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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Jakosé i produktywno$é w procesach wytwarzania

NAZWA PRZEDMIOTU

Quality and Productivity in Manufacturing Systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IIZP oIS D5 25/26
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 67

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 0 15 0 0 0
7 0 0 0 15 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z procesami zapewnienia jakosci technologicznej i uzytkowej w procesach wytwarzania.

Cel 2 Przygotowanie studentéw do projektowania, analizy i optymalizacji proceséw wytwarzania w celu osiagniecia
wysokiej jakosci wyrobow oraz maksymalnej produktywnosci procesow.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Posiadanie wiedzy z zakresu metod i technik wytwarzania

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student definiuje podstawowe pojecia zwiazane z jakoscia i produktywnoscia w kontekscie systemow
wytwarzania.

EK2 Wiedza Student definiuje i charakteryzuje podstawowe metody statystyczne oraz techniki optymalizacji,
takie jak metoda Taguchi, projektowanie eksperymentéw (DOE), Monte Carlo, sieci neuronowe oraz algorytmy
genetyczne w procesach produkcji.

EK3 Wiedza Student definiuje i charakteryzuje wskazniki skrawalnosci (np. SGP, sily skrawania, temperatura
w strefie skrawania, zuzycie narzedzia, doktadno$é wymiarowo-ksztaltowa itp.) oraz stosuje je do oceny efek-
tywnoéci proceséw obroébezych.

EK4 Umiejetnosci Student ocenia, analizuje wplyw parametréw technologicznych na jakos$¢ i produktywnosé
proceséw obrobki skrawaniem, Sciernej, strumieniowo-erozyjnej i erozyjne;j.

EK5 Umiejetnosci Student projektuje eksperymenty do analizy proceséw produkcyjnych, wykorzystujac metode
DOE.

EK6 Umiejetnosci Student stosuje inteligentne metody (np. algorytmy genetyczne, sieci neuronowe, Monte Car-
lo) do optymalizacji proceséw wytwarzania.

EK7 Umiejetnosci Student postuguje sie narzedziami programistycznymi do modelowania, symulacji, analizy
statystycznej w zapewnieni jakoSci proceséw wytwarzania.

EK8 Umiejetnosci Student przeprowadza kompleksows analize proceséw produkcyjnych oraz proponuje dzialania
doskonalace jakosé.

EK9 Kompetencje spoleczne Student organizuje oraz przestrzega zasad wspotpracy w zespole jako jego cztonek
lub lider grupy, a takze wykonuje raporty z pracy zespotu.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 Analiza statystyczna w zapewnianiu jakosci. 3
K2 Projektowanie eksperymentéw DOE. 2
K3 Optymalizacja Wybranych wskaznikow skrawalno$ci w proceséw wytwarzania 5
metoda Taguchi.
K4 Zastosowanie sieci neuronowych w optymalizacji proceséw wytwarzania. 2
K5 Symulacja Monte Carlo w ocenie ryzyka i jakosci produkcji. 2
K6 Zastosowanie algorytmow genetycznych w optymalizacji proceséw wytwarzania. 2
K7 Predykcja zuzycia narzedzi obrobkowych na podstawie danych procesowych. 2
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 BHP w ujeciu jakosci procesu produkcyjnego. 1
L2 Chropowatos¢ toczonych, frezowanych i szlifowanych powierzchni. 2
L3 Ocena jakosci i produktywnosci w procesach obrobki strumieniowo-erozyjne;j. 2
L3 .Dok.iadnoéé wymiarowo-ksztattowa powierzchni obrotowych toczonych 5
i szlifowanych.
L4 Ocena SGP i wydajnosci w procesach obrobki elektroerozyjnej. 2
L5 Badanie Wp.lywu parametréw technologicznych na jakosé i efektywnosé procesu 9
grawerowania CNC.
L6 Wplyw parametréw obrobki nagniataniem na SGP i mikrotwardosc. 2
L7 Eksperymentalna walidacja zoptymalizowanego procesu wytwarzania. 2
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wi Wprowadzenie do jakosci i produktywnosci w systemach wytwarzania. 1
W2 Metody statystyczne w kontroli jakosci. 2
W3 Techniki optymalizacji proceséw wytwarzania (Taguchi, DOE, Monte Carlo, 4
algorytmy genetyczne).
W4 Struktura geometryczna powierzchni a jako$é¢ uzytkowa. 2
W5 Wskaznikéw skrawalnosci charakterystyka i zastosowanie. 2
W6 Modelowanie i symulacja w inzynierii produkcji. 4
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Analiza i doskonalenie jakosci procesow wytwarzania. 5
P2 Inteligentne metody optymalizacji proceséw produkcyjnych. 5
P3 Predykcja i symulacja w zarzadzaniu procesami wytwarzania, 5
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Laboratorium komputerowe
N4 Praca w grupach

