Zalacznik do Uchwaty nr 21/2026 Senatu Politechniki Rzeszowskiej
im. Ignacego Lukasiewicza z dnia 30 kwietnia 2026 r.

Program studiow

Nowoczeshe

materiaty lotnicze
pierwszego stopnia

Profil studiéw: ogélnoakademicki

P R K




1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Nowoczesne materialy lotnicze
Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiéw ogodlnoakademicki

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

Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat

inzynieria materialowa 80 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla
pozostatych dyscyplin w ogolnej liczbie punktow ECTS wymaganej do ukonczenia studiow na kierunku

Nazwa dyscypliny Udziat
inzynieria mechaniczna 20 %
Liczba semestrow studia stacjonarne: 7
Liczba punktéw ECTS wymagana do 210
ukonczenia studiow
taczna liczba godzin zajeé 2565

wymagania corocznie okreslane przez Senat

W i t - rekrutacj
ymagania wstepne - rekrutacja PRy

Po ukonczeniu studiow absolwent uzyskuje

tytut zawodowy Inzynier

Absolwent studiéw pierwszego stopnia
kierunku nowoczesne materiaty lotnicze
posiada uporzgdkowang wiedze z dziedzin
nauk Scistych i przyrodniczych oraz
inzynieryjno-technicznych w zakresie ogdlnej
wiedzy inzynierskiej i rozszerzong wiedze z
zakresu inzynierii materiatowej a takze
technologii lotniczych. Posiada rowniez
wiedze o podstawach techniki lotnicze;j,
konstrukcji statkéw powietrznych i silnikow
lotniczych. Posiada wiedze dotyczaca
struktury, wtasciwosci, metod badan oraz
technologii nowoczesnych materiatéw
metalicznych, polimerowych, ceramicznych i
kompozytowych, a takze ich zastosowan w
przemysle i lotnictwie. Rozumie procesy
niszczenia materiatéw, a takze sposoby ich
ograniczania. Potrafi w ramach pracy
samodzielnej oraz zespotowej analizowad i
rozwigzywacé problemy inzynierskie zwigzane
z doborem materiatéw i technologii oraz

Sylwetka absolwenta, mozliwosci
zatrudnienia




pomiaréw oraz korzystaé z narzedzi
informatycznych i obliczeniowych

dziatania z poszanowaniem zasad

ochrony srodowiska i wtasnosci

materiaty lotnicze do pracy w matych

metod badan. Umie réwniez planowac
badania, opracowywac i interpretowac wyniki

wspomagajacych ich analize. Jest gotdéw do
samodzielnego podejmowania decyzji,

bezpieczenstwa pracy, etyki zawodowej,

intelektualnej. Ma swiadomos¢ potrzeby
ciggtego doskonalenia zawodowego i jest
przygotowany do podjecia studiow drugiego
stopnia. Nabyta wiedza, umiejetnosci i
kompetencje, predysponujg absolwenta
studiéw pierwszego stopnia nowoczesne

srednich i duzych przedsiebiorstwach m.in. z
branzy lotniczej i metalurgicznej, a takze
zapleczu badawczo-rozwojowym przemystu,
jednostkach doradczych i projektowych.

2. Efekty uczenia sie

Symbol

Tresé

Odniesienia
do PRK

K_WO01

Zna i rozumie w stopniu zaawansowanym metody matematyczne, informatyczne
i statystyczne stosowane do analizy i modelowania proceséw wytwarzania
materiatéw inzynierskich, ksztattowania ich wtasciwosci i niszczenia.

P6S_WG

K_W02

Zna i rozumie w stopniu zaawansowanym uwarunkowania fizyczne i chemiczne
procesdéw wytwarzania, ksztattowania wtasciwosci i zastosowar materiatéw
inzynierskich.

P6S_WG

K_W03

Zna i rozumie w stopniu zaawansowanym podstawowe zagadnienia z zakresu
mechaniki, grafiki inzynierskiej, elektroniki i elektrotechniki, podstaw
projektowania i obliczen inzynierskich niezbedne dla inzynierii materiatowe;j.

P6S_WG

K_W04

Zna i rozumie w stopniu zaawansowanym zagadnienia dotyczace podstaw
konstrukcji statkow powietrznych i silnikow lotniczych oraz doboru materiatow
inzynierskich do tych zastosowarn, z uwzglednieniem zagadnien z zakresu
mechaniki i wytrzymatosci materiatéw.

P6S_WG

K_W05

Zna i rozumie w stopniu zaawansowanym budowe, w zakresie od nano- do
makrostruktury, materiatdw metalicznych, ceramicznych, polimerowych i
kompozytowych oraz jej wptyw na ich wtasciwosci.

P6S_WG

K_WO06

Zna i rozumie w stopniu zaawansowanym procesy ksztattowania mikrostruktury
i wtasciwosci materiatéw inzynierskich, ze szczegdlnym uwzglednieniem
materiatéw stosowanych w lotnictwie.

P6S_WG

K_W07

Zna i rozumie w stopniu zaawansowanym podstawowe metody badan
materiatéw inzynierskich stosowane w przemysle lotniczym i zasady interpretacji
ich wynikow.

P6S_WG




K_WO08

Zna i rozumie w stopniu zaawansowanym najwazniejsze teorie i procesy

niszczenia materiatdw inzynierskich w wyniku oddziatywania srodowiska

zewnetrznego i sposoby przeciwdziatania tym procesom, ze szczegolnym
uwzglednieniem zastosowan w przemysle lotniczym.

P6S_WG

K_W09

Zna i rozumie w stopniu zaawansowanym zagadnienia dotyczgce aspektow
technicznych dziatania urzagdzen i maszyn przemystowych.

P6S_WG

K_W10

Zna i rozumie zagadnienia zwigzane z organizacjg i zarzgdzaniem w przemysle,
zarzgdzaniem jakoscig produktéw i zapewnianiem bezpieczerstwa
pracownikom.

P6S_WK

K_W11

Zna i rozumie uwarunkowania prawne funkcjonowania przedsigbiorstw, w tym
dotyczace ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego.

P6S_WK

K_W12

Zna i rozumie uwarunkowania etyczne, spoteczne i prawne dziatalnosci
zawodowej inzyniera w przedsiebiorstwach funkcjonujgcych w branzy lotnicze;.

P6S_WK

K_W13

Zna i rozumie w stopniu zaawansowanym podstawowe zagadnienia zwigzane z
cyklem zycia urzgdzen, obiektow, systemow technicznych i jego wptywem na
srodowisko.

P6S_WK

K_UO01

Potrafi dobiera¢ i stosowac metody i narzedzia analityczne i obliczeniowe
odpowiednie dla rozwigzywania problemoéw z zakresu inzynierii materiatowej.

P6S_UW

K_U02

Potrafi rozwigzywaé zadania zwigzane z projektowaniem inzynierskim,
wytwarzaniem, ksztattowaniem wtasciwosci i doborem materiatéw oraz
dokonywac analizy uzyskanych wynikéw.

P6S_UW

K_U03

Potrafi planowad i realizowa¢ prace badawcze dotyczgce okreslania
podstawowych wielkosci fizycznych i chemicznych oraz wtasciwosci materiatéw,
interpretowaé uzyskane wyniki i formutowac wnioski.

P6S_UW

K_U04

Potrafi planowac i realizowa¢ procesy ksztattowania wtasciwosci materiatow
inzynierskich.

P6S_UW

K_U0S5

Potrafi pozyskiwac¢ z dostepnej literatury i zrédet danych potrzebne informacije,
analizowac¢ je i interpretowac, dokonywac syntezy, formutowaé wnioski i opinie.

P6S_UW

K_U06

Potrafi, na podstawie dostepnej wiedzy i danych literaturowych, analizowac i
oceniac istniejgce rozwigzania techniczne w zakresie prawidtowosci doboru
materiatéw inzynierskich i przyjetych metod ksztattowania ich wtasciwosci.

P6S_UW

K_U07

Potrafi formutowac¢ ztozone problemy dotyczace ksztattowania wiasciwosci
materiatéw inzynierskich, ich doboru i zastosowan, dobiera¢ odpowiednie
narzedzia badawcze i obliczeniowe oraz rozwigzywac je w sposéb innowacyjny.

P6S_UW

K_U08

Potrafi porozumiewac sie w jezyku obcym w formie ustnej i pisemnej na
poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

P6S_UK

K_U09

Potrafi przygotowad i przedstawi¢ w formie ustnej, pisemnej i multimedialnej
opracowanie dotyczace wybranego zagadnienia z zakresu inzynierii
materiatowe;.

P6S_UK

K_U10

Potrafi postugiwac sie prawidtowg terminologig z zakresu inzynierii materiatowe;j,
w szczegoblnosci dotyczgcg materiatéw lotniczych, w ramach ustnej i pisemnej
komunikacji z otoczeniem.

P6S_UK

K_U11

Potrafi bra¢ udziat w dyskusjach dotyczacych zagadnien zwigzanych z
wtasciwosciami, zastosowaniem i wytwarzaniem materiatéw, przytaczaé
argumenty popierajgce przedstawiane przez siebie tezy i ocenia¢ argumenty

P6S_UK




przedstawiane przez innych uczestnikéw dyskusji.

Potrafi planowac i organizowac prace indywidualng i zespotowa, wspétdziatac z

K_U12 |, . . . P6S_UO
innymi cztonkami zespotu w ramach realizowanych prac zespotowych.
Potrafi samodzielnie planowac i realizowa¢ proces zwiekszania swojej wiedzy i

K_U13 .. . . . L P6S_UU
kompetencji z zakresu studiowanej dyscypliny w zyciu zawodowym.
Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz rozwigzywania

K_KO1 problemdéw poznawczych i praktycznych z zakresu inzynierii materiatowej, P6S_ KK

dotyczacych swojego miejsca pracy, na podstawie dostepnych zrédet informaciji,
w tym opinii ekspertow.

Jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspétorganizowania
K_KO02 |dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego, inicjowania dziatan na rzecz P6S_KO
interesu publicznego, myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy.

Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia swojej funkcji w przedsiebiorstwie,
K_KO3 |przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych, dbatoscio |P6S_KR
dorobek i tradycje zawodu.

Opis efektdw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015
r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego
stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w przepisach
wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczgcego
sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera — peten zakres efektow umozliwiajgcych uzyskanie
kompetenciji inzynierskich.

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest
przyporzadkowany;

3. rozwinigciu kierunkowych efektéw uczenia sig na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegdlnosci
powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych
do uzyskania kompetenc;ji inzynierskich, w przypadku kierunkéw studiéw koiczacych sie
uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zajec¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu.

3. Wykaz zajeé, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektdw uczenia sie
oraz tresci programowe

3.1 Wykaz zajec

Semestr|{Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Cvaeicki::ai:\/ Laboratorium SeFr"rr:i)rj;Zl:;[Lljm Q;S;dnz]ii PEU(?_:_(;Y Egzamin|Oblig.
1 MC |Chemia 30 0 30 0 60 5 T
1 MC |Fizyka 30 15 0 0 45 4
1 MK |Grafika inzynierska | 15 0 0 30 45 3 N
1 MC |Krystalografia 15 30 0 45 4 T
1 FD |Matematyka 1 30 30 0 60 4 N -




Metodyka

1 MC i ) 15 0 0 0 15 2 N
studiowania

1| mr |Ochronawlasnosei | g 0 0 0 150 1] N
intelektualnej

1| mg |Podstawy naukio g 0 0 0 50 1| N
materiatach
Przedmiot
wybieralny 1:

1 ML |(Technologie 30 0 0 0 30 2 N
lotnicze / Historia
techniki lotniczej)
Przedmiot
wybieralny

1 ZH |humanistyczny: 30 0 0 0 30 2 N
(Etyka w biznesie /
Socjologia)

1 | m |Téchnologie 15 0 15 0 30| 2| N
informacyjne

1 | pL |Wychowanie 0 30 0 0 30| 0| N
fizyczne 1

Sumy za semestr: 1 240 105 45 30 420 | 30 3

Badania
wiasciwosci

2 MC |mechanicznych 15 0 30 0 45 3 N
materiatéw
inzynierskich

2 MC |Chemia fizyczna 30 15 0 45 4 T

2 MC |Fizyka ciata statego | 30 30 0 60 5 T

2 FD |Matematyka 2 30 30 0 60 5 T

2 MA [Mechanika ogolna 15 15 0 0 30 2 N

2 |mc|Neukao 30 15 0 0 45 | 3 | N
materiatach 1
Podstawy

2 ED |elektrotechniki i 30 0 15 0 45 3 N
elektroniki

2 | mc |Wybrane elementy | 0 30 0 45| 3 | N
programowania

2 | pL |Wychowanie 0 30 0 0 30| 0 | N
fizyczne 2

2 | |72y techniki 15 0 0 0 150 2 | N
lotniczej

Sumy za semestr: 2 210 90 120 0 420 | 30 3




Badania
mikroskopowe

15

30

45

Jezyk obcy

30

30

Konstrukcja
silnikéw lotniczych

30

30

Krystalizacja
materiatow
inzynierskich

30

30

60

Metody analizy
sktadu
chemicznego
materiatéw

15

15

30

Nauka o
materiatach 2

30

30

60

Projektowanie
inzynierskie

15

30

45

Rentgenografia
strukturalna i
metody analizy
sktadu fazowego

15

15

30

Wytrzymatosé
materiatdéw

15

30

45

Zarzadzanie
jakoscig w
badaniach i
produkcji lotniczej

15

30

45

Sumy za semestr: 3

180

60

120

60

420

30

4 DJ

Jezyk obcy

30

30

4 ML

Konstrukcja
samolotow

15

15

Konstrukcyjne
materiaty
polimerowe

15

30

45

Ksztattowanie
plastyczne
materiatéw
metalicznych

30

15

15

60

Materiaty
metaliczne

45

45

90

Obliczenia
inzynierskie i
statystyczne

15

30

45

Odlewnictwo

30

15

45




Podstawy inzynierii
powierzchni

30

15

45

Przedmiot
wybieralny 2:
(Analiza cieplna /
Termodynamika
przemian fazowych)

15

30

45

Sumy za semestr: 4

195

60

150

15

420

30

Dobor materiatow
inzynierskich

15

30

45

MG

Inzynieria spajania

30

30

60

DJ

Jezyk obcy

30

Materiaty
ceramiczne

30

30

60

Obrobka cieplna i
cieplno-chemiczna

30

45

75

Praktyka zawodowa

Przedmiot
wybieralny 3:
(Budowa i zasada
dziatania maszyn i
urzadzen
mechanicznych /
Podstawy
eksploataciji i
niezawodnosci
maszyn)

30

15

15

60

Sumy za semestr: 5

135

45

105

45

330

30

DJ

Jezyk obcy

30

30

MC

Korozja materiatow

30

30

60

6 MC

Materiaty
kompozytowe

15

15

30

6 MT

Podstawy
przedsiebiorczosci

15

15

Przedmiot
wybieralny 4:
(Materiaty
narzedziowe / Stopy
zaroodporne i
zarowytrzymate dla
lotnictwa i
energetyki)

30

30

60




Przedmiot
wybieralny 5:
(Charakterystyka i
identyfikacja
zuzycia wyrobéw
lotniczych / Pekanie
materiatow
inzynierskich)

30

15

45

Przedmiot
wybieralny 6:
(Recykling
materiatéw i
ochrona srodowiska
/ Wytwarzanie
materiatow z
elementami
ochrony
srodowiska)

30

30

60

Technologie warstw
i powtok w
przemysle
lotniczym

30

45

75

Sumy za semestr: 6

180

30

135

30

375

30

7 MX

Praca dyplomowa

15

Przedmiot
wybieralny 7:
(Metody badan
warstw i powtok
ochronnych /
Podstawy obrébki
ubytkowe;j)

15

30

45

Przedmiot
wybieralny 8:
(Systemy CAx w
przemysle /
Informatyka
przemystowa)

15

15

30

Przedmiot
wybieralny 9:
(Niekonwencjonalne
technologie
materiatowe /
Zuzycie
tribologiczne
materiatow
inzynierskich)

15

15

30




MT

Przedmiot
wybieralny 10:
(Zintegrowane
systemy
zarzadzania /
Znormalizowane
systemy
zarzgdzaniaw
przemysle)

15

15

30

MC

Seminarium
dyplomowe

30

30

7

MC

Wyktad
monograficzny

15

15

Sumy za semestr: 7

75

60

45

180

30

SUMY ZA WSZYSTKIE
SEMESTRY:

1215

390

735

225

2565

210

16

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny
semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny),
sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich
zaktadanych efektow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych
programem studiow nastepnego semestru.

