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BIOTECHNOLOG

Biotechnologia jest dyscypling nauk technicznych wykorzystujgca procesy biologiczne
na skale przemystowsa.
Wedtug EuropaBio - Stowarzyszenia 24 biotechnologicznych organizacji narodowych
biotechnologie dzieli sie na:
e Biatg — biotechnologia przemystowa wykorzystujgca systemy biologiczne w produkgji
przemystowej i ochronie Srodowiska. Opiera sie na biokatalizie i bioprocesach.

e (Czerwong — biotechnologia wykorzystywana w ochronie zdrowia, w szczegélnosci
w zakresie produkcji nowych biofarmaceutykéw, rozwoju diagnostyki genetycznej,
genoterapii i ksenotransplantologii.

e Zielong — biotechnologia zwigzana z rolnictwem, obejmujaca stosowanie metod

inzynierii genetycznej w celu doskonalenia produkcji roslinnej czy zwierzece;j.

Opis zawodu

Praca biotechnologa polega na pozyskiwaniu réznorodnych substancji organicznych
stuzacych do wytwarzania produktéw ulepszajgcych i poprawiajacych jakos¢ zycia cztowieka.
Odbywa sie to dzieki zastosowaniu najnowoczesniejszych metod biologicznych i biofizycznych

stanowigcych odkrycie ostatnich lat.

Podstawowe zadania biotechnologa:
e projektowanie i nadzorowanie proceséw biotechnologicznych,
e prowadzenie badan dotyczacych ulepszania procesdw biotechnologicznych,
e uczestniczenie w opracowywaniu nowych substancji lub ulepszaniu i modernizowaniu

istniejgcych technologii,
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e opracowywanie instrukcji technologicznych bezpiecznego prowadzenia procesow

i eksploatacji aparatury, urzagdzen oraz instalacji,

e wspoipraca ze specjalistami zaktadowymi i pozaktadowymi, placéwkami naukowo
— badawczymi przy rozwigzywaniu probleméw technicznych, dotyczgcych uzyskiwania
substancji biotechnologicznych i produktéw organicznych,

e opracowywanie analiz techniczno — ekonomicznych nadzorowanych procesow,
raportow z badan i wdrozen,

e przestrzeganie procedur i ustalen prawnych w zakresie biotechnologii i jej produktéw,

e szkolenie podlegtych pracownikéw,

e systematyczne $ledzenie literatury naukowo — technicznej z dziedziny biotechnologii,

e uczestniczenie w konferencjach naukowych, sympozjach i seminariach.

Absolwenci z wyksztatceniem wyzszym moga realizowaé sie zawodowo
w laboratoriach naukowych i medycznych, w zaktadach produkcyjnych i przemystowych m.in.
w przemysle chemicznym, farmaceutycznym i spozywczym. Biotechnolodzy zostajg tez
przedstawicielami handlowymi réznych korporacji, czyli przedsiebiorstw produkujacych np.
odczynniki chemiczne, farmaceutyki.
Mozliwosci sg szerokie, tak jak rozlegta jest ta dziedzina, ktérej rozwdj nalezy do
strategicznych celéw UE.
Zawdd biotechnologa na polskim rynku istnieje bardzo krétko, mimo to cieszy sie juz
duzym zainteresowaniem.
Praca w tym zawodzie przynosi wiele korzysci:
e bardzo atrakcyjne warunki ptacowe,
e profesjonalne srodowisko pracy,
e szkolenia zagraniczne,
e ciekawa prace,

e mozliwosé kontynuowania pracy badawcze;.
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Wymagania zawodu

Wiedza:

techniczna,

naukowa,

biegta znajomos¢ jezyka angielskiego.
Zainteresowania:

techniczne,

naukowe.

Zdolnosci i umiejetnosci:

analityczne,

koncentracji uwagi,
komunikacyjne i interpersonalne,
logicznego i twdrczego myslenia,
rachunkowe,

kierownicze,

pracy w zespole,

przetwarzania danych.

mobilnosci i gotowosci do zmian.

Predyspozycje psychofizyczne
Konieczne:
spostrzegawczos¢,
doktadnosg¢,
cierpliwosg,
wytrzymatosé,
precyzja,
samodzielnos¢,
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® zaangazowanie,

e determinacja w dazeniu do celu,
e zdolnosci manualne.
e dobra pamie,
Wskazane:
e sprawnos¢ zmystu wechu,

e sprawnos¢ zmystu dotyku.

Ksztalcenie

Aby zostaé biotechnologiem trzeba posiadaé wyzsze wyksztatcenie. Biotechnologia
nalezy do kierunkdw mtodych, nowoczesnych i dynamicznie rozwijajgcych sie.

Uczelnie, na ktérych mozna studiowaé biotechnologie:

e Politechnika Czestochowska,

e Politechnika Gdanska,

e Politechnika Krakowska,

e Politechnika todzka,

e Politechnika Rzeszowska,

e Politechnika Slgska,

e Politechnika Warszawska,

e Politechnika Wroctawska,

e Gdanski Uniwersytet Medyczny,

e Katolicki Uniwersytet Lubelski im. Jana Pawta I,

e Miedzyuczelniany Wydziat Biotechnologii Uniwersytetu Gdanskiego i Gdanskiego
Uniwersytetu Medycznego,

e Pomorski Uniwersytet Medyczny w Szczecinie,

e Slaski Uniwersytet Medyczny,
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Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,

Uniwersytet Gdanski,

Uniwersytet Jagielloiski w Krakowie,

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach,
Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy,
Uniwersytet £odzki,

Uniwersytet Marii Curie — Sktodowskiej w Lublinie,
Uniwersytet Medyczny w todzi,

Uniwersytet Medyczny w Poznaniu,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,
Uniwersytet Opolski,

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,

Uniwersytet Rzeszowski,

Uniwersytet Szczecinski,

Uniwersytet Slgski w Katowicach,

Uniwersytet Technologiczno — Przyrodniczy w Bydgoszczy,
Uniwersytet Warminsko — Mazurski w Olsztynie,
Uniwersytet Warszawski,

Uniwersytet Wroctawski,

Uniwersytet Zielonogorski,

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,
Akademia im. Jana Dtugosza w Czestochowie,

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
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Przyktadowe specjalnosci na kierunku biotechnologia:

e biotechnologia sSrodowiskowa,

e biotechnologia molekularna i biochemia techniczna,
e biotechnologia zywnosci,

e technologia fermentacji i mikrobiologia techniczna,
e biotechnologia medyczna,

e biotechnologia przemystowa,

e biotechnologia w medycynie weterynaryjnej,

e biotechnologia roslin,

e biotechnologia roslin uzytkowych,

e biotechnologia zwierzat,

e biotechnologia drobnoustrojéw,

e biotechnologia molekularna,

e molekularne modelowanie komputerowe nowych lekéw.

