Panel efektow ksztalcenia https://krk.prz.edu.pl/ek.pl?ticket=ST-44735-FZ5IkRWnJsusY ZdNMsSu...

Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 29/2021 Senatu Politechniki Rzeszowskiej
Im. Ignacego tukasiewicza z dnia 27.05.2021 r.

Program studiow

Inzynieria materiatowa

drugiego stopnia
Profil studiéw: ogdlnoakademicki

W

1z15 2021-05-26, 13:43



Panel efektow ksztalcenia

2215

1. Podstawowe informacje o kierunku
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Nazwa kierunku studiow Inzynieria materiatlowa
Poziom studiéw drugiego stopnia
Profil studiow ogolnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin
sztuki i dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat inzynieria materialowa
przyporzadkowany kierunek studiéw

Liczba semestrow studia stacjonarne: 3

Specjalnosci realizowane na kierunku

Materiaty zaroodporne i zarowytrzymate

Technologie ksztattowania wiasciwosci materiatéw inzynierskich

Liczba punktow ECTS wymagana do ukonczenia studidéw 90

Materiaty zaroodporne i zarowytrzymate: 975

taczna liczba godzin zajeé Technologie ksztattowania wtasciwosci materiatow
inzynierskich: 975
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy magister inzynier
2. Efekty uczenia sie
Odniesienia
Symbol | Tres¢ do PRK
Posiada rozszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu matematyki, informatyki i statystyki niezbedng do opisu
K_wo1 zagadnien z zakresu proceséw materiatowych oraz inzynierii materiatowej. P7S_WG
Posiada rozszerzona i pogtebiong wiedze z fizyki i chemii pozwalajaca na formutowanie i rozwigzywanie zagadnien
K_Wo2 technicznych dotyczacych materiatéw, technologii wytwarzania i przetwarzania w zakresie inzynierii materiatowej. P7S_WG
Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie mechaniki, wytrzymatosci materiatéw, termodynamiki pozwalajaca na
K_W03 opracowanie modeli i zjawisk zwigzanych z materiatami inzynierskimi. P7S_WG
Posiada wiedze o wtasciwosciach, metodach wytwarzania i badan oraz obszarach zastosowania materiatow
K_W04 inzynierskich. P7S_WG
Posiada uporzadkowang i obszerng wiedze w zakresie krystalizacji, przerobki plastycznej, obrdbki cieplnej i
K_W05 cieplno-chemicznej materiatéw metalicznych. P7S_WG
Posiada rozszerzong wiedze z zakresu zarzadzania jakoscig produktow, prowadzenia przedsiewzieé¢
K_WO06 gospodarczych, organizacji pracy oraz ochrony prawnej wtasnosci intelektualnej w obszarze inzynierii P7S_WK
materiatowej
Posiada rozszerzong i pogtebiong wiedze dotyczacg materiatdw ceramicznych; technologii wytwarzania, badania
K_wo7 mikrostruktury i wiasciwosci oraz zastosowania. P7S_WG
Posiada rozszerzong i pogtebiong wiedze dotyczacg materiatdbw kompozytowych; metod wytwarzania, badania
K_Wo8 mikrostruktury i wtasciwosci oraz zastosowania. P7S_WG
Posiada rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie inzynierii powierzchni; metod wytwarzania i oceny struktury
K_W09 oraz wiasciwosci warstw powierzchniowych i zastosowania. P7S_WG
Posiada rozszerzonag wiedze w zakresie dyscyplin powigzanych ze studiowanym kierunkiem, tj. gospodarki P7S_WG
K_W10 materiatowej oraz recyklingu materiatow. P7S_WK
Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujgc wiedze z zakresu dziedzin
K_wi1 nauki i dyscyplin naukowych wtasciwych dla wybranego kierunku studidw. P7S_WK
Potrafi poszukiwaé informacji w literaturze i bazach danych, przeprowadzi¢ analize oraz wyciaga¢ wnioski i
K_uo1 formutowac opinie wraz z uzasadnieniem. P7S_uw
K_U02 Potrafi pracowac¢ w zespole oraz indywidualnie - realizuje zadania i osiaga cele zgodnie z harmonogramem prac. P7S_UoO
Porozumiewa sie srodowisku zawodowym, takze w jezyku obcym, poprawnie przedstawia zagadnienia w formie
K_U03 prezentacji ustnej, pisemnej i multimedialnej. P7S_UK
K_U04 Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie celem podnoszenia kompetencji i kwalifikacji zawodowych. P7S_UU
Potrafi zastosowa¢ komputerowe programy symulacyjne do prac projektowych i badawczych w obszarze inzynierii
K_U05 materiatowej oraz zinterpretowac ich wyniki i wyciagna¢ wnioski. P7S_UW
Potrafi zaplanowa¢, przygotowac i przeprowadzi¢ badania materiatéw inzynierskich, dokonac analizy wynikdw oraz
K_U06 sformutowac wnioski. P7S_UW
K_U07 Jest przygotowany do pracy w przemysle, stosuje zasady BHP oraz ergonomii. P7S_UW

2021-05-26, 13:43



Panel efektow ksztalcenia https://krk.prz.edu.pl/ek.pl?ticket=ST-44735-FZ5IkRWnJsusY ZdNMsSu...

K_U08 Potrafi przeprowadzi¢ analize podejmowanych zadan i prac projektowych z zakresu inzynierii materiatowej. P7S_UW
Potrafi zaplanowa¢ warunki proceséw technologicznych, diagnozowac nieprawidtowosci i planowac¢ dziatania

K_U09 korekcyjne oraz zapobiegawcze w procesach technologicznych z obszaru inzynierii materiatowej. P7S_UwW
Potrafi opracowac specyfikacje ,dobrac urzadzenia oraz dokonac¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych

K_U10 trar op pecy )€ Q €pnej y ] pode] y P7S_UW
dziatan.
Potrafi oceni¢ przydatnosc i zastosowacé odpowiednie metody i narzedzia stuzace rozwigzaniu zadan inzynierskich

K_ul1 z zakresu inzynierii materiatowej. P7S_Uw
Rozumie potrzebe doksztatcania sie oraz podnoszenia kompetencji oraz kwalifikacji zawodowych i osobistych,

K_K01 potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia innych osdb. P7S_KK
Posiada $wiadomosc¢ ekologiczng i ochrony srodowiska skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, dostrzega wptyw

K_K02 przemystu na srodowisko naturalne. P7S_KO
Ma $wiadomos¢ zachowan profesjonalnych i etyki zawodowej. Potrafi wspotdziatac i pracowac w zespole

K_K03 przyjmujac w niej rézne role. P7S_KR

K_K04 Potrafi okresli¢ zadania, cele, priorytety realizacji zadania dla zespotu lub pracy samodzielnej. P7S_KO

K_KO05 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. P7S_KR

K_KO06 Potrafi mysle¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy. P7S_KO
Ma $wiadomosc roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu, w szczegodlnosci poprzez srodki masowego przekazu, informacji i opinii

K_K07 o . - P S - . P7S_KK
dotyczacych osiagniec techniki i innych aspektdéw dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac
takie informacje i opinie w sposdb powszechnie zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéow widzenia.

