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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Zarzadzanie zrownowazong produkcja w obiegu zamknietym

NAZWA PRZEDMIOTU

Sustainable closed cycle production management
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IIZP oIS D1 25/26
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 15 0 0 15 0 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentow z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) w kontekscie produkcji przemy-
stowej ze szczegblnym uwzglednieniem recyklingu poszczegélnych grup materialowych, a takze réznych metod
wytwarzania.

Cel 2 Umiejetno$¢ scharakteryzowania mozliwosci minimalizacji odpadéw, efektywnego wykorzystania zasobdw
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oraz nowoczesnhych narzedzi komputerowych wspierajacych analize proceséw recyklingu i ponownego wyko-
rzystania surowcow.

Cel 3 Zdolno$¢ podejmowania §wiadomych decyzji dotyczacych zrownowazonego rozwoju w produkcji przemysto-
wej.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Umiejetnos$¢ charakteryzowania odpowiednich grup materiatowych.

2 Znajomosé technik wytwarzania.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student identyfikuje zasady gospodarki o obiegu zamknietym oraz okresla ich znaczenie dla zrow-
Nowazonego rozwoju.

EK2 Wiedza Student opisuje procesy recyklingu metali, polimeréw i materialéw ceramicznych.

EK3 Wiedza Student charakteryzuje znaczenie technik wytwarzania oraz obrobki ze szczegdlnym uwzglednieniem
procesow skrawania w kontekscie generowania odpadéw i mozliwosci ich ponownego wykorzystania.

EK4 Wiedza Student charakteryzuje metody oceny cyklu zycia produktow (LCA) oraz narzedzia wspomagajace
analize srodowiskowa.

EK5 Umiejetnosci Student analizuje przepltyw materiatow w cyklu zycia produktu, opierajac sie na wiedzy do-
tyczacej procesow starzenia oraz wytrzymatosci materiatow.

EK6 Umiejetnosci Student stosuje narzedzia komputerowe do modelowania proceséw recyklingu.

EK7 Umiejetnosci Student identyfikuje kluczowe parametry wplywajace na efektywnos¢ recyklingu oraz prze-
prowadza ich optymalizacje.

EKS8 Umiejetnosci Student projektuje strategie produkcji z minimalnym wptywem na srodowisko.

EK9 Kompetencje spoleczne Student wykazuje $wiadomosé potrzeby wprowadzania zréwnowazonego rozwoju
i odpowiedzialnego gospodarowania zasobami.

EK10 Kompetencje spoleczne Student wspolpracuje w zespole nad interdyscyplinarnym projektem zwigzanym
z gospodarka o obiegu zamknietym.

EK11 Kompetencje spoleczne Student inicjuje dziatania proekologiczne i promuje idee recyklingu oraz gospo-
darki w obiegu zamknietym w kontekscie spotecznym i przemystowym.

6 TRESCI PROGRAMOWE

SEMINARIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
s1 Analiza cyklu zycia produktu (LCA) w praktyce. Studia przypadkéw wdrozenia 4
GOZ w przemysle. Opracowanie wdrozenia strategii LCA w firmie.
S2 Przygotowanie i prezentacja prac zaliczeniowych. 11
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Wprowadzenie do gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ). 2
w2 Modele biznesowe w obiegu zamknietym. 2
W3 Innowacyjne technologie wspierajace GOZ. 2
W4 Surowce wtorne i recykling. Logistyka zwrotna i zarzadzanie odpadami. 4
Energooszczednosé i odnawialne zrodla energii w obiegu zamknietym. Ocena
mozliwosci minimalizacji odpaddw i emisji CO2 w procesach produkecyjnych.
W6 Przysztos¢ gospodarki o obiegu zamknietym wyzwania i innowacje. 1
LABORATORIUM KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 Ocena starzenia materiatow i ich wplywu na jakos¢ produktu. 2
K2 Modelowanie i analiza przeptywéw materiatowych i odpadéw w recyklingu za 4
pomoca macierzy przej$cia w programie komputerowym.
K3 Ocena i optymalizacja $ladu weglowego i energetycznego proceséow produkcyjnych. 4
K4 Tworzenie oraz symulacja modeli GOZ surowcow w przedsiebiorstwach. 5

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Laboratorium komputerowe
N3 Seminarium

N4 Dyskusja i praca w grupach
N5 Analiza studiéw przypadku

N6 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 5

Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 75
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium, Test ( Pytania otwarte lub zamkniete)
F2 Sprawozdanie z laboratorium
F3 Projekt komputerowy

F4 Prezentacja projektu na seminarium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Pozytywne zaliczenie poszczegdlnych kolokwiow.

‘W2 Poprawne wykonanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.
‘W3 Poprawne wykonanie projektu komputerowego.

‘W4 Prezentacja projektu na seminarium.

‘W5 Ocena konicowa ustalana jest jako §rednia wazona ocen formujacych.