Absolwent biotechnologii ma duze mozliwosci podnoszenia swoich kwalifikacji,
zarowno na studiach podyplomowych, doktoranckich, jak i stazach w krajowych lub

zagranicznych centrach ksztatcenia specjalistycznego.

Ciekawostki

e Pierwsze proby klonowania podjete zostaty przez Roberta Briggs’a i Thomasa Kinga
juz w 1956 r. Pomimo braku precyzyjnych narzedzi — uzywali oni wtasnorecznie
wykonanych mikropipet i igiet preparacyjnych — udato im sie przenies¢ jadra

komérkowe pobrane z komoérek blastulu do komérek jajowych zab, z ktdrych
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wczesniej usuniety zostat materiat genetyczny. Otrzymane w ten sposéb komorki

dzielity sie i roznicowaty az do uzyskania stadium kijanki.

Bardzo podobne czynnosci wykonat twdrca owieczki Dolly — lan Willmut. Do
klonowania uzyt on niezaptodnionego oocytu owcy oraz komorki wymienia pobranej
od szescioletniej owcy. Willmut usunat najpierw materiat genetyczny oocytu,
a nastepnie doprowadzit do potgczenia oocytu z komérka wymienia przez poddanie
ich dziataniu krotkiego elektrowstrzasu. Dzieki takiemu traktowaniu dochodzito do
powstania mikroporow w btonach komodrkowycha w efekcie do potgczenia obu
komoérek. Dodatkowo elektrowstrzgs pobudzat oocyt do podziatow, jakie
zachodzityby po normalnym zaptodnieniu. Powstata po fuzji komdrka rozwineta sie w
zarodek, ktéry po wszczepieniu do organizmu zastepczej matki, rozwinat sie w
najbardziej znang owce Swiata — Dolly.

Pomidor transgeniczny Flavr Savr w 1994 roku byt pierwszym GMO wprowadzonym
do obrotu w USA. Modyfikacja genetyczna pomidora Flavr Savr polegata na
zmniejszeniu w nim aktywnosci genu, ktéry odpowiada za proces dojrzewania
i miekniecia pomidora. Tak zmodyfikowany pomidor lepiej znosit transport i dtuzej
zachowywat $wiezos¢. Do genomu tego pomidora zostat wprowadzony odwrécony
gen poligalakturonazy (PG) — enzymu rozktadajgcego $ciane komodrkowg. RNA
powstate po transkrypcji odwrdconego genu t3czyto sie komplementarnie
z mRNA prawidtowego genu PG, co uniemozliwiato przytaczenie sie rybosomu
i w konsekwencji syntezy enzymu. Ta metoda jest typu: antysensu (inhibicja
antysensowna). Inna metoda polega na wprowadzaniu nie odwrdconego genu PG,
ale krétszego niz prawidtowy — takze hamuje synteze PG — jest to inhibicja sensowna.
Obecnie juz 80% z 10.000 odmian pomidora wystepujacego na swiecie byto
modyfikowanych genetycznie.Celem innych modyfikacji genetycznych pomidoréow
jest zwiekszenie suchej masy, poprawa barwy, poprawa smaku, odpornos¢ na

herbicydy (srodki chwastobdjcze), odpornos¢ na szkodniki, a takze zwiekszenie
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odpornosci na niekorzystne warunki srodowiskowe, np. pomidory rosng na silnie

zasolonych glebach. Przysztosé biotechnologii zwigzana jest z biologig molekularng
i bioinformatyky. Wkrétce bowiem wejdg do powszechnego uzytku sekwenatory
DNA, ktére w szybki sposdb bedg odczytywac ciggi nukleotydéw w ludzkim genomie.
Wazne informacje dotyczagce biotechnologii mozna znalez¢é na portalu E-

biotechnologia.pl.
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GRAFIK KOMPUTEROWY

Grafika komputerowa to dziedzina informatyki zajmujaca sie wykorzystaniem technik

komputerowych do celéw wizualizacji artystycznej oraz wizualizacji rzeczywistosci. Grafika

komputerowa jest obecnie narzedziem powszechnie stosowanym w nauce, technice oraz

rozrywce.

Opis zawodu

Grafik komputerowy jest specjalistg przygotowujacym i opracowujgcym réznego

rodzaju projekty graficzne o charakterze informacyjnym i reklamowym.

Podstawowe zadania grafika komputerowego:
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komputerowe przetwarzanie grafiki,

dobieranie jakosci i rodzaju (gramatury) papieru do danej publikacji oraz techniki
druku,

skanowanie slajdéw, zdje¢, negatywdéw przygotowanych przez redaktora
technicznego publikacji,

tworzenie grafiki wektorowej (znaki firm, wykresy, rysunki itp.),

dobieranie do tekstu danej publikacji kroju i stopnia czcionki, interlinii, styldw,
wielkosci wcie¢ akapitowych, sposobu ustawienia tytutdéw i S$rédtytutéw
publikacji,

wykonywanie sktadu komputerowego publikacji (ustalanie  formatu,
rozmieszczenia zdjec¢ i materiatéw wektorowych, zmniejszanie tekstu oraz jego
przetamywanie), przygotowywanie wydrukéw czarno-biatych lub kolorowych do

pierwszych korekt merytorycznych i korekt sktadu,
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e przygotowywanie wyciggdw barwnych (diapozytywéw Ilub negatywdéw) na

kliszach przez naswietlanie w czterech podstawowych kolorach lub kolorach
specjalnych,

e wykonywanie pomiardéw na wyciggach barwnych (,krycie”, , kalibracje”),

e wykonywanie odbitek prébnych stuzgcych do korekcji barwnej,

e przedstawianie klientowi odbitek prébnych do akceptacji kolorystycznej,

e postugiwanie sie densytometrem (urzadzenie do pomiaru gestosci optycznej),
wilgotnosciomierzem, lupg, mikroskopem, przegladarka do slajdéw, wzornikami

koloréw.