Opis efektdéw 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, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku
studiéw konczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

3. Plany studiow, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia
3.1. Materialy zaroodporne i Zzarowytrzymate

3.1.1. Parametry planu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 39 ECTS
taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 55 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéow przyporzadkowanych do 7 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 46 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtowe informacje o:

[ary

. zwigzkach efektow uczenia sie 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. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnos$cig naukowg;

4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

w przypadku kierunkéw studidw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=IXTK=htmI&S=639&C=2021, ktoére
stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiow

Cwiczenia/ Projekt/ |Suma | Punkty . )
femest Jedn Nazwa zajec Wyktad| Lektorat |Laboratorium|Seminariu |godzi ECTS 5gzam| Oblig
m n
1 D] |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
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Komputerowe wspomaganie

1 MC |[doboru (CAMS) i projektowania 15 0 30 0 45 3 N
materiatow (CAMD)
Metody badan materiatéw i

1 MC powtok 15 0 15 0 30 3 N
Planowanie eksperymentu i

1 MO analiza wynikow 15 0 30 0 45 5 T
Symulacja numeryczna procesow

1 MC technologicznych 15 0 30 0 45 3 N
Technologie ksztattowania

1 MC wilasciwosci materiatow 15 15 0 0 30 3 N “

1 MC |Teoria dyfuzji 30 30 0 0 60 5 T
Termodynamika przemian

1 MC fazowych 30 15 0 0 45 3 N

1 DL |Wychowanie Fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
Zaawansowane procesy

1 MC wytwarzania warstwy wierzchniej 15 0 15 0 30 3 N

Sumy za semestr: 1 150 105 120 o 375 30 2 1

2 MC |Fizykochemia powierzchni 30 30 0 0 60 5 T

2 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 2 N

2 D] |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
Metody Rapid Prototyping w

2 MC odlewnictwie 30 0 30 0 60 5 T
Organizacja produkcji w inzynierii

2 MC materiatowej 30 30 0 0 60 4 T
Sieci komputerowe w inzynierii

2 MC materiatowej 15 0 30 0 45 4 N

2 MC |Technologie rdzeni odlewniczych 30 0 15 0 45 3 N
Zaawansowane metody badan

2 MC |ceramicznych materiatéw do 15 0 30 0 45 5 T
wytwarzania form odlewniczych

Sumy za semestr: 2 180 90 105 0 375 30 4 V]

Gospodarka materiatowa i

3 MC recykling materiatéw 30 30 0 0 60 2 N
3 MX [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 MC |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 1 N
3 MC |Technologia form odlewniczych 30 0 15 0 45 3 N

Zaawansowane metody oceny
3 MC |doskonatosci struktury i 30 0 30 0 60 3 N
mikrostruktury odlewow

Zarzadzanie projektami

3 | MC |inzynierskimi i 30 0 0 0 30 1 N
badawczorozwojowymi
Sumy za semestr: 3 120 30 45 30 225 30 0 V]
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: ‘ 450 ’ 225 ‘ 270 30 ‘ 975 ‘ 90 ‘ 6 ‘ 1

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wowczas gdy sumaryczna liczba
punktow ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie
wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studidow w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego
semestru.
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Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i godz.

zaliczen
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Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 18

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej godz.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sq
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 25 godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéow uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 11
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianow w trakcie semestru 5
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 35 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 1
projektu

Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 0 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 7
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdziandw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 56 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=I&TK=htmI&S=639&C=2021

3.1.4. 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 ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=I&TK=htmI&S=639&C=2021, ktdre stanowig integralng czes¢ programu studidw.

Fizykochemia powierzchni ‘K_WOZ, K_W04, K_W09, K_U01, K_K02

e Charakterystyka proceséw elektrochemicznych przebiegajacych na powierzchni ciat statych e Najwazniejsze mechanizmy korozji
metali. e Procesy korozji metali i stopdw e Metody ochrony metali przed korozjq e Budowa powierzchni ciata statego, adsorpcja
fizyczna i chemiczna. » Napiecie powierzchniowe i energia powierzchniowa, zwilzalno$¢ powierzchni.

Gospodarka materiatowa i recykling materiatow ‘K_Wlo, K_W11, K_U01, K_U02, K_U03, K_K02, K_K04, K_K05

e Istota i znaczenie gospodarki materiatowej na tle logistyki przedsiebiorstwa e Cykl zycia produktu, wprowadzanie nowego
produktu na rynek, techniczne przygotowanie procesu produkcji e Organizacja procesu produkcji e Planowanie potrzeb
materiatowych e Zarzadzanie procesami zakupu w przedsiebiorstwie e Znaczenie proceséw recyklingu w gospodarce i ochronie
srodowiska e Przemystowe procesy recyklingu materiatdbw metalicznych i niemetalicznych ¢ Nowoczesne metody planowania i
sterowania przeptywami produkcji ¢ Gospodarka magazynowa: funkcjonowanie magazyndow, wyposazenie magazynow,
technologie i metody magazynowania, zagospodarowanie przestrzeni magazynowej, przechowalnictwo towardw, wydajnos¢ i
koszty magazynowania, zadania magazynow w systemie logistycznym

Komputerowe wspomaganie doboru (CAMS) i projektowania

materiatéow (CAMD) K_W01, K_U01

e Wprowadzenie: Metodyka projektowania materiatéow (bottom-up i top-down), Komputerowo Zintegrowane Wytwarzanie (CIM).
Podziat materiatéw inzynierskich. e Wiasciwosci ogdlne - gestos$é, cena, postal e Wiasciwosci sprezyste i naprezenia w
materiatach. Plastycznos¢, kruche pekanie i wytrzymatosé, petzanie, wytrzymato$¢ zmeczeniowa - podstawy teoretyczne zjawisk
i przyktady projektowania. e Odporno$¢ materiatdw na korozje i zuzycie - metody zwiekszania odpornosci. ¢ Wiasciwosci
mechaniczne - Plastyczno$¢ e Zajecia komputerowe z wykorzystaniem programu CES Edu Pack: rozwigzywanie probleméw w
zakresie doboru i projektowania materiatéw o okreslonych wiasciwosciach mechanicznych, elektrycznych, optycznych i
magnetycznych. e Analiza czynnikéw decydujacych o doborze materiatéw inzynierskich. e Przygotowywanie i analiza diagraméw

Ashby’ego. e Podstawy projektowania technologii metali i ceramiki: krystalizacja ze stopu, krystalizacja w ukfadach
wielosktadnikowych-wielofazowych, krystalizacja z fazy gazowej, spiekanie — projektowanie mikrostruktury.
Metody badan materiatdw i powtok ’K_WOZ, K_W04, K_W06, K_U09, K_U11
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e Préba zmeczenia niskocyklowego - metodyka badan i analiza wynikdw prdéby. Wyznaczanie statych réwnan Mansona-
CoffinaBasquina oraz Ramberga-Osgooda e Proba zmeczenia wysokocyklowego - metodyka badan i analiza wynikéw préby,
wyznaczanie wytrzymatosci zmeczeniowej, opracowanie wykresow zmeczeniowych dla zakresu duzej liczby cykli e Prdba
zmeczenia wysokocyklowego - okreslenie szybkosci propagacji pekniecia zmeczeniowego e Proba pefzania i relaksacji - metodyka
badan, metody okreslania wielkosci charakteryzujacych wiasciwosci stopu w warunkach petzania (parametr Sherby'ego-Dorna,
Larsona-Millera) e Préby petzania-zmeczenia — sposoby charakteryzacji wtasciwoéci materiatu w warunkach sprzezenia efektéw
petzania i zmeczenia. e Optyczne metody pomiaru wielkoéci czastek statych.

