Zalacznik nr 3 do uchwaly nr 67/2023
Senatu Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza
z dnia 29 czerwca 2023 roku.

Program studiow

Inzynieria materiatowa
drugiego stopnia

Profil studidw: ogdlnoakademicki

i



1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow

Inzynieria materialowa

Poziom studiow

drugiego stopnia

Profil studiow

ogolnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin
sztuki i dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat
przyporzadkowany kierunek studidéw

inzynieria materialowa

Liczba semestréow

studia stacjonarne: 3
studia niestacjonarne: 4

Liczba punktéow ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 90
studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zajec 975
studia niestacjonarne:
610

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

magister inzynier

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwenci studiow II-go stopnia uzyskujg tytut magistra
inzyniera kierunku inzynieria materiatowa. Posiadajq oni
zaawansowang wiedze, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:
inzynierii materiatowej oraz nauki o materiatach inzynierskich
(metalicznych, ceramicznych, polimerowych i kompozytowych).
Nabyta wiedza w zakresie informatyki umozliwia podejmowanie
prac w zakresie komputerowego wspomagania doboru (CAMS)
i projektowania materiatow (CAMD) oraz nowoczesnych
technologii materiatlowych. Absolwent posiada znajomosc
metodyki badan a takze zarzadzania zespotami ludzkimi w
Srodowiskach przemystowych oraz matych i $rednich
przedsiebiorstwach zajmujacych sie wytwarzaniem i
przetwarzaniem materiatdw inzynierskich. Jest przygotowany
do podejmowania aktywnosci badawczej z zakresu inzynierii
materiatowej i technologii materiatowych oraz informatyki i
komputerowego wspomagania prac inzynierskich oraz
kierowania zespotami badawczymi w zakresie: obstugi
specjalistycznej aparatury badawczej do charakteryzacji
mikrostruktury i wtasciwosci materiatdw inzynierskich a takze
systemow informatycznych wspomagajacych projektowanie
wiasciwosci i metod wytwarzania materiatow.

Absolwenci uzyskujg przygotowanie do pracy badawczej
zwigzanej z wybrang Sciezkg ksztatcenia (bloki tematyczne):

e materiatéw zaroodpornych i zarowytrzymatych,
e technologii materiatéw inzynierskich.

Wiedza i umiejetnosci przekazane w ramach bloku technologie
materiatow inzynierskich umozliwiajg absolwentowi
projektowanie materiatéw w zaleznosci od wymaganych
wiasciwosci oraz wspotprace z uzytkownikami materiatéw
inzynierskich tj. konstruktorami i specjalistami z zakresu
budowy i eksploatacji maszyn oraz inzynierii materiatowej.
Absolwent posiada umiejetnos$¢ postugiwania sie
komputerowymi programami humerycznymi wspomagajacymi
proces projektowania i doboru materiatéow oraz obstugi
aparatury badawczej co umozliwia realizacje badan struktury,
mikrostruktury oraz wtasciwosci mechanicznych wszystkich
rodzajéw materiatéw inzynierskich.

Absolwenci bloku materiaty zaroodporne i zarowytrzymate
uzyskujq wiedze ogdlng dla kierunku inzynieria materiatowa
oraz wiedze specjalistycznq z zakresu metod topienia i
krystalizacji nadstopdw, obrdbki cieplnej i cieplno-chemicznej,
metod badan doskonatosci struktury odlewow
monokrystalicznych. Potrafig postugiwaé sie komputerowymi
programami numerycznymi umozliwiajacymi prognozowanie
wilasciwosci nadstopéw w zaleznosci od sktadu chemicznego,
projektowania geometrii i konstrukcji form odlewniczych oraz
warunkow procesu wytwarzania odlewow poli- i
monokrystalicznych.




Absolwenci posiadajg réwniez wiedze z zakresu mechaniki oraz
budowy i eksploatacji maszyn. Nabyta wiedza i umiejetnosci
predysponuja ich do pracy w matych, s$rednich i duzych
przedsiebiorstwach przemystowych, osrodkach badawczo-
rozwojowych, jednostkach doradczych i projektowych,
przedsiebiorstwach  obrotu  materiatami  inzynierskimi i
aparaturg do ich badania oraz do ewentualnego podjecia
dalszego ksztatcenia. Potrafiag wspdtpracowaé w zespotach
ludzkich oraz mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny. Znajq i
rozumiejq zasady ochrony wiasnosci przemystowej i prawa
autorskiego. Potrafia korzysta¢ z zasobow literatury, baz
danych, informacji patentowych oraz innych zrddet, takze w
jezyku obcym. Posiadajg umiejetnosci jezykowe pozwalajace
na porozumiewanie sie w jezyku obcym w zakresie ogdlnym
oraz specjalistycznym tj. nauki o materiatach i inzynierii
materiatowej.  Potrafiaz ~ przygotowa¢ i  zaprezentowad
opracowanie naukowe w jezyku polskim oraz informacje
naukowg w jezyku obcym. Majg $wiadomo$c¢ spotecznej roli
absolwenta wyzszej uczelni technicznej, rozumiejg potrzebe

zawodowych

ciqgtego zdobywania wiedzy i podnoszenia kwalifikacji

2. Efekty uczenia sie
& & Odniesienia
Symbol Tresc¢ do PRK

Posiada rozszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu matematyki, informatyki i statystyki niezbedng do opisu

K_wo01 I Y : Lo . ! P7S_WG
zagadnien z zakresu proceséw materiatowych oraz inzynierii materiatowej.
Posiada rozszerzong i pogtebiong wiedze z fizyki i chemii pozwalajaca na formutowanie i rozwigzywanie

K_W02 zagadnien technicznych dotyczacych materiatéw, technologii wytwarzania i przetwarzania w zakresie inzynierii P7S_WG
materiatowej.
Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie mechaniki, wytrzymatosci materiatéw, termodynamiki pozwalajaca na

K_Wo3 ; rera d . YLy IaioSt P7S_WG
opracowanie modeli i zjawisk zwigzanych z materiatami inzynierskimi.

K_W04 !’o_sm(_ja W|_edze o wiasciwosciach, metodach wytwarzania i badan oraz obszarach zastosowania materiatow P7S_WG
inzynierskich.
Posiada uporzadkowang i obszerng wiedze w zakresie krystalizacji, przerdbki plastycznej, obrdbki cieplnej i

K_WO05 ) - . o . P7S_WG
cieplno-chemicznej materiatdw metalicznych.
Posiada rozszerzona wiedze z zakresu zarzadzania jakoscig produktow, prowadzenia przedsiewziec

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_W07 . ] P ) P7S_WG
mikrostruktury i wtasciwosci oraz zastosowania.
Posiada rozszerzona i pogtebiong wiedze dotyczacg materiatdw kompozytowych; metod wytwarzania, badania

K_W08 8 ‘ , PUFR : P7S_WG
mikrostruktury i wtasciwosci oraz zastosowania.
Posiada rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie inzynierii powierzchni; metod wytwarzania i oceny struktury

K_W09 PSR ] - ] ) P7S_WG
oraz wtasciwosci warstw powierzchniowych i zastosowania.
Posiada rozszerzong 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, wykorzystujac wiedze z zakresu

K_Wwi1 P n ; . ) ” P7S_WK
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych witasciwych dla wybranego kierunku studiow.
Potrafi poszukiwac informacji w literaturze i bazach danych, przeprowadzi¢ analize oraz wyciaga¢ wnioski i

K_U01 PR . P7S_UW
formutowad opinie wraz z uzasadnieniem.

K_U02 Potrafi pracowac w zespole oraz indywidualnie - realizuje zadania i osigga cele zgodnie z harmonogramem prac. |P7S_UO
Porozumiewa sie $rodowisku zawodowym, takze w jezyku obcym, poprawnie przedstawia zagadnienia w formie

K_Uo03 - > . " ] ; P7S_UK
prezentacji ustnej, pisemnej i multimedialnej.

K_Uo4 Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie celem podnoszenia kompetencji i kwalifikacji zawodowych. P7S_UU
Potrafi zastosowac¢ komputerowe programy symulacyjne do prac projektowych i badawczych w obszarze

K_U05 L - : f - o ’ AN P7S_UW
inzynierii materialowej oraz zinterpretowac¢ ich wyniki i wyciagna¢ wnioski.
Potrafi zaplanowac, przygotowac i przeprowadzi¢ badania materiatdw inzynierskich, dokona¢ analizy wynikow

K_U06 PR P7S_UW
oraz sformutowaé wnioski.

K_U07 Jest przygotowany do pracy w przemysle, stosuje zasady BHP oraz ergonomii. P7S_UW

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

K_U09 ] ] ! ISR ' ; P7S_UW
korekcyjne oraz zapobiegawcze w procesach technologicznych z obszaru inzynierii materiatowej.

K_U10 z(;it;aaflﬁopracowac specyfikacje ,dobra¢ urzadzenia oraz dokonac wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych P7S_UW
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i zastosowac odpowiednie metody i narzedzia stuzace rozwigzaniu zadan inzynierskich

K_U1l1 I . X P7S_UW
z zakresu inzynierii materiatowej.
Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla inzynierii

K_U12 materiatowej, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia P7S_UW
Jezykowego.

K KO1 Rozumie potrzebe doksztatcania sie oraz podnoszenia kompetencji oraz kwalifikacji zawodowych i osobistych, P7S KK

— potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia innych oséb. -

Posiada $wiadomos$c¢ ekologiczng i ochrony $rodowiska skutkdéw dziatalnosci inzynierskiej, dostrzega wptyw

K_K02 . : P7S_KO
przemystu na srodowisko naturalne.




K KO3 Ma $wiadomos¢ zachowan profesjonalnych i etyki zawodowej. Potrafi wspétdziataé i pracowaé w zespole P7S KR
— przyjmujac w niej rozne role. -
K_K04 Potrafi okresli¢ zadania, cele, priorytety realizacji zadania dla zespotu lub pracy samodzielne;j. P7S_KO
K_KO05 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. P7S_KR
K_K06 Potrafi mysle¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy. P7S_KO
Ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu, w szczegélnosci poprzez srodki masowego przekazu, informacji i opinii
K_K07 ] o . . PR . X X g ; P7S_KK
dotyczacych osiagniec techniki i innych aspektéw dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac
takie informacje i opinie w spos6b powszechnie zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.

Opis efektéw uczenia sie zawiera efekty uczenia sige, 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 konczacego sie uzyskaniem
tytutu zawodowego inzyniera - peten zakres efektow umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektdw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdinych 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. rozwinieciu kierunkowych efektdw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

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

znajdujq sie w kartach zajec¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zaje¢ stanowig integralng czes¢ programu studidw.