Grafik komputerowy moze znalez¢ zatrudnienie w:

e agencjach reklamowych i prasowych,

studiach grafiki komputerowej,

e wydawnictwach,

e zaktadach ustug poligraficznych,

e drukarniach,

e przedsiebiorstwach zajmujgcych sie przygotowywaniem publikacji do druku

i tworzeniem materiatéw reklamowych.

Dobrym sposobem na zrobienie kariery zawodowej jest w tej branzy
samozatrudnienie — zatozenie wtasnej dziatalnosci gospodarcze;.

O mozliwosci podjecia pracy w zawodzie decydujg w wiekszym stopniu posiadane
umiejetnosci i uzdolnienia niz okreslony kierunek wyksztatcenia. Sg jednak pracodawcy
preferujgcy osoby z konkretnym przygotowaniem zawodowym, np.: studia wyzsze na uczelni
plastycznej. Nie ma wymogu ukonczenia specjalistycznych szkolen, choé z pewnoscia moga

by¢ one dodatkowym atutem. Przy poszukiwaniu pracownika nacisk ktadzie sie na zdobyte
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doswiadczenie oraz praktyczne umiejetnosci, a w szczegdlnosci na stopienn opanowania

konkretnych programoéw graficznych.
Wsrdd grafikow istnieje podziat na:
e kreatywnych - zajmujgcych sie projektowaniem,
e operatoréw DTP - odpowiedzialnych za sktad komputerowy i opracowanie
techniczne.
W ostatnich latach szczegélnym powodzeniem cieszg sie graficy projektujgcy witryny
i sklepy internetowe. W dobie wszechobecnego Internetu mozna przewidywaé, ze branza ta
bedzie mocno rozwojowa.
Informatyk zajmujacy sie grafikg, moze sie przekwalifikowa¢ na administratora baz
danych czy nauczyciela technologii informacyjnych. Mozliwosci rozwoju po tym kierunku jest

naprawde bardzo duzo, co wigze sie z niewatpliwie duzg liczbg zawoddéw informatycznych.

Wymagania zawodu
Wiedza:

e 7 zakresu zagadnien informatycznych,
e 7z zakresu terminologii graficznej,

e dobra znajomos¢ jezyka angielskiego.
Zainteresowania:

e techniczne,

e artystyczne,

e naukowe.

Zdolnosci i umiejetnosci:

e technicznei plastyczne,
e planowania i projektowania,
e obstugi urzadzen specjalistychnych (drukarek, skaneréw),

e obstugi programoéw graficznych,
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pracy w zespole,

koncentracji uwagi,
kreatywnego myslenia,
organizacyjne,

podejmowania szybkich i trafnych decyzji.

Predyspozycje psychofizyczne

Konieczne:

doktadnosg,
sumiennos¢,
dyscyplina,
spostrzegawczosé,

dobry wzrok,

zdolnosci do odrdzniania barw i ksztattéw,

odpowiedzialnosg,
zrecznosc rak i palcow,
cierpliwosé,

wyobraznia przestrzenna.

Wskazane:

dobra pamieg,

umiejetnosé pracy pod presjg czasu,
samokontrola,

niezaleznos¢,

precyzja,

konsekwencja w dziataniu.
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Ksztalcenie

Grafika komputerowa jest specjalnoscia na kierunku informatyka na uczelniach

publicznych i niepublicznych.

Uczelnie, na ktérych mozna studiowad grafike komputerowg w trybie stacjonarnym

i niestacjonarnym:

Politechnika Biatostocka,

Politechnika Czestochowska,

Politechnika Krakowska,

Politechnika tédzka,

Politechnika Poznanska,

Politechnika Swietokrzyska w Kielcach,
Akademia Sztuk Pieknych w Gdansku,
Akademia Sztuk Pieknych w Katowicach,
Akademia Sztuk Pieknych w Krakowie,
Akademia Sztuk Pieknych w todzi,

Akademia Sztuk Pieknych w Warszawie,
Akademia Sztuk Pieknych we Wroctawiu,
Akademia Sztuki w Szczecinie,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,
Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie,
Uniwersytet Rzeszowski,

Uniwersytet Slaski w Katowicach,
Uniwersytet Zielonogorski,

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie,
Akademia im.Jana Dtugosza w Czestochowie,

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Tarnowie.
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Przyktadowe przedmioty nauczania realizowane na specjalnosci grafika komputerowa:

Przedmioty nauczania ogdlnego:

e jezykobcy,

e jezyk obcy specjalistyczny,

e wychowanie fizyczne,

e umiejetnosci akademickie,

e przedmioty nauk humanistycznych.

Przedmioty podstawowe:

e analiza matematyczna i algebra liniowa,
e metody probabilistyczne,

e matematyka dyskretna,

e elementy fizyki wspotczesnej,

e elektronika dla informatykdw.

Przedmioty kierunkowe:

e podstawy programowania (C++, Baltie C #),
e algorytmy i ztozonosc,

e architektura systemow komputerowych,

e systemy operacyjne (Windows, Linux),

e technologie sieciowe,

e jezykiiparadygmaty programowania (Java),
e grafika i komunikacja cztowiek — komputer,
e sztuczna inteligencja,

e bazy danych (Oracle, Sybase),

e inzynieria oprogramowania,

e systemy wbudowane,

e programowanie aplikacji internetowych,
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zagadnienia spoteczne i zawodowe informatyki.

Przedmioty specjalizacyjne:

metody i algorytmy grafiki komputerowej,
modelowanie komputerowe,

systemy multimedialne,

podstawy kompozycji,

programowanie aplikacji graficznych,
animacja komputerowa,

sktad i montaz komputerowy,
projektowanie grafiki,

projekt zespotowy,

laboratorium dyplomowe,

seminarium dyplomowe.

Ciekawostki

Poczatki grafiki komputerowej to lata 50 XX wieku. Jednakze ze wzgledu na duze
koszty programow graficznych i komputeréw do lat 80-tych grafika komputerowa
byta tylko waska specjalizacjg stosowang przez duze przedsiebiorstwa. Dopiero
z momentem rozpowszechnienia sie komputeréw osobistych stata sie ona czyms$
powszechnym.