Metody Rapid Prototyping w odlewnictwie K_WO01, K_W04, K_U01, K_U11

e Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systemoéw wytwdrczych e Student potrafi
przeprowadzi¢ obrobke danych modelu 3D-CAD i przygotowac dane do procesu wytworczego ¢ Student potrafi postugiwac sie
wybranym systemem przyrostowego wytwarzania prototypdw e Student potrafi wykonac¢ prototyp z zastosowaniem posredniej
metody prototypowania e Student potrafi przeprowadzi¢ proces postprocessingu i obrébki wykonczeniowej na prototypie e
Student poznaje metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobdw $ledzac uwaznie tresci
wykfadu e Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie RP $ledzac uwaznie tres¢ wyktadu, zadaje pytania w
celu uzyskania dodatkowych informacji ¢ Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli fizycznych oraz
mozliwosci zastosowania praktycznego prototypow

Organizacja produkcji w inzynierii materiatowej K_W06, K_U02, K_U07, K_U08, K_U10, K_K03, K_K04

e System organizacyjny: hierarchia i podziat wtadzy, rozdziat zadan i obowigzkdw, system informacji i komunikacji ¢ Schematy
organizacyjne przedsiebiorstwa o strukturze funkcjonalnej i macierzowej e Procesy produkcyjne w inzynierii materiatowej,
elementy sktadowe, klasyfikacje, typy produkcji, cykl produkcyjny e Formy organizacji produkcji e Zarzadzanie potencjatem
spotecznym w organizacji e Planowanie zatrudnienia, rekrutacja i selekcja kadr e System zarzadzania zgodny z wymaganiami
jednostek akredytujgcych (polskich i miedzynarodowych) e Opracowanie przyktadowych schematdéw organizacyjnych e
Opracowanie przyktadowych proceséw produkcyjnych e Aktywne poszukiwanie pracy, Curiculum Vitae, autoprezentacja,
rozmowa kwalifikacyjna e Opracowanie przyktadowego systemu zarzadzania zgodnego z wymaganiami miedzynarodowymi

Planowanie eksperymentu i analiza wynikéow K_W01, K_U01, K_U06, K_U09

e Przygotowanie badan doswiadczalnych. Metody badawcze i modele. e Podstawowe pojecia stosowane w planowaniu
doswiadczen. e Obiekt badan i funkcja obiektu badan. Analiza czynnikéow wptywajacych na obiekt badan. e Charakterystyki
zmiennej losowej i jej przyktadowe rozktady. e Miary zmiennosci. Idea testowania hipotez statystycznych. e Klasyfikacja planéw
eksperymentu i ogolna charakterystyka wybranych planéw. e Podstawy analizy wynikdéw. Regresja liniowa, prosta regres;ji,
przedziat ufnosci prostej regresji. Regresja krzywoliniowa. e Zasady pracy w srodowisku obliczeniowym zorientowanym na
obliczenia statystyczne. e Obliczanie miar zmiennosci wynikow pomiaréw. e Obliczanie rozktadow czestosci wystepowania danej
wartosci zmiennej. e Badanie korelacji danych. e Okreslanie postaci i obliczanie wspdtczynnikdow réwnan empirycznych dla modeli
liniowych. e Okreslanie postaci i obliczanie wspdtczynnikéow rownan empirycznych dla wybranych modeli funkcji nieliniowych. e
Obliczanie modelu funkcji regresji wielorakiej oraz wspotczynnika regresji wielorakiej. o Analiza resztek wynikdw pomiaréw. e
Opracowanie modeli i poréwnanie wynikow interpolacji i aproksymacji wielomianowej pomiaréw. e Zaliczenie laboratorium.

Seminarium dyplomowe ‘ K_UO01, K_UO05, K_KO01, K_K06, K_K07

e Seminarium w zakresie tematyki indywidualnych prac dyplomowych

Sieci komputerowe w inzynierii materiatowej ‘ K_W01, K_U01, K_U05

e Podstawowe definicje oraz zapoznanie z elementami informatyki - arytmetyka komputerowa oraz algorytmika. Operatory oraz
zapis programu za pomocg pseudo kodu. Podstawowe struktury danych e Podstawowe metody zapisu algorytmow - metoda dziel
i zwyciezaj, algorytmy zachtanne e Przedstawienie oraz wykorzystywanie algorytméw genetycznych w optymalizacji zagadnien
Zapoznanie studenta z zagadnieniami sztucznej inteligencji e Przedstawienie oraz wykorzystywanie sztucznych sieci neuronowych
w optymalizacji oraz rozwigzywaniu zagadnien technologicznych e Wykonanie prostych obliczen wykorzystujac VBA - metoda
Darkena do opisu procesu dyfuzji. ¢ Wykonanie i zasymulowanie prostego zagadnienia optymalizacyjnego za pomocg algorytmu
genetycznego - SGA « Wykonanie i zasymulowanie prostego zagadnienia optymalizacyjnego za pomocg sieci neuronowych

Symulacja numeryczna procesow technologicznych K_W01, K_WO05, K_U01, K_U05

e Wybrane zagadnienia z algebry liniowej. Algebra macierzy. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych. Rozwigzywanie rownan
nieliniowych. Zagadnienia numerycznego rachunku rdzniczkowego i catkowego. Ilorazy rézniczkowe, metody Eulera. Metody
numerycznego rozwigzywania problemoéw poczatkowo-brzegowych i brzegowych. Metoda réznic skonczonych. e Podstawowe
definicje oraz zapoznanie z metodami optymalizacji e Definicja metody odwrotnej oraz jej wykorzystanie w inzynierii materiatowej
e Modelowanie fenomenologiczne. Przyktad zamodelowania metody Darkena. ¢ Student zaprojektuje oraz zasymuluje materiat
na odporny na korozje e Student zaprojektuje i zasymuluje materiat gradientowy. e Student zaprojektuje i zasymuluje materiat
na koto zebate - naweglanie

Technologia form odlewniczych K_W04, K_W07, K_U01, K_U09, K_U10

e Metody wykonania form odlewniczych e Materialy i masy formierskie e Materiaty i masy formierskie na formy ceramiczne e
Projektowanie technologii odlewow e Projektowanie technologii form e Automatyzacja wykonania form i odlewdw e Projektowanie
technologii odlewéw staliwnych, zeliwnych i z metali niezelaznych e Projektowanie technologii form piaskowych i kokili e
Projektowanie technologii odlewow precyzyjnych e Projektowanie technologii form ceramicznych e Badanie parametrow cieplnych
i wiasciwosci fizycznych form ceramicznych e Badanie wtasciwosci mechanicznych form ceramicznych