3. Wykaz zajeé, parametry programu studiow, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe- studia stacjonarne

3.1 Przedmioty wspolne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

" Cwiczenia/ i Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MC |Degradacja materiatow 30 0 15 0 45 4 N
1 MC [Historia techniki 30 0 0 30 2 N
1 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 30 2 N 4
1 MC |Metody badan materiatéw 30 0 30 0 60 4 N
1 MO Planpwanie 'ek,sperymentu i 15 0 30 0 45 4 T
analiza wynikow
1 MC |Technologie przyrostowe 15 0 15 0 30 3 N
1 MC Termodynamika przemian 30 15 0 0 45 4 N
fazowych
1 MC Zaawan;owane technologie 15 0 30 0 45 4 N
warstw i powtok ochronnych 1
5 MC AnaIi;a przyczyn uszkodzen i 15 0 30 0 45 4 T
awarii
2 D] |[Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
2 MC |Organizacja systemdéw produkcji 15 15 0 0 30 3 T
2 mc |3Ymulacja procesow 15 0 15 0 30 2 N
technologicznych
Gospodarka materiatowa i
3 Mc recykling materiatéw 30 30 0 0 60 3 N
3 MX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 MC |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 1 N
Zarzadzanie projektami
3 MC [inzynierskimi i badawczo- 30 0 0 0 30 1 N
rozwojowymi

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

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia stacjonarne

« Materiaty zaroodporne i zarowytrzymate

« Technologie materiatéw inzynierskich
3.2.1. Blok tematyczny: Materialy zaroodporne i zarowytrzymate

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MC Tecr,m'ologig kszta!.tovyania 15 15 0 0 30 3 T
wiasciwosci materiatow
5 MC Korozja elektrochemiczna i 30 0 30 0 60 5 T
wysokotemperaturowa




2 MC |Materiaty dla energetyki 30 15 0 0 45 3 N
Technologia form i rdzeni

2 MC odlewniczych 30 0 15 0 45 3 N

2 MC |Technologia kompozytow 30 0 0 30 60 5 T
Zaawansowane metody badan

2 MC |ceramicznych materiatéw do 15 0 30 0 45 3 N
wytwarzania form odlewniczych

3 MC Krystalizacja i obrobka cieplna 30 0 15 0 45 5 N

materiatow zarowytrzymatych

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

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 45 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 49 ECTS

studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 33 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osigganych efektdw 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. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéow efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektoéw uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 12
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 460
zaliczen
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 18
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 19
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 15
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 38
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczeh kofcowych)
Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 12
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 10
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 54
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 2
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 26
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 9
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 51
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.2. Blok tematyczny: Technologie materiatow inzynierskich
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
.y Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma | Punkty . :

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 MC Technologle materiatéw 15 15 0 0 30 3 T

lotniczych
2 MC |Korozja metali 30 0 30 0 60 5 T




5 MC Ksztlaftow’a_nie mik_ros,truktury i 30 0 30 0 60 5 T
wiasciwosci materiatow

> MC Mater!giy w produkcji zielonej 30 15 0 0 45 3 N
energii

2 MC |Nanotechnologie i nanomateriaty 15 0 15 0 30 2 N

2 ML |Odksztatcanie i pekanie 30 30 0 0 60 4 N
Metody badan warstw i powtok

3 MC ochronnych 30 0 15 0 45 2 N

3 MC Zaawan_sowane technologie 30 0 30 0 60 3 N
warstw i powtok ochronnych 2

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 45 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 52 ECTS

studiow.

kaczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 33 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw 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. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 11
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0

Szgcow,ana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 480
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 18
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 15
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 43

semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 12
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 10
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 69
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 1
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 0

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

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

realizowanych na zajeciach wyktadowych 50

3.3 Tresci programowe- studia stacjonarne

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

Analiza przyczyn uszkodzen i awarii K_W02, K_W04, K_U01, K_U02, K_U06, K_K01, K_K03, K_K06




e Wady powstajace w procesach metalurgicznych - rodzaje, mechanizmy i przyczyny powstawania oraz metody zapobiegania
ich powstawaniu ¢ Wady powstajace w procesach technologicznych: obrébki cieplnej, cieplno-chemicznej, przerdbki plastycznej
e Wady i niezgodnosci spawalnicze i lutownicze oraz sposoby zapobiegania ich powstawaniu. ¢ Mechanizmy korozji, identyfikacja
rodzaju korozji oraz znajomo$¢ sposobdw jej zapobiegania i zwalczania e Przyczyny niszczenia (dekohezji) materiatéw
inzynierskich powstate w wyniku eksploatacji pod wptywem naprezen. Okreslenie mechanizmu i drogi dekohezji na podstawie
badan fraktograficznych. ¢ Samodzielna identyfikacja wad w czesciach po eksploatacji, interpretacja czynnikéw powodujacych
ich powstawanie oraz wykonanie analizy i ekspertyzy przy uzyciu metod eksperymentalnych.

Degradacja materiatow K_W04, K_W07, K_U06, K_U11, K_K01

o Trwato$¢ eksploatacyjna materiatdw w srodowiskach naturalnych i sztucznych. Czynniki wywotujace degradacje materiatéw
inzynierskich. Korozja. Klasyfikacja korozji. Korozja chemiczna i elektrochemiczna. Korozja materuiatdbw w roznych
Srodowiskach. Metody ochrony przed korozjg. Metodyka badania odpornosci na korozje. Erozja. Przyczyny zuzycia erozyjnego.
Kawitacja. Degradacja tworzyw sztucznych. Termo i foto degradacja. Proces niszczenia eksploatacyjnego tworzyw sztucznych.
Biodegradacja. Wwplyw sktadu chemicznego i temperatury na odpornos¢ materialu na zmeczenie cieplne.
Wysokotemperaturowa korozja gazowa e Ocena odpornosci na korozje elektrochemiczng. Wyznaczanie i interpretacja krzywych
polaryzacji katodowej i anodowej. Wyznaczanie szybkosci korozji. Badanie przebiegu korozji w wybranych materiatach. Wptyw
warunkow eksploatacji na wtasciwosci wybranych polimeréw. Termo degradacja polimerdw. Foto degradacja polimeréow. Wptyw
temperatury na proces wysokotemperaturowego utleniania.

Gospodarka materiatowa i recykling materiatéw K_W10, K_W11, K_U01, K_U02, K_U03, K_K02, K_K04, K_KO05

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 procesow recyklingu w gospodarce i ochronie
$srodowiska e Przemystowe procesy recyklingu materiatébw metalicznych i niemetalicznych e Nowoczesne metody planowania i
sterowania przeptywami produkcji e Gospodarka magazynowa: funkcjonowanie magazynéw, wyposazenie magazynow,
technologie i metody magazynowania, zagospodarowanie przestrzeni magazynowej, przechowalnictwo towaréw, wydajnos¢ i
koszty magazynowania, zadania magazynow w systemie logistycznym

Historia techniki K_WO03, K_W04, K_W11

e Wyktad wprowadzajacy do historii techniki - inzynierii materiatowej e Historia i wspotczesno$¢ metalurgii zelaza e Historia i
podstawy odlewnictwa e Materiaty inteligentne e Rozwdj metalurgii proszkéw e Historia natryskiwania cieplnego e Historia
motoryzacji ¢ Historia uzbrojenia e Historia budownictwa e Historia Smigtowcow e Historia energetyki jadrowej e Historia linii
produkcyjnej i automatyki przemystowej e Historia podboju kosmosu-misje zatogowe e Historia lotnictwa w Polsce

Jezyk obcy 1 K_U03, K_U12

e Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia -
¢wiczenia leksykalne. e Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie - kosmiczne windy.
Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie opinii na dany temat. e Eodkreélenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i
mowienie: Otis - technologie zastosowane w nowoczesnych windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. e
Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem.
Rozumienie tekstu ze stuchu. e Materiaty i ich wtasciwosci - praca z tekstem. Dtugo$¢ zycia produktu - rozumienie ze stuchu.
Cwiczenia leksykalne. e Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii podczas hamowania. Witasciwosci
materiatéw. Stuchanie i czytanie ze zrozumieniem: wtdkno kevlar. e Jakos$¢ produktu - zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich
montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. e Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik
produkcyjnych i ich wady i zalety. Czytanie i rozumienie ze stuchu: ciecie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. e Rodzaje taczen
i mocowan - ¢wiczenia leksykalne. Opis probleméw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu,
mowienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne. e Rysunek techniczny - rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu - analiza
tekstu. Stownictwo opisujace wymiary i tolerancje. Praca z tekstem. Cwiczenia leksykalne. e Etapy i procedury projektu.
Stuchanie ze zrozumieniem: zarzadzanie projektem. Czytanie ze zrozumieniem i dyskusja: rozwigzywanie probleméw w
projekcie budowy kompleksu narciarskiego. e Rodzaje probleméw technicznych - przedstawianie i wyjasnianie. Ocena i
interpretacja wad urzadzen. e Awaria - opis uszkodzen i sposoby naprawy. Studium przypadku - wyciek paliwa w samolocie
Airbus A 330.

Jezyk obcy 2 K_U03, K_U12

e Elementy geometrii i jednostki miary. ¢ Maszyny i ich zastosowanie. Strona bierna e Przedsigbiorstwo i produkcja. Strona
bierna z czasownikami modalnymi. e Opis wtasciwosci produktow. Deklinacja przymiotnikéw i stopniowanie. e Materiaty i ich
wihasciwosci.. e Branze przemyslu i rodzaje przedsiebiorstw. e Charakterystyka przedsiebiorstwa i wybrane dane ekonomiczne. e
Struktura przedsiebiorstwa. Rekcja czasownikéw. e Analiza wykreséw i diagramdw. Pytania posrednie i bezposrednie. e Fazy
rozwoju produktu. Czasy przeszie: Imperfekt, Perfekt i Plusquamperfekt, czas przyszty Futur. e Prezentacja firmy. e Zdania
wspotrzednie i podrzednie ztozone. Spojniki i szyk wyrazéw w zdaniu. ¢ Budowa silnika. Zawody zwigzane z branza mechaniczng

Korozja elektrochemiczna i wysokotemperaturowa ‘K_WOZ, K_W04, K_W09, K_U01, K_K02

e Charakterystyka procesow elektrochemicznych przebiegajacych na powierzchni ciat statych e Najwazniejsze mechanizmy
korozji metali. e Procesy korozji metali i stopéw e Metody ochrony metali przed korozjq e Procesy korozji
wysokotemperaturowej materiatéw zaroodpornych

Korozja metali ‘ K_W02, K_W04, K_W09, K_U01, K_K02

e Charakterystyka procesow elektrochemicznych przebiegajacych na powierzchni ciat statych e Najwazniejsze mechanizmy
korozji metali. e Procesy korozji metali i stopow e Metody ochrony metali przed korozjg

Krystalizacja i obrébka cieplna materiatéw zarowytrzymatych ‘K_W04, K_W07, K_U01, K_U09, K_U10

e Podstawy krystalizacji metali i stopdw e Procesy krystalizacji kierunkowej ¢ Ksztattowanie mikrostruktury odlewéw z nadstopu
niklu w procesach krystalizacji ¢ Obrobka cieplna odlewéw z nadstopdw niklu - charakterystyka proceséw przesycania i
starzenia. e Ksztattowanie mikrostruktury nadstopdéw niklu w procesach obrdbki cieplnej. e Ocena doskonato$ci struktury
materiatéw zarowytrzymatych po obrdbce cieplnej.

