnych firmy Charmilles Technologies, w tym wycinarki
elektroerozyjne — centra obrébkowe CNC sterowane w 5 osiach do wycinania elektrodg drutowa:
ROBOFIL-190, ROBOFIL-290 i ROBOFIL-440,

e centra obrédbkowe CNC — drazarki elektroerozyjne: ROBOFORM-30 CE, elektroerozyjna drazarka
FORM 2-LC sterowana numerycznie w osi Z przeznaczona do drgzenia wgtebnego,

e drazarki elektrochemiczne: DEL-2 i DEL-4,

e obrabiarka do wysokowydajnego elektroerozyjnego drazenia matych i gtebokich otworéw DRIL 20,

e specjalistyczne oprogramowanie do projektowania procesdw technologicznych isterowania
procesem obrdobki CAM-ECM, opracowane w Zaktadzie oprogramowanie do projektowania i
modelowania procesow elektrochemicznych.

B) Laboratorium Obrébek Sciernych wyposazone w:

e dogtadzarke oscylacyjng Gisholt,
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e skomputeryzowane stanowiska do badania procesu szlifowania i dogtadzania oscylacyjnego,

e stanowisko do obrébki hydro-sciernej oraz strumieniem kulek szklanych,

e wygtadzarki: wibracyjne, rotacyjne, kaskadowe i planetarne,

e stanowisko do badan niekonwencjonalnego gtadzenia powierzchni krzywoliniowych,

e stanowisko do badan obrébki scierno-elektrochemicznej.

C) Laboratorium Metrologii Wielko$ci Geometrycznych wyposazone w:

e maszyne pomiarowg CNC Zeiss-Vista wspodtpracujaga z systemami komputerowymi Calypso oraz
Holos,

e maszyne pomiarowe VIS MROa z mozliwoscig skanowania z krokiem czasowym,

e skomputeryzowany system Taylrond 100 z analizg harmoniczng odchytek kotowosci i ptaskosci,

e profilometry: Form Talyserf Series 2, Talysurf 10M i Surtronic 3+ z uktadem do komputerowej
analizy struktury geometrycznej powierzchni,

e przyrzad do kontroli két zebatych krzywek ZEISS,

e stanowisko do pomiaru naprezen warstwy wierzchniej metodg usuwania warstw,

e mikroskopy warsztatowe,

e narzedzia i przyrzady pomiarowe do pomiarédw dtugosci i kata,

e skaner laserowy do pomiarow 3D, szczegdlnie przydatny w technologii Reverse Engineering.

D) Laboratorium Zaawansowanych Systeméw CAD/CAM wyposazone w:

e dwie pracownie komputerowe wyposazone sg w oprogramowanie CAD/CAM/CAE: Creo Parametric
Technology, NX, Solid Works, Esprit CAM, Peps, Keller, pozwalajgce na modelowanie
zawansowanych geometrycznie czesci, jak rowniez projektowanie zawansowanych proceséw
technologicznych na obrabiarki sterowane numerycznie.

e obrabiarki sterowane numerycznie: Frezarka CNC TM1 Hass, Tokarka CNC TL -1, na ktérych
realizowane sg procesy obrébkowe.

E) Laboratorium Warstwy Wierzchniej wyposazone w:

e twardosciomierze Rockwella i Brinella,

e stanowisko do badan: naprezen warstwy wierzchniej, struktury metalograficznej, rozktadu
mikrotwardosci, struktury geometrycznej powierzchni, wtasciwosci refleksyjnych powierzchni,
odksztatcen stykowych powierzchni chropowatych, zuzycia sciernego,

stanowisko do badan nagniatania tocznego watkéw i tulei,

e glowice i urzadzenia pomocnicze do nagniatania oscylacyjnego, tuskujgcego i slizgowego
narzedziami diamentowymi,

e urzadzenie do wibrokulowania,

defektoskop ultradzwiekowy.

5.2.Dostep do technologii informacyjno-komunikacyjnej

Na Uczelni dostepem do technologii informacyjno-komunikacyjnych zajmuje sie Centrum
Informatyzacji PW. W jego gestii jest m.in. dystrybucja oprogramowania, zaréwno podstawowego —
systemow operacyjnych, pakietu Microsoft Office, jak réwniez specjalistycznego. Studenci i
pracownicy Wydziatu mogg korzysta¢ z takich programéw jak Ansys/Fluent, LabView, ADAMS,
Matlab, LabView, SolidWorks, Statistica i inne (petna lista dostepna na stronie www.ci.pw.edu.pl).

Na Wydziale, ze wzgledu na rozdzielenie gtdwnych budynkéw (ITLIMS i ITC), powotane sg dwa
zespoty zajmujace sie catoksztattem dziatan zwigzanych z dostepem do zasobéw informatycznych (do
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sieci internetowej, licencji oprogramowania) oraz wsparciem studentdw i pracownikéow w tym
zakresie. Dziatania te koordynuje petnomocnik Dziekana ds. informatyzacji i kontaktéw z Cl PW.

W poszczegdlnych Instytutach funkcjonujg laboratoria komputerowe wykorzystywane do zajec
dydaktycznych z takich przedmiotéw, jak: informatyka | i Il, metody obliczeniowe mechaniki ptynow,
metoda elementéw skonczonych, optymalizacja konstrukcji lotniczych, a takze laboratoria z
przedmiotow specjalistycznych. Dziatajg takze klastry obliczeniowe, na ktérych prowadzone sg
obliczenia w ramach prac dyplomowych, prac przejsSciowych i projektow obliczeniowych z
wykorzystaniem wspomnianych wyzej pakietdw obliczeniowych (CI PW), jak rowniez
specjalistycznych pakietéw CAD/CAM/CAE).

Infrastruktura informatyczna w obu kompleksach Wydziatu podlega statej modernizacji. Duzy nacisk
ktadzie sie na rozwdj lokalnych sieci komputerowych, majgcy na celu przede wszystkim poprawe ich
wydajnosci i bezpieczenstwa. Ze wzgledu na wysoki postep technologiczny w sprzecie
komputerowym, istnieje koniecznos¢ unowoczesnienia serwerdw maszyn wirtualnych, archiwizacji
oraz zabezpieczenia danych uzytkownika oraz wymiany punktéw sieciowych w laboratoriach
badawczych (tylko w 2018 roku w ITLiMS takie usprawnienia przeprowadzono w laboratoriach
mechaniki, metody elementéw skoniczonych, podstaw konstrukcji maszyn, dynamiki obiektow
latajgcych, badan zjawisk udarowych a takze pracowni CAD). Sukcesywnie wymienia sie przetgczniki
sieciowe na modele pozwalajgce na wiekszg przepustowosc¢ oraz bezpieczenstwo sprzetu sieciowego,
a takze zasilacze awaryjne dla ochrony urzadzen zamontowanych w szafach dystrybucyjnych.
Podobne dziatania podejmowane sg w sieci dziatajgcej w Instytucie Techniki Cieplnej. W tym drugim
instytucie w 2018 roku dokonano reorganizacji catego systemu poczty elektronicznej, opierajac go o
rozwigzanie umozliwiajgce dodatkowo prace grupowa (Zimbra Collaboration Suite).

We wszystkich pomieszczeniach edukacyjnych Wydziatu dostepny jest szybki internet
bezprzewodowy. Efektywna sie¢ komputerowa w budynkach Wydziatu, a takze rozbudowane strony
internetowe Wydziatu, instytutow i zaktadéw umozliwiajg wprowadzenie w coraz wiekszym stopniu
elementéw ksztatcenia na odlegtosé, utatwiajgcych studentom uczenie sie w dowolnych godzinach i
w dowolnym miejscu.

5.3.Udogodnienia w zakresie infrastruktury

W wyniku realizacji wspomnianych wyzej projektéw inwestycyjnych, a takie wczesdniejszych, np.
Programu rozwoju dydaktycznego Wydziatu MEIL, zakonczonego w 2015 roku, wszystkie budynki
Wydziatu sg przystosowane do potrzeb studentdw z niepetnosprawnosciag. W obu gtéwnych
kompleksach budynkéw znajdujg sie windy przystosowane dla oséb niepetnosprawnych, wejscie do
gmachu ITC zostato przebudowane i posiada wjazd dla wézkéw inwalidzkich, wewngtrz gmachéw —
tam, gdzie to byto konieczne — zbudowano windy platformowe na schodach; w kazdym z budynkéw
znajduja sie toalety przystosowane dla oséb niepetnosprawnych.

Dzieki duzym staraniom witadz Wydziatu oraz obu instytutow, wszystkie budynki doprowadzono do
stanu gwarantujgcego w miare swobodny dostep do wszystkich pomieszczen dydaktycznych dla oséb
z niepetnosprawnoscia ruchowa.

5.4.Dostep do infrastruktury

Dystrybucjg oprogramowania podstawowego (np. systemow operacyjnych), jak réwniez
specjalistycznego, inzynierskiego, na uczelni zajmuje sie Centrum Informatyzacji PW. Szczegdétowe
informacje obejmujgce wykaz oprogramowania oraz warunki uzyskania licencji (dostepu) s3
przedstawione na stronie https://www.ci.pw.edu.pl/Uslugi/Dystrybucja-oprogramowania. Cl PW

organizuje takze podstawowe szkolenia z obstugi wybranych pakietéw, np. z MATLAB-a.
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Wiele prac studenckich — np. prac przejsciowych, dyplomowych, ale takze prowadzonych przez kota
naukowe — jest realizowanych z wykorzystaniem specjalistycznej aparatury naukowo-badawczej, nie
bedacej wyposazeniem laboratoriow dydaktycznych. Gtdwnym  ograniczeniem bardziej
powszechnego dostepu do tego typu aparatury sg koszty jej eksploatacji, np. wtedy, gdy konieczny
jest zakup drogich materiatéw do drukarek 3D. W praktyce ksztatcenia na kierunku MiPM nie zdarza
sie, by studentowi potrzebujgcemu dostepu do specjalistycznej aparatury odmdéwiono jej
udostepnienia. Wtadze Wydziatu doktadajg bowiem staran, by umozliwié¢ studentom wtaczanie sie w
prace naukowe prowadzone w ramach projektéw badawczych lub dziatalnosci w kotach naukowych.
Zagadnienia te szerzej oméwiono w opisie Kryterium 8. W przypadku drobnego sprzetu, z ktérego
mozna korzystaé bez nadzoru, istnieje mozliwos¢ wypozyczenia go studentowi na czas realizacji pracy
przejsciowej lub dyplomowe;j.

5.5.Dostepnosc¢ do zasobow bibliotecznych

Studenci i pracownicy Wydziatu MEiL korzystajg z zasobdéw zgromadzonych w Bibliotece Gtéwnej PW
oraz w trzech bibliotekach dziatajgcych na Wydziale (bibliotece wydziatowej oraz dwéch bibliotekach
instytutowych). Szczegétowe informacje o bibliotece oraz dostepnych zasobach bibliotecznych i
informacyjnych umieszczono w Zatgczniku 2.6d.

Biblioteka Gtdwna PW ma dostep do Cyfrowej Wypozyczalni Publikacji Naukowych Academica, ktéra
oferuje wglad w polskie publikacje, ksigzki i czasopisma w wersji elektronicznej oraz udostepnia
przeszto 2.5 min dokumentow. Ponadto biblioteka umozliwia dostep do ponad 50 tys. tytutow
czasopism elektronicznych oferowanych bezposrednio oraz 88 licencjonowanych baz danych. Zbiér e-
ksigzek dostepnych w ramach licencji liczy ponad 200 tys. tytutow.

Biblioteka Wydziatowa gromadzi ksiegozbidr zgodnie z profilem ksztatcenia i obszarem dziatan
naukowych realizowanych na Wydziale MEIL. Jest w petni skomputeryzowana (100% zbioréw
biblioteki jest w katalogu centralnym). Jej zbiory to ponad 16 tys. ksigzek i niemal 5 tys. wolumindéw
czasopism. Ksiegozbior jest na biezgco aktualizowany. Kupowane sg nowosci wydawnicze i
prenumerowane najwazniejsze tytuty czasopism, zgodnie z kierunkami dziatalnosci naukowo-
badawczej na Wydziale. Biblioteka gromadzi takze zbiory specjalne (prace doktorskie i dyplomowe).
Biblioteka Wydziatowa jest otwarta we wszystkie dni robocze, a takze w soboty w trakcie zjazdow
studiéw zaocznych. W czasie sesji egzaminacyjnej, na prosbe studentdw, godziny pracy biblioteki
zostaty wydtuzone.

Biblioteka Wydziatowa zapewnia obstuge biblioteczng oraz informacyjng studentom, doktorantom i
pracownikom wtasnej jednostki, a w dalszej kolejnosci uzytkownikom pozostatych jednostek PW oraz
osobom spoza Uczelni. Wiekszos¢ zbiorow udostepniana jest na zewnatrz, natomiast pozostate na
miejscu. Biblioteka posiada wypozyczalnie i czytelnie wyposazong w stanowiska komputerowe dla
uzytkownikéw. Rowniez przed wejsciem do biblioteki znajdujg sie komputery, bedace stale do
dyspozycji zainteresowanych, posiadajgce dostep do Internetu i katalogu; mozna z nich korzystac
takze poza godzinami pracy biblioteki.

Z Bibliotekg Wydziatowg wspdtpracujg biblioteki instytutowe (posiadajg tacznie ponad 10 tys.
ksigzek). Gromadzg one zbiory Scisle zwigzane z profilem naukowym instytutow.

5.6. Monitorowanie oraz doskonalenie bazy dydaktycznej i naukowej

Doskonalenie bazy naukowej i dydaktycznej jest, w obecnym sSwiecie szybko zmieniajgcych sie
technologii, jednym z kluczowych czynnikéw decydujacych o jakosci ksztatcenia i jego spdjnosci z
aktualnymi wymaganiami rynku pracy. Wtadze Woydziatu, ale takze kierownicy zaktaddéw
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dydaktycznych, majg tego swiadomosc i podejmujg wiele starah majacych na celu unowoczesnienie
bazy dydaktycznej.

Monitoring stanu i potrzeb laboratoriéw naukowo-dydaktycznych jest na biezgco prowadzony przez
kierownikéw (opiekundéw) laboratoriow oraz kierownikdw Zaktadéw dydaktycznych. Ocena
najbardziej pilnych potrzeb inwestycyjnych w tym zakresie jest prowadzona na szczeblu instytutow,
w porozumieniu z wtadzami Wydziatu (kolegium dziekanskie). Laboratoria badawcze i dydaktyczne sg
na biezgco modernizowane i rozbudowywane.

Przy planowaniu i przeprowadzaniu modernizacji bazy dydaktycznej istotne znacznie majg takze
opinie studentdw, wyrazane w ankietach dotyczacych zaje¢ (w ankiecie studenci mogg ocenic
wyposazenie sal dydaktycznych oraz stan techniczny dostepnego wyposazenia).

W trosce o dostep do najnowszej literatury naukowej, Biblioteka Wydziatowa cyklicznie organizuje
wystawy ksigzek kluczowych wydawcow, ktére pozwalajg na uzupetnianie stanu biblioteki
wydziatowej oraz instytutowych o najnowsze wydawnictwa z obszaru zgodnego z profilem Wydziatu.
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Kryterium 6. Wspdtpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym w konstruowaniu, realizacji
i doskonaleniu programu studiow oraz jej wptyw na rozwdj kierunku

6.1.Formy wspéipracy z instytucjami otoczenia spoteczno-gospodarczego

Intensywna wspodtpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, w tym z pracodawcami — zaréwno w
obszarze ksztatcenia, jaki i badan — stanowi jedno z gtdwnych zatozen strategii rozwoju Wydziatu do
roku 2020 oraz jest jednym z czynnikéw decydujacych o tym, ze okreslenie ,,MEiL” jest bardzo
pozytywnie rozpoznawalne posrdd kilku pokolen inzynieréw. Mozna wskazaé¢ nastepujgce formy
wspotpracy z otoczeniem w podstawowych obszarach.

W obszarze pierwszym, zwigzanym ze wspotpracg z instytucjami akademickimi i naukowymi, Wydziat

aktywnie uczestniczy w inicjatywach krajowych i zagranicznych. Inicjatywy te podejmowane s3 przez
pracownikéw prowadzacych zajecia na réznych kierunkach ksztatcenia prowadzonych na Wydziale —
w rezultacie studenci réznych kierunkéw ksztatcenia mogg uczestniczy¢ w zajeciach prowadzonych w
ramach programow. Jako spektakularne przyktady moina wskazaé programy wspdtpracy
miedzynarodowej: program Europejski EMARO+ (Erasmus Mundus European Master Degree on
Advanced Robotics), w ktorym Wydziat prowadzi ksztatcenie w jezyku angielskim w zakresie
automatyki i robotyki, w konsorcjum z uczelniami z Francji (Ecole Centrale Nantes,) Wioch (University
of Genoa) i Hiszpanii Jaume | University) oraz z partnerami stowarzyszonymi z Japonii (KEIO
University), Chin (SITU), Francji (Airbus Group Innovations, BA Systems, IRT Jules Verne), Hiszpanii
(Robotnik), Wtoch (SIIT) albo program studiéw prowadzonych we wspétpracy z North University of
China na kierunku lotnictwo i kosmonautyka. W ramach konsorcjow Wydziat wspoétpracuje z innymi
wydziatami PW (szczegdlnie intensywnie z Woydziatem Elektroniki i Technik Informacyjnych).
Przedmioty z wymienionych programéw ksztatcenia innych kierunkéw sg dostepne takze dla
studentdéw kierunku MiPM.

Wspotpraca z instytucjami naukowymi/akademickimi krajowymi i z zagranicy nadaje charakteru
interdyscyplinarnego tresciom programowym, co przyczynia sie do wszechstronnego rozwoju
intelektualnego studentéw i umiedzynarodowienia ksztatcenia oraz wzmacnia pozycje absolwenta na
rynku pracy, utatwiajac wspotprace z przedstawicielami innych dyscyplin nauki i réznych gatezi
gospodarki. Przyczynia sie takze do umiedzynarodowienia ksztatcenia doktorantéw na kierunku
MiPM.

W _obszarze drugim wspdtpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym realizowana jest w wyniku

rutynowych dziatan, prowadzonych od wielu juz lat, ktére sg statym elementem ksztatcenia na
kierunku MiPM. Trzeba tu wymienic:

e prowadzenie wspotpracy w zakresie ksztatcenia i badan — zgtaszanie przez pracodawcéw
Wydziatowi tematyki prac dyplomowych, doktorskich (w tym doktoratéw wdrozeniowych)
oraz tematyki wspdlnych prac badawczych; badania te realizowane sg takie w ramach
grantow zleconych NCN i NCBIR;

e sponsorowanie projektow badawczych matej skali przez firmy zewnetrzne (trzeba posrdd nich
wymienic takie firmy jak Boeing i Lockheed Martin);

e finansowe wsparcie ksztatcenia poprzez program stypendiow i konkurséw dla studentow,
doktorantéw i mtodych pracownikéw Wydziatu — np. konkurs General Electric Challenge
(ktérego zwyciezcg w roku 2018 zostat doktorant Wydziatu MEiL Maciej Pawetczyk);

e organizacje wyktadéw profesordow i specjalistow z instytucji partnerskich;
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e organizacje wspolnych spotkan, konferencji iseminariéw (mozna tu wskazaé wspdlne
seminaria organizowane z IMP PAN albo z firmg GE Company Poland w ostatnich dwdch
latach).

Trzeci_obszar wspodtpracy wynika z faktu, ze studenci uzyskujg mozliwosé prowadzenia prac
i ksztatcenia w bezposrednim zapleczu pracodawcow. Jest to realizowane poprzez:

e organizacje praktyk i stazy studenckich (zob. Kryterium 2); praktyki sg obligatoryjnymi
elementami ksztatcenia na poziomie inzynierskim;

e umozliwianie studentom prowadzenia badan w zaawansowanych laboratoriach nalezgcych do
wspotpracujacych z Wydziatem instytucji, np. w Instytucie Lotnictwa, albo w laboratorium
PAN KEZO,

e organizacje wizyt studentdw w duzych fabrykach w Polsce (np. na PZL Mielec, PZL Swidnik,
Pratt & Whitney Rzeszéw).