Technologie ksztattowania wtasciwosci materiatow K_W04, K_W08, K_U01, K_U08, K_U10, K_U11, K_K05
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* Nowoczesne technologie topienia, przetapiania i rafinacji stopéw zelaza i metali niezelaznych e Technologia tytanu i jego stopow
o Wytwarzanie materiatow metalicznych z udziatem faz miedzymetalicznych e Wytwarzanie materiatéw inzynierskich metodami
przyrostowymi e Topienie, przetapianie i rafinacja stopow zelaza i metali niezelaznych ¢ Wytwarzanie tytanu i jego stopow e
Przyrostowe technologie wytwarzania - additive manufacturing ¢ Wytwarzanie materiatéw z udziatem faz miedzymetalicznych z
uktadu Ti-Al, Ni-Al, Fe-Al

Technologie rdzeni odlewniczych K_W04, K_WO07, K_U01, K_U09, K_U10

* Rodzaje i metody wytwarzania rdzeni e Materiaty na rdzenie ceramiczne ¢ Materiaty na rdzenie w metodzie wytapianych modeli
e Opracowywanie technologii rdzeni ¢ Automatyzacja wytwarzania rdzeni ¢ Rodzaje rdzeni odlewniczych i metody ich wytwarzania
e Charakterystyka materiatdbw na rdzenie odlewnicze e Charakterystyka materiatdw na rdzenie odlewnicze w metodzie
wytapianych modeli  Projektowanie geometrii rdzeni odlewniczych w zaleznosci od rodzaju materiatu i technologii odlewania

Teoria dyfuzji K_W02, K_U01

* Ewolucja fizykochemii ciata statego: Einstein, Darken e Mechanizmy dyfuzji, dyfuzja samoistna, prawa Ficka, strumien Nernsta-
Plancka, relacja Nernsta-Einsteina ¢ Rownanie dyfuzji, a prawo zachowania masy, drogi szybkiej dyfuzji ¢ Dyfuzja wzajemna w
roztworach statych, efekt Kirkendalla, metoda Darkena i metody dla uktadéw wielosktadnikowych, przyktady e Reaktywnos¢ ciat
statych, modele reakcji heterogenicznych e Mechano-chemia, prawa zachowania, réwnania ciggtosci objetosci e Reakcje
chemiczne w wielofazowych uktadach wielosktadnikowych e Samodyfuzja, obliczenia wspdtczynnikow dyfuzji e Efekt Kirkendalla
(metoda Darkena zastosowana do roztworow dwu i wielosktadnikowych) e Wyznaczanie profili stezen w uktadach dwu i
wielosktadnikowych e Wyznaczanie kolejnosci powstawania zgorzeliny wielofazowej

Termodynamika przemian fazowych K_W02, K_W03, K_u01

* Najwazniejsze definicje i idee termodynamiki, w tym: uktad i rodzaje uktadéw, otoczenie, stan ukfadu, funkcje i parametry
stanu (podziat pomiedzy wielkosci ekstensywne i intensywne), czynnik termodynamiczny, rownowaga, proces termodynamiczny
(stacjonarny i niestacjonarny, odwracalny i nieodwracalny, samorzutny i niesamorzutny). e Metodologia rozwigzywania
problemoéw i projektowania w termodynamice. e Energia wewnetrzna i I zasada termodynamiki. ¢ Sposoby wymiany energii:
praca objetosciowa, transport ciepta (przewodzenie, promieniowanie, konwekcja). e Energia wewnetrzna jako funkcja stanu.
Rézniczka zupetna. e Energia wewnetrzna i ciepto wiasciwe gazéw doskonatych. e I zasada termodynamiki dla uktadu
izolowanego, zamknietego i otwartego. e Stacjonarny transport masy. e Entalpia. e Entropia, II zasada termodynamiki. Bilans
entropii w uktadach zamknietych i otwartych. e Rozwigzywanie probleméw i pogtebianie wiedzy na podstawie przyktadéw w
zakresie: Kinetyczna teoria gazdw, temperatura i ci$nienie. e Pierwsza zasada termodynamiki, bilans masy i energii w uktadach
otwartych. e Przemiany gazéw doskonatych: adiabatyczna, izobaryczna, izotermiczna, izochoryczna i politropowa — obliczenia
pracy, ciepfa, zmiany energii wewnetrznej i entalpii. ¢ Entropia: entropia gazu doskonatego, entropia pary wodnej. Zmiana
entropii w przemianach termodynamicznych. e Druga zasada termodynamiki.

Wychowanie Fizyczne K_KO01, K_K04

e Propozycje réznych zestawdw Ewiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. e Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach
zespotowych. Gra treningowa i gra wasciwa w pitke nozna, pitke siatkowa, koszykdwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru
studentow. Dla studentow realizujacych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami.  Dla studentow
posiadajacych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Zaawansowane metody badan ceramicznych materiatow do

wytwarzania form odlewniczych K_wo04, K_W06, K_W07, K_U01, K_U09

e Metody badawcze a struktura materii ¢ Metody doswiadczalne dyfrakcji rentgenowskiej, Rentgenowska analiza fazowa e
Absorpcyjna spektroskopia w podczerwieni. Spektroskopia efektu Ramana e Analiza termiczna w badaniu materiatéw
ceramicznych e Skaningowa mikroskopia elektronowe (SEM) e Transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM) e Mikroskopia
elektronowa - metody analityczne (EDX, WDS) e Mikroskopia sit atomowych (AFM) e Prezentacja wszystkich pracowni i
zapoznanie z przepisami BHP e Dyfraktometria proszkowa - przygotowanie probek i zapozananie z wykorzystywanym
oprogramowaniem e Rentgenowska Analiza Fazowa Jakosciowa e Rentgenowska Analiza Fazowa Ilosciowa e Obliczenia
strukturalne: wielko$¢ krystalitow i parametry komorki elementarnej e« Budowa i dziatanie spektrometréw IR i Ramana e Metody
i techniki pomiarowe spektroskopii oscylacyjnej e Preparatyka probek w spektroskopii i rejestracja widm e Interpretacja i analiza
widm oscylacyjnych e Mozliwosci pomiarowe zestawu do badan termofizycznych materiatdbw ceramicznych. Wyznaczanie
podstawowych parametréw termodynamicznych wybranego materiatu ¢ Wyznaczanie przewodnictwa cieplnego wybranych
materiatow e Skaningowa mikroskopia elektronowe (SEM) i transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM) — mozliwosci badawcze
e Mikroskopia elektronowa - zastosowanie metod analitycznych (EDX, WDS) e Mikroskopia sit atomowych (AFM)badanie
topografii powierzchni wybranych materiatéw e Zajecia zaliczeniowe