Ksztattowanie mikrostruktury i wiasciwosci materiatow K_W04, K_W05, K_W08, K_U01

e Wprowadzenie. Charakterystyka podstawowych grup materiatdw inzynierskich e Zalezno$¢ mikrostruktury i wiasciwosci
stopow metali od sktadu chemicznego oraz warunkéw prowadzenia procesu krystalizacji ¢ Metody ksztattowania mikrostruktury
materiatow inzynierskich(odlewnictwo, przerdbka plastyczna, technologia spiekéw i techniki specjalne - stosowane gtéwnie w
produkcji kompozytdw). e Ksztattowanie sktadu fazowego i wilasciwosci stopéw metali w procesach obrdbki cieplnej e
Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci materiatow metalicznych w procesach obrdbki plastycznej i cieplno-plastycznej. o
Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci materiatow inzynierskich w procesach obrdbki cieplno-chemicznej. » Wprowadzenie
do modutu.  Badania wptywu skfadu chemicznego oraz warunkéw prowadzenia procesu krystalizacji na mikrostrukture (skfad
fazowy) i wiasciwosci wybranych stopéw metali. ¢ Wady odlewnicze - rodzaje, mechanizmy i przyczyny powstawania oraz
metody zapobiegania ich powstawaniu. e Ksztattowanie mikrostruktury i wiasciwosci wybranych materiatéw metalicznych w
procesach obrdbki cieplnej - procesy wyzarzania, hartowanie, odpuszczanie, umacnianie wydzieleniowe e Ksztattowanie
mikrostruktury i witasciwosci materiatdw metalicznych w procesach obroébki plastycznej. Procesy odnowy mikrostruktury
odksztatconych plastycznie stopdéw metali -zgniot i rekrystalizacja, zdrowienie, rekrystalizacja dynamiczna e Ksztattowanie
wiasciwosci materiatdéw metalicznych w procesach obrébki cieplno - chemicznej. e Zaliczenie modutu.




K_W02, K_W04, K_W10, K_U01, K_U02, K_U04, K_KO1,

Materiaty dla energetyki K_KO02, K_KO3

e Charakterystyka metod wytwarzania energii i ich oddziatywania na $rodowisko naturlane e Materiaty dla energetyki weglowej
e Materiaty w konstrukcji turbin wodnych e Materiaty w instalacjach odzyskujacych energie z fal i ptywow morskich e Materiaty
w konstrukcji turbiny wiatrowej e Materiaty w konstrukcji paneli fotowoltaicznych e Materiaty w instalacjach wodorowych e
Technologie materiatowe w produkcji ogniw paliwowych e Srodki transportu napedzane "zielong" energia - wyzwania dla
inzynierii materiatowej e Perspektywy rozwoju '"czystych" Zrddet energii e Badania odpornosci na korozje materiatow
stosowanych na turbiny wodne e Badania wilasciwoéci mechanicznych materiatléw stosowanych na fopaty wiatrakow
energetycznych e Badania witasciwosci fizycznych ogniw fotowoltaicznych e Sporzadzanie charakterystyki materiatéw do
magazynowania energii elektrycznej - sprawno$¢ baterii ¢ Badania wtasciwosci fizycznych materiatdw do magazynowania
wodoru ¢ Badania wtasciwosci chemicznych i fizycznych biopaliw

K_W02, K_W04, K_W10, K_U01, K_U02, K_U04, K_KO01,

Materiaty w produkcji zielonej energii K_K02, K_K03

e Charakterystyka metod wytwarzania energii i ich oddziatywania na $rodowisko naturlane e Energia wodna - materiaty w
konstrukcji turbin wodnych e Instalacje odzyskujace energie z fal i ptywdw morskich e Energia wiatrowa - materiaty w
konstrukcji turbiny wiatrowej ¢ Energia stoneczna - materiaty w konstrukcji paneli fotowoltaicznych e Wodér jako alternatywne
zrodto energii o Energetyka termonuklearna - zimna fuzja jadrowa e Ogniwa paliwowe e "Zielona" energia w $rodkach
transportu e Idealnie "czyste" zrddto energii - czy to mozliwe? e Badania odpornosci na korozje materiatdw stosowanych na
turbiny wodne e Badania wlasciwosci mechanicznych materiatdw stosowanych na fopaty wiatrakow energetycznych ¢ Badania
wiasciwosci fizycznych ogniw fotowoltaicznych e Sporzadzanie charakterystyki materialtdbw do magazynowania energii
elektrycznej - sprawnos$¢ baterii ¢ Badania wtasciwosci fizycznych materiatdw do magazynowania wodoru ¢ Badania wtasciwosci
chemicznych i fizycznych biopaliw

Metody badan materiatow K_W02, K_W04, K_W06, K_U09, K_U11

e Préba zmeczenia niskocyklowego - metodyka badan i analiza wynikéw proby. Wyznaczanie statych réwnan Mansona-Coffina-
Basquina oraz Ramberga-Osgooda e Préba zmeczenia wysokocyklowego - metodyka badan i analiza wynikéw proby,
wyznaczanie wytrzymatosci zmeczeniowej, opracowanie wykresow zmeczeniowych dla zakresu duzej liczby cykli e Préba
zmeczenia wysokocyklowego - okreslenie szybkosci propagacji pekniecia zmeczeniowego e Préba pefzania i relaksacji -
metodyka badan, metody okreslania wielkosci charakteryzujacych wtasciwosci 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.  Préba odpornosci na pekanie - metodyka badan, wielkosci opisujace odpornosé
materiatu na pekanie i sposob ich wyznaczania (KIc, JIc, CTOD, krzywa R) e Proba odpornosci na pekanie wspomagane
oddziatywaniem srodowiska (naprezeniowe pekanie korozyjne, naprezeniowe pekanie siarczkowe, kruchos$é¢ wodorowa, kruchosé
wywotana kontaktem z ciektym metalem)

Metody badan warstw i powtok ochronnych K_W04, K_W06, K_W09, K_U01, K_U09

e Struktura warstw i powlok a metoda ich badan e Makroskopowe metody oceny warstw i powtok e Niszczace metody badan
grubosci warstw i powtok e Nieniszczace metody pomiaru grubosci warstw i powtok e Metody okreslania przyczepnosci warstw i
powtok e Metody spektroskopowe analizy sktadu chemicznego warstw i powtok e Spektrometria emisyjna ze wzbudzeniem
iskrowym i jarzeniowym e Rentgenowska spektrometria fluorescencyjna XRF e Spektroskopia fotoelektronowa XPS i UPS e
Badania wtasnosci fizycznych warstw i powtok e Metody analizy sktadu fazowego warstw i powtok e Metody badan naprezen
wiasnych warstw i powtok e Zaawansowane metody badan struktury geometrycznej warstw i powlok e Badania korozyjne
warstw i powtok ¢ Badania powtok konwersyjnych na warstwach i powtokach metalowych e Analiza makrostrokturalna warstw i
powiok e Okreslenie grubosci warstw i powtok e Okreslenie przyczepnosci warstw i powtok e Okreslenie sktadu chemicznego
warstw i powtok e Analiza sktadu fazowego powtok e Okreslenie stanu naprezen wtasnych w warstwach i powtokach e Okreslenie
odpornosci korozyjnej warstw i powtok

Nanotechnologie i nanomateriaty ‘ K_Wo04, K_W08, K_U01, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO05

e Struktura i wlasciwoéci nanomateriatdw ¢ Metody wytwarzania nanometali ¢ Metody wytwarzania i wiasciwosci nanoproszkéw
e Technologia i wtasciwosci nanokompozytdw e Wtiasciwosci nanomateriatow - chrakteryzacja e Nanometale-wytwarzanie i
wiasciwosci ¢ Nanokompozyty- wytwarzanie i wtasciwosci ¢ Nanoproszki - wytwarzanie i wtasciwosci

Odksztatcanie i pekanie ‘ K_W03, K_Uo01

e Omowienie karty przedmiotu oraz zasad zaliczania modutu. Wiadomosci wstepne. Wybrane zagadnienia z mechaniki
materiatow. Definicja naprezenia. Naprezenie normalne i styczne. Miara odksztatcenia. Odksztatcenie liniowe i postaciowe. Sity
wewnetrzne. e Wykresy rozciggania i $ciskania. Zmiana wymiarow poprzecznych Efekt Baushingera. Zjawisko Gerstnera. e
Analiza naprezen w prostych stanach obcigzenia: rozcigganie, skrecanie i zginanie. Projektowanie konstrukcji nosnych e Analiza
naprezen i odksztatcen termo-mechanicznych fopatki turbiny silnika lotniczego. « Wstepne wiadomosci oraz zatozenia stosowane
w mechanice pekania. Rodzaje peknie¢ oraz klasyfikacja rodzajow pekania e Liniowo-sprezysta mechanika pekania. Rozktad
naprezen wokoét wierzchotka pekniecia. Pojecie wspotczynnika intensywnosci naprezen (WIN). Sposoby obliczen WIN dla
struktur ze szczelinami. e Sprezysto-plastyczna mechanika pekania. Zmodyfikowany rozktad naprezefn wokoét wierzchotka
pekniecia z uwzglednieniem wiasnosci plastycznych materiatu. Rozktad odksztatcen plastycznych wokot wierzchotka pekniecia. o
Kolokwium zaliczeniowe z zakresu tresci realizowanych na wykfadzie e Wydanie tematu projektu pt. Analiza naprezen i
odksztatcen turbiny silnika lotniczego. Wymiarowanie fopatek silnikow lotniczych. Analiza uszkodzen eksploatacyjnych
komponentéw samolotéow i silnikdw lotniczych - studium przypadku. e Analiza uszkodzen eksploatacyjnych komponentow
samolotéw i silnikdw ttokowych- studium przypadku e Praktyczne sposoby obliczenn naprezen i odksztatcen oraz trwatosci
zmeczeniowej elementéw konstrukcyjnych za pomoca MES. Analiza wybranych podzespotdw. e Numeryczne okreslenie
wspotczynnika intensywnosci naprezen (WIN) za pomocg metody elementéw brzegowych oraz metodg elementéw skonczonych.
Sposoby modelowania szczelin za pomocg Metody Elementédw Skonczonych (MES) oraz Metody Elementéw Brzegowych (MEB).
Osobliwo$¢ naprezen na wierzchotku szczeliny. o Podstawowe wiadomosci z analizy drgan. Eksperymentalna oraz numeryczna
analiza modalna. Badania trwatosci zmeczeniowej elementéw poddanych dziataniu drgan mechanicznych. ¢ Pisemne zaliczenie
wiedzy z zakresu zaje¢ ¢wiczeniowych z przedmiotu "Odksztatcanie i pekanie"

Organizacja systeméw produkcji K_W06, K_U02, K_U07, K_U08, K_U10, K_K03, K_K04

e System organizacyjny: hierarchia i podziat wtadzy, rozdziat zadan i obowigzkéw, system informacji i komunikacji e Rodzaje
struktur produkcyjnych e Procesy produkcyjne w inzynierii materialowej, elementy sktadowe, klasyfikacje, typy produkcji, cykl
produkcyjny e Formy organizacji produkcji e Zarzadzanie potencjatem spotecznym w organizacji produkcji ¢ Rozmieszczenie
stanowisk produkcyjnych i elastyczne systemy produkcyjne e System zarzadzania zgodny z wymaganiami jednostek
akredytujacych (polskich i miedzynarodowych) e Opracowanie przyktadowych schematdw organizacyjnych e Opracowanie
przyktadowych proceséw produkcyjnych e Opracowanie elementéw systemu jakosci zgodnego z norma 17025 e Opracowanie
elementdéw systemu zarzadzania zgodnego z wymaganiami miedzynarodowymi e Audyt, przygotowanie do audytu, analiza
niezgodnosci, ustalenie przyczyn zrddlowych niezgodnoéci i propozycje dziatan korygujacych e Zarzadzanie ryzykiem w
organizacji produkcji