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa od poczatku swojego istnienia utrzymuje S$cisty
wspotprace z przedsiebiorcami sektora energetycznego, lotniczego, oraz firmami z obszaru
mechaniki budowy i eksploatacji maszyn. Wspétpraca ta, oprécz wspdlnych badan naukowych oraz
ekspertyz przemystowych, oparta jest przede wszystkim na udziale przedsiebiorcéw w procesie
ksztatcenia przysztych kadr gospodarki na wszystkich szczeblach nauczania. Przedsiebiorcy aktywnie
uczestniczag w promowaniu prac inzynierskich, magisterskich oraz doktorskich, stuzgc studentom
doswiadczeniem oraz wsparciem specjalistycznym. Pracownicy przedsiebiorstw w ramach
wspotpracy z Wydziatem prowadza wyktady eksperckie dla studentéw I, 1l i [l stopnia,
wspotorganizujg konferencje naukowe, warsztaty, seminaria, bedac jednoczesnie gtosem doradczym
w zakresie budowania i podtrzymywania trwatych relacji pomiedzy nauka i gospodarka.

Przy realizacji praktyk zawodowych, ktére sg bardzo istotnym elementem procesu ksztatcenia,
Wydziat wspétpracuje z wieloma przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego. Z ponad
dwudziestoma przedsiebiorstwami Wydziat lub Uczelnia posiadajg podpisane state porozumienia
(przyktady ponizej). Istnieje réwniez dtugoletnia wspdtpraca w tym zakresie z firmami, z ktérymi nie
zostato podpisane takie oficjalne porozumienie. Istotnym elementem procesu ksztatcenia sg takze
nieobowigzkowe, jedno- lub kilkumiesieczne staze odbywane przez studentéw w zakfadach
produkcyjnych i badawczych. Wydziat otrzymuje z réznych firm liczne oferty ptatnych stazy dla
studentéw MIiPM, poniewaz wysoki poziom absolwentdow zostat dostrzezony przez pracodawcéow
i jest komunikowany w kontaktach z wtadzami i pracownikami Wydziatu. Mozna tu wskazac staze
odbywane przez studentéw w ostatnim czasie.

W chwili obecnej Uczelnia, w tym Wydziat MEIL majg podpisanych szereg wigzgcych listow
intencyjnych, umow i porozumien, dajacych podstawe do statej i sformalizowanej wspétpracy z
przedsiebiorstwami i instytucjami naukowymi w obszarze tematyki ksztatcenia i prac naukowo-
badawczych prowadzonych na Wydziale MEiL.

Do najwazniejszych z nich naleza:

e General Electric Company Polska Sp. z 0.0.,

e |nstytut Lotnictwa,

e Polskie Zaktady Lotnicze Sp. z .0.0,,

o Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego "PZL Warszawa II" S.A.,

e Wytwdrnia Sprzetu Komunikacyjnego "PZL Swidnik" S.A.,

e Polskie Linie Lotnicze LOT S.A.,

o Polski Koncern Naftowy Orlen S.A,,

e Budimex S.A.,
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Polska Grupa Energetyczna S.A,,

Agencja Rozwoju Przemystu,

Veolia Energia Warszawa S.A.,

e ENEAS.A,

e TauronS.A,,
Uczelnia ma zawartych rdwniez wiele umoéw z uczelniami zagranicznymi, obowigzujgcych w zakresie
wymiany studenckiej, ksztatcenia i podwdjnego dyplomowania (np. North University of China,
Universidad de San Buenaventura, Ecole Centrale de Nantes, University of Genova, Universitat
Jaume, University of Perugia, Sophia University).
Obszar _czwarty wspotpracy obejmuje tworzenie w strukturze Wydziatu formalnych ciat, ktére
odpowiadajg za regularng wiez Wydziatu z przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego.
Jako pierwszy przyktad mozna wskazaé utworzenie w dniu 26 listopada 2013 r. (Uchwata RW MEiL nr
142/XX1/2013 z 26.11.2013 r.) Rady Konsultacyjnej. Rada ta liczy 12 os6b (sktad Rady przedstawiono
na stronie internetowej Wydziatu), a do jej zadan nalezy m.in. sygnalizowanie potrzeb przemystu w
kontekscie modernizacji programéw studidw, biezgce doradztwo w zakresie programow studidw,
wspoétudziat w ocenie procesu jakosci ksztatcenia z pozycji pracodawcéw. Cztonkami Rady s3
przedstawiciele instytutéw i firm zainteresowanych kierunkiem MiPM.
Jako drugi przyktad moina wskazaé utworzenie na Wydziale komodrki ztozonej z oséb
odpowiedzialnych za przygotowanie wnioskdw o finansowanie projektdw z obszaru ksztatcenia,
obejmujacych studentéw i pracownikdw. W tym zakresie w ostatnim czasie Wydziat przygotowat
program stazowy dla studentéw (w ramach ktdrego sfinansowano w latach 2018-2019 tacznie 85
stazy w 30 krajowych przedsiebiorstwach dla studentéw), realizuje takze w projekcie NERW PW
zadania obejmujgce certyfikowane szkolenia branzowe dla studentéw oraz szkolenia specjalistyczne
dla studentow i pracownikow, pomaga w programach doktoratow wdrozeniowych w dyscyplinach IM
i AEE.
Realizowany obecnie na Wydziale program ptatnych stazy studenckich dla studentéw | stopnia,
stanowi kontynuacje dziatan prowadzonych w tym obszarze w latach poprzednich. W okresie 2015-
2019 tacznie 42 studentéw odbyto staze (1-, 2- i3-miesieczne) w 22 przedsiebiorstwach (m.in.
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw, Siemens Industry Software Sp. z 0.0., Fanuc Polska Sp.
z 0.0., Engineering Design Center, Astor Sp. z 0.0.).
Obszar pigty wspétpracy z otoczeniem, ktéry wptywa na ksztatcenie, wynika z bardzo silnego
studenckiego ruchu naukowego na Wydziale. Prawie 1/4 studentéw Wydziatu zaangazowana jest w
dziatalnos¢ 13 két naukowych dziatajgcych przy Wydziale w tym Studenckiego Kota Aerodynamiki
Pojazdéw (SKAP), kota WUT-Racing, Studenckiego Kofa Astronautycznego (SKA), ktdre sa
bezposrednio powigzane z ksztatceniem na kierunku MiPM.
Prace studentéw w kotach traktowane sg jako element ksztatcenia. Do programu ksztatcenia
wprowadzono przedmioty obieralne, ktdére student ma szanse zaliczy¢ poprzez czynny udziat
w pracach két naukowych. Dziatalnos¢ w kotach naukowych traktowana jest jako silny komponent
ksztatcenia opartego na projektach. Finansowane két pochodzi z trzech Zzrédet — jest wspierane
formalng dotacjg przez Dziekana Wydziatu, studenci zdobywajg $rodki z programéw ministerialnych
(kolejne edycje programu Najlepsi z Najlepszych! w ramach POWER), a ponadto znaczna czesé
Srodkow pochodzi od pracodawcéw wspierajgcych prace studentéw. Sposrdd spektakularnych
osiggnie¢ két naukowych mozina wskaza¢ liczne nagrody uzyskiwane przez Studenckie Kofo
Aerodynamiki Pojazdow (zawody Shell EcoMarathon), Studenckie Miedzywydziatowe Koto Naukowe
SAE AeroDesign oraz wyjatkowe osiggniecie w formie wystrzelenia pierwszego polskiego sztucznego
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satelity Ziemi przez studentéw SKA w dniu 13 lutego 2012 (PW Sat 1) oraz kolejnego w dniu 3 grudnia
2018 roku (PW Sat 2).

Niezwykle aktywna dziatalno$¢ w zakresie wspodtpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym
prowadzona jest przez Wydziat w obszarze széstym, ktéry obejmuje szeroko pojety udziat studentow

w wydarzeniach organizowanych przez otaczajgce instytucje spoteczno-gospodarcze. W samym tylko
w roku 2018 studenci i pracownicy Wydziatu brali udziat w piknikach naukowych Polskiego Radia i
Centrum Nauki Kopernik (Kota SKA, KNR), w Festiwalu Nauki, Akademii Wynalazcéw im. Roberta
Boscha (KNR, SKA, SKAP), wspodtorganizowali Uniwersytet Mtodego Odkrywcy (25 pracownikow
Wydziatu przeprowadzito ponad 360 h zaje¢ wyktadowych i laboratoryjnych dla 150 ucznidw z 6 szkét
podstawowych i gimnazjéw wojewddztwa mazowieckiego — od grudnia roku 2018 do maja roku
2019).

Siodmy obszar dotyczy wspotpracy z wiadzami samorzgdowymi i samorzagdem lokalnym. Jako
szczegoblnie spektakularny przyktad takiej wspdtpracy mozna wskazaé realizowany obecnie projekt
Terenowy poligon doswiadczalno-wdrozeniowy w powiecie przasnyskim, na ktory znaczne
finansowanie uzyskata PW, a ktérego beneficjentem jest Wydziat MEiL. Obejmuje on zakup lotniska
w powiecie przasnyskim oraz budowe laboratoriéw we wspodtpracy z wtadzami samorzagdowymi
gminy Przasnysz i powiatu Przasnyskiego.

Ostatni, 6smy obszar wspoétpracy z interesariuszami zewnetrznymi w ksztatceniu na kierunku MiPM

wynika z dobrych obyczajéw formalnej i nieformalnej, bardzo silnej wspdétpracy z otoczeniem
spoteczno-gospodarczym Politechniki i Wydziatu. Tradycyjnie juz pracownicy, absolwenci i studenci
Wydziatu spotykajg sie na forach lotniczym, robotycznym, energetycznym, spotkaniach naukowych,
spotkaniach specjalistéw. Cho¢ okreslony bardzo ogdlnie, ten obszar weryfikacji efektéw ma istotne
znaczenie, poniewaz Wydziat jest silnie rozpoznawalny w otoczeniu, co utatwia zdobywanie opinii na
temat jakosci ksztatcenia, a w konsekwencji wnioskéw co do kierunkéw wprowadzania zmian.

6.2. Monitorowanie i doskonalenie wspotpracy

Monitorowanie i ocena form wspotpracy z otoczeniem oraz weryfikacja efektéw uczenia sie przez
rynek pracy odbywa sie w ramach nastepujacych dziatan — wymieniono tylko kilka najwazniejszych.
Dziatanie pierwsze, dotyczgce karier zawodowych (loséw) absolwentéw PW, w tym absolwentéw

Wydziatu MEiL, zgodnie z procedurg uczelnianego SZJK i wymaganiami Ustawy prowadzi Dziat Badan i
Analiz CZIiITT PW w koordynacji z Biurem Karier. Procedure tworzenia bazy oraz procedure
monitowania okresla szczegdétowo Zarzadzenie Rektora nr 22/2015 z dnia 30 kwietnia 2015 r. Listy
absolwentéw zgadzajacych sie na badanie, dostarczone przez Dziekanat Wydziatu, wprowadzane sg
do uczelnianej bazy absolwentéw. Absolwenci badani s3 anonimowo, metodg ankiety internetowej
(CAWI), co do oferty i Sciezki edukacyjnej oraz zawodowej w ramach badania Monitoring karier
zawodowych absolwentdw Politechniki Warszawskiej. W odniesieniu do Uczelni i Wydziatu
przygotowywany jest coroczny, szczegétowy raport, publikowany na stronie Uczelni
(https://www.bk.pw.edu.pl/pakiet-dla-absolwentow). Wyniki raportéw szczegétowych, dotyczacych

poszczegdlnych Wydziatéw, przekazywane sg ich Dziekanom. Na Wydziale MEIiL sg one uwaznie
analizowane przez Kolegium Dziekanskie oraz Rade Wydziatu. Ostatni raport dotyczacy Wydziatu
MEiL udostepniono w lipcu 2019 roku i omdéwiono na posiedzeniu Rady Wydziatu w dniu 24 wrze$nia
2019 roku, a wczesniej na Kolegium Dziekariskim.

W ramach tego dziatania Uczelnia organizuje takze panele pracodawcéw. Mozina tu wskazaé
przyktadowo panel pracodawcéw zorganizowany przez CZIiTT PW w roku 2019, w ramach projektu
NERW PW, dla kilku dyscyplin, w tym dla inzynierii mechanicznej i dyscypliny automatyka, elektronika
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i elektrotechnika, w ramach ktérych prowadzone jest ksztatcenie na kierunku. W panelu wzieto udziat
w sumie ponad 100 przedstawicieli pracodawcdéw zatrudniajgcych absolwentéw PW. Na podstawie
paneli opracowano sprawozdanie i przekazano Wydziatom.

Dziatanie drugie wynika z aktywnosci przedstawionej wyzej Rady Konsultacyjnej. W ramach

organizowanych spotkan z Radg Konsultacyjng poruszane sg tematy zwigzane z biezgcg dziatalnoscig
Wydziatu, w tym réwniez w obszarze ksztatcenia studentéw, oczekiwan pracodawcéw w zakresie
sylwetki absolwenta, posiadanych kompetencji i kwalifikacji, dostosowywania ksztatcenia do
wymogoéw rynku pracy (ostatnie posiedzenie Rady odbyto sie w dniu 20 grudnia 2018 r., spotkanie z
niektérymi cztonkami Rady odbyto sie w grudniu 2019 roku a spotkanie Rady w petnym sktadzie
planowane jest w marcu/kwietniu 2020 roku).

Dziatanie trzecie ma charakter podsumowan na kolegium dziekariskim i Radzie Wydziatu dziatalnosci

prowadzonej w pieciu obszarach przedstawionych w punkcie 6.1. Dane zbiorcze w tym zakresie
prezentowane sg corocznie w sktadanych przed Radg Wydziatu sprawozdaniach Dziekana oraz
dyskutowane na kolegiach z udziatem studentéw i Petnomocnika Dziekana ds. Programoéw
Strukturalnych. Wnioski przekazywane sg studentom i pracownikom oraz stuzg do przygotowania
nowych programéw w ramach funduszy strukturalnych.

Dziatanie czwarte wynika z faktu, ze w wielu przypadkach absolwenci Wydziatu petnig kluczowe role

w przemysle oraz pracujg w firmach z sektora inzynierii mechanicznej, energetyki i lotnictwa i
kosmonautyki. Wspétpraca z absolwentami prowadzi do podpisywania kompleksowych uméw o
wspotpracy, do wykorzystywania bazy laboratoryjnej przedsiebiorstw w programie ksztatcenia oraz
do intensyfikacji programu praktyk zawodowych. Wyniki regularnych badan loséw absolwentéw oraz
informacje pozyskiwane w wyniku réznorodnej wspétpracy Wydziatu z otoczeniem przemystowym sg
analizowane przez wtadze Wydziatu oraz Komisje ds. Ksztatcenia i ds. Jakosci Ksztatcenia. Powstajg
projekty modyfikacji programéw ksztatcenia i zwiekszenia skutecznosci systemu jakosci, ktére
analizuje i zatwierdza Rada Wydziatu.

Dziatanie pigte wynika z oceny wspdtpracy ukazanej posrednio w rankingach i z oceny zewnetrznej
kierunku ksztatcenia. Mozna tu wymieni¢ rankingi kierunkéw ksztatcenia, z ktdérych najbardziej
rozpowszechnionym w Polsce jest ranking miesiecznika Perspektywy. Wg tego rankingu kierunek
MiPM prowadzony na Wydziale MEiL zajagt w roku 2018 drugie, a w roku 2019 pierwsze miejsce.
Innym wskaznikiem oceny jest jakos¢ kandydatéw przyjmowanych na studia inzynierskie na kierunek
MiPM, mierzona liczbg punktéw osigganych przez kandydatow w trakcie rekrutacji. Progi punktowe
przyje¢ na stacjonarne studia 1-ego stopnia na kierunku MiPM (poprzednio MiBM, mechanika i
budowa maszyn) wynosity w ostatnich latach: 2019 — 185, 2018 — 154, 2017 — 182, 2016 — 185, 2015
— 185 z maksymalnej liczby 225 punktéw.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze w ramach uczelni realizowane sg badania samooceny Wydziatu
w zakresie wspotpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym. Dla przyktadu, w roku 2019 poddano
analizie odpowiedzi udzielone w badaniu samooceny jednostek PW (w tym Wydziatu MEiL) w latach
2016-2018, odnoszace sie do wspotpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym Uczelni w zakresie
koncepcji ksztatcenia, programoéw ksztatcenia, wewnetrznego systemu zapewniania jakosci
ksztatcenia, systemu praktyk zawodowych, monitoringu programdw oraz oceny procedur. Badanie to
realizowano w CZIiTT PW w ramach wzmiankowanego programu NERW PW (zadanie 43).
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Kryterium 7. Warunki i sposoby podnoszenia stopnia umiedzynarodowienia procesu ksztatcenia na
kierunku

7.1.Rola umiedzynarodowienia procesu ksztatcenia

Umiedzynarodowienie jest jednym z priorytetdw rozwoju Wydziatu od konca XX wieku, kiedy
dostrzezono nastepujgce przestanki do intensywnego zaangazowania sie Wydziatu w szeroko rozu-
miang dziatalnos¢ miedzynarodowa:

e  Koniecznos¢ realizacji misji Wydziatu dotyczacej jego pozycji miedzynarodowe;j.

e  Ksztatcenie studentdw zgodnie ze standardami najlepszych uczelni swiatowych.

e  Przygotowania absolwentéw do pracy na miedzynarodowych rynkach pracy.

e  Konieczno$¢ zwiekszenia poziomu nauczania i badad naukowych poprzez wspodtprace
miedzynarodowa.

e Realizacje wielu elementow ksztatcenia do czego konieczna jest wspdtpraca miedzynarodowa,
np. kompetencje jezykowe kadry i studentéw, umiejetnos¢ pracy w zespotach
miedzynarodowych, rozwdj wielokulturowy studentéw, stworzenie warunkéw do konkurencji w
wymiarze miedzynarodowym wsrdd kadry i studentdéw, wzrost samooceny studentéw.

Wydziat realizuje proces umiedzynarodowienia ksztatcenia poprzez:

e realizacje mobilno$ci miedzynarodowej studentéw,

e  prowadzenie wyktaddw przez wyktadowcow zagranicznych,

e publikacje wspdlne ze studentami na konferencjach i w czasopismach miedzynarodowych (w
jezyku angielskim),

e prowadzenie letnich kurséw dla studentédw zagranicznych,

e miedzynarodowg dziatalnos$¢ kot naukowych.

Przygotowanie Wydziatu do umiedzynarodowienia zostato metodycznie przygotowane w ramach

dwoch programéw: Programu Rozwojowego Politechniki Warszawskiej (2005-2010) i Programu

Rozwoju Dydaktycznego Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa PW (2011-2015). W ramach

obu programoéw przygotowano kilkadziesigt wyktadédw w jezyku angielskim na wszystkich stopniach

nauczania, pracownicy odbyli kilkadziesigt stazy zagranicznych, a na Wydziat zaproszono kilkunastu
profesoréw wizytujacych.

Wymiernym efektem przygotowania studentéw do dziatan w wymiarze miedzynarodowym jest

dziatalnos$¢ kot naukowych — coroczne wyjazdy na miedzynarodowe zawody dla studentéw pokazujg

nie tylko ich bardzo dobre przygotowanie zawodowe, ale rédwniez bardzo dobre kompetencje
miekkie, np. jezykowe, fatwos¢ nawigzywania kontaktdw naukowych i osobistych oraz zdolnos¢ do
swobodnego poruszania sie wsrdd studentéw zagranicznych.