Efekty graficzne min. magiczne stwory w filmie ,Harry Potter” sg tworzone przez
grafikéw komputerowych.

Grafika wektorowa to obraz rysowany za pomocg kresek lub tukéw. Grafika rastrowa

to obraz budowany z prostokatnej siatki lezgcych blisko siebie punktéw (tzw. pikseli).
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Przyktady grafik: (od lewej) rastrowa i wektorowa.
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INZYNIER BIOMEDYCZNY

Inzynieria biomedyczna jest interdyscyplinarng dziedzing wiedzy, umiejscowiong na
pograniczu nauk technicznych, medycznych i biologicznych. Gtéwnymi jej podkategoriami sa:
biomechanika, elektronika i informatyka medyczna, bioinformatyka i inzynieria biomateriatow.

Inzynieria biomedyczna wszystkie swoje dziatania koncentruje na cztowieku. Ciggte
ulepszanie sprzetu medycznego, wytwarzanie nowych materiatdw dla potrzeb inzynierii
regeneracyjnej, coraz bardziej zaawansowane techniki obrazowania wnetrza ludzkiego ciata
i wiele innych pionierskich rozwigzan stosowanych jest po to, aby lepiej i skuteczniej leczy¢. Wszelkie
innowacje w technikach medycznych mogg przynosi¢ ulge w cierpieniu, skraca¢ czas

rekonwalescencji, czy tez poprawia¢ komfort szpitalnego zycia.

Opis zawodu

Inzynier biomedyczny zajmuje sie zardwno projektowaniem, jak i wytwarzaniem
nowoczesnej aparatury diagnostycznej i terapeutycznej, a takze obstugg powstatych urzadzen.taczy
wiedze z biologii, medycyny z zasadami techniki i praktyki inzynierskiej.

Podstawowe zadania inzyniera:

e projektowanie sprzetu medycznego i systemow obrazowej diagnostyki,

e nadzorowanie przebiegu produkcji sprzetu medycznego,

e prowadzenie prac kontrolno-pomiarowych urzadzen medycznych,

e sporzadzanie dokumentacji technologicznej urzadzen,

e opracowywanie instrukcji uzytkowania sprzetu medycznego i materiatéw szkoleniowo-
informacyjnych,

e przeprowadzanie szkolen personelu stosujgcego nowg aparature medyczng.

e nadzorowanie obstugi, remontdéw i eksploatacji urzadzen w szpitalach i innych placdwkach
stuzby zdrowia,

e serwisowanie aparatury medycznej,
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konstruowanie uktadéw biomechanicznych,

wytwarzanie nowych materiatéw dla potrzeb inzynierii regeneracyjnej,
udziat w pracach naukowo-badawczych zwigzanych z inzynierig biomedyczng,
opracowywanie nowych technologii i metod wykorzystywania osiggnie¢ techniki

w profilaktyce, diagnostyce i leczeniu pacjentéw.

Absolwenci inzynierii biomedycznej znajduja zatrudnienie w:

szpitalach, klinikach, ambulatoriach, poradniach i przychodniach diagnostycznych,
jednostkach projektowych, konstrukcyjnych i technologicznych aparatury i urzadzen
medycznych,

przedsiebiorstwach zajmujgcych sie produkcjg, obrotem handlowym i odbiorem technicznym
aparatury i urzadzen medycznych,

instytutach i osrodkach naukowo-badawczych np.PAN,

administracji medyczne;j.

Rodzaj pracy zalezy gtéwnie od wyksztatcenia i doswiadczenia. Inzynier biomedyczny, ktéry

pracuje w dziedzinie badan naukowych moze zostac liderem projektu lub administratorem catego

programu badawczego. Proces ten jest jednak dtugotrwaty i wymaga ukonczenia studiow

doktoranckich. Inzynier, ktérzy ma stopien naukowy doktora posiada uprawnienia do prowadzenia

zaje¢ ze studentami, a takze do prowadzenia witasnych badan naukowych. Moze by¢ réwniez

menedzerem w szpitalu lub w przedsiebiorstwie produkujgcym sprzet medyczny. Dobrym

rozwigzaniem jest zatozenie wtasnego przedsiebiorstwa.

Wymagania zawodu

Wiedza:

techniczna,
przyrodnicza,

medyczna,
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biochemiczna,

biofizyczna.

Zainteresowania:

techniczne,

naukowe.

Zdolnosci i umiejetnosci:

analityczne,

logicznego i twdrczego myslenia,
koncentracji uwagi,
rachunkowe,

przekonywania,

obstugi komputera,

pracy w zespole,

mobilnosci i gotowosci do zmian,
planowania,

interpersonalne.

Predyspozycje psychofizyczne

Konieczne:

sprawnos¢ narzadu wzroku,
doktadnosé,

cierpliwosé,

precyzja,

dociekliwos¢,

ciekawosg,
spostrzegawczos¢,
odpornosc¢ na stres,

dobra pamie¢,

wyobraznia
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e dyscyplina,

e punktualnosc.
Wskazane:
e konsekwencja w dziataniu,
e asertywnos¢,
e pilnos¢,

e skrupulatnosé.

Ksztalcenie

Inzynierie biomedyczng mozna studiowaé na uczelniach publicznych, w trybie stacjonarnym

i niestacjonarnym (zaocznym), w systemie studiow | stopnia (inzynier) i Il stopnia (magister).