3.2 Przedmioty wybierane w ramach programu studiow, w tym jezyki obce.

o, Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty . .
Semestr|{Jedn. Nazwa zaje¢ Wykltad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 ZH |Etyka w biznesie 30 0 0 0 30 2 N
1 ML HIS'[‘OI'Ia"[eChnIkI 30 0 0 0 30 9 N
lotniczej
1 ZH |Socjologia 30 0 0 0 30 2 N
1| wr |Technologie 30 0 0 0 30| 2 | N
lotnicze
Jezyk obcy -
3 DJ |lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N
angielskiego 1
Jezyk obcy -
3 DJ |lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N
francuskiego 1
Jezyk obcy -
3 DJ |lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N
niemieckiego 1
Jezyk obcey -
3 DJ |lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N
rosyjskiego 1
4 MC |Analiza cieplna 15 0 30 0 45 3 N




DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
rosyjskiego 2

30

30

MC

Termodynamika

przemian fazowych

15

30

45

MK

Budowa i zasada
dziatania maszyn i
urzadzen
mechanicznych

30

15

15

60

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego 3

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego 3

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego 3

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
rosyjskiego 3

30

30

MK

Podstawy
eksploataciji i
niezawodnosci
maszyn

30

15

15

60

MC

Charakterystyka i
identyfikacja
zuzycia wyrobow
lotniczych

30

15

45

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego 4

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego 4

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego 4

30

30




Jezyk obcy -
6 DJ |lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3
rosyjskiego 4

Materiaty

. 30 0 30 0 60 5
narzedziowe

Pekanie
6 MC |materiatow 30 0 15 0 45 3
inzynierskich

Recykling
materiatéw i
ochrona
Srodowiska

Stopy zaroodporne
i zarowytrzymate
dla lotnictwa i
energetyki

30 0 30 0 60 5

Wytwarzanie
materiatéw z
6 MC |elementami 30 0 0 30 60 4
ochrony

Ssrodowiska

Informatyka

15 0 15 0 30 2
przemystowa

Metody badan
7 MC |warstw i powtok 15 0 30 0 45 4
ochronnych

Niekonwencjonalne
7 MC |technologie 15 0 15 0 30 3
materiatowe

2 MO Podstawx obrébki 15 0 30 0 45 4
ubytkowej

7 | L |Systemy CAxw 15 0 15 0 30 | 2
przemysle

Zintegrowane
7 MT |systemy 15 0 0 15 30 2
zarzadzania

Znormalizowane
systemy
zarzadzania w
przemysle

15 0 0 15 30 2

Zuzycie
tribologiczne
materiatéw
inzynierskich

15 0 15 0 30 3

3.2 Parametry programu studiéw i metody weryfikacji efektow uczenia sie




Parametry programu studiéow

taczna liczba punktéw ECTS, kt6rg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 116 ECTS
lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z
prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub 169 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jakag 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.

6 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do

64 ECTS
wyboru.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana praktykom
zawodowym, stazom (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub 6 ECTS
staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje

praktyki lub staze). 160 godz.

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskac w ramach

o 9 ECTS
zaje¢ z jezyka obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegodtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie
i ocene wszystkich efektdw uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja
osigganych efektéw uczenia si¢ jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie
cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa,
prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczeg6towe informacje na temat weryfikacji osigganych przez
studentow efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajeé¢ opublikowanych na stronie internetowej
wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zajec¢, w ktérych wymagany jest egzamin 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemne;j 16
Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 34
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na 639
przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen

Liczba zaje¢, ktore konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 47
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 36

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na
przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow na zajeciach 88
¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zajec¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie

. . . .. i 29
realizowana jest na podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane 16
sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na
przygotowanie sie do sprawdziandw realizowanych na zajeciach 113

laboratoryjnych

Liczba zajec¢ projektowych, w ktdrych osiggane efekty uczenia sie
sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, raportu pisemnego, 9
referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na
wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do 108
prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w
formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ 32
tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigcié¢ na
przygotowanie sie do sprawdziandw realizowanych na zajeciach 206
wyktadowych

3.3 Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci
aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktoérych jest
przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczeg6towy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢,
dostepnych na stronie wydziatu.

Badania mikroskopowe K_WO05, K_WO07, K_U03

+ Charakterystyka metod przygotowania materialu do badan mikroskopowych. Dobor
metod przygotowania materiatu do badan mikroskopowych. « Charakterystyka i dobor
mikroskopowych metod badan stosowanych do oceny mikrostruktury i struktury
materiatéw dla lotnictwa. llosciowa i jakosSciowa ocena mikrostruktury. Analiza wynikéw
badan oceny mikrostruktury. * Charakterystyka i dob6r mikroskopowych metod badan
stosowanych do analizy sktadu chemicznego oraz fazowego materiatow. Interpretacja
wynikéw analizy sktadu chemicznego i fazowego. Ocena orientacji krystalograficznej
materiatéw wraz z interpretacjg wynikéw. « Charakterystyka mikroskopowych metod badan
topografii powierzchni. Analiza wynikéw badan topografii powierzchni.

Badania wtasciwosci mechanicznych

. . K_W07, K_U03
materiatéw inzynierskich

* Mechanizmy odksztatcenia i niszczenia materiatdw w temperaturze pokojowej i
podwyzszonej oraz ich wplyw na metodyke badania witasciwosci mechanicznych
materiatéw konstrukcyjnych. « Préba statyczna rozciggania w temperaturze pokojowej i
podwyzszonej — metodyka pobierania probek materiatu do badan, metodyka badan i




analiza wynikow proby. Wyznaczanie wielkosci charakteryzujgcych wtasciwosci
mechaniczne materiatu w warunkach obcigzen statycznych. « Préba statyczna $ciskania i
zginania w temperaturze pokojowej — metodyka badan i analiza wynikéw préby. + Préba
udarnos$ci — metodyka badan i analiza wynikéw proby. «+ Pomiary twardosci — metodyka i
zakres stosowania statycznych metod pomiaru twardosci (Brinella, Vickersa. Rockwella),
pomiar twardosci przy matym obcigzeniu (,mikrotwardo$¢”) « Préba odpornosci na pekanie
w ptaskim stanie odksztatcenia — metodyka badan, rodzaje prébek, kryteria oceny wynikéw
proby. « Podstawy metodyki préby zmeczeniowej w zakresie matej i duzej liczby cykli do
zniszczenia - wielkosci charakteryzujgce wytrzymatos¢ zmeczeniowg, wykresy
zmeczeniowe. * Podstawy metodyki proby petzania i relaksacji naprezen - wielkosci
charakteryzujgce odpornos¢ materiatu na petzanie.

Chemia K_W02, K_U03, K_U12

+ Wprowadzenie do kursu chemii, podstawy obliczen chemicznych. < Budowa jadra
atomowego, promieniotworczosé. « Struktura elektronowa atoméw i czasteczek « Reakcje
chemiczne w roztworach elektrolitéw. « Wiasciwosci wybranych pierwiastkéw i zwigzkow
chemicznych

Chemia fizyczna K_W02, K_U03, K_U12

« Termodynamika chemiczna — podstawy termochemii, zasady termodynamiki, réwnowaga
reakcji chemicznej, elementy termodynamiki roztworéw. * Elektrochemia uktadéw w stanie
réownowagi termodynamicznej. «+ Budowa faz powierzchniowych, procesy zachodzgce na
granicach miedzyfazowych (napiecie powierzchniowe, adsorpcja). * Procesy transportu w
fazie cieklej i gazowej — dyfuzja, przeptyw lepki, przewodnictwo elektryczne elektrolitow. *
Kinetyka reakcji chemicznych i elektrochemicznych.

K_WO05, K_W06, K_W08, K_U05, K_U06,

Dobdr materiatéw inzynierskich K_U09, K_UT0, K_UT1, K_U12, K_KOT

+ Kryteria doboru materiatéw inzynierskich + Charakterystyka procesu projektowania *
Procedura doboru materiatu inzynierskiego + Bazy danych materialow + Krajowe i
miedzynarodowe systemy oznaczania stopéw < Dobdr materiatu do konkretnego
zastosowania

Fizyka K_W02, K_U01

* Mechanika klasyczna — miary, jednostki, wektory; kinematyka; dynamika; praca, energia i
ped; mechanika ptynéw; fale i akustyka; wprowadzenie do termodynamiki. -
Elektromagnetyzm - elektrycznos¢; magnetyzm; indukcja elektromagnetyczna; fale
elektromagnetyczne; optyka. « Wstep do fizyki wspdtczesnej — wprowadzenie do mechaniki
kwantowej; elementy fizyki jadrowe;j.

Fizyka ciata statego K_W02, K_U03, K_U12

+ Wiasciwosci magnetyczne i elektryczne ciat statych. Przewodniki, poétprzewodniki,
izolatory. Zjawisko nadprzewodnictwa. Teoria pasmowa ciata statego. Przewodnictwo
cieplne ciat statych. Materia w ujeciu termodynamicznym. -+ Podstawy mechaniki
kwantowej; zjawisko fotoelektryczne, dualizm korpuskularno-falowy fekt Comptona, fale de
Broglie'a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga, budowa atomu Wigzania krystaliczne. Sie¢
krystaliczna. Krysztaty rzeczywiste. Dyfrakcja na krysztatach.

Grafika inzynierska K_WO03, K_U02

+ Geneza i rola zapisu konstrukcji. Formaty arkuszy, podziatki, linie rysunkowe i ich
zastosowanie, pismo techniczne. Rodzaje rysunkéw. Krzywe ptaskie. * Sposoby
przedstawienia elementéw na rysunku (widoki, przekroje, ktady). Metody rzutowania.




Izometria. Rzuty prostokatne bryt na sciany szescianu. * Przekroje proste i ztozone
(stopniowe i tamane) elementéw maszyn. Potwidok-pétprzekréj. « Wymiarowanie: zapis,
zasady rozmieszczania. Tolerancje wymiaréw i pasowania. Chropowato$¢ powierzchni. *
Tolerancje ksztattu i potozenia. Przedstawienie gwintow w rysunku technicznym. -
Przedstawienie wybranych potgczen roztgcznych i nieroztgcznych w rysunku technicznym. -
Zasady dotyczgce przedstawienia przektadni mechanicznych i ich sktadowych (m.in. waty,
kota zebate, uszczelnienia, tozyska). Rysunki zespotu. * Szkic techniczny. Szkic 3D -
elementy typu kostka i walec (izometria, dimetria). + Wprowadzenie do programu CAXx.
Ustawienia rysunku. Podstawowe elementy rysunku. Modyfikacje rysunku. Wymiarowanie.
Kreskowanie. « Rzutowanie na Sciany szescianu metodg europejskg na podstawie rysunku
aksonometrycznego. - Przekrdj prosty na podstawie rysunku aksonometrycznego lub
rysunku w rzutach prostokatnych. « Przekrdj ztozony z uwzglednieniem wymiarowania na
podstawie rysunku aksonometrycznego lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Rysunek
elementu rzeczywistego z nacietym gwintem z uwzglednieniem tolerancji wymiaréw. Praca
kontrolna - potaczenie Srubowe. + Rysunek czeSci typu tuleja z uwzglednieniem
chropowatosci powierzchni na podstawie modelu rzeczywistego. * Rysunek czesci
maszynowej typu koto zebate z nacietym rowkiem pod wpust lub wielowypustem z
uwzglednieniem tolerancji geometrycznych na podstawie modelu rzeczywistego lub
rysunku ztozeniowego. Praca kontrolna - rysunek wybranego wezta maszynowego. *
Rysunek czesci maszynowej typu wat z nacietym rowkiem pod wpust lub wielowypustem z
uwzglednieniem obrébki cieplnej na podstawie modelu rzeczywistego lub rysunku
ztozeniowego.

Inzynieria spajania K_WO06, K_U04, K_U06

+ Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych. Charakterystyka metod
spawania w aspekcie zastosowanego Zrodta ciepta. Charakterystyka ztgczy spawanych.
Budowa ztgcza spawanego. * Rodzaje spoin. Elementy rowka ukosowania blach. Pozycje
spawania. Spawalnos¢ stali. Pekanie spoin. Pekniecia na zimno. Pekniecia na gorgco.
Pekniecia lamelarne. Niezgodnosci potgczrii spajanych. Naprezenia i odksztatcenia
spawalnicze. « Spawanie gazowe: materiaty i oprzyrzadowanie, ptomien acetylenowo-
tlenowy, spoiwa, techniki spawania. + Ciecie metali. Spawanie elektryczne: tuk elektryczny i
jego bilans. Ugiecie i elastycznos¢ tuku elektrycznego. Podziat elektrod. Budowa elektrody
otulonej. Rodzaje sciegdéw spawalniczych. Pozycja spawania elektrodg otulong (schematy).
+ Spawanie stali weglowych, stopowych, zeliwa stopéw miedzi, stopéw aluminium. -
Spawanie w atmosferze gazéw ochronnych - ogdlna charakterystyka. Spawanie metoda
GTAW (TIG): parametry technologiczne, elektroda nietopliwa, energia liniowa, gazy
ochronne. + Spawanie metodg MIG/MAG: materialy do spawania, parametry
technologiczne, rodzaj przenoszenia metalu w tuku elektrycznym, zalecenia do spawania
stali, stopéw niklu, stopéw miedzi. Spawanie aluminotermiczne. « Spawanie tukiem krytym.
Spawanie elektrozuzolwe. Spawanie plazmowe. « Spawanie laserowe. Spawanie wigzka
elektronow. Napawanie. Obrobka cieplna ztgczy spawanych. + Zgrzewanie: elektryczne,
gazowe, punktowe liniowe garbowe. Lutowanie. Lutowanie: miekkie, twarde. «+ Spawanie w
technologii VR. « Spawanie elektryczne elektrodg otulong. « Spawanie metodg TIG. -
Spawanie metodg MIG/MAG. « Badania geometrii ztgczy spawanych. « Badanie zawartosci
wodoru dyfundujgcego w ztgczach spawanych. « Zgrzewanie. « Badanie wizualne zigczy
spawanych. * Badania penetracyjne ztgczy spawanych.