Wydziat wypracowat tez wtasny system rekrutacji dla studentéw zagranicznych aplikujgcych na I

stopien na kierunkach ksztatcenia aerospace engineering oraz power engineering. Rekrutacjg zajmuje

sie dziatajgca na Wydziale komisja sprawdzajgca przygotowanie merytoryczne kandydatéow (na
podstawie zaswiadczenn o dotychczasowym wyksztatceniu kandydata). Kandydaci o zbyt niskich
kwalifikacjach kierowani sg na roczny kurs przygotowawczy (Foundation Year) prowadzony przez

Studium Jezykdéw Obcych we wspodtpracy z Wydziatem Matematyki i Nauk Informatycznych PW.

Studentom Il stopnia, w razie potrzeb, wyznaczane sg przedmioty kierunkowe z programu studiéw |

stopnia do uzupetnienia w trakcie trwania studiow.

Dzieki tym wszystkim dziataniom na Wydziale nie ma barier administracyjnych, jezykowych,

kulturowych dla studentéw zagranicznych co ma wptywa takze na ksztatcenie na kierunku MiPM.
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Wydziat ma silnie rozwinietg wspdtprace miedzynarodowa w zakresie dydaktyki, m.in. realizowat
ponad 70 aktywnych umow SOCRATES/ERASMUS z uniwersytetami europejskimi; byt gtownym
koordynatorem 3 duzych projektéw Erasmus Mundus, dotyczacych miedzynarodowej mobilnosci
kadry i studentow: EWENT, eASTANA oraz ACTIVE (projekty adresowane do obszaru Europy
Wschodniej i Azji Srodkowej); byt partnerem w 2 innych projektach tego typu: HERITAGE, INTERVAE
(Indie, Azja Daleko-Wschodnia).

Na uwage zastuguje mocna pozycja Wydziatu w strukturze PW, wynikajgca m.in. z tego, ze MEiL jest
pionierem w zakresie internacjonalizacji studidow i przoduje w liczbie ksztatconych studentéw
zagranicznych (ok. 400 osdb, co stanowi ok. 20 % studentéw Wydziatu). Na Wydziale prowadzone sg
specjalnosci anglojezyczne na 1-szym i drugim stopniu studiéw stacjonarnych na kierunkach
Lotnictwo i Kosmonautyka i Energetyka, takze specjalno$s¢ Robotics na 2-gim stopniu studiow na
kierunku Automatyka i Robotyka.

Dziatania zwigzane z umiedzynarodowieniem procesu ksztatcenia i badan sg stale rozwijane. W 2018
Wydziat ztozyt z sukcesem wniosek do NAWA razem z Wydziatem Inzynierii Produkcji PW w ramach
projektu Akademickie Partnerstwo Miedzynarodowe. Podjeto wspdtprace z Tampere University of
Technology (Finlandia), Auburn University (Stany Zjednoczone Ameryki), Gwangju University of
Science and Technology (Korea). Griffith University (Australia), Ecole Centrale de Nantes (Francja),
National Technical University of Ukraine (Ukraina), Politecnico di Milano (Wtochy), Universidad
Politécnica de Madrid (Hiszpania), Musashi University (Japonia), University of Applied Sciences and
Arts of Southern Switzerland (Szwajcaria). Projekt odpowiada na wyzwania czwartej rewolucji
przemystowej wynikajace z rozwoju technologii zwigzanych z konceptem Internetu Rzeczy (Internet
of Things). Wybdr priorytetowych obszaréw problemowych w projekcie, tj. inzynierii produkcji i
lotnictwa i kosmonautyki , jest podyktowany ich wagg dla gospodarki, rozwoju kluczowych obszaréw
techniki, a posrednio — takze obronnosci. Projekt ma tez zaowocowac trzema wnioskami o grant UE
(H2020, ESA lub ECSEL), co zapewnitoby finansowanie i kontynuacje prac badawczych i miato wptyw
na ksztatcenie na kierunkach prowadzonych przez Wydziat MEiL. Uzupetniajgcym, istotnym zadaniem
projektu bedzie rozwdj nowopowstatej infrastruktury badawczej Politechniki Warszawskiej (osrodek i
lotnisko w Przasnyszu) poprzez umiedzynarodowienie prowadzonych tam prac. Warto wspomniec
rowniez o mozliwosci odbycia przez reprezentantdw Wydziatu stazy w zagranicznych osrodkach
naukowych, co pozwoli zdoby¢ niezwykle cenne doswiadczenia zaréwno w sferze naukowej jak i
dydaktycznej. Niewykluczone jest rdwniez nawigzanie programu wymian studenckich z osrodkami
biorgcymi udziat w projekcie (np. ERASMUS lub ERASMUS+).

Dziatania zwigzane z umiedzynarodowieniem procesu ksztatcenia podejmowane sg takze na poziomie
Uczelni. Politechnika Warszawska oraz Politechnika w Berlinie, RTWH Aachen, Chalmers University w
Goteborgu, Norweski Uniwersytet Naukowo-Techniczny w Trondheim, Politechnika w Mediolanie i
Politechnika w Walencji podpisaty porozumienie o wspdtpracy i wspdlnym uczestnictwie w konkursie
whnioskdw w programie Erasmus+ ,Uniwersytety Europejskie”. Porozumienie zostato zawarte 21
listopada 2019 roku w Mediolanie. Porozumienie zaktada $cistg wspétprace miedzy konsorcjantami w
obszarze edukacji, badan i innowacji. Udziat Politechniki Warszawskiej w konsorcjum wzmocni
partnerstwo strategiczne z najlepszymi uczelniami europejskimi, bedzie sprzyjat rozwojowi
priorytetowych obszaréw badawczych i zwiekszy umiedzynarodowienie kadry.

7.2. Aspekty programu studiow sprzyjajgce umiedzynarodowieniu ksztatcenia
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Na Wydziale MEIL prowadzone sg 4 polskojezyczne kierunki studidw z ktérych 3 posiadaja
odpowiedniki w jezyku angielskim (aerospace engineering, power engineering, robotics oraz
specjalnos¢ nuclear power engineering). Kierunek MiPM nie ma odpowiednika w postaci petnego
kursu w jezyku angielskim. Jednak brak takiego odpowiednika nie jest odczuwalny. Program studidow
MiPM zostat tak skonstruowany, ze wiele przedmiotéw ma odpowiedniki anglojezyczne prowadzone
w ramach petnych kurséw na innych kierunkach. Studenci mogg wybiera¢ przedmioty anglojezyczne
w ramach kurséw obieralnych.

Posiadanie w ofercie wydziatowe] duzego spektrum przedmiotéw prowadzonych w jezyku angielskim
sprzyja wymianie miedzynarodowej takze na kierunku MiPM, a w szczegdlnosci przyjmowaniu
studentdow z uczelni zagranicznych. Nie napotykajg oni bowiem na problem braku jakiegos istotnego
przedmiotu prowadzonego tylko w jezyku polskim.

Obecnos¢ na Wydziale duzej grupy studentdw zagranicznych sprzyja takze umiedzynarodowieniu
ksztatcenia na kierunku MiPM w sposdb nieformalny. W projektach zespotowych, w studenckich
kotach naukowych studenci polscy nabywajg umiejetnosci i wiedzy w zakresie wspdtpracy ze
studentami z innych grup kulturowych. Projekty badawcze, w ktérych uczestniczg niektdrzy studenci
zagraniczni na studiach Il stopnia MIPM zaowocowaty w niektérych przypadkach podjeciem studiéw
doktoranckich przez tych studentéw.

7.3. Kompetencje jezykowe studentéw

Od wszystkich kandydatéw na studia w jezyku angielskim wymagane sg certyfikaty jezykowe wedtug
wymagan ustawowych, czyli certyfikat potwierdzajacy znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie B2
przy rekrutacji na studia | stopnia i certyfikat potwierdzajgcy znajomosc¢ jezyka angielskiego na
poziomie C1 przy rekrutacji na studia Il stopnia. Studenci $ciezki polskiej zdajg egzamin z jezyka
angielskiego na poziomie B2 na pierwszym stopniu studidw oraz powinni spetni¢ wymagania
odpowiadajgce poziomowi B2+ na |l stopniu. Zaobserwowana znajomos$¢ jezyka angielskiego
studentéw jest bardzo dobra. O ile wyrazg taka wole, moga oni przedstawi¢ prace dyplomowg
(inzynierskg badz magisterskg) w jezyku angielskim, obrona moze sie tez odby¢ w jezyku angielskim
(w obu przypadkach wymaga to formalnej zgody dziekana).

Warto podkreslié, ze rekrutujacy sie sposréd najlepszych absolwentéow szkédt srednich, studenci
Wydziatu juz rozpoczynajgc studia prezentujg dobry poziom znajomosci jezyka angielskiego. Od
poczatku studiéw mogg swobodnie korzystaé z obcojezycznych zrédet, z zaje¢ oferowanych w jezyku
angielskim, a takze tatwo nawigzywac kontakty z licznymi na Wydziale studentami niepostugujgcymi
sie jezykiem polskim.

7.4. Wymiana miedzynarodowa studentow i kadry

O staze zagraniczne dla nauczycieli akademickich moga ubiegaé sie petnoetatowi pracownicy PW
zatrudnieni na stanowisku nauczyciela akademickiego. Kandydat sam wskazuje osrodek zagraniczny,
w ktérym chciatby zrealizowa¢ swojg prace badawczg (moze to by¢ takze kraj spoza UE).

Stypendia sg przyznawane w ramach mozliwosci finansowych Wydziatu oraz w ramach programu
NERW realizowanego przez Uczelnie. W programie PO KL PRD wypracowano konkursowy system
przyznawania stypendiéw. Beneficjentem naukowego stypendium np. dla mtodych pracownikéw
mogt zostaé:

e doktorant bedacy uczestnikiem studiéw doktoranckich prowadzonych przez PW,
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o petnoetatowy pracownik PW, ktéry uzyskat stopiert naukowy doktora w okresie ostatnich 3 lat
(obowigzuje data nadania tytutu doktora przez Rade Wydziatu).
Jednym z kluczowych kryteridw wyboru stypendysty jest zgodnos¢ jego planu naukowo-dy-
daktycznego z wymaganiami priorytetowych kierunkdéw rozwoju gospodarki i innowacyjnosc.
Whiosek o przyznanie stypendium powinien zawierac informacje o osobie ubiegajacej sie o wsparcie,
jej dorobek naukowy oraz opis planéw badawczych. Uczestnicy byli wytonieni w wyniku oceny
merytorycznej przedstawionych wnioskdw przez Komisje Konkursowg zgodnie z przyjetymi i
ogtoszonymi kryteriami.
Mobilnos¢ miedzynarodowa kadry ksztatcgcej na kierunku MiPM jest duza. W ciggu ostatniej dekady
dtugoterminowe wyjazdy naukowe odbyli m.in. dr inz. Pawet Malczyk (Jet Propulsion Laboratory,
Pasadena, USA), dr inz. Stanistaw Gepner (University of Western Ontario, London, Kanada) i dr hab.
Natalia Kizitowa (PorolLab, Uniwersytet w Trondheim, Norwegia). Krétkoterminowe wizyty naukowe
odbyli m.in. dr hab. inz. Marek Wojtyra (Chiny), prof. Janusz Fraczek (Japonia. Chiny), dr inz. Pawet
Malczyk (Hiszpania).
W ramach projektow uczelnianych NERW i NERW 2 od 2019 roku realizowana sg zagraniczne staze
dydaktyczne dla doktorantdw i NA trwajgce od 2 tygodni do 4 miesiecy. Celem ich jest podniesienie
kompetencji dydaktycznych i wprowadzenie ich w procesie ksztatcenia. Przyktadowo na Wydziale
udziat wzieli w takich wyjazdach A.Rusowicz (1 miesigc KPI Ukraina), P.Lichota (1 miesigc Kolumbia).
Podnoszenie kompetencji kadry w zakresie umiedzynarodowienia realizowane jest takze w zadaniu
50 NERW. Celem zadania jest podniesienie kompetencji kadry kierowniczej, administracyjnej i
dydaktycznej w zakresie umiedzynarodowienia poprzez system szkolen. Przewidziane sg 3 bloki
szkoleniowe, z ktorych kazdy dedykowany jest okreslonej grupie docelowe;j.
Na Uczelni realizowany jest takze projekt PROM PW 2 - Miedzynarodowa wymiana stypendialna
doktorantéw i kadry akademickiej ponizej 40. roku zycia dotyczacy udziatu w krétkich formach
ksztatcenia o miedzynarodowym charakterze.
Wymiana studentéw odbywa sie takie w sposéb regularny w ramach statych programéw
miedzynarodowej wymiany studentéw. Studenci Wydziatu czesto korzystajg z mozliwosci studidw i
stazy zagranicznych, gtdwnie w ramach projektdow ERASMUS+, umodw bilateralnych z uczelniami
europejskimi oraz krajow Dalekiego Wschodu, programu ATHENS. Studenci wykazujg duzg aktywnos¢
w indywidualnym organizowaniu wyjazddéw i stazy zagranicznych. Zazwyczaj zwracajg sie do kadry o
listy polecajace.
Wydziat w swojej dziatalnosci miedzynarodowej wspomagany jest przez Centrum Wspodtpracy
Miedzynarodowej PW. W uzupetnieniu powyzszych dziatan regularnych pracownicy Wydziatu
zaangazowani w ksztatcenie na kierunku MIPM uwaznie $ledzg programy stypendialne organizowane
w ramach programow zewnetrznych i sktadajg wnioski na stypendia wyjazdowe. W ostatnim roku
dwéch pracownikéw Wydziatu otrzymato stypendia w ramach programu NAWA im. Bekkera.

7.5. Zajecia prowadzone przez zagranicznych wyktadowcow

Zadaniem profesoréw wizytujgcych jest prowadzenie wyktadéw, seminaridw i konsultacji dla
studentow badZz doktorantéw, a takie wygtoszenie wyktadu otwartego dla catej spotecznosci
akademickiej. Dziatania te uzupetniajg wiedze i rozwijajg zainteresowania stuchaczy, a takze inspirujg
ich w planowanej pracy badawczej.

Warunkiem uzyskania stypendium dla profesora wizytujgcego na Wydziale jest:

e pozycja wybitnego uczonego/specjalisty w reprezentowanej dziedzinie nauki i techniki,
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e propozycja atrakcyjnej oferty (ogdlnej i eksperckiej) wyktaddw lub innych zaje¢ dydaktycznych,
uzytecznej dla rozwijania badan interdyscyplinarnych na PW,

e okreslenie wktadu w proces dydaktyczny i naukowy PW, w tym transferu wiedzy i potencjatu
innowacyjnego.

Przyjazdy profesoréw wizytujgcych wynikajg z mozliwosci finansowych Wydziatu, gtdwnie udziatu w

programach miedzynarodowych, i sg najczes$ciej wynikiem indywidualnych kontaktéw kadry.

Wyktady profesorédw wizytujagcych odbywajg sie zwykle w formie blokéw jedno- lub dwutygodnio-

wych. Niektére wyktady sg witgczane do cyklu nauczania i studenci otrzymujg za nie okreslong liczbe

ECTS, ktéra jest kazdorazowo przyznawania przez Rade Wydziatu MEIL na wniosek Komisji ds.

Ksztatcenia. Zasada ta obejmuje rowniez studia polskojezyczne i spotyka sie z uznaniem studentow,

co swiadczy o braku bariery jezykowe].

Mozna podaé nastepujace przyktady wyktadéw profesoréw wizytujgcych, ktérzy prowadzili wyktady o

tematyce powigzanej z szeroko pojetg inzynierig mechaniczng i ksztatceniem na kierunku MiPM:

1. Prof. Bartosz Protas (McMaster University, Hamilton, Kanada) — wspdtprowadzenie wyktadu z
Fluid Mechanics 1, wspdtpraca przy opracowaniu koncepcji nauczania matematyki inzynierskiej
przy wykorzystaniu srodowiska Matlab i Maple, (pobyt 1 miesigc).

2. Prof. Natalia Kizitowa (poprzednio Uniwersytet Narodowy w Charkowie, Ukraina, aktualnie
Wydziat MEiL PW) — jako profesor wizytujgcy prowadzita zajecia z przedmiotow Selected topics in
modern biomechanics i Introduction to nanomechanics and nanotechnology (pobyt 4 miesigce +
2 miesigce).

3. Dr inz. Sophie Goujon-Durand (Ecole Supérieure de Physique et de Chimie Industrielles, Paryz,
Francja) — poprowadzita przedmiot Miernictwo i pomiary w mechanice ptyndw (pobyt 1 miesigc).

4. Prof. Rafal Zbikowski (Cranfield University, Wielka Brytania) — poprowadzit wykfad Inteligent
mobility (1 miesigc).

5. Prof. Ranjaan Banerjee (City University London, Wielka Brytania) — poprowadzit wyktad Static,
Dynamic and Aeroelastic Analysis of Aircraft and Other Structures (pobyt 1 miesigc).

Studenci MiPM mieli takze mozliwos¢ wziecia udziatu w wyktadach profesoréw wizytujacych

organizowanych dla kierunku Energetyka w ostatnich latach: Hornsen Tzou — Nanjing University of

Aeronautics and Astronautics, lvan Dudurych — Eirgrid (Power system protection); Marek Sutkowski —

Warsilla (Internal Combustion Reciprocating Engines); Tomasz Koztowski — University of lllinois

(Nuclear Engineering); Leone Pierluigi — Politecnico di Torino (Multidimensionality in energy

transition); Andrea Lanzini — Politecnico di Torino (Biomass pyrolysis and gasification processes);

Hiram Ndritu — Yoko (Introduction to combustion); Staffan Qvist — Uppsala University (Introduction

to Nuclear Power); Umberto Desideri — University of Pisa (Advancements in Gas Turbines

Technology); Wiktor Frid — Kungliga Tekniska Hogskolan (Introduction to Nuclear Power Safety);

Gabriele Discepoli — University of Perugia (Advancements in Molten Carbonate); Giuvanni Cinti —

University of Perugia (Fuel Cells Technology).

Sposrad profesorow wizytujgcych o najwyzszym prestizu naukowym, ktérych pobyt dtugoterminowy

zaplanowano w najblizszym roku na Wydziale, nalezy wymieni¢ prof. Juliana Domaradzkiego z

Department of Aerospace and Mechanical Engineering University of Southern California.

Przewidziane sg wyktady o tematyce dotyczacej zaawansowanych metod obliczeniowych w

mechanice ptynéw i aerodynamice, dedykowane m.in. dla studentdw kierunku MiPM.

7.6. Monitorowanie i doskonalenie umiedzynarodowienia procesu ksztatcenia
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Proces umiedzynarodowienia jest przedmiotem dyskusji i oceny Rady Wydziatu MEiL, szczegdlnie po
zakoniczonej rekrutacji i po zakoriczeniu roku akademickiego przy ocenie sprawnosci nauczania.
Wyniki dyskusji sg wykorzystywane w procesie doskonalenia procesu rekrutacji i nauczania.
Zagadnienia zwigzane z procesem umiedzynarodowienia studiow sg czesto omawiane na posiedzeniu
Senackiej Komisji ds. wspoétpracy miedzynarodowej (prof. T. Skoczkowski i prof. T. Zielinska sg jej
cztonkami).

Na Wydziale znajdujg sie osoby pomagajgca studentom zagranicznym w biezgcych sprawach
organizacyjnych zwigzanych ze studiami.