Uczelnie, na ktérych mozna studiowad inzynierie biomedyczna:
e Politechnika Biatostocka,
e Politechnika Czestochowska,
e Politechnika Gdanska,
e Politechnika Koszalinska,
e Politechnika Krakowska,
e Politechnika Lubelska,
e Politechnika tédzka,
e Politechnika Poznanska,
e Politechnika Slaska w Gliwicach,
e Politechnika Warszawska,
e Politechnika Wroctawska,
e Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
e Uniwersytet Slaski w Katowicach,
e Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. J. i J. Sniadeckich w Bydgoszczy,

e Uniwersytet Zielonogorski.
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Przedmioty nauczania realizowane na inzynierii biomedycznej:

matematyka,

statystyka i rachunek prawdopodobienstwa,
fizyka,

chemia,

mechanika i wytrzymato$¢ materiatow,
materiatoznawstwo,

elektrotechnika i elektronika,

biochemia,

biofizyka,

jezyki programowania,

grafika komputerowa,

metrologia,

automatyka i robotyka,

sensory i pomiary wielkosci nieelektrycznych,

cyfrowe przetwarzanie sygnatéw,

wspomagane komputerowo projektowanie inzynierskie,

techniki obrazowania medycznego,

elektroniczna aparatura medyczna,

propedeutyka nauk medycznych,

anatomia i fizjologia, biomateriaty,

biomechanika inzynierska,

implanty i sztuczne narzady,

prawne i etyczne aspekty inzynierii biomedycznej,
systemy informatyczne w medycynie,

telematyka medyczna,

modelowanie struktur i proceséw biologicznych,

inzynieria tkankowa i genetyczna,

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

PROJEKT WSPOEANANSOWANY PRZEZ UMIE EUROPEKSKA
W RAMACH EUROPESHKIEGO FUNDUSZU SPOLECZHEGD




metody badania biomateriatow i tkanek,

inzynieria rehabilitacji ruchowej.

Wybrane specjalnosci na kierunku inzynieria biomedyczna:

inzynieria biomedyczna,

inzynieria medyczna,

aparatura medyczna,
biomechanika inzynierska,
elektronika medyczna,

optyka biomedyczna,

inzynieria rehabilitacyjna,
materiaty medyczne,

biomateriaty,

informatyka biomedyczna,
informatyka medyczna,

maszyny przemystowe,
informatyka w medycynie,

fizyka w medycynie,

elektronika w medycynie,

chemia w medycynie,
automatyzacja systemow energetycznych,
biomechanika stomatologiczna,
inzynieria kliniczna,

biomechanika urazow,
nanotechnologie biomedyczne,
systemy diagnostyczne i terapeutyczne,
informatyka i aparatura medyczna,

inzynieria wyrobow medycznych.
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Ciekawostki

e JARVIK-7 to przyktad zastosowania inzynierii biomedycznej wykorzystujacej urzadzenia
mechaniczne w kardiologii.

e Implanty silikonowe to przyktad zastosowania inzynierii biomedycznej bazujgcej na

materiatach biokompatybilnych w chirurgii kosmetycznej.

Mozliwosci zatrudnienia absolwentdéw kierunku inzynieria biomedyczna majg wzrastaé
o wiele szybciej niz w pozostatych branzach. Starzejace sie spoteczeristwo i skoncentrowana na
kwestiach zdrowia polityka panstw europejskich oraz USA zwiekszy zapotrzebowanie na lepszy sprzet
medyczny zaprojektowany przez inzynieréw biomedycznych. Pocieszajgce jest, ze w Polsce kierunek
inzynieria biomedyczna jest stosunkowo nowy i liczba absolwentéw z tytutem inzyniera
biomedycznego jest bardzo mata. Odmienna sytuacja panuje w USA i krajach Europy Zachodniej,
gdzie liczba inzynieréw biomedycznych w ostatnich latach znacznie wzrosta i ci, ktérzy posiadajg tylko
tytut inzyniera mogg nie sprosta¢ konkurencji na rynku pracy. W zwigzku z tym stopien magistra lub
wyizszy (studia doktoranckie) jest wysoce wskazany.

Inzynier biomedyczny pomaga w rozwoju réznorodnych instrumentéw i urzadzen
medycznych, a takze pracuje nad innowacyjnymi technologiami dla medycyny: systemami
zarzadzania szpitali, oprogramowaniem wspomagajgcym prace urzadzenn do obrazowania,
konstrukcjami do rehabilitacji, nowymi materiatami dla medycyny, Oto przyktady:

e aparatura ,ptuco-serce” przejmujaca kontrole nad procesem pompowania i natleniania krwi
W czasie operacji,

e specjalne lasery wykorzystywane przy delikatnych i skomplikowanych operacjach oka,

e sonar lub fale diwiekowe stosowane do pomiaru chorych organéw i wykrywania
nowotworow (USG),

e nadajniki radiowe o niewielkich rozmiarach wysytajgce sygnaty o zmianach temperatury ciata

czy krwawieniu wewnetrznym wykorzystane w diagnostyce.
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http://www.inzynieria-biomedyczna.com.pl/studia.html

INZYNIER BUDOWY SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH

Tak jak wiek XX byt wiekiem telewizji, tak wiek XXI bedzie wiekiem komputeréw. Juz teraz
znajdujg one powszechne zastosowanie niemal w kazdej dziedzinie. Z uwagi na coraz wieksze
zapotrzebowanie na urzadzenia tworzgce i przetwarzajace duze ilosci danych oraz zapewniajgce
ludziom btyskawiczny dostep do informacji, w przysztosci rola informatyki bedzie stale rosngé,
a informatycy sprawowac bedg praktyczng wiadze nad swiatem. Nie ma w tym zadnej przesady.
Jednym z wielu wystepujacych obecnie na rynku pracy zawodow informatycznych jest inzynier

budowy systemoéw komputerowych.

Opis zawodu

Inzynier budowy systemdéw komputerowych nadzoruje, projektuje i konstruuje systemy oraz
wdraza oprogramowanie systemowe w réznych dziedzinach gospodarki.
Podstawowe zadania inzyniera budowy systemow komputerowych:
e serwis systemoéw informatycznych,
e analizowanie wartosci technicznych sprzetu komputerowego,
e opracowanie i wdrazanie oprogramowan na poziomie systemu operacyjnego,
e badanie zgodnosci sprzetu komputerowego z oprogramowaniem systemowym,
e opracowanie standardéw wejsciowych i wyjsciowych oraz algorytmow dziatania urzadzen,
e tworzenie i wdrazanie metod mozliwosci wgladu do baz danych,
e programowanie aplikacji w réznych jezykach informatycznych,
e projektowanie aplikacji sieciowych,
e opracowanie systeméw wielodostepnych umozliwiajacych prace kilku oséb na jednej bazie,
e formowanie dziatania systemoéw cyfrowych dla ujawnienia krytycznej pracy systemu,
e monitorowanie budowy systemoéw komputerowych,
e opracowanie sposobow testowania i tworzenia programoéw testujacych,

e przeprowadzanie prac konserwacyjnych i remontu sprzetu informatycznego,
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e biezgce kontrolowanie wykonywanych zadan przez pracownikéw.