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

e Podstawowe pojecia stosowane w planowaniu do$wiadczen. Rozktady zmiennej losowej. e Statystyki opisowe i parametry
populacji. Centralne twierdzenie graniczne. Estymacja przedziatowa wartosci éredniej. e Testowanie hipotez statystycznych. e
Analiza wariancji. e Analiza korelacji. ¢ Analiza regresji. e Zasady planowania eksperymentéw. Klasyfikacja planéw
eksperymentu i ogdlna charakterystyka wybranych plandéw. e Istota prowadzenia badan doswiadczalnych. Obiekt badan,
czynniki wptywajace na obiekt badan. e Przygotowanie danych do pracy w srodowisku obliczeniowym zorientowanym na
obliczenia statystyczne. e Korzystanie z rozktadu Z i rozktadu t-Studenta. Obliczanie przedziatu ufnosci dla wartosci $redniej. e




Analiza danych na podstawie statystyk opisowych. e Graficzne przedstawianie danych. e Testy dla srednich dla 1 lub 2 grup:
wyznaczanie statystyk, korzystanie z tablic statystycznych. e Wyznaczanie mocy testu dla $rednich. Wybor licznosci proby i
poziomu istotnosci. ¢ Poréwnywanie dwoch grup i 1 grupy do populacji. e Przeprowadzania jednoczynnikowej i wieloczynnikowej
analiza wariancji i ich nieparametrycznych odpowiednikdw. Przeprowadzanie testow post-hoc. e Przeprowadzanie analizy
korelacji.  Przeprowadzanie analizy regresji jednoczynnikowej i wieloczynnikowej. Ocena jakosci opracowanych modeli regresiji.
e Generowanie wybranych plandw eksperymentu. e Zajecia podsumowujce.

Praca dyplomowa ‘ K_W04, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO01, K_K06, K_K07
e Plan pracy, analiza literatury, prowadzenie badan i analiz, wyciqganie wnioskdw, redagowanie pracy, obrona.
Seminarium dyplomowe ‘ K_UO01, K_U05, K_KO01, K_K06, K_K07

e Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura pracy, podziat tresci na rozdzialty i podrozdziaty. e
Przedstawienie zasad tworzenia czeéci teoretycznej i praktycznej pracy. e Przedstawienie zasad przygotowania prezentacji
multimedialnej przedstawiajacej tresci zwigzane z realizacjq pracy. Zaprezentowanie w sposob atrakcyjny - w formie obrazéw,
tabel i wykreséw - uzyskanych wynikéw badan oraz ich analize i wnioski. e Prezentacje wynikéw badan zrealizowanych w
ramach prac magisterskich.

Symulacja proceséw technologicznych K_WO01, K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U05, K_K01

e Wybrane zagadnienia z przeptywu ciepta i krystalizacji odlewdw. Metody numerycznego rozwigzywania problemow
poczatkowo-brzegowych i brzegowych. Metoda elementéw i rdznic skonczonych. e Warunki brzegowe i poczatkowe oraz
wspotczynniki cieplno-fizyczne materiatdbw ¢ Modelowanie i symulacja proceséw odlewniczych z uzyciem oprogramownaia
ProCAST. e Modelowanie i symulacja ksztattowania mikrostruktury dendrytycznej i wzrostu ziarn w odlewach ¢ Modelowanie i
symulacja procesu naweglania stali ¢ Modelowanie i symulacja parametréow termodynamicznych stopow

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

e Rodzaje i metody wykonania form i rdzeni odlewniczych e Materiaty na rdzenie i masy formierskie. e Projektowanie technologii
odlewow, form i rdzeni e Projektowanie technologii odlewéw staliwnych, zeliwnych i z metali niezelaznych e Automatyzacja
wykonania form i odlewdw e Charakterystyka materiatébw na formy i rdzenie odlewnicze w metodzie wytapianych modeli e
Projektowanie technologii odlewow precyzyjnych i form ceramicznych e Badanie parametréw cieplnych i wtasciwosci fizycznych
form i rdzeni ceramicznych e Badanie wtasciwosci mechanicznych form i rdzeni ceramicznych

Technologia kompozytéw K_WO01, K_W04, K_U01, K_U11

e Metody wytwarzania widkien zbrojacych. e Polimery stosowane do wytwarzania kompozytéow. e Metody wytwarzania
kompozytéow o osnowie polimerowej. ¢ Technologia materiatdw przektadkowych, z rdzeniem o matej gestosci. e Technologia
laminatéw polimerowych i metaliczno-widknistych. e Technologia kompozytéw o osnowie metalicznej. Metalurgia proszkoéw,
metody odlewnicze, wytwarzanie kompozytéw o strukturze infiltrowanej cieklym metalem. ¢ Metody wytwarzania kompozytéw o
osnowie ceramicznej. ¢ Przyrostowe metody wytwarzania elementéw kompozytowych. Szybkie prototypowanie konstrukcji
kompozytowych na przyktadzie czeSci maszyn e Obrdbka, faczenie i naprawa materiatéow kompozytowych. e Badania
nieniszczace i ocena jakosci kompozytdw. e Projekt procesu technologicznego laminatu o osnowie polimerowej o okreslonych
makroskopowych witasciwoéciach mechanicznych. e Projekt procesu technologicznego kompozytu o osnowie metalicznej
zbrojonego czastkami przeznaczonego na element konstrukcji ptatowca samolotu komunikacyjnego. e Projekt procesu
technologicznego kompozytu o osnowie ceramicznej przeznaczonego na element czesci goracej silnika turbinowego.

Technologie ksztattowania wtasciwosci materiatéw K_W04, K_W08, K_U01, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO05

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

K_WO01, K_WO05, K_WO07, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO01,

Technologie materiatdw lotniczych K_K04

e Wymagania stawiane lotniczym materiatom konstrukcyjnym e Analiza wypadku lotniczego w konteksécie prawidtowego doboru
technologii wytwarzania materiatow przeznaczonych do zastosowania w lotnictwie. Konsekwencje zastosowania wadliwych
materiatow i technologii wytwarzania czesci i podzespotéw w lotnictwie e Opracowanie ekspertyz materialowych, analiza
probleméw wynikajacych z wytwarzania czesci pracujagcych w ekstremalnie trudnych warunkach. Analiza dziatan
podejmowanych przez dostawcow i odbiorcow w przypadku koniecznosci wdrozenia dziatan naprawczych. e Stabilnos¢
wiasciwosci mechanicznych i fizycznych materiatdw stosowanych w lotnictwie. Zarowytrzymato$é i zaroodporno$¢ metali i
stopéow metali. e Analiza procesu pefzania, relaksacji naprezen, zmeczenia cieplnego, korozji wysokotemperaturowej w
Srodowisku gazow spalinowych, utleniania materiatéw ¢ Metody podwyzszania temperatury pracy i odpornosci na dziatanie silnie
korozyjnego srodowiska gazéw spalinowych topatek turbiny. Zastosowanie warstw dyfuzyjnych i powtokowych barier cieplnych
wytwarzanych metodami CVD, PSPVD, APS, HVOF i EB-PVD w celu uzyskania wiekszej wydajnosci pracy silnika lotniczego,
wynikajacej z zastosowania materiatdw ceramicznych jako izolacja cieplna elementdw wykonanych ze stopow metali. e
Technologie stosowane w przemysle lotniczym poprzez prezentacje technologii, pracy urzadzen przemystowych, ktére sa
stosowane w przemysle lotniczym (Urzadzenia pracujg w Laboratorium Badan Materiatdw dla Przemystu Lotniczego) e
Technologie materiatow stosowanych w procesach wytwarzania czesci i podzespotdw lotniczych. Technologie prézniowe
-odlewanie w prdzni, obrdbka cieplna w prozni, wytwarzanie powtokowych barier cieplnych w prézni, naweglanie w warunkach
obnizonego ci$nienia. e Problemy i analiza wptywu braku mozliwosci zastosowania wymaganych parametréw procesowych
podczas wytwarzania podzespotdéw przeznaczonych do pracy w warunkach wysokiej temperatury i korozyjnego $rodowiska
gazoéw spalinowych e Stabilno$¢ wiasciwosci mechanicznych i fizycznych materiatdw stosowanych w lotnictwie. Analiza wptywu
technologii precyzyjnego wytwarzania czesci lotniczych w procesie krystalizacji kierunkowej, monokrystalizacji na zmiany
wiasciwosci mechanicznych w trakcie ich eksploatacji. ¢ Wptyw cyklicznych zmian temperatury i naprezen (start i ladowanie
samolotu) na parametry pracy podzespotdw konstrukcji lotniczych. Wady wynikajace z nieprawidtowej realizacji procesu,
metody ich detekcji, zatwierdzania metod ich usuwania. Walidacja technologii wytwarzania podzespotdw lotniczych e
Technologie przyrostowe w lotnictwie (Additive Manufacturing). Podziat metod wytwarzania przyrostowego elementow z
materiatow metalicznych. Wady i zalety technologii przyrostowych. Wptyw parametréw proceséw AM na jakos$¢ i mozliwosci
wytwarzania czesci lotniczych. Analiza wad i wptyw na wiasciwosci wyrobow wytworzonych metodami AM e Modyfikacje i
wdrazanie nowych rozwigzan do obecnie stosowanych w lotnictwie technologii materiatowych na przykfadzie zastosowania
plazmy wytwarzanej za pomoca katody wnekowej w procesie osadzania warstw na topatkach turbiny metoda fizycznego
odparowania materiatu ceramicznego z uzyciem wigzki elektronéw. e Zastosowanie nowych materiatéw na czesci wirujace w
silniku lotniczym

Technologie przyrostowe K_WO01, K_W04, K_U01, K_U02, K_U11, K_K01, K_KO03

e Charakterystyka ogdlna technologii przyrostowych e Technologie przyrostowe stosowane do wytwarzania materiatow
polimerowych. Charakterystyka metod wytwarzania przyrostowego, materiatdw do wytwarzania przyrostowego. Zasady
projektowania elementéw. Wiasciwosci elementéw wytwarzanych przyrostowo i metody ich badan. Obrdbka wykonczeniowa
elementdw wytworzonych przyrostowo. e Technologie przyrostowe stosowane do wytwarzania materiatéw metalicznych.
Charakterystyka najwazniejszych metod wytwarzania przyrostowego materiatdw metalicznych  wykorzystujacych
skoncentrowane zrddta ciepta. Warunki technologiczne wytwarzania przyrostowego materiatdw metalicznych. Krystalizacja w
procesach wytwarzania przyrostowego. Mikrostruktura, wtasciwosci i jako$¢ elementéw wytwarzanych przyrostowo ich badania i
ocena. Obrébka wykonczeniowa elementéw wytworzonych przyrostowo.