Zaawansowane metody oceny doskonatosci struktury i

mikrostruktury odlewéw K_W04, K_W06, K_U01, K_U09

e Charakterystyka nadstopoéw stosowanych na odlewy monokrystaliczne e Metody i urzadzenia do wywtarzania odlewdéw
monokrystalicznych e Okreslanie orientacji krystalicznej monokrysztatéw (metoda Lauego, topografia rentgenowska, mikroskopia
elektronowa) ¢ Okreslanie orientacji krystalicznej mikroobszaréw e Badanie wtasciwosci fizycznych i mechanicznych nadstopéw
niklu i kobaltu e Wptyw parametrow wytwarzania na mikrostrukture dendrytyczng odlewdéw monokrystalicznych e Okreslanie
orientacji krystalicznej odlewéw monokrystalicznych metodami rentgenowskimi. e Okreslanie orientacji mikroobszaréw metoda,
Aulaytnera

Zaawansowane procesy wytwarzania warstwy wierzchniej K_W03, K_W04, K_W09, K_U01, K_U08, K_U10, K_K05
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e Wytwarzanie warstw zaroodpornych metoda CVD. e Okreslenie wptywu parametrow procesu na mikrostrukture warstw
aluminidkowych metoda CVD. e Technologia azotowania wspomaganego jarzeniowego. e Technologia laserowa w inzynierii
powierzchni. e Wytwarzanie warstw ochronnych metodami PVD. e Wytwarzanie warstw polimerowych hydrofobowych i
hydrofilowych. e Podstawy natryskiwania metodg "Cold Spray". e Wytwarzanie warstw twardych na narzedzia skrawajace
metodami CVD e Zaawansowana technologia azotowania wspomaganego jarzeniowego. e Wytwarzanie powiok twardych
metodami PVD. e Wytwarzanie powtok metoda gazodynamiczng "Cold Spray". e Wytwarzanie warstw i powlok metodami
laserowymi. ¢ Wytwarzanie warstw polimerowych do zastosowan biomedycznych.

Zarzadzanie projektami inzynierskimi i badawczo-rozwojowymi | K_WO01, K_WO05, K_W09

e Przypomnienie podstawowych wiadomosci z zakresu rozwigzywania ukfadow rownan, rdézniczkowania i catkowania. e
Naweglanie kot zebatych - matematyczne metody oraz optymalizacja procesu LPC e Matematyczne rozwigzanie problemu dyfuzji
reakcyjnej w uktadach potrdjnych. e Matematyczne rozwigzanie problemu dyfuzji w polu elektrycznym e Zapisanie programu
komputerowego - dla procesu dyfuzji.

kaczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych 0s6b prowadzacych zajecia. ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek ECTS

studiow.

kaczna liczba punktéow ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. ECTS
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3.2.
Technologie ksztattowania wiasciwosci materiatéw inzynierskich

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. ‘ ECTS |

3.2.1. Parametry planu studiéw
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. | 15 godz. ‘

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;

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

3. rozwiniecie kierunkowych efektdw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkoéw studidw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=I&TK=htmI&S=640&C=2021, ktdre
stanowig integralng czes¢ programu studiow.

3.2.2. Plan studiow

Cwiczenia/ Projekt/ |Suma | Punkty Eqzami |Obli
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad| Lektorat |Laboratorium|{Seminariu |godzi ECTS ng 9
m n
1 D] |[Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
Komputerowe wspomaganie
1 MC |[doboru (CAMS) i projektowania 15 0 30 0 45 3 N
materiatow (CAMD)
Metody badan materiatéw i
1 MC powtok 15 0 15 0 30 3 N
Planowanie eksperymentu i
1 MO analiza wynikow 15 0 30 0 45 5 T
Symulacja numeryczna procesow
1 MC technologicznych 15 0 30 0 45 3 N
Technologie ksztattowania
1 MC wilasciwosci materiatow 15 . 0 0 30 3 N 4
1 MC |Teoria dyfuzji 30 30 0 0 60 5 T
Termodynamika przemian
1 MC fazowych 30 15 0 0 45 3 N
1 DL |Wychowanie Fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
Zaawansowane procesy
1 MC wytwarzania warstwy wierzchniej 15 0 15 0 30 3 N
Sumy za semestr: 1 150 105 120 0 375 30 2 1
2 MC |Fizykochemia powierzchni 30 30 0 0 60 5 T
2 MC [Historia techniki 30 0 0 0 30 2 N
2 D] |[Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
Ksztattowanie mikrostruktury i
2 MC wiasciwosci materiatdw 30 0 30 0 60 5 T
2 MC |Nanotechnologie i nanomateriaty 15 0 15 0 30 3 N
2 ML [Odksztatcanie i pekanie 30 30 0 0 60 5 N
Organizacja produkcji w inzynierii
2 MC materiatowej 30 30 0 0 60 4 T
5 M Sieci komputerowe w inzynierii 1 4 4 N
c materiatowej 5 0 30 0 5
Sumy za semestr: 2 180 120 75 0 375 30 3 0
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11z 15

Gospodarka materiatowa i
3 MC recykling materiatéw 30 30 0 0 60 2 N
Metody badan materiatow i
3 MC powtok 2 30 0 15 0 45 3 N
3 MX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 MC |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 1 N
Zaawansowane procesy
3 MC |wytwarzania warstwy wierzchniej 30 0 30 0 60 3 T
2
Zarzadzanie projektami
3 MC |inzynierskimi i 30 0 0 0 30 1 N
badawczorozwojowymi
Sumy za semestr: 3 120 30 45 30 225 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 450 ‘ 255 | 240 30 | 975 ‘ 20 ‘ 6 ‘ 1

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

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sq
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych 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.

Fizykochemia powierzchni ‘K_WOZ, K_W04, K_W09, K_U01, K_K02

e Charakterystyka proceséw elektrochemicznych przebiegajacych na powierzchni ciat statych e Najwazniejsze mechanizmy korozji
metali. e Procesy korozji metali i stopéw e Metody ochrony metali przed korozjg e Budowa powierzchni ciata statego, adsorpcja
fizyczna i chemiczna. ¢ Napiecie powierzchniowe i energia powierzchniowa, zwilzalno$¢ powierzchni.

Gospodarka materiatowa i recykling materiatow ‘K_Wlo, K_W11, K_U01, K_U02, K_U03, K_K02, K_K04, K_K05
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o Istota i znaczenie gospodarki materiatowej na tle logistyki przedsigbiorstwa e Cykl zycia produktu, wprowadzanie nowego

produktu na rynek, techniczne przygotowanie procesu produkcji e Organizacja procesu produkcji e Planowanie potrzeb

materiatowych e Zarzadzanie procesami zakupu w przedsiebiorstwie e Znaczenie proceséw recyklingu w gospodarce i ochronie

$rodowiska e Przemystowe procesy recyklingu materiatdw metalicznych i niemetalicznych ¢ Nowoczesne metody planowania i

sterowania przeptywami produkcji e Gospodarka magazynowa: funkcjonowanie magazyndéw, wyposazenie magazynow,

technologie i metody magazynowania, zagospodarowanie przestrzeni magazynowej, przechowalnictwo towardw, wydajnos¢ i
Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 3

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 8 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i

zaliczen 112 godz.

Liczba zaje¢, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 18

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 14 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2 godz.