Konstrukcja samolotow K_W04, K_WO09, K_U06, K_K02

- Pojecia podstawowe. Zrédta i podziat obcigzen. Wspétczynnik obcigzenia w manewrach
sterowanych i niesterowanych. Obcigzenia od burzliwej atmosfery. « Obcigzenia
dopuszczalne i niszczgce. Wspdtczynnik bezpieczeristwa w lotnictwie. Normowanie




obcigzen. Przepisy budowy statkow powietrznych. Klasy osiggowe i ciezarowe. * Krzywa
obcigzen sterowanych. Ograniczenia fizyczne i formalne. Wspodtczynniki obcigzenia i
predkosci obliczeniowe. Krzywa obcigzen od burzliwej atmosfery. Obwiednia obcigzen
dopuszczalnych. + Rozktad wspétczynnika sity nosnej. Zwichrzenie geometryczne i
aerodynamiczne. Obcigzenia powierzchni nosnych - wysitek przekroju.Wyznaczanie sit
wewnetrznych. Wplyw agregatéw. * Obcigzenia od zespotéw napedowych. Obcigzenia w
trakcie ladowania. + Podstawowe rodzaje ustrojow nosnych stosowanych w lotnictwie.
Wplyw materiatu konstrukcyjnego. + Elementy struktury ptatowca i ich zwigzek z
dziatajgcymi obcigzeniami. - Wybrane przyktady rozwigzan konstrukcyjnych w lotnictwie.

Konstrukcja silnikéw lotniczych K_W04, K_WO09, K_K02

+ Podziat silnikow lotniczych, napedy posredni i bezposredni. Powstawanie ciggu w silniku
turbinowym. Silniki odrzutowe i $migtowe i Smigtowcowe. « Schematy konstrukcyjne
silnikéw. Podziat na silniki jedno i dwuprzeptywowe. Podziat na silniki jedno i
wielowirnikowe. Zasady podpierania zespotéw wirnikowych. Dobor liczby i miejsca
potozenia podpor w strukturze silnika. tozyska wirnikéw silnikow turbinowych. Zasady
budowy podpér silnikéw. Wyréwnowazenie wirnikow. « Zadania wlotu powietrza do silnika.
Rodzaje wlotow. Rola wlotu w schemacie konstrukcyjnym silnika. < Zasada dziatania
sprezarki. Podziat sprezarek lotniczych. Zespoty konstrukcyjne sprezarek. topatki, tarcze,
bebny. zamki topatek. Materialy do budowy sprezarek. Wentylatory silnikéw
dwuprzeptywowych « Komora spalania - zasada dziatania, proces spalania, organizacja
procesu spalania. Elementy konstrukcyjne komory spalania. Rodzaje komor spalania.
Ekologiczne aspekty spalania w komorach silnikéw turbinowych. Paliwa lotnicze-
wiasciwosci. * Turbiny silnikéw przeptywowych. Zasada dziatania i rola turbiny w uktadzie
energetycznym silnika. Warunki pracy turbiny. Turbiny jedno- i wielostopniowe. Chtodzenie
turbin, potrzeba stosowania, systemy chtodzenia, efektywno$é chtodzenia topatek.
Elementy sktadowe turbin. topatki i zamki topatek, tarcze turbin, czopy i waty turbin.
Materiaty na elementy turbin « Dysze wylotowe silnikobw -zasada dziatania. Dysze pod- i
naddzwiekowe. Elementy konstrukcji dysz wylotowych. Dopalacze - potrzeba stosowania,
zasada dziatania, ograniczenia konstrukcyjne i eksploatacyjne. Rewersory ciggu * Instalacje
silnikowe. Instalacja olejowa, paliwowa. Instalacja odladzajgca, przeciwpozarowa. Sposoby
minimalizowania efektéw zderzen z ciatami obcymi. « Przektadnie silnikéw turbinowych.
Potrzeba stosowania, schematy konstrukcyjne przektadni. * Perspektywy i kierunki rozwoju
silnikéw lotniczych.

Konstrukcyjne materiaty polimerowe K_W05, K_U03

+ Podstawowe wiadomosci o polimerach. Struktura polimeréw i metody jej wyznaczania.
Stopien krystaliczno$ci polimerow - metody wyznaczania. Przetwérstwo tworzyw
sztucznych + Przeglad polimeréw konstrukcyjnych. Wybrane witasciwosci polimeréw i
metody ich wyznaczania. Charakterystyka przejscia szklistego

Korozja materiatow K_W08, K_U03, K_U06, K_U10, K_U12

+ Charakterystyka procesu korozji wysokotemperaturowej, podstawy teorii korozji gazowej
w aspekcie termodynamiki i kinetyki procesu, modele teoretyczne procesu korozji
wysokotemperaturowej. ¢ Korozja gazowa czystych pierwiastkow metalicznych i ich
stopow dwu- i trzysktadnikowych w atmosferach prostych i ztozonych, rodzaje
uformowanych zgorzelin tlenkowych, optymalizacja sktadu chemicznego stopdéw dla
zwiekszenia ich zaroodpornosci. * Elektrochemiczne podstawy procesdéw korozji —
termodynamika i kinetyka reakcji zachodzgcych w ogniwach korozyjnych. « Mechanizmy
korozji elektrochemicznej metali, rodzaje zniszczen korozyjnych. + Procesy korozji
elektrochemicznej wybranych metali i ich stopéw. + Najwazniejsze metody ochrony przed




korozjg elektrochemiczng.

Krystalizacja materiatow inzynierskich K_W05, K_ZW06, K_U01, K_U02, K_UO3

+ Wybrane zagadnienia z podstaw krystalizacji inzynierskich materiatdw metalicznych.
Pojecia podstawowe: krystalizacja, stopien przechtodzenia, sposoby krystalizaciji.
Przeptyw ciepta pomiedzy odlewem i otoczeniem formy, ksztattowanie makrostruktury
odlewow. « Zarodkowanie i wzrost krysztatow, mikrosegregacja sktadnikow. - Ksztattowanie
frontéw krystalizacji, krystalizacja komoérkowa i dendrytyczna, kinetyka krystalizacji. °
Odlewnicze formy ceramiczne i wytwarzanie odlewdw z nadstopdéw. « Proces krystalizacja
kierunkowej i monokrystalizacja ze szczegdlnym uwzglednieniem odlewow precyzyjnych z
nadstopow niklu. « Przyczyny tworzenia i rodzaje wad odlewniczych podczas krystalizaciji
odlewow precyzyjnych.

Krystalografia K_W05, K_U01

- Historia i definicja krystalografii, krysztatu, model atomu, rodzaje wigzan miedzy atomami.
Definicja polikrysztatu i monokrysztatu, stan amorficzny, stan staty, uporzadkowanie
bliskiego i dalekiego zasiegu atomoéw. « Idealna struktura krystaliczna metali i stopdw, sieé
przestrzenna, uktady krystalograficzne, komodrka elementarna, parametry komorki
elementarnej. Zjawiska alotropii, polimorfizmu i anizotropia wtasciwosci krysztatu. -
Wskaznikowanie weztow, kierunkéw i ptaszczyzn krystalograficznych. Przestrzen
miedzyweztowa. Sekwencje rozmieszczenia atoméw w krysztale. + Prawo Vegarda,
wyznaczanie objetosci i gestosci teoretyczna komorki elementarnej, wyznaczanie
odlegtosci miedzyptaszczyznowych. Zastosowanie iloczynu wektorowego. Elementy i
zastosowanie rzutu stereograficznego, wyznaczanie przestrzeni odwrotnej. Opis postaci
krysztatow. « Rzeczywista struktura krystaliczna metali i stopow. Defekty punktowe, liniowe
i powierzchniowe. Defekty budowy monokrysztatéw.

Ksztattowanie plastyczne materiatow

. K_WO06, K_U04, K_U06
metalicznych

+ Mechaniczne zachowanie materiatéw metalicznych w réznych warunkach obcigzenia.
Pojecia stanu odksztatcen sprezystych, plastycznych oraz prowadzgcych do zniszczenia.
Prawa obowigzujgce w zakresie sprezystym i plastycznym - zaleznosci pomiedzy stanami
naprezenia i odksztatcenia. Warunki plastycznosci, odksztatcenie plastyczne,
wspofczynniki / miary odksztatcenia, praca odksztatcenia. Ocena mozliwosci
odksztatcalnosci réznych materiatdw metalicznych w testach materiatowych. Mechaniczne
i strukturalne czynniki wptywajgce na poziom naprezenia uplastyczniajgcego. Fizyczne
podstawy odksztatcenia plastycznego. + Charakterystyka podstawowych proceséw
przerébki plastycznej metali Metody ksztattowania bryt. walcowanie, kucie swobodne i
matrycowe, prasowanie, wyciskanie, ciggnienie. Podstawowe elementy teorii, przebieg
proceséw, analiza wptywu charakterystycznych parametrow proceséw na cechy finalne
wyrobéw, przyktady wyrobéw. Przedstawienie szczegdlnych przyktadow technologii i
wyrobow produkowanych w przemysle lotniczym. + Metody ksztatltowania blach

wyttaczanie, ciecie i wykrawanie, giecie, wyoblanie, ksztattowanie przyrostowe (incremental
sheet forming), zgniatanie obrotowe - podstawowe elementy teorii, charakterystyka
procesow, przyktady wyrobow oraz ich wiasciwosci. Przyktady aplikacji lotniczych. « Tarcie i
smarowanie w roznych procesach przerobki plastycznej. Wptyw zjawiska tarcia na na
cechy finalne wyrobu oraz parametry sitowe procesu. Prezentacja przyktadow
technologicznych. -+ Niekonwencjonalne procesy odksztatcenia plastycznego : np.
wyciskanie metodg KOBO, wyoblanie, zgniatanie obrotowe, ksztalttowanie elastycznym
stemplem, ksztattowanie cisnieniem cieczy, ksztattowanie z duzymi predkosciami -
formowanie elektromagnetyczne. Przyktady i charakterystyka wyrobéw ze szczegdlnym




uwzglednieniem aplikacji lotniczych. + Niekonwencjonalne procesy taczenia blach z
udziatem odksztatcenia plastycznego : Zgrzewanie tarciowe z przemieszaniem ( liniowe,
punktowe ), klinczowanie , potgczenia hybrydowe i inne. Charakterystyka proceséw, ocena
wptywu parametrow procesu na efekt potgczenia na podstawie analizy wtasciwosci
mechanicznych i identyfikowanych cech struktury wewnetrznej zigcza. Prezentacja
przyktadéw zastosowan materiatéw i tych technologii w lotnictwie.

Matematyka 1 K_W01, K_UO01

+ Zbidr liczb zespolonych: definicja i podstawowe witasnosci, posta¢ algebraiczna i
trygonometryczna liczby zespolonej, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. -
Macierze i wyznaczniki: dziatania na macierzach, obliczanie wyznacznikéw macierzy,
obliczanie rzedéw macierzy. Uktady réwnan liniowych: wzory Cramera, twierdzenie
Kroneckera-Capelliego. * Funkcje liczbowe: dziedzina, zbiér wartosci funkcji, wykres funkgciji.
Funkcje cyklometryczne. Ciaggi liczbowe: monotonicznosé, ograniczonosé, granica ciggu -
definicje, wtasnosci, przyktady obliczania granic ciggéw. « Granica i ciggtosc funkcji jednej
zmiennej: definicja granicy funkcji, wiasnosci granic, granice jednostronne, pojecie
ciggtosci funkcji, wiasnosci i przyktady funkcji ciggtych. Asymptoty funkcji. + Rachunek
réozniczkowy funkcji jednej zmiennej: definicja, witasnosci i przyktady obliczania
pochodnych, zastosowanie pochodnych do badania monotonicznosci i ekstremoéw
lokalnych funkcji. Wypuktosé¢, wklestosé, punkty przegiecia wykresu funkciji.

Matematyka 2 K_WO01, K_U01

« Catka nieoznaczona - catkowanie wybranych klas funkcji. Catka oznaczona i jej wiasnosci.
Zastosowania geometryczne catki oznaczonej. « Geometria analityczna w przestrzeni.
Dziatania na wektorach w przestrzeni. Rbwnanie prostej i ptaszczyzny w przestrzeni. *
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne czagstkowe pierwszego i
drugiego rzedu. Ekstrema lokalne. « Rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych. Catka
podwdéjna i jej zastosowania. + Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego i
drugiego (wybrane typy réwnan).

Materiaty ceramiczne K_W05, K_W06, K_U03, K_U06

« Charakterystyka wigzan chemicznych oraz struktur krystalicznych materiatow
ceramicznych, wptyw budowy materiatéw ceramicznych na ich na wtasciwosci fizyczne i
mechaniczne, klasyfikacja ceramiki tlenkowej (m.in. Al,Os;, ZrO, MgO) oraz nietlenkowej
(SiC, Si3N4 BN), omowienie zaleznosci miedzy mikrostrukturg i wtasciwos$ciami ceramiki
funkcjonalnej (piezoelektrycznej, ferroelektrycznej, magnetycznej), bioceramiki oraz
materiatéw specjalnych, metody zwiekszania odpornosci materiatéw ceramicznych na
pekanie, podstawy technologii wytwarzania ceramiki (formowanie, spiekanie). -
Przygotowanie probek materiatdbw ceramicznych i badania ich mikrostruktury z
wykorzystaniem mikroskopii optycznej oraz skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM),
interpretacja wynikéw analizy sktadu fazowego metodg dyfrakcji rentgenowskiej (XRD),
okreslanie wtasciwoséci mechanicznych (twardos$é¢, wytrzymato$¢ na zginanie, odpornosé
na kruche pekanie).

Materiaty kompozytowe K_WO05, K_W06, K_U03, K_UO6

+ Materiaty kompozytowe — ogoélna charakterystyka, klasyfikacja, budowa i wtasciwosci
materiatéw stosowanych na osnowe i wzmocnienie kompozytow — materiaty metaliczne,
ceramiczne i polimerowe. *« Metody badan wtasciwosci fizycznych i mechanicznych
materiatow kompozytowych. -« Widkna i wyroby z widkien stosowane do zbrojenia
kompozytéow - struktura, wiasciwosci, metody wytwarzania. « Kompozyty o osnowie
metalicznej, ceramicznej i polimerowej - metody wytwarzania, wtasciwosci, zastosowanie. *




Kompozyty warstwowe — laminaty i materiaty przektadkowe z rdzeniem o matej gestosci. *
Badanie wtasciwosci fizycznych materiatdw kompozytowych. + Badanie witasciwosci
mechanicznych materiatbw kompozytowych. + Metodyka wytworzenia laminatu
kompozytowego o osnowie polimerowej. Reczna metoda wytwarzania laminatu.