N5 Cwiczenia projektowe

N6 Konsultacje

N7 E-learning

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 100
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium, Test ( Pytania otwarte, zamkniete) (EU_W1, EU2_ W2, EU3_W3)

F2 Sprawozdanie z laboratorium.(EU_U4)
F3 Projekt zespolowy (EU_Ub5-8, EU_KS9)

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych.
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Uzyskanie ocen pozytywnych dla kazdego efektu uczenia sie.
‘W2 Poprawne wykonanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.
W3 Poprawne wykonanie projektu.

‘W4 Ocena koncowa ustalana jest jako srednia wazona ocen formujacych

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Wykonanie zadar na platformie e-learningowe;.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktow wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

Student charakteryzuje takie pojecia jak jakosé i produktywnosé w kontekscie
systemow wytwarzania, a takze opisuje metody ich pomiaru oraz wptyw na
procesy produkcyjne. Definiuje pojecia zwiazane z optymalizacja procesow, takie
jak kontrola jakosci, wydajnosé procesu i koszt jako$ci. Wskazuje narzedzia
stuzace do poprawy jakosci i produktywnosci, w tym projektowanie

NA OCENE 5. N .

OCENE 5.0 eksperymentow (DOE), optymalizacje algorytmiczna (np. algorytmy genetyczne)
oraz symulacje proceséw produkcyjnych. Opisuje rézne metody poprawy
efektywnosci procesow wytworczych, takie jak Kaizen i Lean manufacturing, oraz
stosuje je w praktyce w kontekscie systemoéw wytworczych, rozumiejac ich
znaczenie oraz wzajemne powiazania.

EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagail na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
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Na

OCENE 5.0

Student definiuje i charakteryzuje podstawowe metody statystyczne oraz techniki
optymalizacji, takie jak metoda Taguchi, projektowanie eksperymentow

(DOE), symulacja Monte Carlo, sieci neuronowe oraz algorytmy genetyczne

w kontekscie proceséw produkcyjnych. Opisuje sposéb stosowania tych metod

w celu poprawy jakosci, efektywnosci i wydajnosci procesow wytworczych.
Wskazuje zalety i ograniczenia kazdej z tych technik oraz ich zastosowanie

w praktyce produkcyjnej, w tym w kontekscie optymalizacji parametréw
proces6w, minimalizacji zmiennosci i oceny ryzyka.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

Na

OCENE 3.0

Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 3.5

Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 4.0

Student uzyskal 80 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 4.5

Student uzyskal 90 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 5.0

Student definiuje i charakteryzuje wskazniki skrawalnosci, takie jak SGP
(specyficzna glebokosé skrawania), sity skrawania, temperatura w strefie
skrawania, zuzycie narzedzia oraz dokladno$é¢ wymiarowo-ksztaltowa. Wyjasdnia
znaczenie tych wskaznikow w kontekscie oceny efektywnosci procesow
obrébezych, a takze wskazaé ich role w monitorowaniu i optymalizacji
parametréow obrobki. Student stosuje te wskazniki do analizy i poprawy jakosci
proces6éw skrawania, rozumiejac ich wplyw na produktywnosé, jakosé wyrobow
oraz trwalos¢ narzedzi w procesach obrébczych.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagai na ocene 3,0.