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestréw na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczerr koficowych) 35 godz.

Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéow uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 10

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianow w trakcie semestru 6

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 44 godz.

Liczba zaje¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 1

projektu

Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 0 godz.

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajgq odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 7

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 59 godz.

Szczegotowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=I&TK=htmI&S=640&C=2021

3.2.4. 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 ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=I&TK=htmI&S=640&C=2021, ktdre stanowig integralng czes¢ programu studiow.

koszty magazynowania, zadania magazynow w systemie logistycznym

Komputerowe wspomaganie doboru (CAMS) i projektowania
materiatéw (CAMD)

e Wprowadzenie: Metodyka projektowania materiatéow (bottom-up i top-down), Komputerowo Zintegrowane Wytwarzanie (CIM).
Podziat materiatéw inzynierskich. e Wiasciwosci ogdlne - gestosé, cena, postac e Wiasciwosci sprezyste i naprezenia w
materiatach. Plastycznos¢, kruche pekanie i wytrzymatos¢, petzanie, wytrzymato$¢ zmeczeniowa - podstawy teoretyczne zjawisk
i przyktady projektowania. e Odporno$¢ materiatdw na korozje i zuzycie - metody zwiekszania odpornosci. ¢ Wiasciwosci
mechaniczne - Plastycznos$¢ e Zajecia komputerowe z wykorzystaniem programu CES Edu Pack: rozwigzywanie probleméw w
zakresie doboru i projektowania materiatéw o okreslonych wiasciwosciach mechanicznych, elektrycznych, optycznych i
magnetycznych. e Analiza czynnikéw decydujacych o doborze materiatdéw inzynierskich. e Przygotowywanie i analiza diagraméw

K_wWo01, K_U01

Ashby’ego. e Podstawy projektowania technologii metali i ceramiki: krystalizacja ze stopu, krystalizacja w ukfadach
wielosktadnikowych-wielofazowych, krystalizacja z fazy gazowej, spiekanie — projektowanie mikrostruktury.
Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci materiatéw ’K_W04, K_WO05, K_W08, K_U01
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e Charakterystyka podstawowych grup materiatdw inzynierskich e Zalezno$¢ miedzy sktadem chemicznym, procesem
wytwarzania, struktura i wkasciwosciami e Metody ksztattowania mikrostruktury materiatow inzynierskich(odlewnictwo, przerébka
plastyczna, technologia spiekéw i techniki specjalne - stosowane gtdwnie w produkcji kompozytdw). e Ksztattowanie sktadu
fazowego i wtasciwosci stopdw metali w procesach obrobki cieplnej o Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci materiatow
metalicznych w procesach obrébki plastycznej i cieplno-plastycznej. o Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci materiatow
inzynierskich w procesach obrdbki cieplno-chemicznej. e Metody badan skiadnikéw fazowych mikrostruktury e Ksztattowanie
sktadu fazowego i wiasciwosci stopow metali w procesach obrébki cieplnej. e Procesy wydzielania czastek faz umacniajacych z
przesyconych stopow metali - badania kalorymetryczne, o Ksztattowanie wiasciwosci materiatdbw metalicznych w procesach
obrobki plastycznej e Ksztattowanie wlasciwosci materiatow inzynierskich w procesach obrdbki cieplno chemicznej. e Budowa i
wiasciwosci materiatdw kompozytowych, ceramicznych i polimerowych

Metody badan materiatéw i powtok K_W02, K_W04, K_W06, K_U09, K_U11

e Proba zmeczenia niskocyklowego - metodyka badan i analiza wynikdéw préby. Wyznaczanie statych réwnan Mansona-
CoffinaBasquina oraz Ramberga-Osgooda e Proba zmeczenia wysokocyklowego — metodyka badan i analiza wynikéw préby,
wyznaczanie wytrzymatosci zmeczeniowej, opracowanie wykresow zmeczeniowych dla zakresu duzej liczby cykli e Proba
zmeczenia wysokocyklowego - okreslenie szybkosci propagacji pekniecia zmeczeniowego e Proba petzania i relaksacji - metodyka
badan, metody okreslania wielkosci charakteryzujacych wiasciwosci stopu w warunkach petzania (parametr Sherby'ego-Dorna,
Larsona-Millera) e Proby petzania-zmeczenia - sposoby charakteryzacji wtasciwosci materiatu w warunkach sprzezenia efektow
petzania i zmeczenia. ¢ Optyczne metody pomiaru wielkosci czastek statych.

Metody badan materiatdéw i powtok 2 K_W04, K_W06, K_W09, K_U01, K_U09

¢ Metody badan grubosci warstw i powtok. ¢ Metody okreslania przyczepnosci warstw i powtok. ¢ Metody analizy skfadu fazowego
warstw i powtok. ¢ Metody badan naprezen witasnych warstw i powtok. e Metody analizy sktadu chemicznego warstw i powtok.
Zaawansowane metody badan struktury geometrycznej warstw i powtok. e Metody badan defektoskopowych nieniszczacych
warstw i powtok. e Okreslenie grubosci warstw i powtok. e Okreslenie przyczepnosci warstw i powtok. e Okreslenie skfadu
fazowego warstw i powtok. ¢ Wyznaczanie naprezen wtasnych w powtokach. e Wyznaczanie wielkosci ziaren materiatu powtoki.
o Okreslenie odpornosci erozyjnej warstw i powtok. e Analiza sktadu chemicznego warstw i powtok.

Nanotechnologie i nanomateriaty ‘ K_W04, K_W08, K_U01, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO05

o Struktura i wtasciwosci nanomateriatow ¢ Metody wytwarzania nanometali ¢ Metody wytwarzania i wtasciwosci nanoproszkow
e Technologia i wiasciwosci nanokompozytdw e Wiasciwosci nanomateriatéw - chrakteryzacja e Nanometale-wytwarzanie i
wiasciwosci ¢ Nanokompozyty- wytwarzanie i wtasciwosci ¢ Nanoproszki - wytwarzanie i wtasciwosci