Materiaty metaliczne K_W05, K_ W06, K_U03, K_U06

+ Znaczenie metali w rozwoju techniki ze szczegdlnym uwzglednieniem ich roli w
konstrukcjach inzynierskich i lotniczych. Struktura krystaliczna metali, typowe sieci
krystaliczne oraz ich wptyw na witasciwosci fizyczne i mechaniczne. Podstawy uktadéw
rownowagi fazowej oraz interpretacja wykreséw fazowych w analizie przemian
strukturalnych. Uktad Fe—Fe;C jako modelowy przyktad opisu przemian w stopach zelaza z
weglem. Charakterystyka sktadnikéw fazowych i mikrostrukturalnych stali oraz ich
identyfikacja. Zalezno$¢ miedzy mikrostrukturg a witasciwosciami mechanicznymi
materiatéw metalicznych. « Podstawy przemian fazowych w materiatach metalicznych oraz
interpretacja wykreséw rownowagi fazowej. Analiza uktadu Fe—Fe;C jako modelu przemian
w stalach. Kinetyka przemian w stanie stalym na podstawie wykresow CTP. Podstawy
obrébki cieplnej stali oraz stopéw Al, Ti i Ni. Wplyw temperatury, czasu i szybkosci
chtodzenia na mikrostrukture i wiasciwosci materiatow. -+ Charakterystyka stali
konstrukcyjnych i wysokowytrzymatych oraz stali nierdzewnych i zaroodpornych
stosowanych w technice, ze szczegdélnym uwzglednieniem zastosowan lotniczych.
Omdédwienie mechanizmoéw zmeczenia i petzania oraz czynnikéw wptywajacych na trwatosc
elementoéw pracujgcych w warunkach obcigzed zmiennych i podwyzszonych temperatur.
Analiza wymagan eksploatacyjnych stawianych materiatom w konstrukcjach lotniczych. *
Charakterystyka metali niezelaznych oraz ich znaczenie w technice. Miedz i jej stopy —
wiasciwosci i badania mikrostruktury. Aluminium i jego stopy — podziat, zastosowanie oraz
podstawowe procesy obrébki cieplnej. Stopy niklu, tytanu, magnezu, cyny, cynku i otowiu.
Badania mikrostruktury stopéw aluminium (odlewniczych i do przerébki plastycznej), niklu i
tytanu. - Stopy specjalne, w tym stopy metali wysokotopliwych i metali szlachetnych.
Zalezno$¢ mikrostruktura—wtasciwosci-zastosowanie w materiatach metalicznych.
Analiza porownawcza wtasciwosci stopow zelaza i metali niezelaznych. Podsumowanie
zagadnien oraz weryfikacja efektéw ksztatcenia.

Mechanika ogdlna K_WO03, K_U01

- Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielkos¢ wektorowa, stopnie swobody
ciata. Wiezy, ich rodzaje, reakcje wigzow. Aksjomaty statyki. Zbiezny uktad sit. Dowolny
uktad sit. « Zbiezny uktad sit, moment sit, para sit, ptaski dowolny ukfad sit, tarcie -
Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkosc i przyspieszenie. *
Kinematyka ruchu bryty, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. « Dynamika punktu i
uktadu punktéw materialnych « Dynamika bryty, energia kinetyczna, praca wykonana przez
uktad sit + Wektor sity, rzut wektora sity na 0s, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora
sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy uktadu sit. «+ Rbwnowaga zbieznego ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit. Dowolny uktad sit. «+ Kinematyka punktu « Kinematyka ruchu
bryly. + Dynamika punktu i uktadu punktéw materialnych + Opis rownan dynamiki bryty,
energia kinetyczna, praca wykonana przez uktad sit

Metody analizy sktadu chemicznego

L K_WO07, K_U03
materiatow

+ Wiadomosci ogdlne na temat metod spektroskopowych analizy sktadu chemicznego, rola
i podziat spektroskopii, zastosowanie ogélne metod spektroskopowych. « Metody analizy
sktadu chemicznego oparte na widmach atomowych: podstawy, rodzaje widm, metody
emisyjne. * Metody analizy sktadu chemicznego oparte na widmach molekularnych:




podstawy, rodzaje widm, metody spektrofotometryczne. ¢+ Metody analizy sktadu
chemicznego oparte na widmach promieniowania rentgenowskiego: podstawy, metody
analizy sktadu chemicznego z wykorzystaniem promieni rentgenowskich, mikroanaliza
rentgenowska. ¢« Metody analizy sktadu chemicznego oparte na widmach rezonansu
magnetycznego: podstawy, metody analizy sktadu chemicznego z wykorzystaniem
rezonansu magnetycznego, spektroskopia NMR.

Metodyka studiowania K_W12, K_KO01

+ Wprowadzenie do studiowania na uczelni technicznej. Organizacja procesu studiowania
oraz metody efektywnego uczenia sie i planowania pracy wiasnej studenta. + Zrédta
informacji naukowej i technicznej. Zasady wyszukiwania, selekcji i krytycznej analizy
literatury naukowej oraz przygotowywania opracowan i prezentacji o charakterze
akademickim. * Etyczne, spoteczne i prawne aspekty dziatalno$ci zawodowej inzyniera, w
tym zasady rzetelnosci naukowej i poszanowania wtasnosci intelektualnej.

Nauka o materiatach 1 K_WO05, K_ W06, K_W07, K_U02

- Stany skupienia materii (budowa materii, wigzania chemiczne). « Idealna struktura ciat
statych (uporzadkowanie, sieci Bravais'go, symetria w krysztatach) « Budowa fazowa ciat
statych (fazy metaliczne, jonowe, kowalencyjne, molekularne, amorficzne) « Rzeczywista
struktura krystaliczna (defekty punktowe, liniowe i powierzchniowe) * Reakcja ciat statych
na obcigzenia mechaniczne (obcigzenia, naprezenia, odksztatcenia). * Odksztatcenie
plastyczne na zimno, odksztalcenie na gorgco, zgniot i rekrystalizacja statyczna i
dynamiczna materiatow metalicznych. - Wprowadzenie do krystalizacji metali i stopéw

Nauka o materiatach 2 K_WO05, K_WO06, K_U02, K_U03

+ Budowa fazowa stopéw metali. + Budowa i interpretacja wykreséw réwnowagi fazowej,
omoéwienie wykreséw dwusktadnikowych o najwiekszym znaczeniu praktycznym. « Dyfuzja
w fazie statej. *+ Podstawy teoretyczne przemian fazowych w stanie statym, omodwienie
przemian o najwiekszym znaczeniu praktycznym wystepujgcych w stopach metali.

Obliczenia inzynierskie i statystyczne K_WO01, K_U01

+ Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczen numerycznych. Podstawy
programowania zagadnien numerycznych. « Wprowadzenie do metod numerycznych
algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot.
rozwigzywania uktadéw rownan liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych.
Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. « Interpolacja
funkcji. Pojecia podstawowe. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Idea
interpolacji z zastosowaniem funkcji sklejanych. - Podstawy statystycznej analizy danych -
gtéwne pojecia i charakterystyki. Wprowadzenie do analizy regresji. Metoda najmniejszych
kwadratow. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. < Obliczanie pierwiastkéw
algebraicznych rownan nieliniowych. Metoda potowienia kroku. Metoda siecznych. Metoda
stycznych Newtona-Raphsona. + Obliczanie catki oznaczonej. Metoda prostokgtéw. Metoda
trapezéw. Metoda Simpsona. « Metody numerycznego rozwigzywania zagadnien
poczatkowych z rownaniami rézniczkowymi zwyczajnymi 1. rzedu. « Tworzenie i testowanie
programow odczytu i zapisu oraz wstepnego przetwarzania danych zawartych w
macierzach liczbowych. Uzycie podstawowych struktur danych i najwazniejszych instrukciji
programowania stosowanych w metodach obliczen numerycznych zagadnieh
inzynierskich. + Tworzenie programOw przetwarzania danych pomiarowych. Prezentacja
wynikow obliczen w formie wykreséw. + Utworzenie programu i wykonanie obliczen
dotyczacych interpolacji danych pomiarowych z uzyciem wybranych metod. « Utworzenie
programu i wykonanie obliczenn gtéwnych parametréw dotyczacych statystycznej analizy




danych. + Utworzenie programu i wykonanie obliczern dotyczgcych regresji modelu
liniowego. * Utworzenie programu i wykonanie obliczen dotyczacych regresji modelu
potegowego.

Obrobka cieplna i cieplno-chemiczna K_W06, K_U04

- Podstawy teoretyczne obrébki cieplnej — przemiany fazowe, hartowanie, odpuszczanie,
przesycanie, starzenie « Obrébka cieplna wybranych stopéw zelaza (stale konstrukcyjne,
narzedziowe) + Obrébka cieplna wybranych stopéw metali niezelaznych + Obrébka cieplno-
chemiczna stali

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W11

+ Pojecie i zakres ochrony witasnosci intelektualnej. *+ Ochrona wtasnosci przemystowej w
systemie krajowym. « Ochrona praw autorskich. « Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw
towarowych, know-how. « Ochrona wynalazkéw w trybie migdzynarodowym i europejskim.
Procedury zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. - Wymagania dotyczgce
przygotowania wniosku patentowego.

Odlewnictwo K_W06, K_U04, K_U06

+ Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw odlewniczych. Odlewnicza linia technologiczna.
Ocena mozliwosci wykonania odlewu oraz warunki techniczne wykonania i odbioru odlewu.
Uktad wlewowy. nadlewy i ochtadzalniki. + Podstawowe wiadomosci z modelarstwa.
Rodzaje modeli stosowanych w odlewnictwie. Zasady konstruowania modeli. materiaty
formierskie. Podziat mas formierskich. Przygotowanie masy formierskiej. Technika
formowania. « Formowanie maszynowe. Podziat formierek Automatyczna linia formowania
skrzynkowego i bezskrzynkowego. Technologia wytwarzania rdzen. « Zalewanie form.
Rodzaje kadzi odlewniczych. Komputerowa symulacja procesu zalewania formy i
krzepniecia odlewu. Wybijanie odlewéw z form. Oczyszczanie i wykanczanie odlewow. *
Piece odlewnicze. Zeliwiak. Piece indukcyjne prozniowe stosowane do wytwarzania
odlewéw dla przemystu lotniczego. + Krzepniecie odlewdéw. Front krystalizacji.
Zarodkowanie homo- i heterogeniczne. Jama skurczowa. Naprezenia odlewnicze.
Pekniecia odlewéw. - Specjalne metody odlewania-podziat. Odlewanie kokilowe.
Odlewanie precyzyjne czesci lotniczych. Metoda wypalanych modeli. Metoda Shaw'a. -
Odlewanie do form skorupowych. Odlewanie cisnieniowe. Odlewanie odsrodkowe.
Odlewanie ciggte. + Kontrola jakosci odlewow. Metody naprawy odlewow. *« Zapoznanie z
oprzyrzagdowaniem odlewniczym. Przedstawienie zasad projektowania form odlewniczych
oraz budowg uktadu wlewowego (omodelowanie). Wykonanie rysunku formy odlewnicze;j. *
Wykonanie formy piaskowej z modelu naturalnego. « Wykonanie formy piaskowej z modelu
odlewniczego - forma z rdzeniem. * Metoda wytapianych modeli (odlewanie precyzyjne) -
wykonanie odlewu. *+ Odlewanie do form metalowych (kokilowe).

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_W03, K_U03

+ Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne,
napiecie elektryczne, kondensatory. Obwod elektryczny - elementy,rodzaje. Strzatkowanie
napiecia i pragdu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta
energii elektrycznej - rodzaje, charakterystyki prgdowo-napieciowe. Sposoby tgczenia
rezystorbw i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwoddéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. *+ Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa
obwodow magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko indukcji, indukcyjnosé
wiasna i wzajemna. - Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napiecia
sinusoidalnie zmiennego. Warto$s¢ chwilowa, srednia i skuteczna przebiegow
sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Trdjkat impedancji.




Wykresy wskazowe pragddéw i napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielkosci
sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego. Przyktady rozgatezionych
obwoddéw pradu przemiennego i ich opis. « Uktady tréjfazowe pradu przemiennego,
podstawowe pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. »
Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady pomiarowe, elektryczne metody
pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci
ogolne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje,
zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada dziatania,
podstawowe wilasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa,
zasada dziatania. Mikromaszyny elektryczne - podziat mikromaszyn, zastosowanie,
wiasnosci. « Podstawy fizyczne materiatow potprzewodnikowych. Bezzigczowe elementy
potprzewodnikowe. Zigcze p-n. Diody poétprzewodnikowe. + Tranzystor - rodzaje,
wiasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Inwertery BJT i
CMOS oraz podstawowe technologie uktadow scalonych. . + Wzmacniacze i generatory.
Filtry cyfrowe. « Algebra Boole'a, bramki logiczne oraz wykorzystanie bramek logicznych w
projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. Kod Graya, mapa Karnaugh, minimalizacja
uktadéw. Wybrane funkcjonalne uktady kombinacyjne i sekwencyjne. * Elektroniczne
przyrzady i uktady pomiarowe. Prostowniki falowniki, przemienniki czestotliwosci i ich
zastosowanie w uktadach napedowych. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowe;.

Podstawy inzynierii powierzchni K_WO05, K_W06, K_W08, K_U04

+ Definicja warstwy wierzchniej i powtoki. Budowa warstwy powierzchniowej i jej modele.
Parametry geometryczne, geometryczno-fizykochemiczne i fizykochemiczne warstwy
wierzchniej. Wtasciwosci eksploatacyjne warstw powierzchniowych — wytrzymatosciowe,
tribologiczne, antykorozyjne i dekoracyjne. «+ Charakterystyka metod wytwarzania warstw
powierzchniowych: mechaniczne, cieplno-mechaniczna, cieplne, cieplno-chemiczne,
elektrochemiczne i chemiczne oraz fizyczne. -+ Zjawiska degradacji warstw
powierzchniowych w warunkach eksploatacji. Mechanizm korozji elektrochemicznej i
gazowej. Zuzycie w procesach trybologicznych. « Powtoki elektrolityczne. Opis procesu
elektrolizy. Charakterystyka sposobu wytwarzania powtok cynkowych, chromowych i
niklowych. Zastosowanie powitok elektrolitycznych. Powtoki wielowarstwowe. Powtoki
konwersyjne. Charakterystyka metod wytwarzania powiok konwersyjnych. Powtoki
tlenkowe na stali, powtoki anodowe na podtozu stopéw aluminium. * Powtoki natryskiwane.
Przebieg procesu natryskiwania plazmowego. Budowa powtok natryskiwanych, ich
wiasciwosci i zastosowanie. + Techniki laserowe stosowane do wytwarzania warstw
powierzchniowych. Fizyczne podstawy dziatania lasera, rodzaje laseréw stosowane w
inzynierii powierzchni. Oddziatywanie wigzki laserowej na materiat warstwy wierzchniej. *
Technologia chemicznego osadzania warstw(CVD). Zjawiska fizykochemiczne
towarzyszgce procesom wywarzania warstw. Metody CVD stosowane w inzynierii
powierzchni. Wiasciwosci i zastosowanie warstw wytworzonych w procesach CVD. -
Techniki osadzania prézniowego metodami fizycznymi (PVD). Fizyczne podstawy procesu
PVD. Podziat metod PVD stosowanych w inzynierii powierzchni. Budowa i wtasciwosci
warstw wytworzonych metodami PVD. Charakterystyka warstw TBC.