Na

OCENE 3.0

Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 3.5

Student uzyskat 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 4.0

Student uzyskat 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 4.5

Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 5.0

Student ocenia i analizuje wplyw parametréw technologicznych na jakosé

i produktywnos¢ proceséw obrobki, takich jak obrobka skrawaniem, obrobka
Scierna, obrobka strumieniowo-erozyjna oraz obrobka elektroerozyjna wykonujac
prawidlowo sprawozdanie. Identyfikuje kluczowe parametry technologiczne, takie
jak predkosé skrawania, glebokos¢ ciecia, rodzaj narzedzi, ci$nienie strumienia
w procesach erozyjnych, oraz ich wptyw na jakos¢ powierzchni, doktadnosé
wymiarows i wydajnos¢ procesu. Student analizuje, w jaki spos6b zmiany tych
parametrow moga poprawié¢ lub pogorszy¢ efektywnosé produkeji, jakosé
produktéw oraz zuzycie narzedzi, a takze potrafi zaproponowaé¢ optymalne
ustawienia parametréw technologicznych w celu osiagniecia najlepszych
rezultatéw w procesach obrébezych.

EFEKT KSZTALCENIA 5
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NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student projektuje eksperymenty do analizy proceséw produkcyjnych,
wykorzystujac metode DOE (projektowanie eksperymentow). Definiuje cel
eksperymentu, wybiera odpowiednie zmienne (czynniki) oraz okresli¢ ich
poziomy, a takze zaplanowa¢ odpowiednia strukture eksperymentu (np.

NA OCENE 5.0 eksperymenty pelno-faktorowe, czesciowo-faktorowe, eksperymenty

R o z randomizacja). Student wykorzystuje metode DOE do analizy wplywu roznych
czynnikéw na jakosé i produktywnosé procesé6w produkcyjnych, rozumiejac
znaczenie statystycznej analizy wynikéw, takich jak analiza wariancji
(ANOVA). Interpretuje wyniki eksperymentow oraz wyciaga wnioski, ktore
prowadza do optymalizacji proceséw produkecyjnych.
EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student stosuje inteligentne metody, takie jak algorytmy genetyczne, sieci
neuronowe oraz symulacja Monte Carlo, do optymalizacji procesow wytwarzania.
Wykorzystuje te metody do rozwigzania ztozonych probleméw optymalizacyjnych
w produkcji, takich jak minimalizacja kosztow, maksymalizacja wydajnosci,

NA OCENE 5.0 optymalizacja parametrow technologicznych czy przewidywanie wynikdw
procesow. Student wybiera i implementuje odpowiednie technik w kontekscie
proceséw produkcyjnych oraz analizuje wyniki, identyfikujac najlepsze
rozwigzania, ktore przyczyniaja sie do poprawy jakosci, efektywnosci
i produktywnosci w systemach wytwarzania.

EFEKT KSZTALCENIA 7

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktow wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
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Na

OCENE 5.0

Student postuguje sie narzedziami programistycznymi, takimi jak np. MATLAB,
Python lub inne oraz specjalistycznym oprogramowanie do modelowania

i symulacji, w celu przeprowadzania analiz statystycznych oraz zapewnienia
jakosci proceséw wytwarzania. Wykorzystuje te narzedzia do analizy danych
procesowych, w tym do tworzenia modeli symulacyjnych, oceny wydajnosci
proceséw oraz przeprowadzania analiz statystycznych, takich jak analiza
wykresow kontrolnych, analiza wariancji (ANOVA) czy obliczanie wskaznikow
jakosci. Student interpretuje wyniki analiz oraz podejmuje decyzje majace na
celu optymalizacje proceséw wytwarzania i poprawe jakosci produktdw