Odksztatcanie i pekanie ‘ K_W03, K_W05, K_U01

e Wiadomosci wstepne w zakresie zmeczenia materiatdw, pekanie materiatow konstrukcyjnych e Pojecie ograniczonej i
nieograniczonej trwatosci zmeczeniowej. Okreslenie trwatosci zmeczeniowej - wykres Wohlera. Zmeczenie w ujeciu
statystycznym. e Okreslenie trwatosci zmeczeniowej dla niesymetrycznej historii obcigzenia. Wykresy Smitha i Higha. Korekcja
naprezen srednich. Metody Godmana i Gerbera e Podstawowe czynniki wptywajace na trwato$¢ zmeczeniowg materiatdw: wptyw
temperatury pracy, $rodowiska, korozji, rozmiaru elementu - analiza poszczegolnych czynnikéw. e Wstepne wiadomosci oraz
zatozenia stosowane w mechanice pekania. Rodzaje peknie¢ oraz klasyfikacja rodzajow pekania e Liniowo-sprezysta mechanika
pekania. Rozktad naprezen wokot wierzchotka pekniecia. Pojecie wspotczynnika intensywnosci naprezen (WIN). Sposoby obliczen
WIN dla prostych struktur ze szczelinami. e Sprezysto-plastyczna mechanika pekania. Zmodyfikowany rozktad naprezen wokot
wierzchotka pekniecia z uwzglednieniem wiasnosci plastycznych materiatu. Rozktad odksztatcen plastycznych wokdt wierzchotka
pekniecia. e Mechanika pekania w ujeciu numerycznym. Sposoby modelowania szczelin za pomocg Metody Elementéw
Skonczonych (MES) oraz Metody Elementéw Brzegowych (MEB). Sposoby uzyskiwania osobliwosci naprezen na wierzchotku
szczeliny. o Analiza praktycznych przypadkéw zmeczeniowego pekania elementéw konstrukcyjnych: Wizyta dydaktyczna w
zaktadzie WSK-PZL Rzeszdw. Zapoznanie sie z rodzajami peknie¢ eksploatacyjnych na wydziale remontéw silnikéw lotniczych e
Analiza wybranych przypadkéw uszkodzen eksploatacyjnych komponentéw samolotéw i silnikéw lotniczych. e Pisemne zaliczenie
przedmiotu obejmujace tresci realizowane na wykfadzie o Praktyczne sposoby obliczen naprezen i odksztatcen oraz trwatosci
zmeczeniowej elementéw konstrukcyjnych za pomoca MES. Analiza wybranych podzespotéw. e Numeryczne okreélenie
wspotczynnika intensywnosci naprezen (WIN) za pomocg metody elementéw brzegowych e Podstawowe wiadomosci z analizy
drgan. Badania trwatosci zmeczeniowej prostych elementdéw poddanych dziataniu drgan mechanicznych. e Badania predkosci
propagacji peknie¢ w topatkach turbinowych silnikdw lotniczych e Pisemne zaliczenie wiedzy obejmujacej ¢wiczenia z przedmiotu
" Oodksztatcanie i pekanie metali"

Organizacja produkcji w inzynierii materiatowej K_W06, K_U02, K_U07, K_U08, K_U10, K_K03, K_K04

e System organizacyjny: hierarchia i podziat wtadzy, rozdziat zadan i obowigzkdw, system informacji i komunikacji ¢ Schematy
organizacyjne przedsiebiorstwa o strukturze funkcjonalnej i macierzowej e Procesy produkcyjne w inzynierii materiatowej,
elementy sktadowe, klasyfikacje, typy produkcji, cykl produkcyjny e Formy organizacji produkcji e Zarzadzanie potencjatem
spotecznym w organizacji « Planowanie zatrudnienia, rekrutacja i selekcja kadr e System zarzadzania zgodny z wymaganiami
jednostek akredytujgcych (polskich i miedzynarodowych) e Opracowanie przyktadowych schematéw organizacyjnych e
Opracowanie przyktadowych proceséw produkcyjnych e Aktywne poszukiwanie pracy, Curiculum Vitae, autoprezentacja,
rozmowa kwalifikacyjna ¢ Opracowanie przyktadowego systemu zarzadzania zgodnego z wymaganiami miedzynarodowymi

Planowanie eksperymentu i analiza wynikéw K_W01, K_U01, K_U06, K_U09
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e Przygotowanie badan dos$wiadczalnych. Metody badawcze i modele. e Podstawowe pojecia stosowane w planowaniu
doswiadczen. e Obiekt badan i funkcja obiektu badan. Analiza czynnikdw wptywajacych na obiekt badan. e Charakterystyki
zmiennej losowej i jej przyktadowe rozktady. ¢ Miary zmiennosci. Idea testowania hipotez statystycznych. e Klasyfikacja planéw
eksperymentu i ogdlna charakterystyka wybranych planéw. e Podstawy analizy wynikow. Regresja liniowa, prosta regresji,
przedziat ufnosci prostej regresji. Regresja krzywoliniowa. e Zasady pracy w Srodowisku obliczeniowym zorientowanym na
obliczenia statystyczne. e Obliczanie miar zmiennosci wynikow pomiardw. e Obliczanie rozktadéw czestosci wystepowania danej
wartosci zmiennej. e Badanie korelacji danych. e Okreslanie postaci i obliczanie wspdtczynnikéw réwnan empirycznych dla modeli
liniowych. e Okreslanie postaci i obliczanie wspdtczynnikdw réwnan empirycznych dla wybranych modeli funkcji nieliniowych. o
Obliczanie modelu funkcji regresji wielorakiej oraz wspotczynnika regresji wielorakiej. e Analiza resztek wynikéw pomiarow. e
Opracowanie modeli i poréwnanie wynikow interpolacji i aproksymacji wielomianowej pomiardw. e Zaliczenie laboratorium.

Seminarium dyplomowe ‘ K_U01, K_UO05, K_K01, K_K06, K_K07

e Seminarium w zakresie tematyki indywidualnych prac dyplomowych

Sieci komputerowe w inzynierii materiatowej ‘ K_W01, K_U01, K_U05

e Podstawowe definicje oraz zapoznanie z elementami informatyki - arytmetyka komputerowa oraz algorytmika. Operatory oraz
zapis programu za pomocg pseudo kodu. Podstawowe struktury danych e Podstawowe metody zapisu algorytmdéw - metoda dziel
i zwyciezaj, algorytmy zachtanne e Przedstawienie oraz wykorzystywanie algorytmow genetycznych w optymalizacji zagadnien
Zapoznanie studenta z zagadnieniami sztucznej inteligencji e Przedstawienie oraz wykorzystywanie sztucznych sieci neuronowych
w optymalizacji oraz rozwigzywaniu zagadnien technologicznych e Wykonanie prostych obliczen wykorzystujagc VBA - metoda
Darkena do opisu procesu dyfuzji. ¢ Wykonanie i zasymulowanie prostego zagadnienia optymalizacyjnego za pomocg algorytmu
genetycznego - SGA ¢ Wykonanie i zasymulowanie prostego zagadnienia optymalizacyjnego za pomocg sieci neuronowych

Symulacja numeryczna procesow technologicznych K_W01, K_WO05, K_U01, K_U05

e Wybrane zagadnienia z algebry liniowej. Algebra macierzy. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych. Rozwigzywanie rownan
nieliniowych. Zagadnienia numerycznego rachunku rdézniczkowego i catkowego. Ilorazy rézniczkowe, metody Eulera. Metody
numerycznego rozwigzywania problemoéw poczatkowo-brzegowych i brzegowych. Metoda réznic skonczonych. e Podstawowe
definicje oraz zapoznanie z metodami optymalizacji e Definicja metody odwrotnej oraz jej wykorzystanie w inzynierii materiatowej
e Modelowanie fenomenologiczne. Przyktad zamodelowania metody Darkena. e Student zaprojektuje oraz zasymuluje materiat
na odporny na korozje e Student zaprojektuje i zasymuluje materiat gradientowy. e Student zaprojektuje i zasymuluje materiat
na koto zebate - naweglanie

Technologie ksztattowania wiasciwosci materiatow K_W04, K_W08, K_U01, K_U08, K_U10, K_U11, K_K05