Pracownicy Wydziatu biorg udziat w konferencjach miedzynarodowych, dotyczgcych ksztatcenia na
kierunkach prowadzonych przez Wydziat. Dla przyktadu Prof. Teresa Zielinska, Sekretarz Generalny
IFTOMM, zajmuje sie aspektami jakosci umiedzynarodowienia, analizujgc aktualne trendy oraz
profesjonalng wiedze w tym zakresie. Prof. Zielinska wygtosita na PW seminarium nt. ,,Quality in
International Education” (2017), a takze referaty Sharing the experience about international students
education: robotics program podczas The 2" [FToMM Asian Conference on Mechanism and Machine
Science 2012, Tokyo, Japan, referat Quality in Internationalization of Higher Education Institutions:
Education, Research and Mobility, Guwahati, Indie 2016, referat plenarny Doswiadczenia wynikajgce
Z ksztatcenia studentéow miedzynarodowych w zakresie robotyki, Krajowa Konferencja Automatyki
2017

Dodatkowe informacje, ktdre uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 7:

Konsekwentne, wieloletnie umiedzynarodowienie ksztatcenia na Woydziale poprzez spdjne i
skoordynowane:

1. Miedzynarodowq aktywnos¢ kadry np. udziat w programach miedzynarodowych (Horyzont
2020), liczni profesorowie wizytujacy, stypendia dla miodej kadry i doktorantdw,
wspotpromotorstwo prac przez naukowcow zagranicznych, recenzowanie prac zagranica.

2. Projekty i inicjatywy wspierajgce umiedzynarodowienie kadry i studentéw, np.: granty NAWA
dotyczace wspodtpracy miedzynarodowej, program EMARO, Instytut Konfucjusza (Chiny, 2019),
pracownik Woydziatu petni funkcje Petnomocnika Rektora PW ds. Umiedzynarodowienia,
miedzynarodowe szkoty letnie.

3. Obowigzek poswiadczenia bardzo dobrej znajomosci jezyka przy wszystkich konkursach na
stanowiska w PW. Wysokie wymagania przy egzaminach jezykowych przed doktoratem.
Mozliwos$¢ doskonalenia znajomosci jezyka angielskiego przez kadre (ciggte kursy w PW).

4. Wypracowany system naboru kandydatéw zagranicznych, np. procedury weryfikacji
przygotowania kandydatéw, komisja kwalifikacyjna, przedmioty wyrdwnawcze, Foundation Year
— przygotowawczy jednoroczny program dla zagranicznych kandydatéw na studia (z wyboru lub
w przypadku niezaliczenia testu kwalifikacyjnego).

5. System pomocy w aklimatyzacji oraz realizacji toku studiéw przez studentédw zagranicznych,
m.in. ERASMUS Wellcome Meetings w PW, Uczelniane i Wydziatowe strony www: kompletna,
aktualizowana informacja i dokumenty w jezyku angielskim, Biuro Studentéw
Miedzynarodowych (Uczenia i Wydziat), podstawowe podreczniki w jezyku angielskim w
bibliotece Wydziatu, dwujezyczne informacje w budynkach, dedykowany personel
administracyjny w dziekanacie i w ITC do kontaktéw.
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6. Mozliwos¢ zaliczania przedmiotéw w jezyku angielskim przez studentdw polskojezycznych.
Mozliwos¢ pisania prac w jezyku angielskim przez wszystkich studentow. Wyktady anglojezyczne
dla studentéw polskojezycznych.

7. Prowadzenie szerokiej wymiany studenckiej, np. Erasmus+, umowy bilateralne, miedzynarodowe
praktyki studentéw, miedzynarodowa dziatalnos¢ Két Naukowych, studyjne wyjazdy zagraniczne
grup studenckich.

8. Udziat studentéw w programach miedzynarodowych oraz publikacje wspdlne ze studentami w
miedzynarodowych czasopismach i na konferencjach.
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Kryterium 8. Wsparcie studentdw w uczeniu sie, rozwoju spotecznym, naukowym lub zawodowym
i wejéciu na rynek pracy oraz rozwéj i doskonalenie form wsparcia

8.1.Systemy wspierania réznych grup studentow, w tym studentow z niepetnosprawnosciq

Na Wydziale i Uczelni funkcjonujg systemy wspierania réznych grup studentéw, obejmujace rdézne
potrzeby. Nalezy wskazaé trzy z nich, o réznym przeznaczeniu.

Pierwszy system obejmuje wsparcie materialne: stypendia socjalne (w tym stypendium socjalne w
zwiekszonej wysokosci, ktére ma na celu dofinansowanie optat za mieszkanie w domach studenckich
lub innych obiektach), stypendia specjalne dla oséb niepetnosprawnych oraz zapomogi. Na Uczelni
funkcjonuje Sekcja ds. Osdb Niepetnosprawnych. Przydziat stypendiow funkcjonuje w zgodzie z
regulaminami tej pomocy. Studenci moga ubiega¢ sie o przyznanie pomocy materialnej na
warunkach okreslonych w wewnetrznych aktach prawnych Uczelni i w regulaminach przyznawania
pomocy. Kryteria wyszczegdlnione sg w Regulaminie ustalania wysokosci, przyznawania i wyptacania
Swiadczern pomocy materialnej dla studentdw PW, ktéry jest dostepny na stronie Biura Spraw
Studenckich (BSS) PW. Pomoc materialna udzielana jest takze w formie réznych grup stypendiéw
naukowych fundowanych przez Rektora. Regulaminy ich przyznawania dostepne sg na stronie
internetowej Wydziatu oraz na stronie BSS. Wsparcie materialne pochodzi takze z honoraridéw
otrzymywanych przez studentéw, ktérzy biorg udziat w realizacji projektow badawczych. Informacje
o wszystkich rodzajach wsparcia materialnego studenci mogg otrzymac takze w Dziekanacie.

Drugi system wspierania studentéw wspomaga proces uczenia sie przedstawiony w dalszej czesci
raportu. Podstawowym narzedziem wsparcia réznych grup studentéw w procesie uczenia sie, a w
szczegdlnosci studentdw z niepetnosprawnosciami, jest indywidualne podejscie do studenta, w tym
mozliwos¢ realizacji przez studenta indywidualnego programu studiow. Szczegdty dotyczace
indywidualizacji procesu uczenia, w tym wskazanie grup docelowych, jak réwniez zakresu
indywidualizacji, okreslone sg w Regulaminie studiow PW oraz w wypracowanych wewnetrznych
procedurach.

Uczelnia i Wydziat posiadajg takze systemy wspierania rdéznorodnej aktywnosci studentéw,
kierowane do réznych grup przedstawione w punkcie 8.3. W szczegdlnosci na uczelni funkcjonuje
Biuro Karier, ktére posiada informacje o praktykach, stazach i pracy oferowanej absolwentom,
posiada informacje o narzedziach orientacji zawodowej, wspiera absolwentdw w wyborze dalszej
kariery. Na uczelni aktywnie dziata takze Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii,
wspierajagce m.in. powstawanie mtodych firm technologicznych, ktére mogg tworzy¢ studenci lub
absolwenci, prowadzi programy preinkubacyjne, zbiera opinie o studiach, prowadzi warsztaty z
zakresu m.in.. design thinking etc.

8.2.Zakres i formy wspierania studentow w procesie uczenia sie

Na Wydziale MEIL zostat wdrozony skuteczny system opieki i wspierania studentdéw w procesie
uczenia sie, ktérego podstawg sg dobre relacje tgczace kadre i wiadze Wydziatu ze studentami.
System wsparcia studentow i opieki naukowej, majacy charakter regularnych dziatan i zwyczajow,
jest widoczny w kilku obszarach. Sposrdd nauczycieli akademickich powotuje sie rutynowo opiekuna
roku oraz opiekundéw kierunkéw i specjalnosci. Opiekun roku utrzymuje staty kontakt ze studentami i
pomaga im w rozwigzywaniu biezgcych problemdéw. Opiekunowie kierunkdéw, ktérzy sg cztonkami
Komisji Ksztatcenia, w razie potrzeby mogg wptywaé na program zajec oraz wystepowac do Dziekana
i kierownikow zaktadow z wnioskiem o przeprowadzenie dodatkowych hospitacji. Studenci mogg tez
wnioskowa¢ o zmiany w dydaktyce, poprzez szeroky reprezentacje w organach statutowych i
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komisjach Wydziatu. W zwyczaju akademickim sg regularne konsultacje studentéw z pracownikami w
ustalonych godzinach.

Statym elementem procesu dydaktycznego, wspierajgcym badania studentéw, sg prace dyplomowe
wykonywane pod opiekg pracownikéw naukowych. Tematy tych prac sg zatwierdzane przez
opiekunow kierunkdw i sg w wielu przypadkach (zwtaszcza na studiach Il stopnia) fragmentem prac
badawczych wykonywanych w ramach projektéw krajowych i miedzynarodowych. Waznym
elementem wspierania studentéw w procesie uczenia sie, a w szczegdlnosci utatwiania prowadzenia
prac o charakterze naukowym, jest udostepnianie im bazy laboratoryjnej, programistycznej i
konsultacji pracownikéw Wydziatu.

Opieka naukowa i dydaktyczna polega takze na wspieraniu merytorycznym i finansowym dziatalnosci
licznych két naukowych, ktére tradycyjnie stanowig mocng strone procesu dydaktycznego na
Woydziale. Studenci majg mozliwos¢ rozwijania w nich swoich zainteresowan, udziatu w prestizowych
konkursach naukowych, realizowanych zaréwno w kraju, jak iza granicg. Studenci kierunku MiPM
angazuja sie w prace szeregu koét, w szczegdlnosci Studenckiego Kota Aerodynamiki Pojazdéw, Kotfa
WUT Racing i Kota Naukowego Awioniki MELAVIO.

Wydziat zapewnia rdwniez wsparcie dydaktyczne poprzez system studidw indywidualnych,
utrzymywanie struktury organizacyjnej dla potrzeb programéw wymiany miedzynarodowej (w tym
ERASMUS), stwarzanie mozliwosci zaliczania niektérych przedmiotow w jezyku angielskim,
organizowanie ptatnych stazy oraz wyktadéw profesoréw wizytujgcych — wybitnych specjalistow z
osrodkow swiatowych.

Wydziat wspomaga proces uczenia sie studentéow takze poprzez finansowanie i organizowanie
szkolen zawodowych i specjalistycznych. W roku 2019, w szkoleniu specjalistycznym ,Urzadzenia i
instalacje elektryczne”, zakoriczonym egzaminem panstwowym, wzieto udziat 30 studentéw kierunku
MiPM otrzymujac stosowne uprawnienia.

Szkolenia te majg wspomadc studentéw/absolwentéw w ich wejsciu na rynek pracy np. w firmach
produkcyjnych, w ktérych wymaganie sg panstwowe uprawnienia eksploatacyjne. Program
kontynuowany bedzie w latach 2020-2021.

Studenci zrzeszeni w kotach naukowych majg dodatkowo mozliwosé podnoszenia swoich
kompetencji w zakresie oprogramowania wspomagajgcego obliczenia inzynierskie poprzez udziat w
certyfikowanych szkoleniach. Tylko w 2018 i 2019 r. dla studentéw Kota Naukowego Robotykdéw oraz
Studenckiego Kota Astronautycznego zorganizowano i sfinansowano blisko 10 specjalistycznych
szkolen z oprogramowania ANSYS, Solidworks, Python, Matlab, C++, sieci neuronowych i uczenia
maszynowego. Kota naukowe otrzymujg do dyspozycji fundusz na prowadzenie prac badawczych,
nadzorowany przez Prodziekana ds. Studenckich.

8.3.Formy wspierania rozZnorodnej aktywnosci studentow

Wspieranie mobilnosci studentdéw wynika z intensywnej wspotpracy badawczej zespotéw Wydziatu z
jednostkami krajowymi i zagranicznymi, wysokiego poziomu umiedzynarodowienia oraz uczestnictwa
Wydziatu w programach mobilnosci (informacje na ten temat przedstawiono takze w punkcie 6.1).
Pozwala to studentom na realizacje prac dyplomowych w uczelniach i instytutach zagranicznych.
Swoje wyniki mogg prezentowaé na konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Wspdtpraca
badawcza zespotéw Wydziatu z jednostkami zagranicznymi daje studentom mozliwos¢ realizacji
czesci badan prac dyplomowych w uczelniach i instytutach w wielu krajach. Wydziat umozliwia
studentom odbywanie semestralnych lub rocznych studiéw za granicg, jak rowniez praktyk w ramach
stypendialnego programu wymiany miedzynarodowej ERASMUS+, EMARO+, lub krétszych wyjazdéw
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w ramach programu ATHENS. Dzieki kontaktom z pracodawcami oraz programom stazowym, Wydziat
umozliwia przygotowywanie prac dyplomowych i przejsciowych w jednostkach zewnetrznych.
Wyjazdami zagranicznymi zajmujg sie Petnomocnicy Dziekana ds. Programéw ERASMUS+ .

Szerokie mozliwosci witgczania sie w projekty badawcze daje ponadto dziatalnos¢ studenckich koét
naukowych. Przy Wydziale dziata 13 két naukowych. Stanowig one podstawowg baze — zaréwno
dydaktyczng, jak i badawczg — studentéw. Kota majg swoich opiekunow, ktérzy wspierajg cztonkdéw
w prowadzeniu badan, jak réowniez w komunikacji naukowej. Kota otrzymujg srodki finansowe na
swojg dziatalnos¢ (w tym miedzy innymi na prowadzenie projektéw, uczestnictwo w zawodach,
konkursach, konferencjach, organizacje debat i zjazdéw) od Dziekana Wydziatu i z funduszu Uczelni —
w postaci np. Grantéw Rektorskich. Od trzech lat niektére projekty zdobywajg dofinansowanie swojej
dziatalnosci w ramach programu MNiSW Najlepsi z Najlepszych!. Wnioski do Ministerstwa studenci
przygotowujg przy wsparciu wydziatowego Petnomocnika ds. Funduszy Strukturalnych. Przyktadem
takich projektéw, realizowanych z udziatem studentéw kierunku MiPM, s3a:

e Projekt robota mobilnego na zawody European Rover Challenge i University Rover Challenge
oraz prezentacja osiggnie¢ Kota na miedzynarodowych konferencjach naukowych — koto
Naukowe SKA;

Projekt bolidu wyscigowego startujgcego w miedzynarodowych zawodach Formuta Student —

Koto Naukowe WUT Racing;

Dziatalnos¢ Studenckiego Kofa Astronautycznego. Projekt robota mobilnego na
miedzynarodowe zawody University Rover Challenge 2018;

Budowa i rozwdj autonomicznych pojazdéw w skali 1:10 na zawody Carolo-Cup oraz
International Autonomous Robot Racing Challenge;

Budowa i rozwdj robotéw mobilnych z systemami autonomicznej jazdy na miedzynarodowe
zawody i konferencje naukowe — Koto Naukowe Robotykdw.

Wymiernym rezultatem projektéow realizowanych przez kota naukowe s nagrody na prestizowych
zawodach miedzynarodowych (np. Aero Design w USA), publikacje na zagranicznych konferencjach
(np. European Aeronautics Science Network International Conference w Atenach, The international
IEEE Aerospace Conference 2019 w Stanach Zjednoczonych), jak rowniez prace dyplomowe o
charakterze praktycznym: projektowym, konstrukcyjnym.

W powstatym w 2015 r. Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii Politechniki
Warszawskiej (CZIiTT PW) studenci zrzeszeni w kofach naukowych moga korzysta¢ z powierzchni
Centrum, jego zasobow laboratoryjnych oraz informatycznych: https://rkn.sspw.pl/?article:3436179.

W Uczelni od lat prowadzony jest konkurs ,,Pula Na Projekty Naukowe”, majacy wspieraé aktywnosc
kot naukowych PW na polu naukowo-dydaktycznym. Kwota przypadajaca na konkurs jest wydzielana
z Funduszu Kulturalno-Wychowawczego i rozdzielana na Duzg Pule oraz Matg Pule. System wsparcia
obejmuje takze granty rektorskie dla két naukowych.

Wszyscy studenci, nie tylko cztonkowie két naukowych, moga korzysta¢ z udostepnianej im bazy
sprzetowej i programistycznej oraz opieki i konsultacji pracownikéw Wydziatu. Nauczyciele s3
dostepni dla studentéw w wyznaczonych godzinach konsultacji, ktérych plany uktadajg i podajg do
wiadomosci kierownicy jednostek.

Wydziat, starajagc sie przygotowaé¢ studentéw do pracy zawodowej, organizuje spotkania
z potencjalnymi pracodawcami, organizowane sg tez wyjazdy naukowo-techniczne, podczas ktérych
studenci moga zapoznaé sie miedzy innymi z organizacja pracy w przedsiebiorstwach i innych
instytucjach. Mogg by¢ one dla nich przysztymi pracodawcami.
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Praktyki studenckie mogg odbywac sie w réznych instytucjach, zaréwno w kraju, jak i za granica.
Studenci mogg skorzystac z oferty przedstawionej przez Wydziat lub wybierajg miejsce samodzielnie i
zatatwiajg formalnosci zwigzane z realizacjg praktyki. Konsultujg sie przy tym z petnomocnikiem
dziekana ds. praktyk, ktéry sprawdza czy praca we wskazanej instytucji lub firmie odpowiada
charakterowi studiéw na kierunku MiPM. Studenci MiPM mogg ponadto uczestniczy¢ w programach
stazowych organizowanych wspdlnie z partnerami zewnetrznymi, przede wszystkim z Instytutem
Lotnictwa i Engineering Design Center (General Electric).

Jednostkg aktywnie wspierajacg studentdw Wydziatu jest tez Biuro Karier PW. Pomaga ono
studentom i absolwentom w wejsciu na rynek pracy oraz posredniczy w nawigzywaniu
i utrzymywaniu kontaktéw z potencjalnymi pracodawcami. Studentom majgcym predyspozycje i
zainteresowania badawcze proponowana jest kontynuacja nauki w ramach studiéw doktoranckich.
Program studidw magisterskich zawiera moduty przygotowujgce studentéw do pracy naukowe;.
Studenci Wydziatu wykazujg sie réznymi formami aktywnosci. Bardzo preznie dziata Wydziatowa
Rada Samorzadu, ktéra organizuje liczne wydarzenia — miedzy innymi wyjazdy integracyjne dla
nowoprzyjetych studentéw, otrzesiny, wyjscia do teatru, wyjazdy narciarskie. Zaréwno studenci z
WRS, jak i kot naukowych, pomagajg w organizacji Dni Otwartych PW. Angazuja sie w organizacje i
aktywnie uczestnicza w Piknikach Naukowych Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik, w
Festiwalach Nauki, Nocy Instytutu Lotnictwa oraz licznych wystawach i wyktadach dla najmtodszych.
Studenci Wydziatu uczestniczg réwniez w imprezach sportowych i artystycznych. Zdobywajg wysokie
miejsca w konkursach — np. Ill miejsce w Akademickich Mistrzostwach Polski w Wioslarstwie
(Bydgoszcz), Il miejsce w Mistrzostwach Polski Formacji Tanecznych FTS (Radom) lub Il miejsce w
Tréjboju Sitowym Klasycznym (Kielce). Studenci mogg realizowac swoje pasje taneczno- wokalne w
Zespole Piesni i Tanca Politechniki Warszawskiej, Teatrze, Orkiestrze Rozrywkowej lub w Chérze
Akademickim PW.

Aktywnosc¢ studentéw jest takze dobrze widoczna w obszarze wspdtpracy z otoczeniem spoteczno-
gospodarczym ktdre przedstawiono w punkcie 6.

8.4.System motywowania studentow oraz wspierania studentéw wybitnych

System motywowania studentéw do osiggania mozliwie najlepszych wynikéw w nauce opiera sie na
kilku podstawach.

Gtéwnym narzedziem motywujacym studentow do osiggania lepszych wynikow w nauce oraz do
prowadzenia badan naukowych jest system stypendidéw. Studenci mogg uzyskac stypendium Rektora
za wysokie wyniki w nauce, osiggniecia naukowe, artystyczne lub wysokie wyniki w sporcie.
Przeznaczone jest ono dla 10% najlepszych studentéw danego kierunku. Rektor PW przyznaje takze
stypendia studentom pierwszego roku, ktérzy byli laureatami lub finalistami olimpiad
przedmiotowych.