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

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 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student charakteryzuje zasady gospodarki o obiegu zamknietym, interpretuje ich
NA OCENE 5.0 znaczenie w roznych sektorach przemystu oraz potrafi przedstawié¢ praktyczne
zastosowania tych zasad w kontekscie zrownowazonego rozwoju.
EFEKT KSZTALCENIA 2
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.
Student szczegdlowo opisuje procesy recyklingu oraz ich rodzaje dla
poszczegdlnych grup materialowych: metali, polimeréw oraz ceramiki, wskazujac
NA OCENE 5.0 .. . e .
réznice technologiczne oraz mozliwosci ich ponownego wykorzystania
w konkretnych branzach.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
NA OCENE 3.0 Student uzyskat 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 kompleksowo analizuje wptyw obrobki skrawaniem na generowanie
NA OCENE 5.0 odpadow, potrafi wskazaé i poréwnaé rozwiazania minimalizujace ilo$¢ odpadow
oraz zaprojektowaé strategie ich odzysku.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
NaA 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.

Strona 5/10




PK

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskat 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student charakteryzuje metody LCA, potrafi je zastosowaé¢ w analizie
NA OCENE 5.0 rzeczywistych przypadkéw przemystowych i zinterpretowaé wyniki w kontekscie
optymalizacji $rodowiskowej.
EFEKT KSZTALCENIA 5
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 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student precyzyjnie analizuje przeptyw materialow w cyklu zycia produktu,
uwzgledniajac peten bilans materialowo-energetyczny oraz identyfikujac
NA OCENE 5.0 . . . .
krytyczne punkty wptywajace na efektywnosé recyklingu. Charakteryzuje proces
starzenia oraz podstawowe parametry wplywajace na wytrzymalosé materialow.
EFEKT KSZTALCENIA 6
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 % punktow 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.
Student biegle wykorzystuje narzedzia komputerowe do tworzenia modeli
NA OCENE 5.0 procesow recyklingu, potrafi modyfikowaé¢ parametry wejsciowe i analizowaé ich
wplyw na wydajnosé systemu.
EFEKT KSZTALCENIA 7
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.
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Student samodzielnie identyfikuje i analizuje kluczowe parametry wplywajace na
efektywnosé recyklingu, przeprowadza optymalizacje proceséw z wykorzystaniem

NA OCENE 5.0 dostepnych danych oraz formultuje wnioski niezbedne do wprowadzenia
korzystnych zmian §rodowiskowych.
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 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student projektuje kompleksowe strategie zréwnowazonej produkeji,
NA OCENE 5.0 uwzgledniajace aspekty srodowiskowe, ekonomiczne i spoleczne, proponujac
innowacyjne rozwiazania zmniejszajace negatywny wplyw na srodowisko.
EFEKT KSZTALCENIA 9
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.
Student wykazuje sie wysoka $wiadomo$cia, ekologiczna, aktywnie inicjuje
NA OCENE 5.0 dziatania promujace zrownowazony rozwoéj i potrafi uzasadni¢ potrzebe ich
wdrazania w dziatalnosci przemystowej i spoteczne;j.
EFEKT KSZTALCENIA 10
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 efektywnie pracuje w zespole interdyscyplinarnym, dzielac sie wiedza,
NA OCENE 5.0 inicjujac wspoélne dziatania projektowe oraz skutecznie rozwiazujac problemy
zwiazane z obiegiem zamknietym w produkcji.
EFEKT KSZTALCENIA 11
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0.
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zmian systemowych w kontekscie srodowiskowym.

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 poprawnie charakteryzuje idee recyklingu i gospodarki cyrkularnej,
NA OCENE 5.0 analizuje potrzeby spoteczne lub edukacyjne i potrafi argumentowaé¢ potrzebe

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA
PROGRAMU
M1 Wo4 S1 W1 W2 W3

EK1 M1 W06 Cel 1 Cel 3 W6 K2 K4 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 F4
M1 W03 Cel 1 Cel 2

EK2 M1_ W04 Cel 3 W4 W5 K1 K2 N1 N2 F1 F2 F3
M1_Wo3 S1 W4 W5 K1

EK3 M1 Wo04 Cel 1 Cel 2 K9 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F4
M1 W06

EK4 M1 W01 Cel 2 Cel 3 S1 W?Z% Kl N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 F4
M1 W02
M1 W03
M1 U02

EK5 M1_U04 Cel 2 S152 Vﬁ K1 K2 N2 N3 N5 F1 F2 F3 F4
M1 _U05
M1 _U06
M1 Uo7
M1 Wo1
M1 U02
M1 U04

EK6 M1_U05 Cel 1 Cel 2 W4 K1 K2 K3 N1 N6 F2 F3
M1 _U06
M1 _U07
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK7

M1 W02
M1_U02
M1_U04
M1_U05
M1_U06
M1_U07
M1_Ko03

Cel 1 Cel 2
Cel 3

52 W4 W5 K1
K2 K3

N1 N2 N3 N4 N5

F1F2 F3 F4

EKS

M1 W03
M1_Wo04
M1_WO08
M1_W15
M1_U02
M1_U03
M1_U04
M1_UO05
M1_U06
M1_U07
M1_U09
M1_U18

Cel 2 Cel 3

52 W2 W3 W4
W5 K1 K2 K3
K4

N1 N2 N3 N4

F2 F3 F4

EK9

M1_Wo04
M1_K02

Cel 1 Cel 2
Cel 3

S2 K4

N2 N3 N4 N6

F1 F2 F4

EK10

M1_Wo04
M1_K02

Cel 1 Cel 2
Cel 3

S2 K4

N2 N3 N4 N6

F2F3 F4

EK11

M1 K02
M1_Ko04

Cel 2 Cel 3

52 W6

N3 N5 N6

F4
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Anna Gawel (kontakt: anna.gawel@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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