« Nowoczesne technologie topienia, przetapiania i rafinacji stopéw zelaza i metali niezelaznych e Technologia tytanu i jego stopow
* Wytwarzanie materialdw metalicznych z udziatem faz miedzymetalicznych ¢ Wytwarzanie materiatéw inzynierskich metodami
przyrostowymi e Topienie, przetapianie i rafinacja stopow zelaza i metali niezelaznych e Wytwarzanie tytanu i jego stopow e
Przyrostowe technologie wytwarzania - additive manufacturing e Wytwarzanie materiatéw z udziatem faz miedzymetalicznych z
ukfadu Ti-Al, Ni-Al, Fe-Al

Teoria dyfuzji K_W02, K_U01

e Ewolucja fizykochemii ciata statego: Einstein, Darken e Mechanizmy dyfuzji, dyfuzja samoistna, prawa Ficka, strumien Nernsta-
Plancka, relacja Nernsta-Einsteina ¢ Rownanie dyfuzji, a prawo zachowania masy, drogi szybkiej dyfuzji ¢ Dyfuzja wzajemna w
roztworach statych, efekt Kirkendalla, metoda Darkena i metody dla uktadéw wielosktadnikowych, przyktady e Reaktywnos$¢ ciat
statych, modele reakcji heterogenicznych e Mechano-chemia, prawa zachowania, réwnania ciggtosci objetosci e Reakcje
chemiczne w wielofazowych uktadach wielosktadnikowych e Samodyfuzja, obliczenia wspdtczynnikow dyfuzji e Efekt Kirkendalla
(metoda Darkena zastosowana do roztworow dwu i wielosktadnikowych) e Wyznaczanie profili stezen w ukfadach dwu i
wielosktadnikowych e Wyznaczanie kolejnosci powstawania zgorzeliny wielofazowej

Termodynamika przemian fazowych K_W02, K_W03, K_U01

* Najwazniejsze definicje i idee termodynamiki, w tym: uktad i rodzaje uktadéw, otoczenie, stan ukfadu, funkcje i parametry
stanu (podziat pomiedzy wielkosci ekstensywne i intensywne), czynnik termodynamiczny, rownowaga, proces termodynamiczny
(stacjonarny i niestacjonarny, odwracalny i nieodwracalny, samorzutny i niesamorzutny). e Metodologia rozwigzywania
probleméw i projektowania w termodynamice. ¢ Energia wewnetrzna i I zasada termodynamiki. ¢ Sposoby wymiany energii:
praca objetosciowa, transport ciepta (przewodzenie, promieniowanie, konwekcja). e Energia wewnetrzna jako funkcja stanu.
Rozniczka zupetna. e Energia wewnetrzna i ciepto wiasciwe gazdéw doskonatych. e I zasada termodynamiki dla ukfadu
izolowanego, zamknietego i otwartego. ¢ Stacjonarny transport masy. e Entalpia. ¢ Entropia, II zasada termodynamiki. Bilans
entropii w uktadach zamknietych i otwartych. e Rozwigzywanie problemdw i pogtebianie wiedzy na podstawie przyktadow w
zakresie: Kinetyczna teoria gazow, temperatura i cisnienie. e Pierwsza zasada termodynamiki, bilans masy i energii w uktadach
otwartych. e Przemiany gazéw doskonatych: adiabatyczna, izobaryczna, izotermiczna, izochoryczna i politropowa - obliczenia
pracy, ciepfa, zmiany energii wewnetrznej i entalpii. ¢ Entropia: entropia gazu doskonatego, entropia pary wodnej. Zmiana
entropii w przemianach termodynamicznych. e Druga zasada termodynamiki.

Wychowanie Fizyczne K_KO01, K_K04

e Propozycje roznych zestawow c¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. ¢ Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych formach fitness lub sportowych grach
zespotowych. Gra treningowa i gra wiasciwa w pitke nozng, pitke siatkowa, koszykdwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru
studentéow. Dla studentéw realizujacych zajecia na ptywalni nauka lub doskonalenie ptywania réznymi stylami. e Dla studentéw
posiadajacych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.
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Zaawansowane procesy wytwarzania warstwy wierzchniej K_W03, K_W04, K_W09, K_U01, K_U08, K_U10, K_KO05

e Wytwarzanie warstw zaroodpornych metodg CVD. e Okre$lenie wptywu parametréow procesu na mikrostrukture warstw
aluminidkowych metoda CVD. e Technologia azotowania wspomaganego jarzeniowego. e Technologia laserowa w inzynierii
powierzchni. ¢ Wytwarzanie warstw ochronnych metodami PVD. e Wytwarzanie warstw polimerowych hydrofobowych i
hydrofilowych. e Podstawy natryskiwania metoda "Cold Spray". ¢ Wytwarzanie warstw twardych na narzedzia skrawajace

metodami CVD e Zaawansowana technologia azotowania wspomaganego jarzeniowego. e Wytwarzanie powtok twardych
metodami PVD. e Wytwarzanie powtok metodg gazodynamiczng "Cold Spray". e Wytwarzanie warstw i powtok metodami
laserowymi. e Wytwarzanie warstw polimerowych do zastosowan biomedycznych.

Zaawansowane procesy wytwarzania warstwy wierzchniej 2 K_W04, K_W09, K_U01, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO05

e Istota proceséw natryskiwania cieplnego e Podziat i charakterystyka natryskiwania cieplnego e Natryskiwanie ptomieniowe e
Natryskiwanie naddzwiekowe HVOF e natryskiwanie tukowe e Natryskiwanie plazmowe APS e Natryskiwanie plazmowe w
warunkach obnizonego cisnienia i metoda PS-PVD e Natryskiwanie kinetyczne - Cold Spray e Budowa systemu do natryskiwania
cieplnego, montaz/demontaz palnika plazmowego e Istota proceséw natryskiwania cieplnego, budowa palnikéw do natryskiwania
cieplnego ¢ Natryskiwanie ptomieniowe z proszku i drutu e Natryskiwanie naddzwiekowe z uzyciem paliwa gazowego e
Natryskiwanie naddzwiekowe HP/HVOF i eGun e Natryskiwanie plazmowe - APS e Natryskiwanie cieplne w motoryzacji e
Natryskiwanie cieplne w lotnictwie e Systemy do natryskiwania cieplnego e Materiaty do natryskiwania cieplnego e

Badania mikrostruktury warstw natryskiwanych cieplnie ¢ Modelowanie procesu natryskiwania cieplnego

Zarzadzanie projektami inzynierskimi i badawczo-rozwojowymi | K_WO01, K_WO05, K_W09

e Przypomnienie podstawowych wiadomosci z zakresu rozwigzywania ukfadoéw rownan, rdézniczkowania i catkowania. e
Naweglanie kot zebatych - matematyczne metody oraz optymalizacja procesu LPC e Matematyczne rozwigzanie problemu dyfuzji
reakcyjnej w uktadach potrdjnych. e Matematyczne rozwigzanie problemu dyfuzji w polu elektrycznym e Zapisanie programu
komputerowego - dla procesu dyfuzji.
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