Przedstawicieli tego zawodu mozna spotkaé praktycznie wszedzie tam, gdzie sg komputery.
Zatrudniani sg oni m.in. w:

— przedsiebiorstwach komputerowych, zaréwno na indywidualnych jak i zespotowych

stanowiskach projektowych oraz zwigzanych z obstugg techniczng sieci komputerowych,

— bankach,

— osrodkach projektowych i obliczeniowych,

— przedsiebiorstwach branzy ustugowej i produkcyjnej na stanowiskach zwigzanych

z utrzymaniem ruchu w przedsiebiorstwie lub zarzgdzaniem produkcja,

— dziatach informatycznych administracji paiistwowej.

Zawdd inzyniera budowy systemow komputerowych zwigzany jest z intensywnym rozwojem
branzy informatycznej i telekomunikacyjnej we wszystkich dziedzinach zycia. Informatyk tej
specjalnosci nie powinien mie¢ zadnych problemdéw ze znalezieniem pracy.

W praktyce, uwzgledniajgc charakter pracy i dziatalnosci instytucji, w ramach ktdrej pracuje

inzynier budowy systemow komputerowych mozna podzieli¢ jego role zawodowe. Rola inzyniera
budowy systemdéw komputerowych w przedsiebiorstwie informatycznym, tworzgcym projekty na
zamoéwienie klienta, sprowadza sie do zbudowania systemu spetniajgcego wymagania klienta, ktore
sg wczesniej okreslone przez projektanta. Natomiast inzynier zatrudniony wewnatrz instytucji,
w ktoérej funkcjonuje system komputerowy petni role doradcy technicznego. Moze woéwczas sam
realizowaé rozbudowe systemu (dokonywac¢ wyboru sprzetu i systemow operacyjnych, negocjowac
warunki z dostawcami, itp.), kierowa¢ uruchomieniem systemu lub podtgczeniem go do sieci
zewnetrznych.

Mozliwosci awansu sg tez spore. Zdobycie uprawnien specjalizacyjnych daje mozliwosci

btyskotliwej kariery $cisle w ramach specjalizacji zawodowej.

Inne zawody z tej klasy:

e administrator baz danych,
e analityk systeméw komputerowych,

e projektant systemdéw komputerowych,
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programista,

administrator sieci informatycznej,

grafik komputerowy.

Wymagania zawodu

Wiedza:

z zakresu zagadnien informatycznych,
z zakresu technicznej budowy sprzetu komputerowego,
z zakresu terminologii technicznej,

biegta znajomos¢ jezyka angielskiego.

Zainteresowania:

informatyczne,
techniczne,
naukowe,

urzednicze.

Zdolnosci i umiejetnosci:

techniczne i matematyczne,
organizacyjne,

koncentracji i podzielnosci uwagi,
logicznego i analitycznego myslenia,
rachunkowe,

pracy w zespole,

planowania,

podejmowania szybkich i trafnych decyz;ji.

twodrczego rozwigzywania problemoéw.
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Predyspozycje psychofizyczne

Konieczne:

spostrzegawczos¢,

systematycznosé,

niezaleznos¢,

samodzielnosé,

doktadnosé,

wyobraznia techniczna,

ciekawosc,

koordynacja wzrokowo — ruchowa,

ostros¢ wzroku,

dobra pamie¢,

sprawnos¢ manualna — montaz, testowanie i obstuga sprzetu komputerowego,
tatwos¢é wypowiadania sie w mowie i w pisSmie,
wytrwatosé,

cierpliwosé,

odpowiedzialnos¢,

odpornos¢ emocjonalna,

dyspozycyjnosc.

Wskazane:

samokontrola,
wykonywanie réznych czynnosci jednoczesnie,

kreatywnos¢ i inicjatywa.

Ksztalcenie

Aby podjg¢ prace na stanowisku inzyniera budowy systeméw komputerowych nalezy

posiada¢ wyzsze wyksztatcenie techniczno—informatyczne, elektroniczne lub telekomunikacyjne.
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Konieczne jest rdwniez ciggte podnoszenie swoich kompetencji na specjalistycznych kursach

informatycznych oraz seminariach.
Uczelnie ksztatcgce w tym zawodzie:
e Politechnika Biatostocka,
e Politechnika Czestochowska,
e Politechnika Gdanska,
e Politechnika Koszalinska,
e Politechnika Krakowska
e Politechnika Lubelska,
e Politechnika tddzka,
e Politechnika Opolska,
e Politechnika Poznanska,
e Politechnika Rzeszowska,
e Politechnika Slgska w Gliwicach,
e Politechnika Swietokrzyska,
e Politechnika Warszawska,
e Politechnika Wroctawska,
e Uniwersytet Jagiellonski
e Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,
e Uniwersytet Warszawski,
e Uniwersytet todzki,
e Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie,

e Uniwersytet Zielonogdrski.
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Ciekawostki

Systemy komputerowe przyspieszajg badania genetyczne.

Naukowcy nie majg problemu z badaniami powszechnych chordb, takich jak grypa.
Zaréwno sami chorzy, jak i ich petne dane medyczne s3 tatwo dostepne i szybko mozina
dotrzeé¢ do grupy spetniajgcej okreslone kryteria.

Problemem staje sie potrzeba analizy informacji o przebiegu choroby, ktdéra
wystepuje sporadycznie, albo koniecznos¢ szybkiego zebrania dokfadnych danych
w krétkim czasie, np. o epidemii. Tu juz sprawa nie jest taka prosta. Dlatego badacze
skierowali sie w strone systemow informatycznych, wspomagajgcych gromadzenia
i przetwarzania informacji.

Systemy komputerowe wspomagajg rozwaj przemystu.

Od lat przy pomocy komputerowych systeméw przygotowania produkcji CAD/CAM
mozna tworzyé nowe modele i konstrukcje szablonéw, modyfikowa¢ je oraz odpowiednio
stopniowa¢, projektowaé¢ i optymalizowaé uktady kroju. Systemy te stanowig bardzo
elastyczne rozwigzania, ktére z powodzeniem mozna dostosowa¢ do potrzeb matych
przedsiebiorstw. Do takich systeméw nalezg miedzy innymi systemy PSD-TAILOR lub
CADTAILOR czeskiej firmy ClassiCAD.