EFEKT KSZTALCENIA 8

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

Na

OCENE 3.0

Student uzyskal 60 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 3.5

Student uzyskal 70 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 4.0

Student uzyskal 80 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 4.5

Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 5.0

Student przeprowadza kompleksows analize proceséw produkeyjnych,
uwzgledniajac wszystkie kluczowe aspekty, takie jak jakosé, wydajnosé, koszty

i czas produkcji. Identyfikuje potencjalne problemy i nieefektywnosci

w procesach, analizuje dane z roznych zrodel (np. dane z monitorowania
procesow, dane jakoSciowe, statystyczne), a takze stosuje odpowiednie narzedzia
analityczne do diagnozowania przyczyn tych probleméw. Na podstawie wynikow
analizy student proponuje dzialania doskonalace jakosé¢, takie jak optymalizacja
parametréow proceséw, wprowadzenie nowych technologii, zmiany w organizacji
produkcji, czy zastosowanie metod takich jak Six Sigma, Lean manufacturing lub
Kaizen. Student ocenia rowniez skuteczno$é wprowadzonych zmian, monitoruje
ich wpltyw na jako$¢ proceséw i produktéw oraz proponuje dalsze udoskonalenia.

EFEKT KSZTALCENIA 9

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.

Na

OCENE 3.0

Student uzyskal 60 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 3.5

Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 4.0

Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 4.5

Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.

Na

OCENE 5.0

Student organizuje oraz przestrzega zasad wspolpracy w zespole, pelnigc role
zaro6wno jego czlonka, jak i lidera grupy. Efektywnie komunikuje sie z innymi
cztonkami zespotu, dzieli sie zadaniami oraz wspiera wspolpracownikow

w realizacji wspolnych celow. Jako lider grupy, student deleguje zadania,
motywuje zespoél, zarzadza czasem i rozwiazuje problemy pojawiajace sie

w trakcie pracy. Dba o atmosfere wspotpracy i wspolnego rozwigzywania
probleméw. Ponadto, student przygotowuje raporty z pracy zespotu,
dokumentujac przebieg dzialan, analizujac postepy oraz oceniajac osiagniete
rezultaty, zapewniajac jasnos$é i przejrzystosé informacji.
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10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT bo SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 M1 Wi11 Cel 1 K1 L1l W1 N1 N2 N7 F1P1
K1 K2 K3 K4 K5
EK2 M1 W11 Cel 1 Cel 2 K6 K7 W2 W3 N1 N3 N4 N5 N7 F1 F3 P1
W6 P1 P2 P3
M1 Wo4 L1L2L3L3L4
EK3 - Cel 1 Cel 2 L5 L6 W3 W4 N1 N2 N6 F3 P1
M1 W11
- W5
M1 Wo4 L2 L3 L3L4L5
EK4 M1_Ul4 Cel 1 Cel 2 L6 L7 W4 W5 N1 N2 N6 F2
M1 U04 K1 K2 L7 W2 N1 N2 N3 N4 N5
EK5 M1_Ul4 Cel 1 Cel 2 W3 P1 P2 P3 N6 F3 P1
Mi1_U04 K3 K4 K5 K6
EK6 M1 _U05 Cel 1 Cel 2 N1 N3 N4 N5 N6 F1 F3 P1
K7 W3 P1 P2 P3
M1 U14
M1 U05 K1 K2 K3 K4
EK7 M1 Uld Cel 1 Cel 2 K5 K6 K7 W6 N1 N3 N4 N5 N6 F3
- P1 P2 P3
EKS8 M1 U14 Cel 1 Cel 2 P1 P2 P3 N4 N5 N6 F3 P1
EK9 M1 KO03 Cel 2 P1 P2 P3 N4 F3

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[1 | Dale H. Besterfield — Quality Control, Londyn, 2012, Pearson Education

|2 | Satacinski Tadeusz — Inzynieria jakosci w technikach wytwarzania, Warszawa, 2022, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej

[3 | Wojciech Hyk, Zbigniew Stojek — Analiza statystyczna w laboratorium, warszawa, 2017, Wydawnictwo
Naukowe PWN
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Malgorzata Kowalczyk (kontakt: malgorzata.kowalczyk@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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