Podstawy nauki o materiatach K_W02, K_ W05, K_ W06

* Rola materiatéw w rozwoju cywilizacji * Klasyfikacja materiatéw inzynierskich « Struktura i
wiasciwosci materiatdw inzynierskich. - Zastosowania i tendencje rozwojowe
poszczegolnych grup materiatow inzynierskich. « Wytwarzanie materiatow inzynierskich.

Podstawy przedsiebiorczosci K_W11




- Wprowadzenie. Istota przedsiebiorczosci. < Podstawy zarzadzania przedsigbiorstwem. *
Otoczenie przedsigbiorstwa. - Strategie konkurencyjne. « Biznesplan. + Podstawy analizy
finansowej, pozyskiwanie srodkéw na rozpoczecie dziatalnosci gospodarczej. «+ Podstawy
marketingu.

K_U05, K_U07, K_U09, K_U10, K_U12, K_U13,

Praca dyplomowa K_KOT, K_KO2

- Wymagania formalne i zasady opracowania pracy dyplomowej. « Plan pracy, analiza
literatury, opracowanie i prowadzenie prac badawczych i analiza wynikéw. Sformutowanie
whnioskow. * Redagowanie pracy dyplomowej, przygotowanie do obrony.

Praktyka zawodowa K_W10, K_U10, K_K01, K_K02, K_K03

« Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem dziatalnosci
przedsiebiorstwa, w tym z realizowanymi procesami produkcyjnymi, ich organizacja,
stosowanymi maszynami i urzgdzeniami i zwigzang z tym specyfikg zapewniania jakosci
wyrobéw, takze zasadami bezpieczeristwa pracy. « Realizacja zadan przydzielonych w
ramach praktyki.

Projektowanie inzynierskie K_W03, K_U02

+ Elementy teorii projektowania inzynierskiego. * Podstawy modelowania 3D, wykorzystanie
odpowiednich narzedzi i generatoréow. *« Podstawy druku 3D, zapoznanie z procesami,
technologiami i oprogramowaniem. « Podstawy modelowania 3D CAD wykorzystanie
odpowiednich narzedzi i generatoréw. + Podstawy druku 3D, przygotowanie procesu,
urzgdzenia przyrostowego, wydruk modelu w wybranej technologii przyrostowej,
postprocessing. * Weryfikacja zatozen projektowych w prébie zginania na maszynie
wytrzymatosciowej wydrukowanych w 3D modeli

Rentgenografia strukturalna i metody analizy

K_W05, K_-W07, K_U03
sktadu fazowego

+ Otrzymywanie i wtasciwosci promieni rentgenowskich, aparatura rentgenowska, budowa
lamp rentgenowskich, widmo promieniowania rentgenowskiego, promieniowanie
synchrotronowe, widmo charakterystyczne pierwiastkow, oddziatywanie promieni
rentgenowskich z materig. Zapoznanie sie z budowg i dziataniem detektoréw
rentgenowskich. Bezpieczenstwo i higiena pracy przy aparaturze wykorzystujgcej
promieniowanie rentgenowskie. * Rownania Lauego, rownanie Braggdw, réwnanie Ewalda.
Dyfrakcja rentgenowska polikrysztatéw i czynniki fizyczne ktére na nig wplywaja.
Monochromatyzacja promieniowania rentgenowskiego i zasada stosowania filtrow.
Efektywna gtebokos¢ wnikania promieni rentgenowskich w materiat. + Preparatyka
przygotowania prébek do badan dyfrakcji rentgenowskiej. Zasada dziatania
dyfraktometrow rentgenowskich i wykonywania dyfraktograméw. Rentgenowska analiza
jakosciowa sktadu fazowego i sposob jej wykonania. Rentgenowska analiza iloSciowa
sktadu fazowego i sposob jej wykonania. Zasada pomiaru statej sieciowej. Analiza profilu
linii dyfrakcyjnej. *+ Metody dyfrakcji rentgenowskiej do pomiaru naprezen witasnych
materiatdw. Metody dyfrakcji rentgenowskiej w analizie doskonatosci struktury
monokrysztatéw. Tekstura krystalograficzna.

K_U05, K_U09, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13,

Seminarium dyplomowe K_KO1

- Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej inzynierskiej. Struktura pracy, podziat
tresci na rozdziaty i podrozdziaty, formutowanie celu, zakresu oraz problemu inzynierskiego
w obszarze nowoczesnych materiatéw lotniczych. Zasady opracowania czes$ci teoretycznej
i praktycznej pracy, analiza i krytyczna ocena literatury naukowo-technicznej oraz poprawne




cytowanie Zzrodet zgodnie z zasadami rzetelnosci naukowej. * Planowanie badan
eksperymentalnych lub prac projektowych. Opracowanie i interpretacja wynikoéw badan,
analiza danych, formutowanie wnioskdéw. Prezentacja czesci teoretycznej i praktycznej
pracy wraz z dyskusjg nad poprawnoscia przyjetych rozwigzan. « Zasady przygotowania
prezentacji multimedialnej. Sposoby czytelnego i atrakcyjnego przedstawiania wynikow
badan w formie rysunkdéw, tabel i wykreséw. Przygotowanie do publicznej prezentaciji pracy
oraz prowadzenia merytorycznej dyskusji z zachowaniem zasad etyki akademickiej. Zasady
komunikacji i autoprezentacji.

Technologie informacyjne K_WO01, K_U01

- Zrédta informacji i metody komunikacji. Historia rozwoju informatyki. Sprzet
komputerowy i zadania systemu operacyjnego. Zasady zapisu informacji. Zagadnienia
zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy przy uzyciu komputeréw. «+ Zaawansowana
edycja tekstow w edytorze: dokumenty i pliki, paski narzedzi, operacje blokowe, rysunki,
tabele. Praca z duzymi dokumentami, struktura podziatu tresci, style, indeksy, spisy.
Korespondencja seryjna. «+ Wprowadzenie do arkusza kalkulacyjnego. Wyrazenia i funkcje
matematyczne, daty i czasu. Zakresy komorek, kreator funkcji. = Arkusz kalkulacyjny, cd.:
adresowanie komorek, typy adresow, ciggi liczbowe, automatyzacja pracy. Wyznaczanie
wartosci funkcji w przedziale okreslonosci, wykresy funkcji, prezentacja danych
stabelaryzowanych. -« Arkusz kalkulacyjny - funkcje logiczne, ztozone wyrazenia
warunkowe. Zarzgdzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy posrednie,
filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych - wykresy, formuly tablicowe. -
Optymalizacja linowa z ograniczeniami - modut Solver. « Obliczenia naukowe i inzynierskie.
Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia - zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze.
Wykresy. Rownania algebry liniowej. Pisanie prostych programéw skryptowych. « MatLab:
réwnania algebry liniowej. Instrukcje warunkowe, iteracje. Elementy programowania.

Technologie warstw i powtok w przemysle

i K_W06, K_W08, K_U02, K_U04, K_U10, K_U12
lotniczym

+ Klasyfikacji warstw i powtok ochronnych. Mechanizmy ich tworzenia w kontekscie
procesow technologicznych. Analiza zaleznosci: proces — mikrostruktura — wtasciwosci —
trwatos¢ eksploatacyjna jako podstawa projektowania technologii. * Technologie dyfuzyjne
(m.in.  aluminiowanie, azotowanie jarzeniowe) i konwersyjne (chemiczne i
elektrochemiczne) modyfikacji powierzchni materiatéw metalicznych stosowanych w
technice lotniczej. « Technologie osadzania powtok ochronnych i funkcjonalnych (m.in.
PVD, CVD, natryskiwanie cieplne, napawanie, galwanotechnika). Powtokowe bariery cieplne,
powtoki weglikowe i powtoki antykorozyjne w lotnictwie. « Trwatos¢ eksploatacyjna i rozwoj
technologii warstw i powtok w lotnictwie. Mechanizmy degradacji warstw i powtok w
warunkach eksploatacyjnych. Wptyw parametréw technologicznych na trwatos¢. Aktualne
kierunki rozwoju technologii warstw i powtok w przemysle lotniczym.

Wybrane elementy programowania K_WO01, K_U01

+ Wprowadzenie do programowania i algorytmiki. Ogolna charakterystyka srodowiska
programistycznego. Zasady i metody poprawnego definiowania, zapisywania i
wykonywania prostych algorytmow iteracyjnych oraz rozwigzywania problemow z
czytelnoscig kodu i stosowania konwencji notacyjnych w wybranym jezyku programowania.
+ Podstawy programowania z wykorzystaniem réznych metod zapisu algorytméw. Ogélne
zasady tworzenia programéw oraz kluczowe elementy wybranych jezykéw programowania.
Typy danych, state i zmienne oraz zasady ich nazewnictwa. Metody deklaracji zmiennych
tablicowych oraz tablic jedno- i wielowymiarowych. Sposoby zapisu instrukcji przypisania,
instrukcji warunkowych, petli i instrukcji wyboru oraz metody konstruowania wyrazen




logicznych. Metody sortowania danych z wykorzystaniem prostych programéw w
wybranym $rodowisku programistycznym. « Implementacja algorytmoéw w wybranym jezyku
programowania oraz weryfikacja otrzymanych wynikéw poprzez poréwnanie z rezultatami
uzyskanymi w innym s$rodowisku obliczeniowym. Wybrane przyktady programéw
realizujgcych proste operacje z zakresu analizy matematycznej. Wizualizacja wynikéw oraz
metody przetwarzania danych wyjsciowych w wybranym srodowisku programistycznym.

Wychowanie fizyczne 1 K_U12, K_LK02

+ Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach. Omdwienie zasad bezpiecznego korzystania
z obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie
zajec. * Realizacja roznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych
na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogodlnej
sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez
indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdwka,
tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni).
- Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 K_U12, K_LK02

* Propozycje réznych zestawdéw éwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na
rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta.Oswojenie ze srodowiskiem
wodnym, zabawy, nauka prawidtowego sposobu oddychania. + Nauka stylu grzbietowego
(pokaz, objasnienie), lezenie na grzbiecie, poslizg, nauka prawidtowej prac NN (z deska na
biodrach, bez deski), nauka prawidtowej pracy RR. Doskonalenie stylu grzbietowego z
uwzglednieniem prawidtowe] koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego (pokaz,
objasnienie), poslizg na piersiach. Nauka prawidtowej pracy NN potgczona z oddechem,
¢wiczenia z deskag i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadanky z
prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem
prawidtowego oddechu.Doskonalenie posiadanych umiejetnosci ptywackich. « Nauka stylu
klasycznego (pokaz, objasnienie), nauka prawidtowej pracy NN z deska i bez deski na
piersiach i na grzbiecie. Nauka prawidtowej prac RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy
RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Doskonalenie posiadanych umiejetnosci
ptywackich. «+ Nauka skoku na NN i na gtowe. * Test sprawnosci: proba przeptyniecia 25m
kazdym z trzech styléw ptywackich. + Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie:

usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy c¢wiczen wg. zaleceh lekarza lub
fizjoterapeuty.
Wyktad monograficzny K_W05, K_ W06, K_ W07, K W08

« Aktualne trendy rozwoju materiatow lotniczych. Rozwdj nowoczesnych materiatéw
konstrukcyjnych i funkcjonalnych w lotnictwie. Wymagania stawiane materiatom w
warunkach eksploatacji lotniczej (masa, wytrzymatos¢, trwato$¢ zmeczeniowa, odpornosé
na wysoka temperature). Kierunki rozwoju lekkich stopéw metali, kompozytéw i materiatéw
hybrydowych. « Zaawansowane materiaty metaliczne i kompozytowe. Nadstopy niklu w
silnikach lotniczych, stopy tytanu i aluminium w konstrukcjach ptatowcéw, kompozyty
wiokniste i struktury warstwowe. Zaleznos¢ mikrostruktura—witasciwosci—technologia w
kontekscie zastosowan lotniczych. «+ Nowoczesne technologie wytwarzania i modyfikaciji
materiatéw. Technologie addytywne (druk 3D metali), obrébki powierzchniowe i powtoki
ochronne (np. powtoki barier cieplnych), technologie ksztattowania mikrostruktury. Wptyw
parametrow procesu na strukture i wiasciwosci materiatéw. « Problemy badawcze i
wdrozeniowe w przemysle lotniczym. Analiza wybranych studiéw przypadkéw z przemystu
lotniczego. Bariery technologiczne i materiatowe w projektowaniu elementéw
konstrukcyjnych i silnikowych. Integracja badan naukowych z potrzebami przemystu.




Analiza ograniczenn materiatowych i technologicznych oraz ich wptywu na trwatosc i
bezpieczenstwo konstrukciji.

Wytrzymatos$¢ materiatow K_W03, K_U01, K_U02

- Podstawowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatosci materiatéw. Uktady
jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymatosciowych. « Charakterystyki geometryczne
figur ptaskich. Twierdzenie Steinera. * Rozcigganie i Sciskanie - analiza naprezen i
odksztatcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy. *
Skrecanie pretow o przekroju kotowym- analiza naprezen i odksztatcen. Skrecanie pretéow o
przekroju niekotowym oraz pretéw cienkosciennych. < Zginanie - analiza naprezen i
odksztatcen. Zwigzek pomiedzy momentem gnacym i sitg tngca. Wykresy momentow
gnacych i sit thgcych. Warunek wytrzymatosciowy.

Zarys techniki lotniczej K_W04

- Etapy projektowania :projekt ofertowy, wstepny i techniczny « Wprowadzenie do
aerodynamiki samolotu, biegunowa profilu i samolotu « Metody obliczen podstawowych
0siggéw w locie statku powietrznego « Metody szacowania masy startowej « Wplyw
obcigzenia powierzchni nosnych i obcigzenie ciggu na osiggi statku powietrznego -
Obcigzenia statkdw powietrznych « Konstrukcja statkéw powietrznych, podstawy budowy
statkéw powietrznych - wykorzystywane materiaty, technologia. Badania konstrukciji
lotniczych.