Termodynamika przemian fazowych K_W02, K_W03, K_U01




* Najwazniejsze definicje i idee termodynamiki, w tym: uktad i rodzaje uktaddw, otoczenie, stan uktadu, funkcje i parametry
stanu (podziat pomiedzy wielkosci ekstensywne i intensywne), czynnik termodynamiczny, rbwnowaga, proces termodynamiczny
(stacjonarny i niestacjonarny, odwracalny i nieodwracalny, samorzutny i niesamorzutny). e Warunek roéwnowagi faz.
Wyznaczanie wspoiczynnika aktywnosci na podstawie wykreséow réwnowagi fazowej. 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 wlasciwe gazéw doskonatych. e I
zasada termodynamiki dla uktadu izolowanego, zamknigtego i otwartego. e 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 gazdéw, temperatura i ciSnienie. e Wyznaczanie wspoétczynnika
aktywnoséci na podstawie wykreséow rownowagi fazowej e Przemiany gazdéw doskonatych: adiabatyczna, izobaryczna,
izotermiczna, izochoryczna i politropowa - obliczenia pracy, ciepta, zmiany energii wewnetrznej i entalpii. e Entalpia i entropia
gazu doskonatego, pary wodnej. Zmiana entalpii i entropii w przemianach termodynamicznych. e Druga zasada termodynamiki.

Zaawansowane metody badan ceramicznych materiatéw do

h : K_W04, K_W06, K_W07, K_U01, K_U09
wytwarzania form odlewniczych

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$c¢ krystalitow i parametry komorki elementarnej ¢ Budowa i dziatanie spektrometréw IR i Ramana e Metody
i techniki pomiarowe spektroskopii oscylacyjnej e Preparatyka prébek w spektroskopii i rejestracja widm e Interpretacja i
analiza widm oscylacyjnych e Mozliwosci pomiarowe zestawu do badan termofizycznych materiatdw ceramicznych. Wyznaczanie
podstawowych parametréow termodynamicznych wybranego materialu e 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 materiatdw e Zajecia zaliczeniowe

Zaawansowane metody oceny doskonatosci struktury i

mikrostruktury odlewdw K_W04, K_W06, K_U01, K_U09

e Charakterystyka nadstopéw stosowanych na odlewy monokrystaliczne e Metody i urzadzenia do wywtarzania odlewow
monokrystalicznych e Okreslanie orientacji krystalicznej monokrysztatébw (metoda Lauego, topografia rentgenowska,
mikroskopia elektronowa) ¢ Okreslanie orientacji krystalicznej mikroobszaréw e Badanie wiasciwosci fizycznych i mechanicznych
nadstopdw niklu i kobaltu ¢ Wptyw parametréw wytwarzania na mikrostrukture dendrytyczng odlewéw monokrystalicznych e
Okreslanie orientacji krystalicznej odlewdw monokrystalicznych metodami rentgenowskimi. e Okreslanie orientacji
mikroobszaréw metoda Aulaytnera

Zaawansowane technologie warstw i powtok ochronnych 1 K_WO03, K_W04, K_W09, K_U01, K_U08, K_U10, K_KO05

e Wytwarzanie warstw zaroodpornych metodq CVD. ¢ Wptyw parametréw procesu CVD na mikrostrukture warstw e Technologia
azotowania wspomaganego jarzeniowego. ¢ Analiza sktadu chemicznego i fazowego warstw azotowanych e Modyfikacja warstwy
wierzchniej metodq przetapiania laserowego ¢ Okreslenie wptywu parametrow lasera na mikrostrukture warstw przetopionych. e
Wytwarzanie warstw wierzchnich metoda stopowania laserowego e Charakterystyka stopowanych warstw wierzchnich e
Wytwarzanie powlok metoda napawania laserowego e Analiza mikrostruktury powlok napawanych. e Wytwarzanie warstw
ochronnych metodami PVD. e Charakterystyka wytworzonych warstw metodg PVD e Wytwarzanie twardych warstw wierzchnich
metoda naweglania prézniowego ¢ Charakterystyka warstw naweglonych. e Okreslenie zaleznosci wspotczynnika dyfuzji wegla
od parametréw procesu naweglania. e Wytwarzanie warstw ochronnych metodami CVD e Zaawansowana technologia
azotowania wspomaganego jarzeniowego e Wytwarzanie powiok twardych metodami PVD e Wytwarzanie powlok metodg
gazodynamiczng "Cold Spray" e Wytwarzanie warstw i powlok metodami laserowymi e Wytwarzanie twardych warstw metoda
naweglania prézniowego.  Pisemne kolokwium zaliczeniowe.

Zaawansowane technologie warstw i powtok ochronnych 2 K_W04, K_W09, K_U01, K_U08, K_U10, K_U11, K_K05

e Istota procesdw 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 ci$nienia i metoda PS-PVD e Natryskiwanie kinetyczne - Cold Spray ¢ Budowa systemu do natryskiwania
cieplnego, montaz/demontaz palnika plazmowego e Istota proces6w natryskiwania cieplnego, budowa palnikow do
natryskiwania cieplnego e 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_W06, K_W10, K_W11, K_K06

e Wprowadzenie do zarzadzania projektami. e Zarzadzanie projektami w organizacjach. e Kierownik i cztonkowie zespotu
projektowego. Zespdt projektowy i jego struktura. e Zarzadzanie ryzykiem w projekcie. Zarzadzanie jakoscia w projekcie. e
Harmonogram projektu. Budzet projektu. e Zasoby ludzkie i materialne w projekcie. ¢ Kontrola realizacji projektu. Planowanie i
kontrola duzych projektow. e Zarzadzanie czasem w projekcie. Analiza decyzyjna. Negocjacje projektowe. e Metody
heurystyczne. Informatyczne wspomaganie zarzadzania projektami. ¢ Ocena efektywnosci projektow. e Zarzadzanie projektami
przemystowymi. e Metodyka zarzadzania PRINCE2 e International Project Management

4. Wykaz zaje¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe- studia niestacjonarne

4.1 Przedmioty wspoélne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Crgzgp;?/ Laboratorium Sepr:w?izlr('itém gsctjdn;ian ng.:f;y Egzamin|Oblig.
1 MC |Degradacja materiatow 15 0 10 0 25 4 N
1 MC |Historia techniki 20 0 0 20 2 N
1 D] |Jezyk obcy 1 0 20 0 20 2 N =
1 MC |Metody badan materiatow 20 0 20 0 40 4 N
1 [ me [mensonenetecmoooe s |2 | o | a0 | o Ja| 4 |
2 D] |Jezyk obcy 2 0 20 0 0 20 2 N
2 MC |Organizacja systemdéw produkcji 10 10 0 0 20 3 T
3 MC Analiga przyczyn uszkodzen i 15 0 10 0 25 4 T
awarii




3 MO PIanpwanie _ek,sperymentu i 10 0 15 0 25 4 T
analiza wynikéw

3 | mc |Symulacia procesow 10 0 10 0 20 2 N
technologicznych

3 MC |Technologie przyrostowe 10 0 10 0 20 3 N

3 MC Termodynamika przemian 20 10 0 0 30 4 N
fazowych

4 MC Gospo'darka ma_terjalowa i 15 10 0 0 25 3 N
recykling materiatéw

4 MX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N

4 MC |Seminarium dyplomowe 0 0 0 20 20 1 N
Zarzadzanie projektami

4 MC [inzynierskimi i badawczo- 10 0 0 0 10 1 N
rozwojowymi

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

4.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia niestacjonarne
4.2.1. Blok tematyczny: Materialy zaroodporne i zarowytrzymate

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

. Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma | Punkty ) )
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 MC Kwstqliz,ach i obrobka cieplna 15 0 10 0 25 2 N
materiatéw zarowytrzymatych
Technologie ksztattowania

! MC wiasciwosci materiatéw 10 10 0 0 20 3 T

P MC Korozja elektrochemiczna i 20 0 15 0 35 5 T
wysokotemperaturowa

2 MC |[Materiaty dla energetyki 20 20 0 0 40 3 N
Technologia form i rdzeni

2 MC odlewniczych 20 0 15 0 35 3 N

2 MC |Technologia kompozytow 20 0 0 20 40 5 T
Zaawansowane metody badan

3 MC |ceramicznych materiatéw do 10 0 20 0 30 3 N
wytwarzania form odlewniczych
Zaawansowane metody oceny

4 MC |doskonatosci struktury i 15 0 10 0 25 3 N
mikrostruktury odlewdéw

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrag student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 25 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 49 ECTS

studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 33 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw 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. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 13

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0

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

zaliczen 135

Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 18




Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 14
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 5
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 50
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektoéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 12
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 10
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 105
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 2
projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 40
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 9
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 55
realizowanych na zajeciach wyktadowych
4.2.2. Blok tematyczny: Technologie materiatow inzynierskich
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
- Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MC Metody badan warstw i powtok 20 0 10 0 30 3 N
ochronnych
Technologie materiatow
1 MC lotniczych 15 15 0 0 30 3 T
2 MC |Korozja metali 20 0 15 0 35 5 T
5 MC Mater!_aiy w produkcji zielonej 20 20 0 0 40 3 N
energii
2 MC |Nanotechnologie i nanomateriaty 10 0 10 0 20 2 N
2 ML |Odksztatcanie i pekanie 20 15 0 0 35 3 N
3 MC Kszt,a{towlapie mik_ros'truktury i 20 0 10 0 30 5 T
wiasciwosci materiatow
Zaawansowane technologie
4 MC warstw i powtok ochronnych 2 20 0 10 0 30 3 N
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. p . L S ) . L 25 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych osdb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 52 ECTS

studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 33 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 4 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow 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. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéow efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin

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

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 11
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szgcovx{ana liczba godzin, ktdéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 133
zaliczen

Liczba zaje¢, ktére korcza sie zaliczeniem bez egzaminu 18
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 11
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 5




Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 60
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczerh koficowych)

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 12
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktdrych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 10
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 115
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec projektowych, w ktdrych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

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

projektu

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 5

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 9

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 55
realizowanych na zajeciach wyktadowych

4.3 Tresci programowe- studia niestacjonarne

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 réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Analiza przyczyn uszkodzen i awarii K_W02, K_W04, K_U01, K_U02, K_U06, K_K01, K_K03, K_K06

e Wady powstajgace w procesach metalurgicznych - rodzaje, mechanizmy i przyczyny powstawania oraz metody zapobiegania
ich powstawaniu ¢ Wady powstajace w procesach technologicznych: obrébki cieplnej, cieplno-chemicznej, przerdbki plastycznej
e Wady i niezgodnosci spawalnicze i lutownicze oraz sposoby zapobiegania ich powstawaniu. ¢ Mechanizmy korozji, identyfikacja
rodzaju korozji oraz znajomos$¢ sposobdw jej zapobiegania i zwalczania e Przyczyny niszczenia (dekohezji) materiatow
inzynierskich powstate w wyniku eksploatacji pod wptywem naprezen. Okreslenie mechanizmu i drogi dekohezji na podstawie
badan fraktograficznych. ¢ Samodzielna identyfikacja wad w czesciach po eksploatacji, interpretacja czynnikdw powodujacych
ich powstawanie oraz wykonanie analizy i ekspertyzy przy uzyciu metod eksperymentalnych.