Przyktadowe zastosowania systeméw komputerowych:
v' wspomaganie w zarzadzaniu i podejmowaniu decyzji,
v obstuga klientéw (np. Zaktad Ubezpieczen Spotecznych),
v' bezpieczeristwo danych w sieciach komputerowych,
sterowanie procesem produkcyjnym,
zapewnienie zasilania awaryjnego,
przekazy telewizyjne (tzw. platformy cyfrowe),

organizowanie sprzedazy (tzw. systemy fiskalne),
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wspomaganie diagnostyki w medycynie.
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http://portal.abczdrowie.pl/grypa-i-przeziebienie

INZYNIER ZARZADZANIA I INZYNIERII PRODUKC]JI

Zarzadzanie i inzynieria produkcji to interdyscyplinarny kierunek, tgczacy przygotowanie

inzynierskie z nowoczesng wiedzg i umiejetnosciami menedzerskimi.

Opis zawodu

Absolwent zarzadzania i inzynierii produkcji posiada gruntowng wiedze z zakresu:

inzynierii produkcji zwigzanej z przemystami: motoryzacyjnym, precyzyjnym, lotniczym,
maszynowym, elektromaszynowym, okretowym i poligraficznym,

komputerowego wspomagania prac inzynierskich, procesdw zarzadzania i systemoéw
ekonomicznych,

organizacji i zarzadzania.

taczac wiedze techniczng i ekonomiczng z powodzeniem rozwigzuje problemy techniczne,

pracownicze, informatyczne i finansowe przedsiebiorstwa. Od inzyniera wymaga sie, aby inicjowat,

organizowat, motywowat pracownikéw, sterowat i kontrolowat przebieg proceséw przetwarzania

w przedsiebiorstwie.

Podstawowy zakres prac inzyniera:
integracja wiedzy technicznej i ekonomicznej,
inicjowanie nowych trendéw w rozwoju procesow produkcyjnych,
zarzadzanie zasobami przedsiebiorstwa,
projektowanie i racjonalizacja systemoéw produkcyjnych,
zarzadzanie procesami przetwarzania,
zarzadzanie zmianami w przedsiebiorstwie,
motywowanie i kierowanie zasobami ludzkimi,

rozwigzywanie ztozonych probleméw, przeprowadzanie syntezy i analizy tych problemdw.
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Absolwent kierunku studidw zarzgdzanie i inzynieria produkcji moze wykonywaé rdzne

zawody, takie jak np.:

projektant systemow produkcyjnych,

projektant proceséw produkcyjnych,

inzynier jakosci,

inzynier bezpieczenstwa pracy i ochrony srodowiska,
inzynier systemoéw produkcyjnych,

analityk wydajnosci pracy.

Niezaleznie od wykonywanego zawodu moze zajmowaé stanowisko doradcy, konsultanta,

eksperta, analityka, projektanta, menedzera, moderatora grupy pracownikéw, logistyka, trenera,

instruktora, kierownika réznych dziatéw w przedsiebiorstwie.

Najczesciej znajduje zatrudnienie w:

szeroko pojetym przemysle elektromaszynowym,
zaktadach przemystu motoryzacyjnego i lotniczego,
hurtowniach materiatow,

przedsiebiorstwach doradczych i audytorskich,
instytutach naukowo-badawczych,

wtasnym przedsiebiorstwie produkcyjno-handlowym.

Wymagania zawodu

Wiedza:

e techniczna,

e ekonomiczna,

e biegta znajomos¢ jezyka angielskiego.

Zainteresowania:

techniczne,

. naukowe,
° informatyczne,
. urzednicze.
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Zdolnosci i umiejetnosci:

analityczne,

organizacyjne,

techniczne i matematyczne,

logicznego i twdrczego myslenia,
podejmowania szybkich i trafnych decyzji,
obstugi komputera,

zarzgdzania zasobami ludzkimi,

mobilnosci i i gotowosci do zmian.

Predyspozycje psychofizyczne

Konieczne:

rzetelnosgé,

aktywnos¢ w kreowaniu dziatalnosci gospodarczej,
wyobraznia techniczna,

spostrzegawczosé,

odpowiedzialnos¢,

samodzielnos¢,

doktadnosé,

wytrwatosé.

dobra pamieé.

Wskazane:

kreatywnos¢,
samokontrola,
inicjatywa,

odpornosc¢ na stres.
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Ksztalcenie

Zarzadzanie i inzynierie produkcji mozna studiowac na uczelniach publicznych i niepublicznych,

w trybie stacjonarnym i niestacjonarnym.

Uczelnie, na ktérych mozna studiowac ten kierunek:
e  Politechnika Biatostocka,
e  Politechnika Czestochowska,
e  Politechnika Gdanska,
e  Politechnika Koszalinska,
e  Politechnika Krakowska,
e  Politechnika Lubelska,
e  Politechnika tddzka,
e  Politechnika Opolska,
e  Politechnika Poznanska,
e  Politechnika Rzeszowska,
e  Politechnika Slaska w Gliwicach,
e  Politechnika Swietokrzyska,
e  Politechnika Warszawska,
e  Politechnika Wroctawska,
e  Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
e  Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie,
e  Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu,
e  Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu,
e  Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
e  Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
e  Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
e  Uniwersytet Zielonogdrski,

e  Uniwersytet Szczecinski,
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Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego

w Radomiu,

Uniwersytet Technologiczno — Przyrodniczy im. I. i J. Sniadeckich
w Bydgoszczy,

Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielski-Biatej.

Przedmioty nauczania realizowane na kierunku zarzadzanie i inzynieria produkgcji:

finanse i rachunkowos¢,

rachunek kosztéw dla inzynierdw,
badania operacyjne,

zarzgdzanie produkcjg i ustugami,
zarzadzanie personelem,

zarzgdzanie strategiczne,

zarzadzanie jakoscig,

marketing,

wprowadzenie do techniki,

ekologia zasobdéw naturalnych i ochrona srodowiska,
materiatoznawstwo,

podstawy projektowania inzynierskiego,
podstawy automatyzacji,

procesy i techniki produkcyjne.