Zarzadzanie jakoscig w badaniach i

. o K_W10, K_U05, K_U09, K_U11, K_U12, K_K01
produkcji lotniczej

+ Wprowadzenie do zarzadzania jakoscig w badaniach i produkcji lotniczej. « Specyfika
jakosci w lotnictwie. Systemy AS 9100 i ISO 9001. + Pierwsza Sztuka Wyrobu (FAI) wedtug
AS 9102. Proces zatwierdzania nowego procesu produkcyjnego. APQP & PPAP w lotnictwie
(AS 9145): Zaawansowane planowanie jakosci wyrobu i proces zatwierdzania czesci do
produkcji. + Audity wewnetrzne i zewnetrzne. Zarzadzanie niezgodnosciami: Procesy
naprawcze i zapobiegawcze (CAPA). Analiza przyczyn Zrédtowych (RCA). Metody 5Why lub
diagramu Ishikawy w analizie niezgodnosci. + Zarzadzanie taricuchem dostaw (SCM).
Kwalifikacja dostawcow, audity u podwykonawcdw, problem czesci niezatwierdzonych
(SUP). + SMS (Safety Management System): Systemowe podejscie do zarzadzania
bezpieczenstwem. -« Zarzadzanie ryzykiem operacyjnym (ISO 31001) i FMEA. -
Podsumowanie i test «+ Wprowadzenie i omoéwienie éwiczen + Charakterystyka zadanej
organizacji. * Cele i zarzadzanie ryzykiem. » Mapa proceséw, polityka jakosci, program
auditéw. * Projekt procedury FMEA - Analiza FMEA - Karta procesu: Metodyka 8D. -
Metodyka 8D, Diagram Ishikawy i 5 Why w reakcji na reklamacje i btedy produkcyjne.

Analiza cieplna K_W07, K_U03

+ Podstawy analizy cieplnej materiatow oraz przemian fazowych zachodzacych w funkcji
temperatury. Charakterystyka metod analizy cieplnej, takich jak DTA, DSC, TG i DTG, oraz
zasady interpretacji uzyskiwanych krzywych pomiarowych. Zastosowanie technik analizy
cieplnej w badaniach wtasciwosci i przemian materiatdéw. Zajecia laboratoryjne obejmuja
obstuge aparatury pomiarowej, wykonywanie badan oraz analize i interpretacje wynikow.

Budowa i zasada dziatania maszyn i

. . K_W09, K_W13, K_U02, K_U05, K_U12, K_K01
urzadzen mechanicznych

+ Historia urzadzen mechanicznych. + Potgczenia w budowie maszyn. + Osie i walty.
tozyskowanie uktadéw mechanicznych. « Sprzegta i hamulce. « Uklady przeniesienia
napedu. * Budowa urzadzen energetycznych. + Wykonanie projektu wybranego urzadzenia
mechanicznego. « Wykonanie obliczen wstepnych wybranego urzadzenia mechanicznego.




Charakterystyka i identyfikacja zuzycia

. . K_W08, K_U03, K_U06
wyrobow lotniczych

+ Charakterystyka ogdlna zjawiska tarcia w czesciach maszyn. Charakterystyka ogdlna
procesdéw zuzycia w czesciach maszyn. Czynniki zewnetrzne wptywajgce na proces
zuzycia. Wpltyw wilasciwosci materiatow inzynierskich na odpornos$¢ na zuzycie. «+ Metody
zapobiegania i ograniczania procesow zuzycia czesci maszyn. « Zuzycie czesci lotniczych.
Procesy zuzycia wystepujgce we wspodtpracujgcych czesciach znajdujgcych sie w silniku
lotniczym i ptatowcu. + Analiza zuzycia warstwy wierzchniej w warunkach tarcia. + Analiza
zuzycia warstwy wierzchniej w warunkach erozji w strumieniu czastek statych. -
Charakterystyka niszczenia wyrobéw lotniczych w  wysokiej temperaturze z
oddziatywaniem naprezen zewnetrznych.

Etyka w biznesie K_W12

+ Czym jest etyka biznesu? « Etyka ogdlna i etyka biznesu « Racje powstania i uprawiania
etyki biznesu ¢+ Problemy w uprawianiu etyki biznesu * Podstawowe kategorie etyki biznesu
* Rodzaje etyki biznesu i poziomy wdrazania etyki do biznesu * WartoSci biznesowe:
korporacyjne i etyczne * Swoboda umoéw jako zasada etyki biznesu, standardy moralne w
dziatalno$ci biznesowej « Odpowiedzialno$¢ w biznesie, spoteczna odpowiedzialnos$é firm -
CSR + Kodeksy i programy etyczne firm * Etyczny wymiar zarzadzania zasobami ludzkimi *
Etyczna analiza i ocena patologii w dziatalnosci biznesowej * Modele decyzyjne w etyce
biznesu

Historia techniki lotniczej K_W04

+ Epoka pierwszych wzlotéw balonowych. Pionierzy aerostatéow. Poczatki techniki
sterowcéw. Wykorzystanie wczesnych silnikéw spalinowych do napedu aerostatéw.
Zastosowanie podstawowych materiatdbw do budowy statkéw powietrznych < Rozwdj
techniki sterowcowej. Sterowce szkieletowe hrabiego Zeppelina - struktura sterowcow.
Wykorzystanie duraluminium w konstrukcjach sterowcow -« Wiasciwosci profilu
aerodynamicznego, zasada dziatania skrzydta, podstawowe wielkosci aerodynamiczne, lot
slizgowy. Projekty statkbw powietrznych epoki wczesnopionierskiej. Materiaty
wykorzystywane w ich budowie. < Pierwsze loty slizgowe. Szybowce Otto Lilienthalla.
Pierwsze loty silnikowe: samoloty braci Wright. Materiaty konstrukcyjne ww. konstrukgciji. *
Zasady silnikowego lotu horyzontalnego. Statecznos$¢ statyczna, zapas statecznosci.
Samoloty epoki pionierskiej. Alberto Santos-Dumont, Henry Farman, Louis Bleriot. Pierwsze
przeloty rekordowe. Ewolucja silnikéw lotniczych i ich materiatéw. « Zasada dziatania
sterow i lotek. Urzadzenia zmieniajgce witasciwosci aerodynamiczne skrzydta. Polskie
konstrukcje lotnicze ery pionierskiej * Lotnictwo wojskowe | Wojny Swiatowej. Rozwdj
konstrukcji lotniczych - pierwsze struktury pétskorupowe i skorupowe. Lotnicze silniki
spalinowe okresu | WS. Sylwetki lotnikéw. Technologie budowy ptatowcéw wykorzystujgce
wczesne naturalne metody ksztaltowania powtok drewnianych. * Rozwdj lotnictwa
komunikacyjnego okresu miedzywojennego. Wielkie przeloty rekordowe. Wyscig Londyn-
Melbourne. Zastosowanie sklejki jako naturalnego kompozytu. Wczesne technologie
przektadkowe. « Podstawowe zagadnienia wytrzymatosci konstrukcji. Rodzaje struktur
lotniczych i sposoby przenoszenia obcigzen Poczatki wielkich koncernéw lotniczych:
Boeing, Douglas. Pierwsze konstrukcje lotnicze o cienkosciennych pokryciach pracujacych.
Zastosowanie stopéw aluminium. * Konstrukcje lotnicze Il Wojny Swiatowej. Pierwsze
napedy odrzutowe. Materialy zaroodporne i zarowytrzymate. * Rozwdj samolotéow
komunikacyjnych okresu powojennego. Pierwsze konstrukcje pasazerskie z napedem
odrzutowym. Problemy zwigzane z wytrzymatoscia zmeczeniowa struktur. « Poczatki
zastosowania kompozytéw w lotnictwie. Technologie stealth. Samoloty o obnizonej




wykrywalnosci - Horten, Blackbird. Szybownictwo powojenne - kompozyty szklano-
epoksydowe. *+ Zastosowanie nowoczesnych materiatéw lotniczych - Kompozyty weglowe,
ulownice aramidowe. Nowoczesne konstrukcje lotnicze.

Informatyka przemystowa K_W01, K_W09, K_U02

+ Wybrane zagadnienia z modelowania i symulacji procesow technologicznych.
Nowoczesne metody modelowania i symulacji numerycznej proceséw technologicznych, w
szczegOllnosci procesow specjalnych w inzynierii materiatowej. Zasady definiowania
zagadnien poczatkowo-brzegowych i analizowania oraz interpretacji wynikéw praktycznych
symulacji i programéw obliczeniowych w wybranym $rodowisku programistycznym. -
Wybrane zagadnienia z komunikacji i sterowania urzadzen przemystowych. Podstawy
komunikacji komputer—urzadzenie przemystowe, zasady dziatania przemystowych sieci
komunikacyjnych oraz metody sterowania urzadzeniami przemystowymi. Konfiguracja i
analiza systemoéw komunikacji i sterowania oraz monitorowanie parametréw pracy
urzadzen. « Metody interpretacji wynikdw symulacji w kontekscie projektowania proceséow
technologicznych, doboru materiatéw i ksztattowania ich wtasciwosci w procesach
specjalnych. Rozwigzywanie praktycznych zadan inzynierskich zwigzanych =z
projektowaniem procesdw, analizg wynikbw oraz optymalizacjag parametrow
technologicznych.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 1 |K_U08

+ Procedury ratunkowe i komunikacja w sytuacjach zagrozenia. « Transmisja — zasady
przekazywania informacji w systemach telekomunikacyjnych. +« Podstawowe zasady
funkcjonowania systemow i urzadzen technicznych. -+ Planowanie, instrukcje i
przewidywanie rozwoju rozwigzan technicznych. + Opis procesoéw technologicznych. -«
Analiza form i struktur w kontekscie technicznym. » Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat. + Opis procesow w zaleznosci od warunkéw i zatozen technicznych. « Kolejnosc
zdarzen w opisie dziatania systemow technicznych. « Doskonalenie opisu procesow z
zastosowaniem kolejnosci zdarzen. + Materiaty: Klasyfikacja, struktura i wtasciwosci. *
Wiasdciwosci materiatéw. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 1 |[K_U08

+ Procedury ratunkowe i komunikacja w sytuacjach zagrozenia. « Transmisja — zasady
przekazywania informacji w systemach telekomunikacyjnych. ¢« Podstawowe zasady
funkcjonowania systemoéw i urzadzen technicznych. <+ Planowanie, instrukcje i
przewidywanie rozwoju rozwigzan technicznych. « Opis proceséw technologicznych. -
Analiza form i struktur w kontekscie technicznym. » Cwiczenia utrwalajace dotychczasowy
materiat. « Opis proceséw w zaleznosci od warunkéw i zatozen technicznych. « Kolejnos¢
zdarzen w opisie dziatania systeméw technicznych. « Doskonalenie opisu procesow z
zastosowaniem kolejnosci zdarzen. « Materiaty: Klasyfikacja, struktura i wtasciwosci. *
Wiasciwosci materiatéw. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 1 |[K_U08

* Procedury ratunkowe i komunikacja w sytuacjach zagrozenia. * Transmisja — zasady
przekazywania informacji w systemach telekomunikacyjnych. *« Podstawowe zasady
funkcjonowania systemow i urzadzen technicznych. -+ Planowanie, instrukcje i
przewidywanie rozwoju rozwigzan technicznych. < Opis proceséw technologicznych.
Analiza form i struktur w kontekscie technicznym. + Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat. » Opis proceséw w zaleznosci od warunkow i zatozen technicznych. « Kolejnosc
zdarzen w opisie dziatania systeméw technicznych. « Doskonalenie opisu proceséw z
zastosowaniem kolejnosci zdarzen. + Materiaty: Klasyfikacja, struktura i wtasciwosci. *




Wiasciwosci materiatéw. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 1 |K_U08

+ Procedury ratunkowe i komunikacja w sytuacjach zagrozenia. « Transmisja — zasady
przekazywania informacji w systemach telekomunikacyjnych. +« Podstawowe zasady
funkcjonowania systemow i urzadzen technicznych. < Planowanie, instrukcje i
przewidywanie rozwoju rozwigzan technicznych. + Opis procesoéw technologicznych. -«
Analiza form i struktur w kontekscie technicznym. * Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat. « Opis proceséw w zaleznosci od warunkéw i zatozen technicznych. « Kolejnosc
zdarzen w opisie dziatania systemow technicznych. < Doskonalenie opisu procesow z
zastosowaniem kolejnosci zdarzen. + Materiaty: Klasyfikacja, struktura i wtasciwosci. *
Wtasciwosci materiatéw. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy — lektorat z jezyka angielskiego 2 | K_U08

* Inzynier — planowanie kariery zawodowej w obszarze nauk technicznych. « Porownywanie
rozwigzan i innowacji technicznych. « Rozmowa kwalifikacyjna — przygotowanie do procesu
rekrutacji. « Formutowanie i przekazywanie komunikatow ostrzegawczych. « Udzielanie
instrukcji i prowadzenie szkolen technicznych. « Zasady — rozumienie i stosowanie regut w
$rodowisku technicznym. + Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat. -
Harmonogramy — przestrzeganie zasad i planowanie dziatan. « Wyrazanie zaleznosci
przyczyna—-skutek w opisie proceséw. « Kompleksowy opis systemdéw technicznych i
energetycznych. « Wytrzymato$s¢ materiatow i badanie wytrzymatosci na rozcigganie. *
Przetwarzanie materiatéw: formowanie i obrébka cieplna. + Cwiczenia utrwalajgce
dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 3 |[K_U08

+ Relacjonowanie wypowiedzi w kontekscie bezpieczenstwa pracy. ¢ Incydenty -
relacjonowanie i opisywanie incydentéw technicznych. « Postep — raportowanie postepdéw
prac i wydarzen z przesztosci. *+ Dzwig — analiza specyfikacji konstrukcji technicznych. -«
Okreslanie metody i celu dziatan technicznych. + Wiercenie — etapy realizacji zadania w
przemysle wydobywczym. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat. + Wynalazki —
porownywanie rozwigzan technicznych i wynikow testéw. « Budynki — poréwnywanie
obiektow architektonicznych. « Charakterystyka materiatéow i metody badan. « Wady
materiatowe, mechanizmy degradacji i uszkodzen. « Kontrola jakosci i dobor materiatow. ¢
Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 4 | K_U08

- Spekulacje — przyczyny zdarzen technicznych. « Spekulowanie o przesztych zdarzeniach
technicznych. « Raporty — sporzadzanie dokumentacji dochodzeniowej. + Wyposazenie —
okreslanie materiatéw i ich zastosowan. - Opisywanie wilasciwosci materiatow.
Pogtebianie analizy wtasciwosci materiatow. + Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat. « Zagrozenia — przewidywanie zagrozen i ocena ryzyka. * Innowacje -
porownywanie i kontrastowanie nowoczesnych rozwigzan technicznych. « Materiaty w
zastosowaniach przemystowych. + Zaawansowane materiaty kompozytowe w
projektowaniu wspoétczesnych samolotéw. * Rola lekkich stopéw w poprawie efektywnosci i
ekologicznosci lotnictwa. * Cwiczenia utrwalajace dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy — lektorat z jezyka francuskiego
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+ Relacjonowanie wypowiedzi w kontekscie bezpieczenstwa pracy. * Incydenty -
relacjonowanie i opisywanie incydentéw technicznych. « Postep — raportowanie postepéw
prac i wydarzen z przesztosci. «+ Dzwig — analiza specyfikacji konstrukcji technicznych. *