Degradacja materiatéow K_W04, K_W07, K_U06, K_U11, K_K01

e Trwato$¢ eksploatacyjna materiatdw w Srodowiskach naturalnych i sztucznych. Czynniki wywotujace degradacje materiatéw
inzynierskich. Korozja. Klasyfikacja korozji. Korozja chemiczna i elektrochemiczna. Korozja materuiatow w rdznych
$rodowiskach. Metody ochrony przed korozjg. Metodyka badania odpornosci na korozje. Erozja. Przyczyny zuzycia erozyjnego.
Kawitacja. Degradacja tworzyw sztucznych. Termo i foto degradacja. Proces niszczenia eksploatacyjnego tworzyw sztucznych.
Biodegradacja. Wwptyw sktadu chemicznego i temperatury na odporno$¢ materialu na zmeczenie cieplne.
Wysokotemperaturowa korozja gazowa e Ocena odpornosci na korozje elektrochemiczng. Wyznaczanie i interpretacja krzywych
polaryzacji katodowej i anodowej. Wyznaczanie szybkosci korozji. Badanie przebiegu korozji w wybranych materiatach. Wptyw
warunkow eksploatacji na wtasciwosci wybranych polimeréw. Termo degradacja polimerdw. Foto degradacja polimeréw. Wptyw
temperatury na proces wysokotemperaturowego utleniania.

Gospodarka materiatowa i recykling materiatéw K_W10, K_W11, K_U01, K_U02, K_U03, K_K02, K_K04, K_KO05

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 procesow recyklingu w gospodarce i ochronie
Ssrodowiska e Przemystowe procesy recyklingu materiatéw metalicznych i niemetalicznych e Nowoczesne metody planowania i
sterowania przeptywami produkcji ¢ Gospodarka magazynowa: funkcjonowanie magazyndw, wyposazenie magazynow,
technologie i metody magazynowania, zagospodarowanie przestrzeni magazynowej, przechowalnictwo towardw, wydajnos¢ i
koszty magazynowania, zadania magazynéw w systemie logistycznym

Historia techniki K_WO03, K_W04, K_W11

o Wyktad wprowadzajacy do historii techniki - inzynierii materiatowej e Historia i wspotczesno$¢ metalurgii zelaza e Historia i
podstawy odlewnictwa e Materiaty inteligentne e Rozwdj metalurgii proszkdw e Historia natryskiwania cieplnego e Historia
motoryzacji e Historia uzbrojenia e Historia budownictwa e Historia $migtowcow e Historia energetyki jadrowej e Historia linii
produkcyjnej i automatyki przemystowej e Historia podboju kosmosu-misje zatogowe e Historia lotnictwa w Polsce

Jezyk obcy 1 K_U03, K_U12

e Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia -
éwiczenia leksykalne. e Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie - kosmiczne windy.
Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie opinii na dany temat. e Fjodkres’lenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i
mowienie: Otis - technologie zastosowane w nowoczesnych windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. e
Upraszczanie i ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem.
Rozumienie tekstu ze stuchu. e Materiaty i ich wlasciwosci - praca z tekstem. Dtugos¢ zycia produktu - rozumienie ze stuchu.
Cwiczenia leksykalne. e Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii podczas hamowania. Witasciwosci
materiatéw. Stuchanie i czytanie ze zrozumieniem: wtdkno kevlar. e Jakos¢ produktu - zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich
montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. e Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik
produkcyjnych i ich wady i zalety. Czytanie i rozumienie ze stuchu: ciecie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. e Rodzaje taczen
i mocowan - ¢éwiczenia leksykalne. Opis probleméw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu,
mowienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne. e Rysunek techniczny - rodzaje i definicje. Rozumienie ze stuchu - analiza
tekstu. Stownictwo opisujace wymiary i tolerancje. Praca z tekstem. Cwiczenia leksykalne. e Etapy i procedury projektu.
Stuchanie ze zrozumieniem: zarzadzanie projektem. Czytanie ze zrozumieniem i dyskusja: rozwigzywanie probleméw w
projekcie budowy kompleksu narciarskiego. e Rodzaje probleméw technicznych - przedstawianie i wyjasnianie. Ocena i
interpretacja wad urzadzen. e Awaria - opis uszkodzen i sposoby naprawy. Studium przypadku - wyciek paliwa w samolocie
Airbus A 330.

Jezyk obcy 2 K_U03, K_U12

e Elementy geometrii i jednostki miary. ¢ Maszyny i ich zastosowanie. Strona bierna e Przedsiebiorstwo i produkcja. Strona
bierna z czasownikami modalnymi. e Opis wiasciwosci produktéw. Deklinacja przymiotnikéw i stopniowanie. e Materiaty i ich
wihasciwosci.. e Branze przemyslu i rodzaje przedsiebiorstw. e Charakterystyka przedsiebiorstwa i wybrane dane ekonomiczne.
Struktura przedsiebiorstwa. Rekcja czasownikdw. e Analiza wykresoéw i diagramdw. Pytania posrednie i bezposrednie. e Fazy
rozwoju produktu. Czasy przeszte: Imperfekt, Perfekt i Plusquamperfekt, czas przyszty Futur. e Prezentacja firmy. ¢ Zdania
wspotrzednie i podrzednie ztozone. Spojniki i szyk wyrazéw w zdaniu. e Budowa silnika. Zawody zwigzane z branza mechaniczng

Korozja elektrochemiczna i wysokotemperaturowa K_W02, K_W04, K_W09, K_U01, K_K02




e Charakterystyka procesow elektrochemicznych przebiegajacych na powierzchni ciat statych e Najwazniejsze mechanizmy

korozji metali. e Procesy korozji metali i stopow e Metody ochrony metali przed korozja e Procesy korozji
wysokotemperaturowej materiatéw zaroodpornych
Korozja metali ‘ K_W02, K_W04, K_W09, K_U01, K_K02

e Charakterystyka procesow elektrochemicznych przebiegajacych na powierzchni ciat statych e Najwazniejsze mechanizmy
korozji metali. e Procesy korozji metali i stopéw e Metody ochrony metali przed korozjg

Krystalizacja i obrobka cieplna materiatéw zarowytrzymatych ‘ K_W04, K_W07, K_U01, K_U09, K_U10

o Podstawy krystalizacji metali i stopdw e Procesy krystalizacji kierunkowej o Ksztattowanie mikrostruktury odlewéw z nadstopu
niklu w procesach krystalizacji ¢ Obrdbka cieplna odlewéw z nadstopow niklu - charakterystyka proceséw przesycania i
starzenia. e Ksztattowanie mikrostruktury nadstopow niklu w procesach obrobki cieplnej. e Ocena doskonatosci struktury
materiatéw zarowytrzymatych po obrébce cieplnej.

Ksztattowanie mikrostruktury i wiasciwosci materiatow K_W04, K_W05, K_W08, K_U01

e Wprowadzenie. Charakterystyka podstawowych grup materiatdw inzynierskich e Zalezno$¢ mikrostruktury i wilasciwosci
stopéw metali od sktadu chemicznego oraz warunkow prowadzenia procesu krystalizacji ¢ Metody ksztattowania mikrostruktury
materiatéw inzynierskich(odlewnictwo, przerébka plastyczna, technologia spiekdw i techniki specjalne - stosowane gtdwnie w
produkcji kompozytéw). e Ksztattowanie sktadu fazowego i wilasciwosci stopéw metali w procesach obrdbki cieplnej e
Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci materiatdbw metalicznych w procesach obroébki plastycznej i cieplno-plastycznej. e
Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci materiatdw inzynierskich w procesach obrébki cieplno-chemicznej. ¢ Wprowadzenie
do modutu. ¢ Badania wptywu skfadu chemicznego oraz warunkdw prowadzenia procesu krystalizacji na mikrostrukture (skfad
fazowy) i wiasciwosci wybranych stopéw metali. e Wady odlewnicze - rodzaje, mechanizmy i przyczyny powstawania oraz
metody zapobiegania ich powstawaniu. e Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci wybranych materiatdw metalicznych w
procesach obrdbki cieplnej - procesy wyzarzania, hartowanie, odpuszczanie, umacnianie wydzieleniowe e Ksztattowanie
mikrostruktury i witasciwosci materiatdw metalicznych w procesach obrobki plastycznej. Procesy odnowy mikrostruktury
odksztatconych plastycznie stopdéw metali -zgniot i rekrystalizacja, zdrowienie, rekrystalizacja dynamiczna e Ksztattowanie
wiasciwosci materiatdéw metalicznych w procesach obrébki cieplno - chemicznej. e Zaliczenie modutu.

K_W02, K_W04, K_W10, K_U01, K_U02, K_U04, K_KO01,

Materiaty dla energetyki K_KO02, K_KO3

e Charakterystyka metod wytwarzania energii i ich oddziatywania na $rodowisko naturlane e Materiaty dla energetyki weglowej
e Materiaty w konstrukcji turbin wodnych e Materiaty w instalacjach odzyskujacych energie z fal i ptywdéw morskich e Materiaty
w konstrukcji turbiny wiatrowej e Materiaty w konstrukcji paneli fotowoltaicznych e Materialy w instalacjach wodorowych e
Technologie materiatowe w produkcji ogniw paliwowych e Srodki transportu napedzane "zielong" energiq - wyzwania dla
inzynierii materiatowej e Perspektywy rozwoju "czystych" Zrddet energii e Badania odpornosci na korozje materiatow
stosowanych na turbiny wodne e Badania wiasciwosci mechanicznych materiatéw stosowanych na fopaty wiatrakow
energetycznych e Badania wtasciwosci fizycznych ogniw fotowoltaicznych e Sporzadzanie charakterystyki materiatow do
magazynowania energii elektrycznej - sprawno$¢ baterii ¢ Badania wtasciwosci fizycznych materiatdw do magazynowania
wodoru e Badania wtasciwosci chemicznych i fizycznych biopaliw

K_W02, K_W04, K_W10, K_U01, K_U02, K_U04, K_KO1,

Materiaty w produkcji zielonej energii K_K02, K_KO3

e Charakterystyka metod wytwarzania energii i ich oddziatywania na $rodowisko naturlane e Energia wodna - materiaty w
konstrukcji turbin wodnych e Instalacje odzyskujace energie z fal i ptywdw morskich e Energia wiatrowa - materiaty w
konstrukcji turbiny wiatrowej ¢ Energia stoneczna - materiaty w konstrukcji paneli fotowoltaicznych e Wodér jako alternatywne
zrédto energii o Energetyka termonuklearna - zimna fuzja jadrowa e Ogniwa paliwowe e "Zielona" energia w S$rodkach
transportu e Idealnie "czyste" zrédto energii - czy to mozliwe? ¢ Badania odpornosci na korozje materialdw stosowanych na
turbiny wodne e Badania wtasciwosci mechanicznych materiatéw stosowanych na fopaty wiatrakéow energetycznych e Badania
wiasciwosci fizycznych ogniw fotowoltaicznych e Sporzadzanie charakterystyki materiatdbw do magazynowania energii
elektrycznej - sprawnos¢ baterii  Badania wtasciwosci fizycznych materiatdw do magazynowania wodoru ¢ Badania wtasciwosci
chemicznych i fizycznych biopaliw