Role wspierajacg i motywujgcg petnig réwniez stypendia przyznawane z Wfasnego Funduszu
Stypendialnego PW. Swiadczenia przyznawane sg m.in. w formie stypendidéw za wybitne
indywidualne osiggniecia studenta, stypendiéw dla oséb wyjezdzajgcych w ramach programu
ATHENS, ERASMUS i stypendiow specjalnych (na zasadach uzgodnionych miedzy PW i podmiotami
dokonujgcymi wptat na Fundusz). Studenci znajdujacy sie w trudnej sytuacji materialnej moga
dodatkowo ubiega¢ sie o motywujgce do osiggania dobrych wynikéw w nauce, stypendium im.
Mieczystawa Krola.

Na Wydziale przyznawane jest tez studentom Stypendium im. Justyny Moniuszko. Stypendium
zostato ufundowane przez Engineering Design Center — organizacje utworzong przez General Electric
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oraz Instytut Lotnictwa. Celem stypendium jest wsparcie finansowe najbardziej uzdolnionych
studentdw.

Studenci uzyskujg wsparcie, zarébwno merytoryczne, jak i finansowe, gdy zamierzajg startowaé¢ w
roznego rodzaju konkursach ogdlnopolskich, uczelnianych lub organizowanych we wspodtpracy z
partnerami przemystowymi, ktorym zalezy na pozyskiwaniu studentéw, jako swoich przysztych
pracownikow (przyktad — konkurs General Electric Challenge). W takim przypadku zwracajg sie do
pracownikéw Wydziatu z prosbg o wsparcie merytoryczne lub do Dziekana w sprawach finansowych.
Studenci wybitni mogg uzyskac stypendium ministra za wybitne osiggniecia. Mozliwos$¢ wystgpienia o
takie stypendia sygnalizowana jest studentom przez Prodziekana ds. Studenckich na podstawie
przegladdéw wynikéw studiéw i osiggniec.

Studenci wybitni zwykle juz na studiach magisterskich rozpoczynajg wtasng prace naukowg
z wybranym opiekunem i sg zachecani przez opiekundw kierunkéw do podejmowania studidéw
doktoranckich lub kontynuacji prac w szkotach doktorskich. Ich prace, w porozumieniu z opiekunem,
sg wspomagane finansowo przez Dziekana.

8.5.Sposoby informowania studentéw o systemie wsparcia

Informacje dotyczace termindw i zasad ubiegania sie o wszystkie dostepne dla studentéw stypendia,
oraz regulaminy ich przyznawania, sg dostepne na stronie internetowej Wydziatu w zaktadce Studia
-> Studia Stacjonarne - Stypendia lub na stronie internetowej Biura Spraw Studenckich PW oraz na
wydziatowych tablicach ogtoszen i w dziekanacie. W tym samym trybie dostepne sg informacje o
wsparciu oséb z niepetnosprawnosciami.

W razie jakichkolwiek watpliwosci, studenci moga kontaktowac sie z pracownikami dziekanatu poczta
elektroniczng lub telefonicznie. Waznym elementem informacji sg takze Kolegia Dziekanskie i Rady
Wydziatu, w ktérych przedstawiciele studentéw biorg udziat.

Studenci pierwszego roku dowiadujg sie o stypendiach ze strony internetowej Wydziatu.
Informowani sy dodatkowo przez powotanych przez Dziekana Opiekundéw pierwszego roku
i cztonkdw samorzadu.

8.6.Rozstrzyganie skarg i rozpatrywanie wnioskéw zgtaszanych przez studentow

Student moze przekaza¢ swoje uwagi, wnioski oraz skargi Prodziekanowi ds. Studenckich lub ds.
Dydaktycznych w formie pisemnej lub osobiscie. Uwagi moga by¢ takze przekazywane bezposrednio
Dziekanowi Wydziatu. W przypadku doraznych problemdw rozstrzygajg oni sprawy na biezgco. W
przypadku powazniejszych skarg, dotyczacych przyktadowo grupy studentéw, mogg oni ztozyé
pisemne skargi wprost do Dziekana, ktéry podejmuje dziatania wyjasniajgce. Studenci majg tez
mozliwos¢ zwrécenia sie bezposrednio ze swoimi sprawami do Prorektora ds. Studenckich PW.
Wszystkie dziatania sg realizowane zgodnie z Regulaminem studiow PW.

Studenci majg tez mozliwos¢ oceny pracy nauczyciela prowadzgcego zajecia oraz tresci przez niego
przekazywanych, przez wypetnienie anonimowej ankiety, udostepnianej pod koniec kazdego
semestru. Cztonkowie Wydziatowej Rady Samorzgdu uczestniczg w zebraniach Komisji ds. Ksztatcenia
oraz Komisji ds. Jako$ci Kasztatcenia i mogg zabieraé gtos w dyskusji dotyczacej sposobu realizacji
procesu dydaktycznego. Takze przedstawiciele Samorzadu mojg mozliwos$é zgtaszania wnioskéw w
imieniu studentdw na posiedzeniach Kolegium Dziekarskiego oraz Rady Wydziatu.

Dziekan lub Prodziekani ds. Dydaktycznych lub ds. Studenckich bezposrednio przekazujg uwagi
studentow prowadzacym zajecia lub kierujg je do kierownikéw zaktadéw z prosba o analize sytuacji,
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rozmowe z pracownikiem i wprowadzenie ewentualnych zmian w programie lub regulaminie
przedmiotu.

8.7.Zakres, poziom i skutecznosc systemu obstugi administracyjnej studentow

Obstuga administracyjna studentéw dostepna jest w dziekanacie od poniedziatku do pigtku,
z wyjatkiem Srody w okreslonych godzinach. Studentami opiekujg sie pracownicy o wysokich
kwalifikacjach — wszyscy majg wyksztatcenie wyisze i odpowiednie przeszkolenie. Studentéw
obcokrajowcéw obstugujg pracownicy ze znajomoscig jezykéw obcych. Wszyscy pracownicy
Dziekanatu i Biura Dziekana doskonalg swdj warsztat, m.in. uczestnicza regularnie w kursach
doskonalenia lub nauki jezyka angielskiego finansowanych przez Dziekana. Sprawy studenckie s3
rozpatrywane bezposrednio w dziekanacie lub przez kontakt drogg internetowq lub telefonicznie.
Zakres obstugi studentéw w dziekanacie obejmuje m.in. prowadzenie teczki personalnej studenta,
przygotowywanie umoéw oraz anekséw do umoéw o Swiadczenie ustug edukacyjnych, przygotowanie i
wydawanie zaswiadczen o statusie studenta, przyjmowanie wnioskéw o Elektroniczne Legitymacje
Studenckie oraz ich duplikaty, wnioskéw o pomoc materialng, stypendia i zapomogi, wydawaniem
suplementéw do dyploméw oraz dyploméw ukoriczenia studidéw, wydawaniem odpiséw oraz
wyciggow ocen, przygotowywaniem protokotéw zaliczen i egzamindw.

Dziatanie systemu obstugi administracyjnej studentéw jest oceniane przez Dziekana Wydziatu oraz
przez bezposrednich przetozonych w systemie oceny okresowej pracownikéw administracyjnych
Politechniki funkcjonujgcym na Uczelni. W Systemie Oceny Pracownikéw (SOP) dla poszczegdlnych
grup zawodowych okreslane sg wymagane kompetencje i kryteria oceny. W pierwszej fazie
pracownik dokonuje samooceny, jak rédwniez ocenia go przetozony. Nastepnym etapem jest
rozmowa dwéch stron, w ktérej wskazane zostajg silne i stabe strony pracownika. Natomiast
skuteczno$é systemu obstugi jest analizowana na podstawie informacji przekazywanych przez
studentow bezposrednio do Dziekana lub Prodziekandéw. Prowadzona jest takze ankietyzacja oceny
pracy dziekanatu przez studentéw wydziatu.

8.8.Dziatania dotyczqgce bezpieczenstwa studentow oraz przeciwdziatanie dyskryminacji i przemocy
System bezpieczestwa studentéw, przeciwdziatania dyskryminacji i przemocy funkcjonuje na
Woydziale i Uczelni w kilku obszarach.

W obszarze pierwszym wszyscy studenci rozpoczynajgcy studia przechodzg obowigzkowe szkolenia
BHP, zgodnie z Zarzadzeniem Rektora. Odbywajg sie one w formie wyktadu, wedtug programu
dostosowanego do specyfiki wydziatow i przy wykorzystaniu nowoczesnych srodkéw przekazu
informacji. Na zajeciach wymagajgcych szczegdlnego bezpieczeristwa, w tym wszystkich zajeciach
laboratoryjnych, udzielany jest instruktaz stanowiskowy.

W obszarze drugim — opieki medycznej — Wydziat zapewnia studentom fatwy dostep do lekarzy
pierwszego kontaktu i specjalistow w placéwkach medycznych wspdtdziatajgcych z PW. Informacje o
opiece medycznej sa dostepne na stronie internetowej Uczelni w zaktadce Studenci > Zycie
studenckie - Opieka medyczna.

W obszarze trzecim Studenci mogg zgtasza¢ wszelkie przypadki dyskryminacji, przemocy czy innych
zagrozen do Prodziekana ds. Studenckich, Dziekana oraz Prorektora ds. Studenckich. Na uczelni
funkcjonuje Komisja Dyscyplinarna ds. Studentédw i Doktorantdw oraz Komisja Odwotawcza. W sktad
tych Komisji wchodzg przedstawiciele Wydziatu. Studenci majag mozliwos¢ zgtaszania spraw
dotyczacych naruszenia dyscypliny do tych komisji lub za posrednictwem wtadz Wydziatu.

W obszarze czwartym — pomocy i przeciwdziatania dyskryminacji oséb niepetnosprawnych — na
Uczelni dziata Sekcja ds. Oséb Niepetnosprawnych. Sekcja ta realizuje kompleksowe podejscie Wtadz
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Uczelni do problemdéw, z ktérymi borykajg sie studenci niepetnosprawni i uwzglednia potrzeby
konkretnego studenta.

Na szczeblu uczelni funkcjonuje réwniez studencki rzecznik zaufania, ktéry moze podejmowacl
dziatania w sprawach zgtaszanych przez studentdéw. Uczelniang polityke przeciwdziatania
mobbingowi i dyskryminacji, aw szczegdlnosci role wydziatowych rzecznikéw zaufania oraz
studenckiego rzecznika zaufania, okre$la Zarzqdzenie Rektora nr 59/2014 wraz ze zmianami
wprowadzonymi przez Zarzqdzenie Rektora nr 22/2018.

W pierwszym etapie zadaniem rzecznika zaufania jest rozpatrywanie spraw spornych na drodze
mediacji, aby konflikt rozwigza¢ w sposéb polubowny. W przypadku braku rozstrzygniecia sporu w
drodze mediacji, zainteresowany ma mozliwos¢ ztozenia skargi, ktéra rozpoczyna etap formalny. Lista
rzecznikéw uczelnianych i wydziatowych zamieszczona jest na stronie biuletynu informacji publicznej
PW.

8.9. Wspdipraca z samorzqgdem studentow i organizacjami studenckimi

Osobg odpowiedzialng za kontakty z Wydziatowa Radg Samorzadu i organizacjami studenckimi jest
Prodziekan ds. Studenckich. Studenci mogg komunikowa¢ sie z nim bezposrednio w trakcie
wyznaczonych w tygodniu dyzuréw, jak rowniez telefonicznie i przez poczte elektroniczng. Co roku na
poczatku pazdziernika odbywa sie spotkanie Prodziekana z przedstawicielami WRS i K6t Naukowych,
na ktérym okreslany jest plan dziatania na nowy rok akademicki. Z ramienia WRS zostata wyznaczona
osoba, ktérej zadaniem jest wspieranie przeptywu informacji miedzy kotami naukowymi, WRS i
Wydziatem.

Przewodniczgcy WRS uczestniczy w cotygodniowych kolegiach dziekanskich, w trakcie ktdrych
informuje na biezgco o wszelkich sprawach studenckich — sukcesach, nowych projektach czy tez
nieprawidtowosciach. Uczestniczy takze aktywnie w spotkaniach Komisji ds. Ksztatcenia, przekazujgc
uwagi studentow dotyczace procesu ksztatcenia na Wydziale. Przedstawiciele WRS i két naukowych
uczestniczg w kazdym miesigcu w Radach Wydziatu, na ktérych mogg zabiera¢ gtos w dyskusji,
informowac o sukcesach i problemach studentéw. Kota naukowe co najmniej raz w roku prezentuja
na Radzie Wydziatu swoje prace i osiggniecia.

Dobre relacje wtadz Wydziatu z WRS i kotami naukowymi sprzyjaja owocnej wspétpracy, ktéra
dotyczy miedzy innymi organizacji duzych wydarzen, takich jak: Inauguracja Roku Akademickiego,
Dzien Otwarty, czy zorganizowana w 2018 roku wystawa polskich osiggniec¢ lotniczych w 100-lecie
Odzyskania Niepodlegtosci — Per aspera ad astra. Samorzad organizuje imprezy zwigzane ze Swietami
Bozego Narodzenia i Wielkanocg, w ktérych uczestniczg zaréwno pracownicy, jak i studenci.

8.10. Monitorowanie, ocena i doskonalenie systemu wsparcia oraz motywowania studentéow
Waznym narzedziem pozwalajgcym na doskonalenie systemu wspierania oraz motywowania
studentow sg badania ankietowe. Majg one rézng forme. Studenci wypetniajg ankiete dotyczaca
jakosci ksztatcenia, jak réwniez wyposazenia sal dydaktycznych i stanu technicznego dostepnego
wyposazenia. Wyniki ankiet sg prezentowane i dyskutowane na kolegium dziekanskim i Radzie
Wydziatu, znajdujg sie takie — w formie sprawozdania — na stronie internetowej Wydziatu.
Organizowany jest tez konkurs na najlepszego wyktadowce (poprzez ankietowanie studentow) w
trzech kategoriach (konkurs ,Ztotej Kredy”). Pytania dotyczace ksztatcenia i infrastruktury
dydaktycznej znajdujg sie takze w ankiecie dotyczacej badania loséw absolwentéw prowadzonej
przez biuro karier PW. Wyniki badania publikowane sg w sprawozdaniu z ankiety uczelni i przesytane
na Wydziaty.
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Studenci na szczeblu uczelnianym i wydziatowym biorg udziat w pracach komisji stypendialnych
i majg wptyw na ustalanie kryteridw przyznawania stypendidw oraz zapomaog.

Powotuje sie rutynowo dwdch opiekunéw pierwszego roku, ktdrzy utrzymujg staty kontakt ze
studentami, zbierajg informacje i przekazujg je wiladzom Wydziatu. Natomiast opiekunowie
kierunkéw, ktérzy sg tez cztonkami Komisji ds. Ksztatcenia mogg wptywac na program zajec oraz
wystepowaé do Dziekana i kierownikéw zaktadéw z wnioskiem o przeprowadzenie dodatkowych
hospitacji. Ponadto — dzieki szerokiej reprezentacji w organach statutowych i komisjach Wydziatu —
studenci mogg wnioskowac o zmiany w dydaktyce czy infrastrukturze dydaktyczne;.

Na kolegiach dziekanskich, zwotywanych z udziatem przedstawicieli studentéw, s3 okresowo
omawiane zagadnienia korekty systemu wsparcia w zakresie zasiegu jego oddziatywania,
skutecznosci systemu motywacyjnego, poziomu zadowolenia studentéw i dostepnosci informacji.

Dodatkowe informacje, ktére uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 8:

Warto podsumowad realizowane od wielu lat dobre praktyki Wydziatu w zakresie wspierania
studenckiego ruchu naukowego, ktére skutkujg duzymi osiggnieciami studentéw, docenianymi przez
media, sponsordéw i instytucje.

e Utworzenie przez Dziekana nieformalnego zespotu zadaniowego, ktéry w czesci obowigzkéw petni
role mini-biura ds. wspierania studenckiego ruchu naukowego.

W zespole tym pracuje:

o Prodziekan ds. Studenckich, ktéry na poczatku kazdego roku kalendarzowego dokonuje
podziatu puli srodkéw finansowych, ktére Dziekan Wydziatu wyznacza na wsparcie
dziatalnosci Kot Naukowych oraz Wydziatowej Rady Samorzadu. Prodziekan ds. Studenckich
udziela promesy na wydatkowanie srodkéw, biorgc pod uwage plany aktywnosci Kot
Naukowych i WRS-u na nadchodzacy rok oraz uwzgledniajagc ocene dotychczasowych
osiggniec. Studenci przedstawiajg raporty z wykonanych prac oraz — co najmniej raz w roku —
przedstawiciele Kot Naukowych i WRS-u prezentujg swojg dziatalno$¢ oraz osiggniecia na
posiedzeniu Rady Wydziatu.

o Pracowniczka administracji, ktora wspomaga planowanie budzetéw két naukowych, w tym
rozliczanie dotacji sponsoréw i Dziekana, oraz cyklicznie informuje Dziekana o wydatkowych
srodkach.

o Pracowniczka administracji, ktora prowadzi ewidencje ksiegowg wydatkéw két studenckich
oraz sprawuje nadzor nad prawidtowoscig procesu wydatkowania srodkow.

o Petnomocnik ds. Funduszy Strukturalnych na Wydziale, ktéry zbiera informacje na temat
potrzeb studentéw w ruchu naukowym, wyszukuje informacje o ogtaszanych konkursach,
koordynuje i uczestniczy w przygotowaniu wnioskéw o finansowanie konkurséw i projektow,
sktadanych do instytucji rzadowych i gospodarczych. Jako przyktady dziatalnosci
Petnomocnika mozna wskazaé¢ przygotowanie wnioskdw w programie Najlepsi z najlepszych!
(w tym roku Wydziat ztozyt 8 wnioskdow).

o Wspieranie przez Dziekana studenckich ,klubdw turystyki przemystowej”. Studenci planujg
wyjazdy naukowe, ktdérych celem sg wizyty i szkolenia w najwiekszych zaktadach polskich i
zagranicznych oraz w wiodacych firmach z zakresu ksztatcenia na kierunku. Na tej podstawie
studenci zdobywajg informacje na temat miejsc odbywania praktyk, stazy oraz dotyczace
przysztych pracodawcow. Wyjazdy te czesto zawierajg elementy konferencji naukowych, podczas
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ktérych studenci prezentujg przygotowane wczesniej artykuty, jak rowniez omawiajg zagadnienia
techniczne zwigzane ze zwiedzanymi zaktadami przemystowymi.

e Organizacja spotkan z firmami, majgcych na celu przyblizenie studentom rynku pracy oraz
sylwetek ich potencjalnych pracodawcéw. W 2018 roku wspdlnie z firmg General Electric
zorganizowano catodniowe spotkanie, na ktéorym obecna byta wiekszos¢ Kot Naukowych.
Spotkanie to miato na celu poznanie potrzeb naukowo-badawczych firmy GE, w ktérych
zaspokojeniu mogliby uczestniczy¢ studenci zrzeszeni w ruchu studenckim Wydziatu. Pierwsze
efekty wspodtpracy pojawity sie w zakresie druku 3D. Planowane jest, aby takie spotkania miaty
charakter cykliczny.
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Kryterium 9. Publiczny dostep do informacji o programie studidw, warunkach jego realizacji
i osigganych rezultatach

9.1.Dostep do informacji — zakres, aktualnosc¢ i zgodnosc z potrzebami odbiorcow

Wtadze Uczelni i Wydziatu przywigzujg duzg wage do wtasciwej polityki informacyjnej i promocyjnej.
Zaréwno na Wydziale, jak i na Uczelni funkcjonuje system przekazywania informacji, w nastepujacych
formach.

Informacje przeznaczone dla_kandydatéw na studia w PW s3 na biezgco zamieszczane i

aktualizowane na stronie internetowej Politechniki w zaktadce Rekrutacja przeznaczonej dla
kandydatéw. Sg to informacje dotyczace m.in. warunkéw przyje¢ na studia, kalendarza rekrutacji,
oferty edukacyjnej, pomocy socjalnej oraz zebrane w jednym miejscu réznorodne informacje
dotyczace studiéw oraz studiowania w PW. Informacje ogdlnouczelniane dostepne sg na
ogdlnodostepnych stronach internetowych Politechniki. Informacje dla studentéw przyjetych na
studia | i Il stopnia na kierunki ksztatcenia prowadzone przez Wydziat umieszczane sg takze na
stronach internetowych Wydziatu.