Okreslanie metody i celu dziatain technicznych. « Wiercenie — etapy realizacji zadania w
przemysle wydobywczym. + Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat. + Wynalazki -
porownywanie rozwigzan technicznych i wynikdéw testéw. * Budynki — poréwnywanie
obiektéw architektonicznych. « Charakterystyka materiatdbw i metody badan. - Wady
materiatowe, mechanizmy degradacji i uszkodzen. « Kontrola jakosci i dob6r materiatow. *
Cwiczenia utrwalajace dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy — lektorat z jezyka francuskiego
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+ Relacjonowanie wypowiedzi w kontekscie bezpieczeAstwa pracy. * Incydenty -
relacjonowanie i opisywanie incydentéw technicznych. « Postep — raportowanie postepéw
prac i wydarzen z przesztosci. «+ Dzwig — analiza specyfikacji konstrukcji technicznych. *
Okreslanie metody i celu dziatan technicznych. « Wiercenie — etapy realizacji zadania w
przemysle wydobywczym. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat. * Wynalazki —
porownywanie rozwigzan technicznych i wynikow testow. + Budynki — poréwnywanie
obiektow architektonicznych. « Charakterystyka materiatéw i metody badan. « Wady
materiatowe, mechanizmy degradacji i uszkodzen. « Kontrola jakosci i dobdér materiatéw. «
Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego

4 K_U08

+ Spekulacje — przyczyny zdarzen technicznych. « Spekulowanie o przesztych zdarzeniach
technicznych. « Raporty — sporzgdzanie dokumentacji dochodzeniowej. + Wyposazenie —
okreslanie materiatéw i ich zastosowan. -« Opisywanie wiasciwosci materiatow.
Pogtebianie analizy wtasciwosci materiatéow. - Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat. « Zagrozenia - przewidywanie zagrozen i ocena ryzyka. * Innowacje -
porownywanie i kontrastowanie nowoczesnych rozwigzan technicznych. « Materiaty w
zastosowaniach przemystowych. +« Zaawansowane materialy kompozytowe w
projektowaniu wspotczesnych samolotow. « Rola lekkich stopéw w poprawie efektywnosci i
ekologicznosci lotnictwa. *+ Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy — lektorat z jezyka niemieckiego
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* Inzynier — planowanie kariery zawodowej w obszarze nauk technicznych. « Porownywanie
rozwigzan i innowacji technicznych. « Rozmowa kwalifikacyjna — przygotowanie do procesu
rekrutacji. « Formutowanie i przekazywanie komunikatow ostrzegawczych. « Udzielanie
instrukcji i prowadzenie szkolen technicznych. * Zasady — rozumienie i stosowanie regut w
srodowisku technicznym. + Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat. -
Harmonogramy — przestrzeganie zasad i planowanie dziatan. « Wyrazanie zaleznosci
przyczyna-skutek w opisie proceséw. « Kompleksowy opis systeméw technicznych i
energetycznych. « Wytrzymato$¢ materiatow i badanie wytrzymatosci na rozcigganie. *
Przetwarzanie materiatéw: formowanie i obrobka cieplna. + Cwiczenia utrwalajgce
dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego
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+ Relacjonowanie wypowiedzi w kontekscie bezpieczenstwa pracy. * Incydenty -
relacjonowanie i opisywanie incydentéw technicznych. « Postep — raportowanie postepéw
prac i wydarzen z przeszitosci. + Dzwig - analiza specyfikacji konstrukcji technicznych. *
Okreslanie metody i celu dziatan technicznych. + Wiercenie — etapy realizacji zadania w
przemysle wydobywczym. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat. * Wynalazki -




porownywanie rozwigzan technicznych i wynikéow testéw. + Budynki — poréwnywanie
obiektow architektonicznych. « Charakterystyka materiatébw i metody badan. < Wady
materiatowe, mechanizmy degradacji i uszkodzen. « Kontrola jakosci i dob6r materiatow. *
Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego
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+ Spekulacje — przyczyny zdarzen technicznych. « Spekulowanie o przesztych zdarzeniach
technicznych. « Raporty — sporzadzanie dokumentacji dochodzeniowej. + Wyposazenie —
okreslanie materiatéw i ich zastosowan. + Opisywanie wifasciwosci materiatéw. -
Pogtebianie analizy wtasciwosci materiatéw. *+ Cwiczenia utrwalajace dotychczasowy
materiat. + Zagrozenia — przewidywanie zagrozen i ocena ryzyka. * Innowacje -
porownywanie i kontrastowanie nowoczesnych rozwigzan technicznych. « Materiaty w
zastosowaniach przemystowych. <+ Zaawansowane materialy kompozytowe w
projektowaniu wspotczesnych samolotow. « Rola lekkich stopow w poprawie efektywnosci i
ekologicznosci lotnictwa. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 2 |K_U08

* Procedury ratunkowe i komunikacja w sytuacjach zagrozenia. « Transmisja — zasady
przekazywania informacji w systemach telekomunikacyjnych. *« Podstawowe zasady
funkcjonowania systemow i urzadzen technicznych. -+ Planowanie, instrukcje i
przewidywanie rozwoju rozwigzan technicznych. < Opis proceséw technologicznych.
Analiza form i struktur w kontekscie technicznym. + Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat. » Opis proceséw w zaleznosci od warunkow i zatozen technicznych. « Kolejnosc¢
zdarzen w opisie dziatania systemdéw technicznych. « Doskonalenie opisu procesow z
zastosowaniem kolejnosci zdarzen. « Materiaty: Klasyfikacja, struktura i wtasciwosci. -
Wiasdciwosci materiatéw. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 3 |K_U08

+ Relacjonowanie wypowiedzi w kontekscie bezpieczenstwa pracy. ¢ Incydenty -
relacjonowanie i opisywanie incydentéw technicznych. « Postep — raportowanie postepéw
prac i wydarzen z przeszitosci. + Dzwig - analiza specyfikacji konstrukcji technicznych. -«
Okreslanie metody i celu dziatan technicznych. « Wiercenie — etapy realizacji zadania w
przemysle wydobywczym. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat. + Wynalazki -
porownywanie rozwigzan technicznych i wynikéw testéw. * Budynki — poréwnywanie
obiektéw architektonicznych. < Charakterystyka materiatdw i metody badan. « Wady
materiatowe, mechanizmy degradacji i uszkodzen. « Kontrola jakosci i dobdér materiatéw. *
Cwiczenia utrwalajace dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy — lektorat z jezyka rosyjskiego 4 |K_U08

+ Spekulacje — przyczyny zdarzen technicznych. « Spekulowanie o przesztych zdarzeniach
technicznych. « Raporty — sporzadzanie dokumentacji dochodzeniowej. + Wyposazenie —
okreslanie materiatéw i ich zastosowan. + Opisywanie wifasciwosci materiatéw. -
Pogtebianie analizy wtasciwosci materiatéw. + Cwiczenia utrwalajace dotychczasowy
materiat. + Zagrozenia — przewidywanie zagrozen i ocena ryzyka. * Innowacje -
porownywanie i kontrastowanie nowoczesnych rozwigzan technicznych. « Materiaty w
zastosowaniach przemystowych. <+ Zaawansowane materialy kompozytowe w
projektowaniu wspotczesnych samolotow. « Rola lekkich stopow w poprawie efektywnosci i
ekologicznosci lotnictwa. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Materiaty narzedziowe K_WO05, K_W06, K_U04, K_U05




+ Stale narzedziowe: wptyw sktadu chemicznego i obrobki cieplnej na mikrostrukture i
wiasciwosci mechaniczne. « Wegliki spiekane: wptyw sktadu chemicznego na
mikrostrukture i wtasciwosci mechaniczne. Rodzaje i metody wytwarzania pokry¢ na
narzedziach z weglikdow spiekanych. + Cermetale narzedziowe: wptyw sktadu chemicznego
na mikrostrukture i wiasciwosci mechaniczne. Rodzaje i metody wytwarzania pokry¢ na
narzedziach z cermetali. - Wptyw sktadu fazowego na wtasciwosci i zastosowanie ceramiki
narzedziowej. + Wptyw sktadu fazowego na witasciwosci i zastosowanie supertwardych
materiatéw narzedziowych.

Metody badan warstw i powtok ochronnych |K_W07, K_U03, K_U12

+ Podstawowe metody badan mikrostrukturalnych i geometrycznych warstw i powtok.
Obserwacja mikrostruktury i grubosci powtok oraz analiza ich topografii (np. badania
mikroskopowe, profilometria, Calotest). « Podstawowe metody analizy sktadu chemicznego
warstw i powtok. Jakosciowa i ilosciowa analiza sktadu powtok oraz interpretacja wynikow
badan (np. metodg EDS). + Podstawowe badania wtasciwo$ci mechanicznych warstw i
powtok. Ocena twardosci, przyczepnosci i odpornosci na zuzycie oraz zalezno$¢ struktura—
wiasciwosci (np. mikrotwardos$¢, scratch test). * Podstawowe badania odpornosci
srodowiskowej i korozyjnej warstw i powtok, obejmujgce metody oceny trwatosci powtok
oraz analize podstawowych mechanizméw degradacji (np. utlenianie, badania w komorze
solnej).

Niekonwencjonalne technologie materiatowe | K_W05, K_W06, K_U02, K_U10, K_U12

+ Charakterystyka konwencjonalnych metod otrzymywania materiatow, ich wptyw na sktad
chemiczny, mikrostrukture oraz wtasciwosci materiatéw. «  Charakterystyka
niekonwencjonalnych technologii wytwarzania zaawansowanych materiatow i ich
zastosowanie dla konkretnych materiatow. « Niekonwencjonalne metody tgczenia i obrébki
powierzchniowej materiatow, ich wplyw na skfad chemiczny, mikrostrukture oraz
wiasciwosci materiatéw. ¢ Charakterystyka sktadu chemicznego, fazowego, makro- i
mikrostruktury niekonwencjonalnych materiatéw, korelacja metod ich wytwarzania i
wiasciwosci, metody modyfikacji wtasciwosci niekonwencjonalnych materiatéw przy
zastosowaniu niekonwencjonalnych technologii materiatowych.

Pekanie materiatéw inzynierskich K_W08, K_U03, K_U06

+ Podstawy mechaniki pekania. Pgkanie kruche i ciggliwe. Mechanizmy inicjacji peknig¢.
Propagacja peknie¢ — stabilny rozwdj peknie¢, zmeczeniowy wzrost peknigé, wzrost
peknie¢c w warunkach petzania. Wptyw sSrodowiska na proces pekania. « Metody
doswiadczalne w mechanice pekania. Préba zmeczenia wysokocyklowego — okreslenie
szybkosci propagacji pekniecia zmeczeniowego. * Proba odpornosci na pekanie —
metodyka badan, wielkoSci opisujgce odpornoS¢ materiatu na pekanie i sposob ich
wyznaczania (Klc, Jlc, CTOD, krzywa R). < Préby petzania-zmeczenia — sposoby
charakteryzacji propagacji peknie¢ w warunkach sprzezenia efektow petzania i zmeczenia.
+ Préba odpornosci na pekanie wspomagane oddziatywaniem $rodowiska (naprezeniowe
pekanie korozyjne, naprezeniowe pekanie siarczkowe, krucho$¢ wodorowa, kruchosé
wywotana kontaktem z cieklym metalem) - Fraktografia — charakterystyczne cechy
przetomow. Okreslanie przyczyn i mechanizméw pekania na podstawie badan
fraktograficznych. » Wptyw sktadu fazowego i morfologii sktadnikéw mikrostruktury na
odpornosc¢ na pekanie stopow metali, ceramiki, polimeréw i materiatéw kompozytowych.

Podstawy eksploatacji i niezawodnosci
maszyn

K_W09, K_W13, K_U02, K_U05, K_U12, K_K01




- Podstawowe pojecia zwigzane z eksploatacja, obiektem technicznym, fazami istnienia
obiektu technicznego, wymagania eksploatacyjne. Podziat eksploatacyjny maszyn i
urzadzen, struktura, relacje i charakterystyki systemu cztowiek - system techniczny -
otoczenie. + Charakterystyka wybranych maszyn i urzadzen. Obiekt techniczny
projektowanie, prototypowanie i badania. Warunki eksploatacji. Dekompozycja obiektu.
Opis zasobu funkcjonowania obiektu technicznego. Struktura funkcjonalna, cechy
elementéw i zmiany tych cech opis procesu wyczerpywania zasobu funkcjonowania
obiektu. + Uzytkowanie maszyn i urzadzen. Wiasciwosci uzytkowe maszyn. Miary
uzytkowania i ich zastosowanie. Zasady bezpiecznego uzytkowania maszyn i urzadzen
transportowych. Zarzadzanie eksploatacja maszyn, systemy TPM. - Ksztaltowanie
niezawodnosci na etapie projektowania i prototypowania maszyn, analiza i ocena wynikéw
badan eksploatacyjnych w warunkach laboratoryjnych i rzeczywistych. Utrzymanie maszyn
w ruchu, obstugi, remonty. Diagnostyka maszyn. « Modele badawcze do badan
eksploatacyjnych. Procesy badawcze prototypow i wyrobow. Strategie utrzymania ruchu. *
Podstawowe pojecia teorii niezawodnosci. Wskazniki niezawodnosci obiektéw. Modele
niezawodnosciowe systemoéw technicznych. * Rodzaje struktur niezawodnosciowych:
podstawowe, mieszane, ztozone. Wyznaczanie prawdopodobienstwa poprawnej pracy
systemow technicznych. Metody analizy struktur niezawodnosciowych: Sciezki zdatnosci i
niezdatnosci, analiza drzewa uszkodzen. * Zasady oddziatywania na niezawodnosé
systemow technicznych. Analiza kosztéw eksploatacji niezawodnosci. Ksztattowanie
niezawodnosci obiektéw technicznych.

Podstawy obrébki ubytkowe;j K_W06, K_U02, K_U04, K_U12

+ Wprowadzenie do inzynierii wytwarzania. Klasyfikacja metod ksztattowania czesci
maszyn. Charakterystyka i zastosowanie metod ubytkowych i bezubytkowych.
Podstawowe pojecia. Roéznice pomiedzy skrawaniem, S$cieraniem a erodowaniem.
Kinematyka proceséw wytwarzania ubytkowego. Parametry technologiczne procesow.
Jakos¢ powierzchni oraz doktadnos¢ wymiaru i ksztattu w procesach wytwarzania.
Podstawy fizykalne procesu skrawania. Strefy skrawania i zjawiska w nich wystepujace.
Przekréj warstwy skrawanej. + Podstawowe zjawiska w procesie skrawania. Klasyfikacja i
charakterystyka wiérow. Budowa widréw. Speczenie widrow. Lamanie wiorow. Budowa
tamaczy wiorow. Ksztatty wiorow. Zjawisko zgniotu warstwy wierzchniej w obrobce
skrawaniem. Wptyw parametréow procesu na zjawisko zgniotu. Zjawisko narostu. Wptyw
zjawiska narostu na proces obrdbki, przedmiot obrabiany oraz narzedzie. Sita skrawania.
Wzory do obliczania sity skrawania. Sktadowe sity skrawania. Praca i moc skrawania.
Wyznaczanie mocy skrawania. Ciepto skrawania. Rozktad temperatur w strefie skrawania.
Bilans cieplny procesu skrawania. Drgania w procesie skrawania. Wplyw parametréow
procesu na bilans ciepta. Skrawalno$¢ materiatdw konstrukcyjnych. Wskazniki
skrawalnosci. Klasyfikacja materiatéw pod wzgledem skrawalnosci. Rola chtodziw w
procesie skrawania. Sposoby doprowadzenia chtodziwa do strefy skrawania. Ksztaltowanie
warstwy wierzchniej w procesach obrébki ubytkowej. Wptyw procesu obrobki na
wiasciwosci warstwy wierzchniej. »+ Ogdlna budowa i klasyfikacja narzedzi skrawajgcych.
Rodzaje zuzycia ostrza skrawajgcego. Charakterystyka i formy zuzycia $ciernego.
Przyktady rodzajow zuzycia ostrza. Wptyw warunkéw skrawania na zuzycie ostrza. Kryteria
stepienia ostrza. Materialy narzedziowe. Klasyfikacja i poréwnanie materiatow
narzedziowych. Charakterystyka stali szybkotngcych. Klasyfikacja i zastosowanie weglikéw
spiekanych. Charakterystyka ceramiki narzedziowej. Zastosowanie materiatow
supertwardych.