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

e Préba zmeczenia niskocyklowego - metodyka badan i analiza wynikéw proby. Wyznaczanie statych réwnan Mansona-Coffina-
Basquina oraz Ramberga-Osgooda e Préba zmeczenia wysokocyklowego - metodyka badan i analiza wynikéw proby,
wyznaczanie wytrzymatosci zmeczeniowej, opracowanie wykresow zmeczeniowych dla zakresu duzej liczby cykli e Préba
zmeczenia wysokocyklowego - okreslenie szybkosSci propagacji pekniecia zmeczeniowego e Préba pefzania i relaksacji -
metodyka badan, metody okreslania wielkosci charakteryzujacych wtasciwosci stopu w warunkach petzania (parametr
Sherby'ego-Dorna, Larsona-Millera) e Proby petzania-zmeczenia - sposoby charakteryzacji wtasciwosci materiatu w warunkach
sprzezenia efektow pefzania i zmeczenia. e Préba odpornosci na pekanie - metodyka badan, wielkosci opisujace odpornosc
materiatu na pekanie i sposob ich wyznaczania (KIc, JIc, CTOD, krzywa R) e Proba odpornosci na pekanie wspomagane
oddziatywaniem srodowiska (naprezeniowe pekanie korozyjne, naprezeniowe pekanie siarczkowe, kruchos¢ wodorowa, kruchosé
wywotana kontaktem z ciektlym metalem)

Metody badan warstw i powtok ochronnych K_W04, K_W06, K_W09, K_U01, K_U09

e Struktura warstw i powtok a metoda ich badan e Makroskopowe metody oceny warstw i powtok e Niszczace i nieniszczace
metody badan grubosci warstw i powtok e Metody okreslania przyczepnosci warstw i powtok e Metody spektroskopowe analizy
sktadu chemicznego warstw i powtok e Badania wtasnosci fizycznych warstw i powtok e Metody analizy sktadu fazowego warstw
i powtok ¢ Metody badan naprezen wtasnych warstw i powtok e Zaawansowane metody badan struktury geometrycznej warstw i
powiok e Badania korozyjne warstw i powtok e Analiza makrostrokturalna warstw i powtok e Okreslenie grubosci warstw i
powitok e Okreslenie sktadu chemicznego warstw i powtok e Analiza sktadu fazowego powtok e Okreslenie odpornosci korozyjnej
warstw i powtok

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

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

Odksztatcanie i pekanie ‘ K_W03, K_U01

e Omowienie karty przedmiotu oraz zasad zaliczania modutu. Wiadomosci wstepne. Wybrane zagadnienia z mechaniki
materiatow. Definicja naprezenia. Naprezenie normalne i styczne. Miara odksztatcenia. Odksztatcenie liniowe i postaciowe. Sity
wewnetrzne. e Wykresy rozciggania i $ciskania réznych materiatéw inzynierskich. State materialowe. Zmiana wymiaréw
poprzecznych. Efekt Baushingera. Zjawisko Gerstnera. e Analiza naprezen w prostych stanach obcigzenia: rozcigganie,
skrecanie i zginanie. Wspotczynnik bezpieczenstwa. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzymatosciowy. Projektowanie
konstrukcji noénych e Analiza naprezen i odksztatcen termo-mechanicznych fopatki turbiny silnika lotniczego. e Wstepne
wiadomosci oraz zatozenia stosowane w mechanice pekania. Rodzaje peknie¢ oraz klasyfikacja rodzajéow pekania. Liniowo-
sprezysta mechanika pekania. Rozklad naprezen wokdt wierzchotka pekniecia. Pojecie wspdtczynnika intensywnosci naprezen
(WIN). Sposoby obliczern WIN dla prostych struktur ze szczelinami. e Sprezysto-plastyczna mechanika pekania. Zmodyfikowany
rozktad naprezen wokdt wierzchotka pekniecia z uwzglednieniem wiasnosci plastycznych materiatu. Rozkiad odksztatcen
plastycznych wokét wierzchotka pekniecia. ¢ 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. Kolokwium zaliczeniowe z zakresu materiatu realizowanego na wykfadzie e Praktyczne
sposoby obliczen naprezen i odksztatcen oraz trwatosci zmeczeniowej elementéw konstrukcyjnych za pomoca MES. Analiza
uszkodzen eksploatacyjnych wybranych podzespotéw samolotéw i silnikow lotniczych. ¢ Numeryczne okreslenie wspdtczynnika
intensywnosci naprezen (WIN) za pomocg metody elementdéw brzegowych e Podstawowe wiadomosci z analizy drgan.
Eksperymentalna analiza modalna wybranych elementéw konstrukcyjnych. e Badania zmeczeniowe prowadzone w warunkach
drgan rezonansowych. Analiza predkosci propagacji peknie¢ w topatkach turbinowych silnikdw lotniczych. e Pisemne zaliczenie
wiedzy obejmujacej zakres zaje¢ ¢wiczeniowych z przedmiotu "Odksztatcanie i pekanie metali"

Organizacja systeméw produkcji ’K_W06, K_U02, K_U07, K_U08, K_U10, K_K03, K_K04

e System organizacyjny: hierarchia i podziat wtadzy, rozdziat zadan i obowigzkéw, system informacji i komunikacji e Rodzaje
struktur produkcyjnych e Procesy produkcyjne w inzynierii materialowej, elementy sktadowe, klasyfikacje, typy produkcji, cykl
produkcyjny e Formy organizacji produkcji e Zarzadzanie potencjatem spotecznym w organizacji produkcji ¢ Rozmieszczenie
stanowisk produkcyjnych i elastyczne systemy produkcyjne e System zarzadzania zgodny z wymaganiami jednostek
akredytujacych (polskich i miedzynarodowych) e Opracowanie przykfadowych schematdéw organizacyjnych e Opracowanie
przyktadowych proceséw produkcyjnych ¢ Opracowanie elementéw systemu jakosci zgodnego z norma 17025 e Opracowanie
elementdw systemu zarzadzania zgodnego z wymaganiami miedzynarodowymi e Audyt, przygotowanie do audytu, analiza
niezgodnosci, ustalenie przyczyn zrédtowych niezgodnosci i propozycje dziatan korygujacych e Zarzadzanie ryzykiem w
organizacji produkcji

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

e Podstawowe pojecia stosowane w planowaniu doswiadczen. Rozktady zmiennej losowej. ¢ Statystyki opisowe i parametry
populacji. Centralne twierdzenie graniczne. Estymacja przedziatowa wartosci $redniej.  Testowanie hipotez statystycznych. e
Analiza wariancji. e Analiza korelacji. e Analiza regresji. e Zasady planowania eksperymentow. Klasyfikacja plandéw
eksperymentu i ogdlna charakterystyka wybranych plandéw. e Istota prowadzenia badan doswiadczalnych. Obiekt badan,
czynniki wptywajace na obiekt badan. e Przygotowanie danych do pracy w $rodowisku obliczeniowym zorientowanym na
obliczenia statystyczne. e Korzystanie z rozktadu Z i rozktadu t-Studenta. Obliczanie przedziatu ufnosci dla wartosci sredniej.
Analiza danych na podstawie statystyk opisowych. e Graficzne przedstawianie danych. e Testy dla $rednich dla 1 lub 2 grup:
wyznaczanie statystyk, korzystanie z tablic statystycznych. ¢ Wyznaczanie mocy testu dla $rednich. Wybdr licznosci préby i
poziomu istotnosci. ¢ Poréwnywanie dwdch grup i 1 grupy do populacji. ¢ Przeprowadzania jednoczynnikowej i wieloczynnikowej
analiza wariancji i ich nieparametrycznych odpowiednikow. Przeprowadzanie testow post-hoc. e Przeprowadzanie analizy
korelacji. e Przeprowadzanie analizy regresji jednoczynnikowej i wieloczynnikowej. Ocena jakosci opracowanych modeli regresji.
e Generowanie wybranych plandéw eksperymentu. e Zajecia podsumowujce.

Praca dyplomowa ‘ K_W04, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO01, K_K06, K_K07

e Plan pracy, analiza literatury, prowadzenie badan i analiz, wycigganie wnioskéw, redagowanie pracy, obrona.

Seminarium dyplomowe ‘K_UOl, K_U05, K_KO01, K_K06, K_K07

e Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura pracy, podziat tresci na rozdziaty i podrozdziaty. e
Przedstawienie zasad tworzenia czesci teoretycznej i praktycznej pracy. e Przedstawienie zasad przygotowania prezentacji
multimedialnej przedstawiajacej tresci zwigzane z realizacjg pracy. Zaprezentowanie w sposéb atrakcyjny - w formie obrazow,
tabel i wykreséw - uzyskanych wynikéw badan oraz ich analize i wnioski. e Prezentacje wynikéw badan zrealizowanych w
ramach prac magisterskich.

Symulacja proceséw technologicznych K_WO01, K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U05, K_K01

e Wybrane zagadnienia z przeptywu ciepta i krystalizacji odlewdw. Metody numerycznego rozwigzywania problemow
poczatkowo-brzegowych i brzegowych. Metoda rdznic skonczonych. e Warunki brzegowe i poczatkowe oraz wspotczynniki
cieplno-fizyczne materiatdw e Modelowanie i symulacja proceséw odlewniczych z uzyciem oprogramownaia ProCAST. e
Modelowanie i symulacja ksztattowania mikrosturktury dendrytycznej e Modelowanie i symulacja wzrostu ziarn w odlewach 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

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

e Rodzaje i metody wykonania form i rdzeni odlewniczych e Materiaty na rdzenie i masy formierskie. e Projektowanie technologii
odlewow, form i rdzeni  Automatyzacja wykonania form i odlewow e Charakterystyka materiatdw na formy i rdzenie odlewnicze
w metodzie wytapianych modeli e Projektowanie technologii odlewdw precyzyjnych i form ceramicznych e Badanie parametréw
cieplnych i wiasciwosci fizycznych form i rdzeni ceramicznych e Badanie wtasciwosci mechanicznych form i rdzeni ceramicznych

Technologia kompozytéw K_W01, K_W04, K_U01, K_U11

e Metody wytwarzania wiokien zbrojacych. e Polimery stosowane do wytwarzania kompozytéow. e Metody wytwarzania
kompozytéw o osnowie polimerowej. e Technologia materiatéw przektadkowych, z rdzeniem o matej gestosci. ¢ Technologia
laminatéw polimerowych i metaliczno-widknistych. e Technologia kompozytéw o osnowie metalicznej. Metalurgia proszkow,
metody odlewnicze, wytwarzanie kompozytéw o strukturze infiltrowanej ciektym metalem. e Metody wytwarzania kompozytéw o
osnowie ceramicznej. ¢ Przyrostowe metody wytwarzania elementéw kompozytowych. Szybkie prototypowanie konstrukcji
kompozytowych na przyktadzie czesci maszyn e Obrdbka, taczenie i naprawa materiatdw kompozytowych. e Badania
nieniszczace i ocena jakosci kompozytdw. e Projekt procesu technologicznego laminatu o osnowie polimerowej o okreslonych
makroskopowych wtasciwosciach mechanicznych. e Projekt procesu technologicznego kompozytu o osnowie metalicznej
zbrojonego czastkami przeznaczonego na element konstrukcji ptatowca samolotu komunikacyjnego. e Projekt procesu
technologicznego kompozytu o osnowie ceramicznej przeznaczonego na element czesci goracej silnika turbinowego.