Wyniki badan karier absolwentéw, prowadzonych przez Biuro Karier Uczelni, prezentowane w
dozwolonym zakresie, umieszczane sg cyklicznie (corocznie) w specjalnej zaktadce na stronie
internetowej Uczelni.

Na stronie wydziatowej dostepne sg m.in. opisy programow ksztatcenia na wszystkich rodzajach,
stopniach i formach studiow (Informatory o programach studiéw), najwazniejsze dokumenty,
regulaminy i wzory podan, zaktadane efekty ksztatcenia, plany studidw i zaje¢, biezgce informacje
wazne dla studentdw, pracownikéw i 0séb spoza Wydziatu. Strona internetowa ma takze wydzielong
zaktadke (https://www.meil.pw.edu.pl/MEiL/Wydzial/WSZJK/Ocena-jakosci/Ankietyzacja) dotyczaca
systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia, w ktérej umieszczane s3 biezgce informacje dotyczace

systemu, w tym dotyczagce wynikéw badan ankietowych. Informacje zastrzezone dla okreslonych
grup pracownikdw sg dostepne na serwerze intranetu prowadzonym przez Wydziat. W celu
doskonalenia sposobu komunikowania sie z interesariuszami, strona jest okresowo modernizowana,
a zamieszczane dane sg na biezgco aktualizowane. Informacje dotyczgce szczegdtowych tresci
ksztatcenia na wszystkich kierunkach sg takze dostepne w katalogach umieszczonych na stronach
internetowych Uczelni (https://ects.coi.pw.edu.pl/menu2/programy).

Wtadze Wydziatu uwzgledniajg takze fakt sygnalizowany przez studentdéw, ze obecnie kanatem
komunikacyjnym powszechnie wykorzystywanym przez mtodziez sg media spotecznosciowe. Wydziat
prowadzi portale spotecznosciowe (https://pl-pl.facebook.com/mechaniczny.energetyki.i.lotnictwa) i

zatrudnia osoby odpowiedzialne za aktualizacje tych portali. Portale spotecznosciowe prowadzg takze
studenci oraz kota naukowe Wydziatu. Podobnie do polityki informacyjnej wykorzystywane sg media
spotecznos$ciowe, za ktére odpowiadajg wtadze Uczelni. PW posiada profile na serwerach Facebooka,
Twittera, Instagramu, Snapchata oraz w serwisie LinkedIn, prowadzi takze blogi.

Jesli zachodzi potrzeba przekazania waznych informacji (dotyczacych np. dziatalnosci két naukowych
lub zycia Wydziatu — takim przypadkiem byt start satelity studenckiego albo podpisanie umowy w
sprawie zakupu lotniska w Przasnyszu) do medidw masowych, takich jak telewizja, radio prasa,
wtadze Wydziatu komunikujg sie Biurem Promoc;ji i Informacji, ktére dziata na PW, lub bezposrednio z
mediami.

W prowadzeniu wtasciwej polityki informacyjnej biorg takze udziat studenci Wydziatu. Corocznie
wtadze samorzadu studenckiego organizuja akcje informacyjne w liceach, zwigzane z rekrutacjg
najlepszych absolwentéw na kierunki ksztatcenia prowadzone przez Wydziat. Podobnie Wiadze
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Wydziatu dbaja o wtasciwg reprezentacje Wydziatu podczas kampanii informacyjnych
organizowanych przez Politechnike, w tym takze Dni Otwartych. Nalezy tutaj takze podkresli¢
dziatania Wydziatu wynikajgce z faktu, ze znaczng czes¢ studentdéw stanowia cudzoziemcy (Wydziat
oceniany jest jako najbardziej umiedzynarodowiony na Uczelni). Z tego powodu przez pracownikéw
Wydziatu przebywajgcych za granicg prowadzone sg akcje informacyjne, a grupy studentéw
zagranicznych zapraszane sg na pilotazowe zajecia.

Szczegotowe informacje dotyczace przebiegu procesu dydaktycznego studenci uzyskujg takie od
swoich przedstawicieli obecnych w Samorzadzie Studenckim oraz w Radzie Wydziatu. Przedstawiciele
studentdow zapraszani sg na wszystkie kolegia dziekanskie, ktére petnig takze role informacyjna.
Wymienione wyzej metody informowania sg oczywiscie wspierane przez pracownikéow Wydziatu,
ktorzy informujg o procesach dydaktycznych i naukowych w trakcie zaje¢ i konsultacji odbywanych
cyklicznie. Opiekun kierunku jest odpowiedzialny na doradzanie studentom w wyborze specjalnosci,
wyborze przedmiotéw. Podobng role petnig Prodziekani i opiekunowie réznych elementdw procesu
dydaktycznego.

9.2.Dostep do informacji — ocena i doskonalenie

Na uczelni funkcjonujg rézne mechanizmy oceny publicznego dostepu do informacji oraz oceny
skutecznosci informowania. Nalezy wymienic¢ nastepujace.

Za polityke informacyjng na poziomie uczelni odpowiedzialne jest Biuro Promocji i Informacji, ktére
monitoruje skuteczno$é polityki informacyjnej, w tym np. prowadzi statystyki odston stron
internetowych we wszystkich zaktadkach, kierowanych do réznych grup odbiorcéw, w tym do
studentéow i pracownikdw. Przekazywane informacje dotyczg zardéwno dydaktyki, jak i badan
prowadzonych na PW. Biuro to przygotowuje takze raporty samooceny oraz informacje na temat
pozycji PW i jej jednostek w rdoznych rankingach, obejmujacych takze ksztatcenie. Raport dotyczacy
oceny polityki informacyjnej przygotowywany jest comiesiecznie i rozsytany do Dziekandéw
Wydziatéw. Raporty te s3 omawiane na Kolegiach Dziekanskich, takze w obecnosci przedstawicieli
studentow.

Za polityke informacyjng na Wydziale, w tym za informowanie dotyczace bezposrednio ksztatcenia,
odpowiedzialni sg Prodziekani i Dziekanat. Wydziat zatrudnia osoby, ktére odpowiadajg za
aktualizacje informacji dostepnych na stronach Wydziatowych i w mediach spotecznosciowych.
Sprawy skutecznosci i oceny informowania omawiane s3 na Kolegiach Dziekanskich z
przedstawicielami Samorzadu Studentow. Analizowana jest takze — z punktu widzenia rekrutacji —
polityka informacyjna dotyczaca kierunkéw.
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Kryterium 10. Polityka jakosci, projektowanie, zatwierdzanie, monitorowanie, przeglad
i doskonalenie programu studiéw

Z powodu koniecznosci dokonania zmian organizacyjnych na Uczelni i Wydziale, spowodowanych
wdrazaniem nowej ustawy o szkolnictwie wyzszym i nauce, duza czes$¢ opisanych tu dziatan podlega
intensywnym pracom dostosowawczym.

10.1. Polityka jakosci ksztatcenia

Polityka jakosSci ksztatcenia na Wydziale realizowana jest w oparciu o stosowne dokumenty
zewnetrzne, w tym ustawy oraz rozporzgdzenia MNiSW, a takie wewnetrzne akty prawne
Politechniki Warszawskiej i Wydziatu. Wydziatowe zasady postepowania zapisane sg takze w Ksiedze
Jakosci Ksztatcenia Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa, w ktdrej podane sg szczegétowo
poszczegdlne procesy i procedury dotyczgce ksztatcenia. Obecnie, z powodu zmian ustawowych,
ksiega ta jest w trakcie intensywnych modyfikacji.

W sprawy zwigzane z jakoscig ksztatcenia zaangazowane sg m.in. nastepujgce zespoty i osoby:

Od strony Uczelni:

e Senacka Komisja ds. Ksztatcenia, odpowiedzialna za opiniowane wnioskéw Wydziatéw
wymagajacych decyzji Senatu lub Rektora, w tym tworzenie i modyfikacje studiéw.

e Uczelniana Rada ds. Jakosci Ksztatcenia, nadzorujgca prace wydziatowych rad/komisji ds.
jakosci ksztatcenia.

Od strony Wydziatu:

e Komisja ds. Ksztatcenia, opracowujgca i opiniujgca wszystkie wnioski dotyczace ksztatcenia na
Wydziale. Oprdcz dziekana i prodziekandéw sktada sie ona z opiekundw kierunkéw i
specjalnosci oraz przedstawicieli studentéow i doktorantéw. Wykonuje najwazniejsze prace
zwigzane z tokiem ksztatcenia na Wydziale, w szczegdlnosci przygotowuje lub opiniuje
whnioski na Rade Wydziatu. Jest gtdwnym ciatem odpowiedzialnym za programy studiow.

e Komisja ds. Jakosci Ksztatcenia, nadzorujgca proces ksztatcenia i kontrolujgca na biezgco jego
przebieg. W jej sktad wchodzg przedstawiciele obu instytutéw sktadajgcych sie na Wydziat
oraz przedstawiciele studentéw i doktorantow.

e Prodziekan ds. Dydaktycznych, sprawujgcy bezposredni nadzér nad przebiegiem studidow.

e Prodziekan ds. Studenckich, zapewniajgcy odpowiednig wspdtprace pomiedzy studentami a
Wydziatem, opiekujgcy sie praktykami i bibliotekg wydziatowa.

e Dyrektor/wicedyrektor Instytutu, zapewniajgcy $rodki finansowe na prowadzenie zajec.

e Opiekun kierunku lub specjalnosci, sprawujacy bezposredni nadzdr nad ksztatceniem na
kierunku lub specjalnosci. Opracowuje on ewentualne zmiany w programach nauczania, w
tym dodawanie nowych przedmiotéw, zatwierdza tematy prac dyplomowych, bezposrednio
lub poprzez petnomocnika nadzoruje praktyki studenckie.

e Kierownicy zaktaddéw, dbajgcy o wtasciwg obsade zajed.

e Opiekun przedmiotu, odpowiedzialny za jego sylabus, tresci programowe, proces weryfikacji
osiggniec studentow itp.

W celu zapewnienia wysokiej jakosci ksztatcenia Wydziat podejmuje szereg dziatan stuzacych jej
podnoszeniu. Widoczne jest to takze w programach studidow oraz podczas ich realizacji. Wymieni¢ tu
mozna:
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Elastyczny program studidw, obejmujgcy mozliwos¢ wyboru grupy przedmiotéw
specjalnosciowych, ale takie przedmiotow catkowicie wolnego wyboru. Ta ostatnia grupa
obejmuje wiele przedmiotdw z innych kierunkéw lub specjalnosci, ale takze ciggle poszerzang
oferte przedmiotdw spoza Scistego programu.

e Wspieranie kot naukowych i ich roli w ksztatceniu. Od wielu lat na Wydziale panuje

przekonanie, ze najlepszg formg nauki jest wtasna twoérczos¢ studentéw. Stad tez bardzo

duza liczba kot naukowych wspieranych organizacyjnie i finansowo przez Dziekana. Za
realizacje konkretnych zadan studenci otrzyma¢ mogg dodatkowe punkty ECTS.

Wspieranie wymiany studenckiej. Wydziat stara sie o jak najszersze kontakty z renomowanym
uczelniami zagranicznymi i — poprzez udziat w programie Erasmus — o mozliwo$¢ realizacji
czesci programu na uczelniach zagranicznych. Od wielu lat wszyscy zainteresowani studenci,
spetniajgcy warunki dopuszczenia do wyjazdu, nie majg problemu z uzyskaniem
odpowiedniej oferty.

Projekty zewnetrzne, zwtaszcza z funduszy unijnych, ktérych Wydziat wielokrotnie byt
beneficjentem. Uzyskane srodki stuzg podnoszeniu kwalifikacji kadry, uruchamianiu nowych
przedmiotéw, organizowane sg staze i dodatkowe szkolenia dla studentow, itp.

Rozwdj infrastruktury. Wszystkie sale dydaktyczne Wydziatu sg wyposazone w nowoczesne
urzadzenia multimedialne, ciggle doskonalone sg laboratoria dydaktyczne. W chwili obecnej
w jednym z Instytutow trwa bardzo duzy projekt inwestycyjny, w ramach ktérego powstang
nowe sale dydaktyczne, laboratoria oraz pomieszczenia dla kot naukowych.

10.2. Projektowanie, zmiany i zatwierdzanie programu studiow
Sprawy zwigzane z projektowaniem i zmianami w programie studiéw reguluje na poziomie Uczelni
uchwata Senatu nr 390/2019 oraz Zarzadzeniu Rektora nr 53/2019.
Projekt nowego oraz zmiany istniejgcego programu opracowywane sg przede wszystkim przez
opiekundw kierunku oraz specjalnosci. Dokonywane jest to:
e Z inicjatywy wtasnej, pod wptywem analizy procesu ksztatcenia oraz sytuacji zewnetrznej, np.
zmieniajacego sie rynku pracy, informacji od pracodawcéw, wynikéw ankiet i badania loséw
absolwentow;

Jako efekt dziatarh Komisji ds. Ksztatcenia (np. zmiany przedmiotéw ogdlnowydziatowych);

Pod wptywem sugestii Komisji ds. JakosSci Ksztatcenia, np. jako wynik zaobserwowanych
uchybien;

Na wniosek studentéw, za posrednictwem Wydziatowej Rady Samorzadu Studentéw (WRS).
Podkresli¢ nalezy bardzo aktywny w ostatnich latach udziat studentéw w pracach stuzgcych
poprawie ksztatcenia. Studenci na prosbe odpowiednich jednostek Wydziatu, ale takie z
wtasnej inicjatywy, podjeli szereg prac, a ich zdanie brane jest pod uwage we wszelkich
podejmowanych dziataniach;

e Na wniosek pracownikéw Woydziatu (np. wprowadzenie nowych przedmiotéw

zaproponowanych przez tych pracownikow);

Na wniosek Rady Konsultacyjnej przy Wydziale MEiL. Konsultacja Rady jest niezbedna przy
opracowywaniu nowego programu, ale takze jej cztonkowie stuzg pomocg przy biezgcych
zmianach.

Po zgtoszeniu oraz wstepnym opracowaniu zmian dyskutowane sg one kazdorazowo na forum

Komisji ds. Ksztatcenia, w razie potrzeby o konsultacje proszone sg osoby spoza Komisji. W przypadku

duzych zmian lub opracowywania nowego programu, o ich ocene proszeni sg cztonkowie Rady
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Konsultacyjnej, ktorzy takze —w ramach swoich mozliwosci — mogg proponowac zmiany i uczestniczyé
w biezacych pracach nad nowym programem. Zmiany programu opiniowane s3g takze przez WRS. Po
wstepnym uzyskaniu zgodnosci, wszystkie zmiany podlegajg gtosowaniu na forum Komisji ds.
Ksztatcenia, a nastepnie sg przedstawiane Dziekanowi i dyskutowane na kolegium dziekanskim.
Ostateczng decyzje podejmuje Rada Wydziatu w drodze gtosowania.

W przypadku tworzenia nowego programu, zmian efektdw uczenia sie lub przyporzadkowania
kierunku do dyscyplin naukowych Dziekan, po pozytywnej uchwale RW, przygotowuje odpowiedni
whniosek do Senatu, ktéry wczesniej opiniowany jest przez Senackg Komisje ds. Ksztatcenia.
Doktadniejszy opis procedur projektowania i zatwierdzania zmian programu studidw na poziomie
Wydziatu opisany jest w Ksiedze Jakosci Ksztatcenia Wydziatu MEiL.

10.3. Monitorowanie programu i procesu ksztatcenia

Program ksztatcenia monitorowany jest na biezgco przez Komisje ds. Ksztatcenia, Komisje ds. Jakosci
Ksztatcenia, oraz opiekundw kierunku i specjalnosci. Okresowo o jego kompleksowg ocene proszeni
sg takze kompetentni cztonkowie Rady Konsultacyjnej. Komisja ds. Ksztatcenia kontroluje takze, czy
ewentualne zmiany na innych prowadzonych kierunkach nie stwarzajg koniecznosci lub mozliwosci
zmian w programie danych studidw, np. propozycja nowego przedmiotu w jednym z prowadzonych
kierunkéw moze by¢ interesujaca takze dla innego.

Proces ksztatcenia podlega bardziej skomplikowanym procesom i procedurom nadzoru. S3 to:

e Nadzér Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia i wyszukiwanie ewentualnych nieprawidtowosci.
Zwtaszcza dotyczy to zgodnosci z przepisami oraz efektywnosci ksztatcenia na poziomie
ogblnym. Bardzo pomocne sg tu opinie Rady Konsultacyjnej.

e Ankietyzacja i badanie losdw absolwentéw. Wykorzystywane s3 tu przede wszystkim dziatania
ogodlnouczelniane, realizowane przed Biuro Karier PW oraz Dziat Badan iAnaliz Centrum
Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii Politechniki Warszawskiej. Wyniki tych
badan przekazywane sg na Wydziat i analizowane przez Prodziekana ds. Dydaktycznych,
Komisje ds. Ksztatcenia i Komisje ds. Jakosci Ksztatcenia. W analizach wykorzystywane sg
takze dane opracowywane przez ogdélnopolski system monitorowania Ekonomicznych Loséw
Absolwentow szkét Wyzszych (ELA).

e Ankietyzacja zaje¢ wykonywana przez Uczelnie. Ankietyzacji podlega w kazdym semestrze
okoto 30-40% zajeé. Wyniki sg dostepne w postaci ogdlnej ogdtowi spotecznosci Wydziatu,
za$ szczegotowe prodziekanom, oraz dyrektorom instytutéw i kierownikom zaktadéw
(dotyczace podlegtych im pracownikéw). Wglad do nich ma takze WRS.

e Hospitacja i ocena zaje¢ wykonywana przez kierownikéw zaktadéw. Wykonywana jest w miare
potrzeb, zwtaszcza dotyczy to nowych pracownikdw oraz nowo uruchomionych przedmiotéw
oraz zaje¢, do ktdrych zgtaszane byty zastrzezenia.

e Nadzér kierownikdw przedmiotéw nad realizacja zajeé. W przypadku przedmiotéw
realizowanych w licznych grupach zajeciowych (zwtaszcza w formie zaje¢ laboratoryjnych,
projektowych itp.), kierownik przedmiotu odpowiedzialny jest za kontrole jakosci ksztatcenia
realizowanego przez wszystkie osoby prowadzace zajecia. W szczegdlnosci dba on o
jednakowe zasady weryfikacji efektéw, kontroluje na biezgco oceny studentéw, jest takze
pierwszg instancjg odwotawczg w przypadku watpliwosci co do oceny i — w porozumieniu z
bezposrednim oceniajgcym — ma prawo jej zmiany.

e Ankietyzacja wykonywana przez WRS, przeprowadzana sitami studentéw, dotyczgca gtéwnie
uchybien.
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10.4. Ocenianie osiggniecia efektow uczenia sie

Ocenianie osiggania efektéw uczenia sie, prowadzone na biezgco, dotyczy dwéch aspektow:
osiggniecia poszczegdlnych efektéw przedmiotowych oraz efektéw szerszych, w tym oczekiwanych
po kazdym z etapdw rejestracji, po zakonczeniu stopnia studiow, itp.

e Ocena osiggniecia efektéw uczenia sie dla danego przedmiotu polega na monitorowaniu ocen
uzyskiwanych przez studentéw z kazdego z przedmiotdw oraz dokonywaniu ich analizy. Na
najnizszym etapie dokonuje tego kierownik przedmiotu (jesli jest to duzy przedmiot,
prowadzony przez wiele oséb) oraz kierownik zaktadu. Jest to kontrola wybranych prac (np.
projektéw, sprawdzianéw zaliczeniowych, egzaminow, itp.), jak i rozktadu ocen z przedmiotu.
Ocena taka wykonywana jest takze dla wybranych przedmiotéw (z inicjatywy wiasnej,
studentow lub innych oséb zaangazowanych w proces ksztatcenia) przez Prodziekana ds.
Dydaktycznych (w tym przypadku gtéwnie dotyczy to rozktadu ocen). Jesli dotyczy to
przedmiotéw ogdlnowydziatowych lub prowadzonych dla wiecej niz jednego kierunku,
pozwala to na analize wiekszej liczby przypadkow. Jesli mowa jest o przedmiotach
kierunkowych, analizy takiej dokonuje opiekun kierunku. W przypadku razacych odchylen
podejmowane s3g dalsze akcje, wtym bardziej szczegdtowy przeglad tresci przedmiotu,
sposobdéw potwierdzania efektdw uczenia sie itp.

e Ocena osiggniecia efektow uczenia sie po etapach rejestracji dokonywana jest przez Dziekana,
przy wydatnym udziale Prodziekana ds. Dydaktycznych. Wydziat stosuje jednolity system
rejestracji po kazdym semestrze zajeé. Pozwala to na czesty przeglad postepéw studentow.
Analizowane sg rozktady punktow ECTS zdobytych przez studentdw na danym
kierunku/specjalnosci i dokonywane ewentualne korekty wymagan lub programu, np.
eliminowane sg zgrupowania trudnych do zaliczenia przedmiotdw w jednym semestrze lub
sugerowane zmiany formy zaliczen (np. wprowadzenie Ilub rezygnacja z egzaminu
koncowego). Bardzo pomocne s3 tu analizy wykorzystywane przy przydzielaniu stypendiow
za wyniki w nauce.

e Po zakonczeniu pierwszego stopnia studidéw analizowane sg Srednie ocen studentéw, poziom
prac dyplomowych oraz liczba studentéw kontynuujgca nauke na studiach drugiego stopnia.

e Po zakonczeniu kazdego ze stopni dokonywane s3, opisane w poprzednim podpunkcie, analizy
losu absolwentéw, przeprowadzane w oparciu o badania ankietowe oraz system ELA.
Wykorzystywane sg takze z informacje uzyskane bezposrednio od przedstawicieli
przedsiebiorstw zatrudniajacych absolwentéw Wydziatu (oczywiscie w formie anonimowej).