Przyktadowe specjalnosci realizowane na kierunku zarzadzanie i inzynieria produkcji:

ekoinzynieria,
systemy informatyczne zarzadzania,

systemy produkcyjne,
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zarzadzanie jakoscig,

bezpieczenstwo i higiena pracy,

zarzgdzanie logistyczne w przedsiebiorstwie,
zarzgdzanie systemami produkcyjnymi,

informatyka w zarzadzaniu i inzynierii produkcji,
inzynieria produkcji w ekorozwoiju,

zarzadzanie logistyczne i innowacyjnos$¢ w przemysle,
zarzadzanie produkcjg i jakoscig,

doskonalenie procesow produkcyjnych i ustugowych,
inzynieria produkcji w przemysle maszynowym,
komputerowa integracja wytwarzania,

sterowanie systemami przemystowymi,

technologie informatyczne w inzynierii produkcji,
zarzadzanie inzynierskie,

ekoenergetyka,

inzynieria produkcji zywnosci,

inzynieria mechaniczna,

inzynieria bioproduktdw,

zarzadzanie procesami produkcji.

Absolwenci zarzadzania i inzynierii produkcji mogg uczestniczy¢ w rdznego rodzaju kursach,

szkoleniach czy studiach podyplomowych, ktére pozwolg im podnies¢ swoje kwalifikacje.

Poza tym absolwenci tego kierunku korzystajg réwniez z mozliwosci ksztatcenia na studiach MBA.

Ciekawostki

Obecny w polskiej gospodarce trend dotyczacy wzrostu kosztdw pracy i coraz wiekszej

przystepnosci cenowej robotéw sprawit, ze zaczeto coraz powazniej zastanawia¢ sie nad

instalacja zrobotyzowanych aplikacji. Dotyczy to zwtaszcza miejsc, gdzie dotychczas konieczne
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byto zatrudnienie kilku pracownikéw wykonujgcych stosunkowo proste czynnosci np. pakowania

produktéw do opakowan zbiorczych lub paletyzacji. Jezeli weZzmie sie pod uwage linie o duzej
wydajnosci, gdzie jedna aplikacja jest w stanie zastgpié¢ prace 4-5 oséb na trzech zmianach, to
okazuje sie, ze okres zwrotu inwestycji moze zamkng¢ sie w zaledwie kilkunastu miesigcach.
Przedsiebiorstwo PRO-CONTROL zajmujgce sie projektowaniem komputerowych systeméw
sterowania i regulacji oraz kompleksowg realizacjg instalacji automatyki i uktadéw elektrycznych
dla obiektéw przemystowych, proponuje klientom kompleksowg ustuge w zakresie wdrazania
zrobotyzowanych stanowisk pakujgcych i paletyzujgcych.

Wdrozenie aplikacji wykorzystujgcej roboty przemystowe to znacznie wiecej niz jedynie
instalacja takiej jednostki oraz jej programowanie. W znakomitej wiekszosci przypadkdéw jest to
ingerencja w istniejgce linie i transportery, ktére majg na celu zapewnienie dobrego
pozycjonowania produktu, niezbednego do prawidtowej pracy robota przemystowego.
Mozliwo$¢ zastosowania systemdéw kontroli wizyjnej zintegrowanych pracg robota
przemystowego pozwala na obstuge bardziej skomplikowanych i nieregularnych zadan. Kazda
aplikacja wymaga gtebokiej analizy i doboru rozwigzan gwarantujgcych najlepszg wydajnosé przy
optymalizacji kosztow.

Zastosowanie robotow przemystowych pozwala takie na bardzo duig elastycznosé
w przypadku zmiany sposobu pakowania lub paletyzacji, czy tez zmiany formatu opakowan.
PRO-CONTROL wychodzac naprzeciw oczekiwaniom klientdw w tym zakresie, przygotowuje
programy do obstugi stanowiska w sposéb umozliwiajgcy wprowadzanie korekt w wybranych
parametrach w sposéb tatwy i szybki przez operatora posiadajgcego podstawowg wiedze

zdobytg na krétkim szkoleniu przygotowanym przez ww. przedsiebiorstwo.

Na kierunku zarzadzanie | inzynieria produkcji Politechniki Warszawskiej uruchomiono studia
stacjonarne ll-stopnia w jezyku angielskim o specjalnosci "Global Production Engineering and
Management". Zajecia prowadzone sg w duzej mierze przez wyktadowcdw z zagranicy. Studenci
przynajmniej jeden semestr studiow powinni zaliczy¢é na Politechnice Mediolanskiej
(Dipartimento Ingegneria Gestionale; Campus Como). Program studiéw ma strukture

modularng, coraz powszechniej stosowang przez czotowe uczelnie europejskie, m.in. Politecnico
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di Milano. Wszystkie moduty sg wartosciowane na 5 lub 10 ECTS. Zajecia zblokowane sg w ciggu

trzech dni tygodnia, w kwantach czterogodzinnych realizowanych przed i po potudniu, tj. dwa

moduty w ciggu jednego dnia, z godzinng przerwa na lunch. Taka organizacja studiéw daje

szereg istotnych korzysci, waznych zaréwno z punktu widzenia studenta, jak i uczelni. Sposréd

najistotniejszych nalezy wymienic:

duze moduty w naturalny sposdb utatwiajg integracje tresci programowych,

studenci mogag fatwo realizowaé¢ zindywidualizowang S$ciezke studiéw, dobierajgc
samodzielnie moduty, ktére chcieliby realizowaé w kolejnym semestrze,

utatwione jest planowanie zajec,

student w jednym semestrze ma 3-6 zaliczen lub egzaminéw (pomijajagc semestr
dyplomowy); w potowie semestru przewidziane sg egzaminy/zaliczenia potdwkowe,

plan zaje¢ wyktadowcdw jest zblokowany, co utatwia im organizowanie pracy wiasne;j.

Studenci kierunku zarzadzanie i inzynieria produkcji mogg uzyskaé Certyfikaty Audytora

Wewnetrznego Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higieng Pracy oraz Audytora Wewnetrznego

Zintegrowanego Systemu Zarzadzania na preferencyjnych warunkach.
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