K_W02, K_.W13, K_U05, K_U10, K_U11, K_U12,

Recykling materiatéw i ochrona srodowiska K_KOT




« Wprowadzenie do recyklingu materiatdw konstrukcyjnych. Znaczenie recyklingu w
przemysle i sektorze lotniczym. Strumienie materiatowe i podstawy cyklu zycia materiatow.
+ Recykling metali konstrukcyjnych (Al, Ti, stale stopowe) — technologie przetapiania,
rafinacji, ograniczenia jakosciowe. -+ Recykling nadstopéw niklu oraz materiatéw
stosowanych w silnikach lotniczych. Problemy segregacji, zanieczyszczen i utraty
wiasciwosci. + Recykling materiatdw kompozytowych (CFRP, GFRP) - metody
mechaniczne, termiczne i chemiczne. Ograniczenia technologiczne. + Wptyw proceséw
recyklingu na mikrostrukture i wtasciwosci materiatdw wtdérnych. Surowce krytyczne i
bezpieczenstwo materiatowe. * Regulacje srodowiskowe dotyczace recyklingu materiatéw
oraz systemy zarzadzania srodowiskowego (ISO 14001). + Wprowadzenie do projektu.
Wybér materiatu i elementu konstrukcyjnego do analizy. Okreslenie zakresu pracy. -
Charakterystyka materiatu i warunkéw jego eksploatacji. Identyfikacja sposobu
powstawania odpadu oraz mozliwosci odzysku (Zzrédto odpadu, segregacja, identyfikacja
sktadu chemicznego). « Analiza technologii recyklingu wybranego materiatu (metody
przetopu, odzysku chemicznego, obrébki wtérnej). < Ocena wptywu procesu recyklingu na
mikrostrukture i wiasciwosci materiatu wtérnego. Identyfikacja ograniczen jakosciowych. *
Analiza ograniczen technologicznych oraz wymagan jakosciowych stawianych materiatowi
po odzysku. Ocena aspektéw s$rodowiskowych i regulacyjnych wybranego procesu
recyklingu (LCA, BAT, wymagania prawne).

Socjologia K_W12

+ Status naukowy socjologii. + Konformizm u cztowieka i jego dziatanie w sytuacjach
trudnych. Postawy spoteczne. + Uprzedzenia i stereotypy. Konflikt jako zjawisko spoteczne.
+ Kultura jako zjawisko socjologiczne. « Patologie spoteczne - analiza socjologiczna tego
zjawiska. * Interakcje spoteczne. « Procesy transformacji ustrojowej w Polsce.

Stopy zaroodporne i zarowytrzymate dla

. . . K_WO05, K_W06, K_U04, K_U05
lotnictwa i energetyki

+ Pojecie zarowytrzymatosci i zaroodpornosci. Mechanizmy odksztatcenia plastycznego i
petzania w podwyzszonej temperaturze. Umocnienie wydzieleniowe i roztworowe w
warunkach wysokotemperaturowych. Mechanizmy dekohezji i inicjacji peknie¢. Zmeczenie
nisko- i wysokocyklowe w podwyzszonej temperaturze. Utlenianie wysokotemperaturowe i
degradacja strukturalna. * Zarowytrzymate stopy metali lekkich. Stale weglowe, stopowe i
austenityczne do pracy w wysokiej temperaturze. Nadstopy na osnowie niklu, kobaltu i
Zelaza. Stopy metali wysokotopliwych (Nb, Mo, W, Ta, V, Cr). Stopy krystalizujgce
kierunkowo i monokrystaliczne. Materialy na osnowie faz miedzymetalicznych.
Zastosowania w turbinach, zaworach silnikowych i elementach komoér spalania. « Metody
oceny zarowytrzymatosci: statyczna préba rozciggania w wysokiej temperaturze, préba
petzania, zmeczenie cieplne. Badania utleniania wysokotemperaturowego. Warstwy i
powtoki ochronne. Kryteria doboru materiatu i technologii wytwarzania elementéw
pracujgcych w wysokiej temperaturze w lotnictwie i energetyce.

Systemy CAx w przemysle K_W01, K_W03, K_U02

+ Zaawansowane modelowanie powierzchniowe detali lotniczych oraz sterowanie
geometrig poprzez parametryczne réwnania matematyczne. - Definiowanie wigzan i
symulacje ruchu prostych mechanizméw. -« Przygotowanie siatki i analiza
wytrzymatosciowa konstrukcji kratownicowych 2D i 3D. « Generowanie i weryfikacja $ciezek
narzedzi dla pionowych i poziomych centréw obrébczych. « Definiowanie warunkéw
brzegowych, symulacje przeptywéw i analiza aerodynamiczna.

Technologie lotnicze K_W04




« Etapy projektowania procesu obrébki i kontroli. + Dokumentacja technologiczna.
Pétfabrykaty. - Wybrane metody obrobki dla czesci typu wal, tarcza, tuleja, korpus, dzwignia,
itp. « Projektowanie procesu technologicznego dla wybranych typéw czesci. « Techniki
wytwarzania stosowane w przemysle lotniczym.

Termodynamika przemian fazowych K_W02, K_U01

+ Pojecia podstawowe z zakresu termodynamiki chemicznej (sktadnik, faza, uktad otwarty,
zamkniety, izolowany), procesy odwracalne i nieodwracalne, ciepto wtasciwe, zasady
termodynamiki. - Funkcje termodynamiczne - entalpia, entropia, potencjat
termodynamiczny, preznosc¢ par. « Roztwory, podziat roztwordw, funkcje termodynamiczne
roztworéw. « Warunek réwnowagi faz, budowa i analiza wykreséw réwnowagi fazowe;j. *

Wyznaczanie kierunku zachodzenia przemian i reakcji przy pomocy funkcji
termodynamicznych.

Wytwarzanie materiatéw z elementami K_W02, K W13, K_U05, K_U10, K_U11, K_U12,
ochrony srodowiska K_KO1

+ Wprowadzenie do wytwarzania materiatéw lotniczych i ich roli w systemach lotniczych.
Architektura silnika lotniczego (sekcja zimna, gorgca, uktad napedowy) oraz wymagania
materialowe: temperatura, zmeczenie, petzanie, korozja, trwatos¢. -+ Technologie
wytwarzania elementéw sekcji zimnej: stopy Al i Ti, kompozyty CFRP, kucie, obrobka,
autoklaw, L-PBF - wptyw parametrow procesu na mikrostrukture, wiasciwosci i
energochtonnos¢. » Technologie sekcji gorgcej: nadstopy niklu, odlewanie kierunkowe i
monokrystaliczne, Full Heat Treatment — parametry procesu, kontrola jakosci, koszty prozni
i energii. * Inzynieria spajania. Systemy powtokowe: aluminidkowe (CVD) oraz ceramiczne
TBC (EB-PVD) — dobér parametréw, aspekty technologiczne, infrastruktura technologiczna,
wplyw na trwatos¢ i koszty srodowiskowe (emisje, odpady, odzysk). « Uktad przeniesienia
napedu: stale wysokowytrzymate (np. Pyrowear), naweglanie prdézniowe - parametry
procesu, koszt oprzyrzgdowania i kontrola technologii. « Korozja, trwatos¢ i niezawodnos¢
materiatdw - wptyw na cykl zycia i Slad Srodowiskowy. Model kosztowy procesu
wytwarzania elementu silnika: koszt materiatu, energii, pracy, amortyzacji; regulacje
srodowiskowe (IED, BREF, ISO 14001); wptyw technologii na life-time i LCA. Recykling
materiatéw lotniczych, gospodarka obiegu zamknietego. « Wybdér tematu, analiza
technologii i parametrow procesu. Wybor elementu silnika lotniczego i okreslenie jego
funkcji oraz wymagan eksploatacyjnych. « Dobér materiatu i technologii wytwarzania wraz z
analiza parametrow procesu. * Analiza kosztéw materiatowych i procesowych (energia,
praca, infrastruktura, oprzyrzgdowanie, emisji i odpadéw). « Ocena wptywu technologii na
mikrostrukture, wtasciwosci oraz trwato$¢ elementu. < Ocena aspektéw srodowiskowych i
regulacyjnych procesu (emisje, odpady, zgodno$¢ z wymaganiami).

Zintegrowane systemy zarzgdzania K_W10, K_U05, K_U09, K_U11, K_U12, K_KO01

+ Wprowadzenie do wdrazania SSZ. Rola zespotow wdrazajgcych. Zasoby. Dokumenty.
Konsultacje. Rodzaje integracji + Projektowanie i wdrazanie 1SO 9001. Etapy wdrazania
sytemu. - Etapy integrowania systemoéw ISO 9001 i ISO 14001. - Integracja systemoéw
wykorzystujgca system EMAS. - Integrowanie systeméw. Implementacja 1ISO 45001. -
Integracja systemdéw zarzadzania. Standardy np.PASS-99. Modele integracji

Kompleksowe wdrazanie i certyfikowanie standaryzowanych systemoéw zarzadzania i
zintegrowanych systeméw zarzadzania Wady i zalety. «+ Podsumowanie + Wprowadzenie i
omdéwienie projektow + Charakterystyka zadanej organizacji na podstawie otrzymanej
struktury organizacyjnej, stworzenie listy uprawnien i obowigzkéw dla wskazanych
stanowisk. *« Opracowanie zarzadzania o wdrazaniu ZSZ, identyfikacja wymagan norm,
projekt harmonogramu wdrazania * Polityka ZSZ -+ Struktura dokumentaciji. Szata graficzna




dokumentacji. Zawartos¢ tresciowa dokumentacji. Procedury, instrukcje <+ Projekt
procedury/karty procesu / instrukcji. Mapa procesow. * Planowanie auditéw wewnetrznych.
Whniosek certyfikacyjny.

Znormalizowane systemy zarzgdzania w

przemysle K_W10, K_U05, K_U09, K_U11, K_U12, K_K01

+ Wprowadzenie do wdrazania Standaryzowanych Systemoéw Zarzgdzania (SSZ) -
Systemowe zarzadzanie jakoscig, Norma ISO 9001:2015 Etapy wdrazania 1SO 9001. -
Norma ISO 14001 i EMAS. Wdrazanie systemdéw zarzgdzania srodowiskowego. « Norma
ISO 45001. Etapy wdrazania 1ISO 45001 + Inne systemy zarzadzania + Podsumowanie *
Wprowadzenie i omoéwienie ¢wiczen. « Charakterystyka organizacji. * Identyfikacja
procesdw w organizacji, relacje miedzy procesami -+ Lista procedur, Polityka
jakosci/srodowiskowa/BHP + Algorytm przebiegu procesu Procedura wybranego SSZ -
Karta procesu wybranego SSZ

Zuzycie tribologiczne materiatéw

oL . K_WO08, K_U02, K_U06
inzynierskich

+ Wprowadzenie do tribologii i eksploatacji maszyn * Zjawisko tarcia jako gtéwna przyczyna
niszczenia materiatéw inzynierskich. Klasyfikacja rodzajéw tarcia oraz rola smarowania w
uktadach tribologicznych. +« Podstawowe procesy niszczenia oraz przebieg procesu
zuzywania sie elementéw maszyn. Charakterystyka zuzycia sciernego, adhezyjnego i przez
utlenianie. » Charakterystyka procesow zuzycia typu fretting, scuffing, spalling oraz pitting.
Erozyjne oraz korozyjne procesy niszczenia obiektéw technicznych. Zjawiska o charakterze
termicznym majgce wplyw na trwatosé czesci lotniczych. « Charakterystyka warstwy
wierzchniej. Wptyw warstwy wierzchniej na intensywnos¢ zuzywania sie elementow
maszyn. * Podstawowe pojecia eksploatacyjne, uzytkowanie maszyn, klasyfikacja
uszkodzen oraz ich podstawowych objawow, podstawy kierowania eksploatacjg urzadzen
technicznych. + Omédwienie podstawowych urzadzen do badan trwatosciowych obiektow
technicznych. Sposoby identyfikacji uszkodzen i diagnostyki obiektow technicznych. -
Wstep do sposobéw badania tribologicznych weztow ciernych. Przeglad urzadzen do
badan trwatosciowych. « Badanie odpornosci materiatow na zuzycie scierne. * Wyznaczanie
wptywu parametréw pracy na wspotczynnik tarcia w uktadzie czop panewka. « Wptyw
lepkosci stosowanego srodka smarnego na opory ruchu w uktadzie pierscien-cylinder. *
Badanie wptywu chropowatosci powierzchni na opory ruchu w uktadzie kulka-tarcza -+
Ocena charakteru zuzycia elementéw wezta ciernego na podstawie badan powierzchni po
eksploataciji.

4. Praktyki i staze studenckie

Podstawowym celem praktyki zawodowej jest nabycie umiejetnosci praktycznych, uzupetniajgcych i
pogtebiajgcych wiedze uzyskang przez studenta w toku zaje¢ dydaktycznych na uczelni. Realizacja
praktyk stwarza mozliwos¢ potwierdzenia i rozwoju kompetencji zawodowych studenta w ramach
wybranego kierunku ksztatcenia, zapoznania sie z zaawansowanymi rozwigzaniami technicznymi a
takze uzyskania wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci jej praktycznego zastosowania, uczestniczenia
w realizacji konkretnych projektow i rozwigzywaniu rzeczywistych problemoéw Praktyki zawodowe dajg
studentom mozliwos¢ poznania specyfiki funkcjonowania przedsiebiorstwa a takze uksztattowania
postaw pozgdanych przez pracodawcoéw i wspdtpracownikdéw (wtasciwej organizacji pracy,
sumiennosci i odpowiedzialnos$ci za powierzone zadania). Praktyka zawodowa jest traktowana, jako
odrebny przedmiot i podlega zaliczeniu. Sposdb organizacji praktyki zawodowej okresla Zarzgdzenie
Rektora w sprawie zasad organizacji praktyk dla studentéw Politechniki Rzeszowskiej. Studenci chcac
poszerzy¢ swoje doswiadczenie zawodowe moga rowniez odbywac dodatkowe praktyki, w dowolnym



wymiarze czasowym. Praktyki dodatkowe mogg byc realizowane w trakcie przerwy wakacyjne;.
Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3.