Uzyskiwane wyzej wymienionymi drogami informacje wykorzystywane sg zaréwno do biezgcej
korekty sposobow nauczania (np. drobne zmiany w zawartosci przedmiotow), korekty
dopuszczalnego deficytu punktow ECTS w rejestracji, itp., jak i do zmian programu studidw.

10.5. Wplyw interesariuszy wewnetrznych i zewnetrznych na doskonalenie i realizacje programu
studiow
Interesariuszami wewnetrznymi sg przede wszystkim studenci kierunku. Ich wptyw na doskonalenie i
realizacje programu studiow realizowany jest przede wszystkim za posrednictwem Wydziatowej Rady
Samorzadu Studentéw (WRS). Wydziat zapewnia studentom odpowiednie pomieszczenie z
wyposazeniem, miejsce na serwerach Wydziatu itp., co wptywa na tatwosé komunikacji studentéw z
WRSem. Biezgce kontakty samorzadu z Prodziekanami, gtdwnie ds. Studenckich, w mniejszym
stopniu ds. Dydaktycznych, pozwalajg na sprawny iszybki obieg informacji. Przedstawiciele
studentow sg takze statymi cztonkami wszystkich komisji i zespotow, ktérych tematyka prac dotyczy
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spraw zwigzanych ze studiami (w tym Komisji ds. Ksztatcenia i Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia).
Uczestniczg takze aktywnie wobradach Rady Wydziatu oraz cotygodniowego Kolegium
Dziekanskiego.

WRS opiniuje wiele decyzji i procesow dotyczacych studiéw. Opiniowane sg m.in.:

e Programy studiow.

e Warunki rejestracji na kolejne semestry studiéw, w tym dopuszczalne deficyty punktowe.

e Semestralny plan zajec.

e Harmonogramy sesji egzaminacyjnych.

Najwazniejsze biezgce sprawy, z ktdrymi zwracajg sie studenci. Dotyczg one przede wszystkim:

e Uwag co do realizacji przedmiotéw oraz sugestii ewentualnych zmian.

e Propozycji zmiany programu studiow, przede wszystkim poprzez dodanie, usuniecie lub zmiane
przedmiotow.

e Dodania nowych przedmiotéw obieralnych swobodnego wyboru do oferty wydziatowe;j.

e Propozycji organizacji dodatkowych kurséw i szkolen, w miare mozliwosci Wydziatu
bezptatnych lub ze zredukowanymi optatami.

e Uwag co do infrastruktury i warunkéw prowadzenia zajeé¢, w tym dotyczacych wyposazenia
pomieszczen w ktérych odbywajg sie zajecia.

Przyktadami inicjatyw studentéw z ostatnich lat sa:

e Z zakresu infrastruktury: zakup tawek w budynkach Wydziatu; doprowadzenie do wszystkich
miejsc sieci Wi-Fi.

e Z zakresu ksztatcenia: zmiana oséb prowadzacych zajecia (zwtaszcza dotyczy to dziatow
matematyki, nauczanych przez osoby z poza Wydziatu); zmiany w planie zaje¢ (np.
przetozenie pracy przejsciowej na drugi semestr dla studentéw Il stopnia zaczynajacych
studia od semestru zimowego)

Druga grupa interesariuszy wewnetrznych to pracownicy Wydziatu. Kazdy z pracownikéw Wydziatu
ma mozliwo$é zaproponowania (poprzez Komisje ds. Ksztatcenia) dowolnych zmian w programie
studidw jak tez, co zdarza sie do$¢ czesto, poprowadzenia nowego przedmiotu obieralnego.
Interesariusze zewnetrzni to przede wszystkim pracodawcy, zatrudniajgcy absolwentéw Wydziatu, a
takze realizujgcy staze i praktyki studenckie. Ich wptyw na doskonalenie i realizacje programu
studiow odbywa sie przede wszystkim poprzez udziat w pracach Rady Konsultacyjnej. Rada ta dziata
przy Wydziale i skupia wysokiej rangi przedstawicieli otoczenia spoteczno-gospodarczego z
przedsiebiorstw, ktérych tematyka dziatania odpowiada tematyce studiéw na Wydziale

Istotnym kanatem pozyskiwania i uwzgledniania opinii interesariuszy zewnetrznych sg badania
prowadzone przez oraz Dziat Badan i Analiz Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem
Technologii Politechniki Warszawskiej. W ostatnim okresie prowadzone byty badania fokusowe z
przedstawicielami instytucji zatrudniajacych absolwentéw Politechniki, w tym zwigzanych z
kierunkiem MiPM. Wyniki tych badan, po opracowaniu, przekazywane sg na Wydziat, gdzie podlegaja
analizie dokonywanej przez Komisje ds. Ksztatcenia.

10.6. Wykorzystanie informacji dotyczgcych jakosci ksztatcenia
Wyniki oceny jakosci ksztatcenia wykorzystywane sg w dwojaki sposob:

e QOcena programu oraz ogdlna ocena jakosci ksztatcenia. Decydujaca jest tutaj rola Komisji ds.
Jakosci Ksztatcenia oraz opiekuna kierunku. W przypadku stwierdzenia lub otrzymania
informacji o jakiejkolwiek nieprawidtowosci, zwtaszcza dotyczacej zgodnosci z przepisami,
dostosowania do potrzeb rynku pracy itp. przez Komisje ds. Ksztatcenia podejmowane sg
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dziatania naprawcze. Komisja w tym przypadku obraduje w trybie zebran nadzwyczajnych.
Ciggte zmiany, wynikajace z koniecznosci doskonalenia procesu ksztatcenia, wprowadzane s3
rzadziej i podlegajg doktadnej analizie Komisji. Czes¢ informacji analizowana jest
bezposrednio przez Komisje ds. Ksztatcenia, ktéra dba o to, zeby program studidow jak
najlepiej odpowiadat potrzebom interesariuszy wewnetrznych (studentéw, dla ktérych
istotna jest jakos¢ studidow oraz sposdb przekazywania wiedzy, a takze tatwos¢ dostania
dobrej pracy w przysztosci), jak izewnetrznych (przedstawicieli srodowiska spoteczno-
gospodarczego, dla ktérych najwazniejsze jest otrzymanie wysokiej jakosci pracownikéw).
Wszystkie sugestie sg na biezgco analizowane i — w miare mozliwosci, jesli jest to
uzasadnione — wprowadzane w zycie w opisanym wczesniej trybie.

e Ocena realizacji poszczegdlnych zaje¢ przez pracownikéw. W przypadku stwierdzenia
nieprawidtowosci, dziatania dokonywane sg przez kierownikdéw przedmiotéw (jesli jest to
inna osoba niz prowadzacy zajecia) oraz kierownikéw zaktadéw. Gdyby bylo to
niewystarczajace, inicjatywe przejmuje Dziekan. Szczegdétowe wyniki oceny prowadzenia
zaje¢, dostepne kierownikom zaktadéw i dyrektorom instytutéw, majg wptyw np. na
podejmowanie decyzji dotyczacych awanséw lub zmiany wynagrodzenia pracownikdw.

Profil Ogélnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl 118



Czesc Il. Perspektywy rozwoju kierunku studiow

Analiza SWOT programu studiow na ocenianym
szczegotowych kryteriow oceny programowej

kierunku i jego realizacji, z uwzglednieniem

POZYTYWNE

NEGATYWNE

Mocne strony

1.Bogata tradycja i dobra renoma — Wydziat
dobrze rozpoznawany w Srodowisku
technicznym, wysoko notowany wsréd

Stabe strony

1.Nadmierne obcigzenie pracownikéw naukowo-
dydaktycznych i dydaktycznych obowigzkami
administracyjnymi.

oraz wzrost liczby studentow z zagranicy.
5.Pozyskiwanie $rodkéw na rozwdj ksztatcenia,
takich jak fundusze strukturalne;

Q studentow i pracodawcow. : ’ o o
IS 2.Wysoko i wszechstronnie wykwalifikowana 2.0granlcgong srodki fIn?I[’]SOW(.E, utr.udr.najace
@ kadra dydaktyczna; interdyscyplinarnoé¢ modernizacje laboratoriow inadazanie za
q;) Wydziatu. ro.zwojem tec.hniki. .
2 3.Znaczacy udziat badan naukowych w programie 3. Niewystarczajaca oferta finansowa dla mtodych
= ksztalcenia. naukowcow i pracownikéw Wydziatu.
§ 4.Duze zaangazowanie studentéw  w zycie 4, stara |nfrastruktural, podlegaja.ca ochronie
S Wydziatu — preznie dziatajace kota naukowe i konserV\{ato.r.a zabytkéw, co ogranicza swobode
aktywny udziat studentéw w wydarzeniach pod modernizacji.
patronatem Wydziatu. 5.-l\liewielkalliczba statej kadry wyksztatconej w
5.Dobrze rozwiniete ksztalcenie w jezyku innych krajach.
angielskim, w tym we wspotpracy
miedzynarodowe;.
Zagrozenia
1. Biurokratyzacja procesu dydaktycznego,
Szanse nadmierna formalizacja dziatalnosci szkolnictwa
1.Pozytywne tendencje na rynku pracy — wyzsze'g'o;. nieustanne z.mlany przepiséw,
. . L destabilizujace prace uczelni.
o wzrastajace zapotrzebowanie na inzynieréow T i . .
S lotniczych na catym éwiecie 2.Niewielkie wykorzystanie wiedzy naukowej
ey . . . . .
) 2.Wykorzystanie elitarnego charakteru Wydziatu i przez lprzed5|eb|orstwa (clluze fm,m,/ >3
c L o . wfasnoscig obcych koncernéw wdrazajacych
3 wysokiej pozycji kierunku ksztatcenia. L . , .
[ . L . wyniki swoich badan, mate firmy, chetne do
N 3.Zainteresowanie interesariuszy zewnetrznych wspotpracy, nie maja érodkéw na udzial w
= wspotpracg z Wydziatem. . v )
s 4. 7wiek . | L. tudic badaniach).
= LIS 'szenle popu. arnos'm Sty IC?W, 3.Niewielkie zainteresowanie kierunkiem ze
(8] anglojezycznych na Politechnice Warszawskiej

strony mtodych naukowcéw, wynikajgce m.in. z
niewystarczajacych nakfadéw na edukacje i
nauke.

4,0bnizenie  prestizu  zawodu  nhauczyciela
akademickiego i obnizajgcy sie poziom

nauczania w szkolnictwie.

(Pieczec uczelni)

(podpis Dziekana/Kierownika jednostki)

Warszawa, dnia ......cceeeeevnennes

(podpis Rektora)
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Czesc lll. Zatgczniki

Zatacznik 1. Zestawienia dotyczgce ocenianego kierunku studiéw

Tabela 1. Liczba studentéw ocenianego kierunku®

Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
. dié Rok
Poziom studiow studiow | Dane sprzed Biezacy rok Dane sprzed | Biezacy rok
3 lat akademicki 3lat akademicki
| 30 26 42 35
] 28 20 32 20
I stopnia
1] 23 22 45 24
v 37 30 29 20
| 40 27 64 29
Il stopnia
1} 35 11 65 63
| NIE DOTYCZY NIE DOTYCZY NIE DOTYCZY | NIE DOTYCZY
] NIE DOTYCZY NIE DOTYCZY NIE DOTYCZY | NIE DOTYCZY
jednolite studia ]| NIE DOTYCZY NIE DOTYCZY NIE DOTYCZY | NIE DOTYCZY
magisterskie v NIE DOTYCZY NIE DOTYCZY | NIE DOTYCZY | NIE DOTYCZY
\' NIE DOTYCZY NIE DOTYCZY NIE DOTYCZY | NIE DOTYCZY
Vi NIE DOTYCZY NIE DOTYCZY NIE DOTYCZY | NIE DOTYCZY
Razem: 193 136 277 191

3 Nalezy podac¢ liczbe studentow ocenianego kierunku, z podziatem na poziomy, lata i formy studiéw
(z uwzglednieniem tylko tych pozioméw i form studiow, ktére sy prowadzone na ocenianym
kierunku).
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Tabela 2. Liczba absolwentéw ocenianego kierunku w ostatnich trzech latach poprzedzajacych rok
przeprowadzenia oceny

Poziom studiow

Rok
ukonczenia

Studia stacjonarne

Studia niestacjonarne

Liczba
studentow,
ktorzy
rozpoczeli cykl
ksztatcenia
konczacy sie
w danym roku

Liczba
absolwentow
w danym roku

Liczba
studentow,
ktorzy
rozpoczeli
cykl
ksztatcenia
konczacy sie
w danym
roku

Liczba
absolwentow
w danym roku

2017 31 24 58 10
I stopnia 2018 31 21 64 11

2019 30 24 42 6

2017 49 25 64 30
Il stopnia 2018 21 23 73 23

2019 33 11 64 29

2017 Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy | Nie dotyczy
jr: :rgmit;lti:reSki:tudia 2018 Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy

2019 Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
Razem: 195 128 365 109
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Tabela 3. Wskazniki dotyczace programu studidw na ocenianym kierunku studiéow, poziomie i
profilu okreslone w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 27 wrzesnia 2018
r. w sprawie studiéw (Dz. U. poz. 1861 z p6in. Zm.)*

Tabela 3a. | poziom studidéw stacjonarnych

Liczba punktéw

Nazwa wskaznika ECTS/Liczba godzin

SPECJALNOSC KWPI

Liczba semestrow i punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na 7sem., 210ECTS + 4
ocenianym kierunku na danym poziomie ECTS praktyk

taczna liczba godzin zajec 2790

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zajec
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub 112
innych oséb prowadzgacych zajecia

taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym
z prowadzong w uczelni dziatalnosciag naukowa w dyscyplinie lub 79
dyscyplinach, do ktérych przyporzagdkowany jest kierunek studiow

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec
z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku

kierunkéw studidéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin 6

innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom do wyboru 71

taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym 4

(jezeli program ksztatcenia na tych studiach przewiduje praktyki)

Wymiar praktyk zawodowych (jezeli program ksztatcenia na tych .
. g . 4 tygodnie

studiach przewiduje praktyki)

W przypadku stacjonarnych studidw pierwszego stopnia i jednolitych 90

studiow magisterskich liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

W przypadku prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢:

1. taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studidw na studiach
stacjonarnych/ taczna liczba godzin zaje¢é na studiach stacjonarnych
prowadzonych z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc.

1./ nie dotyczy

2. taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studidow na studiach
niestacjonarnych/ taczna liczba godzin zaje¢ na studiach niestacjonarnych

i 2. nie dot
prowadzonych z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc. nie dotyczy

4 Tabele nalezy wypetnié odrebnie dla kazdego z pozioméw studidw i kazdej z form studidw
podlegajacych ocenie.
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Tabela 3b. | poziom studidéw niestacjonarnych

Nazwa wskaznika

Liczba punktow ECTS/Liczba godzin

SPECJALNOSC

KWPI | Energetyka

Robotyka

Lotnictwo

Liczba semestrow i punktéow ECTS konieczna do
ukoniczenia studiow na ocenianym kierunku na danym
poziomie

7sem

., 210ECTS

taczna liczba godzin zajec

1440

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskac
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia.

58 58

58

58

taczna liczba punktéw ECTS przyporzagdkowana
zajeciom zwigzanym zprowadzong w uczelni
dziatalnosciag naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach,
do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

82 82

82

82

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé
w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne

taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana
zajeciom do wyboru

63 63

63

63

taczna liczba punktéw ECTS przyporzagdkowana
praktykom zawodowym (jezeli program ksztatcenia na
tych studiach przewiduje praktyki)

Wymiar praktyk zawodowych (jezeli program
ksztatcenia na tych studiach przewiduje praktyki)

W przypadku stacjonarnych studidéw pierwszego stopnia
i jednolitych studiow magisterskich liczba godzin zajec z
wychowania fizycznego.

W przypadku prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc:

1. taczna liczba godzin zajec¢ okreslona w programie studiow
na studiach stacjonarnych/ taczna liczba godzin zajeé¢ na
studiach stacjonarnych prowadzonych z wykorzystaniem
metod i technik ksztatcenia na odlegtosc.

2. taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow
na studiach niestacjonarnych/ taczna liczba godzin zajeé¢ na
studiach niestacjonarnych prowadzonych z wykorzystaniem
metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢.

1./ nie dotyczy

3. nie dotyczy
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Tabela 3c. Il poziom studiow stacjonarnych

Liczba punktéw ECTS/Liczba

Nazwa wskaznika .
godzin

SPECJALNOSCI KWPI MOSKOM

Liczba semestrow i punktéow ECTS konieczna do ukonczenia

. . . . 3 semestry, 91 pkt. ECTS
studiow na ocenianym kierunku na danym poziomie ¥ P

taczna liczba godzin zajec 1140 1155

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskaé w
ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 46 46
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia

taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana zajeciom
zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscia naukowg w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest
kierunek studiow

52 58

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w
ramach zaje¢ zdziedziny nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych w przypadku kierunkéw studiow 5 5
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom do

58 58
wyboru

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom
zawodowym (jezeli program ksztatcenia na tych studiach 0 0
przewiduje praktyki)

Wymiar praktyk zawodowych (jezeli program ksztatcenia na tych
studiach przewiduje praktyki)

W przypadku stacjonarnych studiéow pierwszego stopnia i
jednolitych studidw magisterskich liczba godzin zaje¢ z 0 0
wychowania fizycznego.

W przypadku prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na

odlegtosé: Nie dotyczy

1. taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow na
studiach stacjonarnych/ taczna liczba godzin zaje¢ na studiach
stacjonarnych prowadzonych z wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtos¢.

1. nie dotyczy 1. nie dotyczy

2. taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studidow na
studiach niestacjonarnych/ taczna liczba godzin zaje¢ na studiach
niestacjonarnych prowadzonych z wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtosc.