Technologie ksztattowania wtasciwosci materiatdw ‘ K_W04, K_W08, K_U01, K_U08, K_U10, K_U11, K_KO05

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

K_WO01, K_WO05, K_W07, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO1,

Technologie materiatdw lotniczych K_K04

e Wymagania stawiane lotniczym materiatom konstrukcyjnym e Analiza wypadku lotniczego w konteks$cie prawidtowego doboru
technologii wytwarzania materiatéw przeznaczonych do zastosowania w lotnictwie. Konsekwencje zastosowania wadliwych
materiatdow i technologii wytwarzania czesci i podzespotéw w lotnictwie e Opracowanie ekspertyz materialowych, analiza
probleméw wynikajacych z wytwarzania czesci pracujacych w ekstremalnie trudnych warunkach. Analiza dziatan
podejmowanych przez dostawcow i odbiorcow w przypadku koniecznosci wdrozenia dziatan naprawczych. e Stabilnosé¢
wiasciwosci mechanicznych i fizycznych materiatdw stosowanych w lotnictwie. Zarowytrzymato$é i zaroodporno$¢ metali i
stopéw metali. e Analiza procesu petzania, relaksacji naprezen, zmeczenia cieplnego, korozji wysokotemperaturowej w
Srodowisku gazow spalinowych, utleniania materiatow e Metody podwyzszania temperatury pracy i odpornosci na dziatanie silnie
korozyjnego Srodowiska gazéw spalinowych topatek turbiny. Zastosowanie warstw dyfuzyjnych i powtokowych barier cieplnych
wytwarzanych metodami CVD, PSPVD, APS, HVOF i EB-PVD w celu uzyskania wiekszej wydajnosci pracy silnika lotniczego,
wynikajacej z zastosowania materiatdw ceramicznych jako izolacja cieplna elementéw wykonanych ze stopéw metali. e
Technologie stosowane w przemysle lotniczym poprzez prezentacje technologii, pracy urzadzen przemystowych, ktére sa
stosowane w przemysle lotniczym (Urzadzenia pracujg w Laboratorium Badan Materiatdw dla Przemystu Lotniczego) e
Technologie materiatow stosowanych w procesach wytwarzania czesci i podzespotdw lotniczych. Technologie prézniowe




-odlewanie w prdzni, obrébka cieplna w prézni, wytwarzanie powtokowych barier cieplnych w prézni, naweglanie w warunkach
obnizonego ci$nienia. ¢ Problemy i analiza wptywu braku mozliwosci zastosowania wymaganych parametréow procesowych
podczas wytwarzania podzespotdw przeznaczonych do pracy w warunkach wysokiej temperatury i korozyjnego sSrodowiska
gazoéw spalinowych e Stabilno$¢ wiasciwosci mechanicznych i fizycznych materiatéw stosowanych w lotnictwie. Analiza wptywu
technologii precyzyjnego wytwarzania czesci lotniczych w procesie krystalizacji kierunkowej, monokrystalizacji na zmiany
wiasciwosci mechanicznych w trakcie ich eksploatacji. ¢ Wptyw cyklicznych zmian temperatury i naprezen (start i lgdowanie
samolotu) na parametry pracy podzespotdw konstrukcji lotniczych. Wady wynikajace z nieprawidiowej realizacji procesu,
metody ich detekcji, zatwierdzania metod ich usuwania. Walidacja technologii wytwarzania podzespotéw lotniczych e
Technologie przyrostowe w lotnictwie (Additive Manufacturing). Podziat metod wytwarzania przyrostowego elementéw z
materiatow metalicznych. Wady i zalety technologii przyrostowych. Wptyw parametréw proceséw AM na jakos$¢ i mozliwosci
wytwarzania czesci lotniczych. Analiza wad i wplyw na witasciwosci wyrobdw wytworzonych metodami AM e Modyfikacje i
wdrazanie nowych rozwigzan do obecnie stosowanych w lotnictwie technologii materialowych na przyktadzie zastosowania
plazmy wytwarzanej za pomocg katody wnekowej w procesie osadzania warstw na fopatkach turbiny metoda fizycznego
odparowania materiatu ceramicznego z uzyciem wigzki elektrondw. e Zastosowanie nowych materiatdw na czesci wirujace w
silniku lotniczym

Technologie przyrostowe K_WO01, K_W04, K_U01, K_U02, K_U11, K_K01, K_K03

e Charakterystyka ogdlna technologii przyrostowych e Technologie przyrostowe stosowane do wytwarzania materiatow
polimerowych. Charakterystyka metod wytwarzania przyrostowego, materiatdw do wytwarzania przyrostowego. Zasady
projektowania elementéw. Wiasciwosci elementdéw wytwarzanych przyrostowo i metody ich badan. Obrdbka wykonczeniowa
elementdw wytworzonych przyrostowo. e Technologie przyrostowe stosowane do wytwarzania materiatdbw metalicznych.
Charakterystyka najwazniejszych metod wytwarzania przyrostowego materiatbw metalicznych  wykorzystujacych
skoncentrowane zrédta ciepta. Warunki technologiczne wytwarzania przyrostowego materiatdw metalicznych. Krystalizacja w
procesach wytwarzania przyrostowego. Mikrostruktura, wtasciwosci i jakos$¢ elementéw wytwarzanych przyrostowo ich badania i
ocena. Obrdbka wykonczeniowa elementéw wytworzonych przyrostowo.

Termodynamika przemian fazowych K_W02, K_W03, K_U01

* Najwazniejsze definicje i idee termodynamiki, w tym: uktad i rodzaje uktaddw, otoczenie, stan uktadu, funkcje i parametry
stanu (podziat pomiedzy wielkosci ekstensywne i intensywne), czynnik termodynamiczny, réwnowaga, proces termodynamiczny
(stacjonarny i niestacjonarny, odwracalny i nieodwracalny, samorzutny i niesamorzutny). e Warunek rownowagi faz.
Wyznaczanie wspotczynnika aktywnosci na podstawie wykreséow réwnowagi fazowej. 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 wtasciwe gazéw doskonatych. e I
zasada termodynamiki dla uktadu izolowanego, zamknietego i otwartego. e Stacjonarny transport masy. ¢ Entalpia. e Entropia,
II zasada termodynamiki. Bilans entropii w uktadach zamknietych i otwartych. ¢ Rozwigzywanie problemdw i pogtebianie wiedzy
na podstawie przyktadéow w zakresie: Kinetyczna teoria gazdw, temperatura i ci$nienie. e Wyznaczanie wspotczynnika
aktywnosci na podstawie wykresow réwnowagi fazowek e Przemiany gazéw doskonatych: adiabatyczna, izobaryczna,
izotermiczna, izochoryczna i politropowa - obliczenia pracy, ciepta, zmiany energii wewnetrznej i entalpii. e Entalpia i entropia
gazu doskonatego, pary wodnej. Zmiana entalpii i entropii w przemianach termodynamicznych. e Druga zasada termodynamiki.

Zaawansowane metody badan ceramicznych materiatéw do
wytwarzania form odlewniczych

K_W04, 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 prébek i zapozananie z wykorzystywanym
oprogramowaniem e Rentgenowska Analiza Fazowa Jakosciowa e Rentgenowska Analiza Fazowa Ilosciowa e Obliczenia
strukturalne: wielko$¢ krystalitow i parametry komdrki elementarnej ¢ Budowa i dziatanie spektrometréw IR i Ramana ¢ Metody
i techniki pomiarowe spektroskopii oscylacyjnej ¢ Preparatyka prébek w spektroskopii i rejestracja widm e Interpretacja i
analiza widm oscylacyjnych e Mozliwosci pomiarowe zestawu do badan termofizycznych materiatéw ceramicznych. Wyznaczanie
podstawowych parametréow termodynamicznych wybranego materialu ¢ 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 materiatdw e Zajecia zaliczeniowe

Zaawansowane metody oceny doskonatosci struktury i

mikrostruktury odlewdéw K_W04, K_W06, K_U01, K_U09

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

Zaawansowane technologie warstw i powtok ochronnych 1 K_W03, K_W04, K_W09, K_U01, K_U08, K_U10, K_KO05

e Wytwarzanie i ocena mikrostruktury warstw zaroodpornych metoda CVD e Technologia azotowania wspomaganego
jarzeniowego e Analiza skladu chemicznego i fazowego warstw azotowanych e Modyfikacja warstwy wierzchniej metoda
przetapiania laserowego ¢ Wytwarzanie warstw wierzchnich metoda stopowania laserowego ¢ Wytwarzanie powtok metoda
napawania laserowego ¢ Analiza mikrostruktury powtok wytworzonych metodami laserowymi ¢ Wytwarzanie warstw ochronnych
metodami PVD e Charakterystyka wytworzonych warstw metoda PVD e Wytwarzanie i charakterystyka twardych warstw
wytworzonych metoda naweglania prdézniowego e Powifoki zaroodporne wytwarzane metodami CVD e Zaawansowana
technologia azotowania wspomaganego jarzeniowego ¢ Wytwarzanie powiok ochronnych metodami PVD e Wytwarzanie powtok
metoda gazodynamiczng "Cold Spray" e Zastosowanie technik laserowych do wytwarzania warstw i powtok ochronnych. e
Metody naweglania jako metoda utwardzania warstwy wierzchniej.

Zaawansowane technologie warstw i powtok ochronnych 2 K_W04, K_W09, K_U01, K_U08, K_U10, K_U11, K_K05

e Istota proceséw natryskiwania cieplnego e Podziat i charakterystyka natryskiwania cieplnego ¢ Natryskiwanie ptomieniowe e
Natryskiwanie naddzwiekowe HVOF e natryskiwanie tukowe e Natryskiwanie plazmowe APS e Natryskiwanie plazmowe w
warunkach obnizonego ci$nienia i metoda PS-PVD e Natryskiwanie kinetyczne - Cold Spray ¢ Budowa systemu do natryskiwania
cieplnego, montaz/demontaz palnika plazmowego e Istota proceséw natryskiwania cieplnego, budowa palnikow do
natryskiwania cieplnego e 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 ¢ Natryskiwanie cieplne w lotnictwie ¢ Systemy do natryskiwania cieplnego ¢ Materiaty do natryskiwania cieplnego e
Badania mikrostruktury warstw natryskiwanych cieplnie ¢ Modelowanie procesu natryskiwania cieplnego

Zarzadzanie projektami inzynierskimi i badawczo-rozwojowymi | K_W01, K_W06, K_W10, K_W11, K_K06

e Wprowadzenie do zarzadzania projektami. e Zarzadzanie projektami w organizacjach. e Kierownik i czlonkowie zespotu
projektowego. Zespdt projektowy i jego struktura. e Zarzadzanie ryzykiem w projekcie. Zarzadzanie jakosciag w projekcie. e
Harmonogram projektu. Budzet projektu. e Zasoby ludzkie i materialne w projekcie. ¢ Kontrola realizacji projektu. Planowanie i
kontrola duzych projektow. e Zarzadzanie czasem w projekcie. Analiza decyzyjna. Negocjacje projektowe. e Metody
heurystyczne. Informatyczne wspomaganie zarzadzania projektami. e Ocena efektywnosci projektow. e Zarzadzanie projektami




przemystowymi. e Metodyka zarzadzania PRINCE2 e International Project Management
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