2. nie dotyczy 2. nie dotyczy
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Tabela 3d. Il poziom studiéw niestacjonarnych

Nazwa wskaznika

Liczba punktéw ECTS/Liczba godzin

SPECJALNOSC

KWPI

Energetyka

Robotyka

Lotnictwo

Liczba semestrow i punktow ECTS konieczna do
ukonczenia studiow na ocenianym kierunku na danym
poziomie

4sem., 120 ECTS

taczna liczba godzin zajec

792

801

792

792

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé
w ramach zaje¢ prowadzonych 2z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia*

55

53

51

55

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana
zajeciom zwigzanym zprowadzong w uczelni
dziatalnosciag naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach,
do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow**

42

30

34

42

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé
w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spofeczne

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana
zajeciom do wyboru

52

52

52

52

taczna liczba punktéw ECTS przyporzagdkowana
praktykom zawodowym (jezeli program ksztatcenia na
tych studiach przewiduje praktyki)

00

Wymiar praktyk zawodowych (jezeli program
ksztatcenia na tych studiach przewiduje praktyki)

W przypadku stacjonarnych studidéw pierwszego stopnia
i jednolitych studiow magisterskich liczba godzin zaje¢ z
wychowania fizycznego.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

W przypadku prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢:

1. taczna liczba godzin zajec¢ okreslona w programie studiow
na studiach stacjonarnych/ taczna liczba godzin zajeé¢ na
studiach stacjonarnych prowadzonych z wykorzystaniem
metod i technik ksztatcenia na odlegtosc.

2. taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow
na studiach niestacjonarnych/ taczna liczba godzin zajeé na
studiach niestacjonarnych prowadzonych z wykorzystaniem
metod i technik ksztatcenia na odlegtosc.

1. nie dotyczy

2. nie dotyczy
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Tabela 4. Zajecia lub grupy zaje¢ zwigzane z prowadzona w uczelni dziatalno$cig naukowg
w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow®

Tabela 4a. Studia stacjonarne 1-ego stopnia

Forma zaje¢ taczna liczna .
Nazwa zajec godzin zajec LIC,Zba
. punktéw ECTS
wlcli | p| (stacjonarne)

Mechanika 1 1 1 30 3
Mechanika 2 2 2 60 5
Termodynamika 1 212 60 5
Wytrzymatos¢ konstrukcji 1 2 1 45 4
Mechanika ptynow 1 2 1 45 5
Podstawy automatyki i sterowania 1 2 1 45 4
Podstawy konstrukcji maszyn 1 1 1 30 3
Drgania 1 1 30 2
Podstawy metod komputerowych w obliczeniach 1 1 30 >
inzynierskich
Termodynamika 2M 1 15 1
Wytrzymatosé konstrukcji 2 1 1 30 2
Podstawy konstrukcji maszyn 2 1 1 30 3
Mechanika ptynow 2 1 15 1
Mechanika ptynéw 3 1 1 30 2
Metoda elementéw skonczonych 1 2 1 45 4
Metody numeryczne 1 1 30 2
Miernictwo i techniki eksperymentu 1 1 30 2
Podstawy automatyki i sterowania 2 2 1 45 3
Wytrzymatos¢ konstrukeji 3 1 15 1
Podstawy konstrukcji maszyn 3 1 1 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn 4 2 30 3
Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo 2 30 2
Wymiana ciepta 1 1 1 30 3
Teoria maszyn cieplnych 2 1 45 3
Podstawy konstrukcji maszyn 5 1 15 1
Metody obliczeniowe mechaniki ptynéw 2 1 45 3
Teoria maszyn i mechanizmdw 111 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn 6 2 30 2
Metoda elementéw skonczonych 2 1 1 30 4

Razem 975 79

UWAGA: Tabela nie uwzglednia przedmiotéw obieralnych, z ktérych cze$é jest rowniez powigzana z
aktywnoscig badawczg w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

*Tabele nalezy wypetnié odrebnie dla kazdego z pozioméw studidow i kazdej z form studidéw
podlegajacych ocenie.
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Tabela 4b. Studia niestacjonarne 1-ego stopnia

Forma zaje¢ taczna liczna .
Nazwa zaje¢ godzin zaje¢ L|c’zba
wlel ol e stacioname) punktéw ECTS

Mechanika 1 1 1 18 3
Mechanika 2 2 1 27 4
Termodynamika 1 2 1 27 4
Wytrzymato$¢ konstrukeji 1 2 1 27 4
Mechanika ptynow 1 211 27 4
Podstawy automatyki i sterowania 1 211 27 4
Podstawy konstrukcji maszyn 1 1 1 18 3
Drgania 1 1 18 3
Podstawy metod komputerowych w obliczeniach
inzynierskich L L 18 2
Termodynamika 2M 1 9 2
Wytrzymatos¢ konstrukcji 2 1 1 18 3
Podstawy konstrukcji maszyn 2 1 1 18 3
Mechanika ptynéw 2 2 18 2
Metoda elementéw skonczonych 2 1 27 4
Miernictwo i techniki eksperymentu 1 1 18 3
Podstawy automatyki i sterowania 2 2 18 3
Wytrzymato$¢ konstrukeji 3 1 9 1
Podstawy konstrukcji maszyn 3 1 1 18 3
Podstawy konstrukcji maszyn 4 2 18 2
Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo 2 18 2
Wymiana ciepta 1 1 1 18 3
Teoria maszyn cieplnych 2 1 27 4
Podstawy konstrukcji maszyn 5 1 9 2
Wytrzymatosé konstrukcji cienkosciennych 1 1 18 3
Sterowanie w technice 111 18 2
Podstawy konstrukcji maszyn 6 2 18 3
Aerodynamika 1 1 1 18 3
Biomechanika 2 18 3

Razem 540 82

UWAGA: Powyzsza tabela nie uwzglednia przedmiotéw w blokéw specjalnosciowych na 7-ym semestrze.
Faktyczna liczba ECTS przedmiotéw powigzanych w dziatalnoscia naukowg w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna jest zatem réwna 82 lub nieco wieksza.
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Tabela 4c. Studia stacjonarne 2-ego stopnia (specjalnos¢ KWI)

Forma zaje¢ taczna liczna .
Nazwa zajec odzin zajec Liczba
1€ g00zIN Z3AJGC | 1\ nktow ECTS
wlclilp (stacjonarne)

Mechanika analityczna 21 1 45 4
Dynamika uktadéw wielocztonowych 1 2 1 45 4
Komputerowa analiza przeptywow 2 2 60 4
Metody numeryczne w wymianie ciepta 21 1 45 4
Zaawansowana mechanika ptynow 2 30 3
Zaawansowana mechanika  materiatdbw i
konstrukcji 111 30 3
Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej 15 225 20
Seminarium dyplomowe magisterskie 2 30 2

Razem 510 44

UWAGA: W programie obu specjalnosci przewidzianych jest 17 ECTS przedmiotdw obieralnych. Nie mniej niz
potowa tych przedmiotéw jest powigzana scisle z badaniami naukowymi. Uzasadnione zatem jest przyjecie, ze
wktad tych przedmiotéw moze by¢ oszacowany na 8 ECTS, co dla specjalnosci KWPI daje tgcznie 52 ECTS. W
przypadku specjalnosci MOSKOM dodatkowym przedmiotem obowigzkowym jest powigzany z badaniami
przedmiot ,Zaawansowane zagadnienia projektowania i eksploatacji maszyn” (4 ECTS). Uwzgledniajac takze
inne réznice i udziat przedmiotéw obieralnych (jak wyzej) liczbe ETCS powigzanych z dziatalnoscig badawcza w
dyscyplinie inzynieria mechaniczna oszacowano na 58 ECTS.

Tabela 4d. Studia niestacjonarne 2-ego stopnia

Forma zajec¢ taczna liczna .
Nazwa zajeé godzin zajeé Liczba
. punktow ECTS
wlcl L | p| (stacionarne)

Teoria sterowania 2 1 27 3
Mechanika Il 2 1 27 4
Wytrzymato$¢ konstrukcji 2| 2 36 4
Termodynamika 2 1 27 4
Miernictwo cieplno-przeptywowe 2 15 3
Mechanika IV 1 1 15 3

Metody numeryczne 1 1 15 2

Metoda elementéw skonczonych 1 1 15 3
Mechanika ptynow 211 27 4

Razem 216 30

UWAGA: Powyisza tabela nie uwzglednia przedmiotéw w blokéw specjalnosciowych na 3-ym semestrze.
Faktyczna liczba ECTS przedmiotdw powigzanych w dziatalnoscig naukowag w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna jest zatem rowna 30 lub nieco wieksza.
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Tabela 5. Zajecia lub grupy zaje¢ stuzgce zdobywaniu przez studentéw kompetencji inzynierskich /
Zajecia lub grupy zajeé przygotowujace studentéw do wykonywania zawodu nauczyciela®

Tabela 5a. Studia stacjonarne 1-ego stopnia

Nazwa zajec Cprma zejge tgaloc;:i::: Iz"a:j;‘: Lic'zba
WJCJ|]L]|P stacjonarne punktow ECTS

Elektronika 1 1 1 30 2
Elektrotechnika 1 2 1 45 4
Fizyka inzynierska 1 1 ]2 45 3
Grafika inzynierska 1 1 30 2
Informatyka 1 2 2 60 5
Informatyka 2 1 1 30 3
Informatyka 3 1 1 30 2
Materiaty 2 30 2
Materiaty inzynierskie 3 45 2
Techniki wytwarzania 1 2 30 2
Techniki wytwarzania 2 2 30 2
Technologia maszyn 1 1 1 30 3
Wybrane zastosowania systemow 2
CAD/CAM/CAE 30 2
Zapis konstrukcji - CAD 1 2 30 2
Zapis konstrukcji - CAD 2 2 30 2
Zapis konstrukcji CAD 3 2 30 2
Zintegrowane systemy CAD/CAM/CAE 2 30 2
Praca przejsciowa inzynierska 4 60 6
Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej 12 180 15

Razem 825 63

UWAGA: W powyzszej tabeli uwzgledniono wytgcznie przedmioty ksztattujgce kompetencje inzynierskie
zwigzane specyficznie z kierunkiem MiPM, w szczegdlnosci dotyczgce umiejetnosci projektowania urzadzen
mechanicznych i wspomagajgcych to projektowanie narzedzi. Ogdlne kompetencje w zakresie inzynierii
mechanicznej, w tym odpowiedni dla studiow 1-ego stopnia repertuar wiedzy i umiejetnosci z zakresu
mechaniki ogodlnej, wytrzymatosci konstrukcji, termodynamiki, mechaniki ptyndw i podstaw konstrukcji
uzyskiwane sg w odpowiednich przedmiotach wymienionych wczesniej w tabeli 4.

5 Tabele nalezy wypetni¢ odrebnie dla kazdego z pozioméw studidow i kazdej z form studidw
podlegajgcych ocenie, w przypadku, gdy absolwenci ocenianego kierunku uzyskujg tytut zawodowy
inzyniera/magistra inzyniera lub w przypadku studidw uwzgledniajgcych przygotowanie do
wykonywania zawodu nauczyciela.
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Kompetencje w zakresie matematyki stosowanej studenci studiéw stacjonarnych 1-ego stopnia
uzyskujg podczas przedmiotow:

Forma zaje¢ taczna
Nazwa przedmiotu liczba ECTS
W C L P .
godzin
Algebra z geometrig (sem.1) 0 3 45 4
Analiza 1 (sem. 1) 2 3 75 7
Analiza 2 (sem. 2) 2 2 60 5
Analiza 3 (sem. 3) 1 2 45 4
Metody matematyczne mechaniki | (sem. 3) 1 1 30 3
Metody matematyczne mechaniki Il (sem. 5) 1 1 30 2
Razem 285 25
Tabela 5b. Studia niestacjonarne 1-ego stopnia
L Forma zajeé taczna liczna Liczba
Nazwa zajec . .
wlclcrLlpe godzin punktow ECTS
Czujniki i uktady pomiarowe 1 1 18 2
Elektronika 1 1 1 27 3
Elektrotechnika 1 |1 |1 27 3
Fizyka inzynierska 1 1 12 27 4
Grafika inzynierska 2 18 3
Informatyka 1 1 2 36 4
Informatyka 2 1 1 18 2
Informatyka 3 1 1 18 2
Materiaty 1 2 18 3
Techniki wytwarzania 1 2 18 2
Techniki wytwarzania 2 2 18 2
Technologia 1 |1 18 3
Technologie energetyczne 2 18 2
Gospodarka energetyczna 1 11 18 3
Zapis konstrukcji - CAD 1 2 18 3
Zapis konstrukcji - CAD 2 2 18 2
Zapis konstrukcji CAD 3 2 18 3
Zintegrowane systemy CAD/CAM/CAE 2 18 3
Zrédta i przetwarzanie energii 1 ]1 18 3
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Praca przejsciowa inzynierska 4 36 6

Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej 12 108 20

Razem 531 78

UWAGA: W powyiszej tabeli uwzgledniono wytgcznie przedmioty ksztattujace kompetencje inzynierskie
zwigzane specyficznie z kierunkiem MiPM, w szczegdlnosci dotyczgce umiejetnosci projektowania urzadzen
mechanicznych i wspomagajacych to projektowanie narzedzi. Ogdlne kompetencje w zakresie inzynierii
mechanicznej, w tym odpowiedni dla studiow 1-ego stopnia repertuar wiedzy i umiejetnosci z zakresu
mechaniki ogdlnej, wytrzymatosci konstrukcji, termodynamiki, mechaniki ptynéw i podstaw konstrukc;ji
uzyskiwane s3 w odpowiednich przedmiotach wymienionych wczesniej w tabeli 4. Kompetencje w zakresie
matematyki stosowanej studenci studiow niestacjonarnych 1-ego stopnia uzyskujg podczas przedmiotéw:

Nazwa przedmiotu Forma zajec L|czb.a ECTS
w C L P godzin
Algebra z geometrig (sem.1) 0 3 27 4
Analiza 1 (sem. 1) 2 3 45 7
Analiza 2 (sem. 2) 3 3 54 8
Razem 126 19

Tabela 5c¢. Studia stacjonarne 2-ego stopnia

., Forma zaje¢ taczna liczna Liczba
Nazwa zajec . ,
wlclrLlep godzin punktéw ECTS

Probabilistyka i metody statystyczne 111
(obowigzkowy dla MOSKOM) 30 2
Programowanie obiektowe w jezyku C++ 1 1 30 3
Projekt integrujacy (konstrukcja-materiaty- 5
technologia-aerodynamika) & 8
Projekt obliczeniowy (obowigzkowy dla 4
KWPI) 60 4
Wspodtczesne materiaty inzynierskie 3
(obowiazkowy dla KWPI) 45 4
Zaawansowane metody CAD/CAM/CAE 2 30 2
Zintegrowane systemy wytwarzania 2 1 45 4
Praca przejsciowa magisterska 6
(obowigzkowa dla MOSKOM) 20 6
Seminarium dyplomowe magisterskie 2 30 2
Przygotowanie pracy dyplomowej 15
magisterskiej 225 20

Razem 660 55

UWAGA: W powyzszej tabeli uwzgledniono wytacznie przedmioty ksztattujgce kompetencje
inzynierskie zwigzane specyficznie z kierunkiem MiPM, w szczegdlnosci dotyczace umiejetnosci
projektowania i analizy urzadzen mechanicznych i wspomagajgcych to projektowanie narzedzi.
Ogdlne kompetencje w zakresie inzynierii mechanicznej, w tym odpowiedni dla studiéw 2-ego
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stopnia studiéw repertuar wiedzy i umiejetnosci z zakresu zaawansowanych zagadnierr termo-
mechaniki i powigzanych metod komputerowych uzyskiwane sg w odpowiednich przedmiotach
wymienionych wczesniej w tabeli 4c. Zaawansowane umiejetnosci inzynierskie rozwijajg réwniez
przedmioty obieralne (17 ECTS), ktérych liste podano w pkt. 2.2 niniejszego raportu.

Tabela 5d. Studia niestacjonarne 2-ego stopnia

., Forma zajeé taczna liczna Liczba
Nazwa zajec . .
wlclcrLlpe godzin punktow ECTS

Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej 2 18 2
Zaawansowane metody programowania 2 18 2
Materiaty |l 2 18 3
Systemy informatyczne zarzadzania 1 1 18 2
Probabilistyka i metody statystyczne 1 9 2
Teoria przetwarzania sygnatéw i identyfikacji 1 1 18 2
Zaawansowane metody CAD/CAE 2 18 3
Technologia maszyn | 1 1 18 3
Technologia maszyn Il 1 1 18 3
Podstawy prawne dziatalnosci przedsiebiorstwa | 2 18 2
Praca przejsciowa 6 108 10
Seminarium dyplomowe magisterskie 2 18 5
Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej 20 180 25

Razem 477 64

UWAGA: W powyzszej tabeli uwzgledniono wytagcznie przedmioty ksztattujgce kompetencje
inzynierskie zwigzane specyficznie z kierunkiem MiPM, w szczegdlnosci dotyczace umiejetnosci
projektowania i analizy dziatania urzadzern mechanicznych i wspomagajgcych to projektowanie
narzedzi., a takze przedmioty rozwijajace umiejetnosci pracy w Srodowisku przemystowym. Ogdlne
kompetencje w zakresie inzynierii mechanicznej, w tym odpowiedni dla studiéw 1-ego stopnia
repertuar wiedzy i umiejetnosci z zakresu mechaniki ogdlnej, wytrzymatosci konstrukcji,
termodynamiki, mechaniki ptyndw i podstaw konstrukcji uzyskiwane sg w odpowiednich
przedmiotach wymienionych wczesniej w tabeli 4d. Poszerzone kompetencje w zakresie matematyki
stosowanej studenci studiéw niestacjonarnych 2-ego stopnia uzyskuja w ramach przedmioty
Wybrane zagadnienia matematyki (W3, C3, 45 godz., 8 ECTS).

Tabela 6. Informacja o programach studiéw/zajeciach lub grupach zaje¢ prowadzonych w jezykach
obcych’

Zajecia na kierunku MiPM prowadzone sg w jezyku polskim. Za zgoda Dziekana studenci tego
kierunku mogg realizowa¢ wybrane przedmioty z anglojezycznych specjalnosci Aerospace
Engineering i Power Engineering jako przedmioty obieralne.

7 Tabele nalezy wypetni¢ odrebnie dla kazdego z poziomoéw studidow i kazdej z form studiow
podlegajgcych ocenie. Jezeli wszystkie zajecia prowadzone sg w jezyku obcym nalezy w tabeli
zamiescic¢ jedynie takg informacje.
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Zatacznik nr 2. Wykaz materiatéw uzupetniajacych

Cz. I. Dokumenty, ktére nalezy dotaczy¢ do raportu samooceny (wytacznie w formie elektronicznej)

Wymienione nizej zatgczniki sporzgdzono wytgcznie w formie elektronicznej.

e Zatacznik 2.1
e Zatacznik 2.2
e Zatgcznik 2.3
e Zatgcznik 2.4

e Zatgcznik 2.5

e Zatgcznik 2.6

e Zatgcznik 2.7

— Programy studiéw dla kierunku mechanika i projektowanie maszyn

— Obsada zajec na kierunku mechanika i projektowanie maszyn

— Harmonogram zaje¢ w semestrze letnim

— Charakterystyki nauczycieli akademickich prowadzgcych zajecia wykazane w
tabeli 4 i tabeli 5 oraz prace dyplomowe.

— Charakterystyka dziatan zapobiegawczych podjetych przez Wydziat w celu
usuniecia btedéw i niezgodnosci wskazanych w zaleceniach o charakterze
naprawczym.

— Charakterystyka wyposazenia sal wyktadowych, pracowni, laboratoriéw oraz
informacja o bibliotece.

— Wykaz tematéw prac dyplomowych obronionych w latach 2018 i 2019.
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