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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Inzynieria materiatlowa
Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiow ogoélnoakademicki

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektéw uczenia sie wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby
punktow ECTS dla dyscypliny wiodacej w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studidw na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
inzynieria materiatlowa 90 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogélnej liczbie punktéw
ECTS wymaganej do ukonczenia studidéw na kierunku

Nazwa dyscypliny Udziat
inzynieria mechaniczna 10 %
Liczba semestrow studia stacjonarne: 7

Technologie ksztattowania
Specjalnosci realizowane na wiasciwosci nadstopow

kierunku Zaawansowane technologie
materiatowe

Liczba punktow ECTS 210

wymagana do ukonczenia

studidw

Technologie ksztaltowania
wilasciwosci nadstopéw: 2445
Zaawansowane technologie
materiatowe: 2445

taczna liczba godzin zajeé

Wymagania wstepne - wymagania corocznie okreslane przez
rekrutacja Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw inzynier

absolwent uzyskuje tytut

zawodowy
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Sylwetka absolwenta,
mozliwosci zatrudnienia

Absolwenci studiéow I-go stopnia
uzyskuja tytut inzyniera kierunku
inzynieria materiatowa. Posiadajq oni
gruntowng wiedze, umiejetnosci i
kompetencje w zakresie fizyki i
chemii, nauk o materiatach
inzynierskich: metalowych,
ceramicznych, polimerowych i
kompozytowych, doboru materiatéw
inzynierskich do réznych zastosowan,
technologii wytwarzania,
przetwdrstwa i recyklingu materiatow,
metod ksztattowania struktury i
wilasciwosci materiatéow oraz
formutowania racjonalnych wnioskow
dotyczacych stosowania materiatéw
inzynierskich w réznych produktach,
metod badan materiatéw. Nabyta
wiedza i umiejetnosci predysponujq,
ich do pracy matych, srednich i
duzych przedsiebiorstwach
przemystowych, zapleczu badawczo-
rozwojowym przemystu, jednostkach
doradczych i projektowych,
przedsiebiorstwach obrotu
materiatami inzynierskimi i aparaturg
do ich badania oraz do podjecia
studiéw drugiego stopnia. Absolwenci
uzyskujg przygotowanie do pracy
inzynierskiej zwigzanej z wybrang
specjalnoscig w zakresie:

e zaawansowanych

e technologii materiatowych,
technologii ksztattowania
wiasciwos¢ nadstopow.

Wiedza i umiejetnosci przekazywane
w ramach specjalnosci nowoczesne
technologie materiatowe
przygotowuja absolwenta do udziatu
w projektowaniu materiatéw oraz
wspotpracy z uzytkownikami
materiatéw inzynierskich tj.
konstruktorami i specjalistami z
zakresu projektowania, wytwarzania,
przetwdrstwa i zastosowania
materiatéw inzynierskich, prac
wspomagajacych projektowanie
wiasciwosci i technologie
wytwarzania i przetwarzania
materiatéw w przemysle i osrodkach
naukowo-badawczych, zarzadzania
zespotami ludzkimi w jednostkach
gospodarczych, obstugi
specjalistycznego oprogramowania
komputerowego i doradztwa
techniczno-ekonomicznego w
zakresie doboru materiatow
inzynierskich, obstugi aparatury do
badania struktury i wtasciwosci
materiatéw inzynierskich.

Absolwenci specjalnosci technologie
ksztattowania wtasciwosci nadstopow
uzyskujg wiedze ogdlng dla kierunku
inzynieria materialowa oraz wiedze
specjalistyczng z zakresu metod
topienia i krystalizacji nadstopow,
obrobki cieplnej i cieplnochemicznej,
metod badan orientacji krystalicznej.

Symbol

Tresc

Odniesienia do
PRK
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Ma i rozumie wiedze z zakresu matematyki oraz informatyki i statystyki niezbedng do opisu zagadnien z

K_wo1 zakresu procesdéw materiatowych oraz inzynierii materiatowej. P6S_WG
Posiada wiedze podstawowaq z fizyki i chemii pozwalajaca na formutowanie i rozwigzywanie zagadnien

K_W02 technicznych dotyczacych materiatéow, technologii ich wytwarzania i przetwarzania w zakresie inzynierii P6S_WG
materiatowej.
Ma podstawowga wiedze w zakresie mechaniki, wytrzymatosci materiatéw, termodynamiki pozwalajaca na

K_W03 opracowanie modeli i zjawisk zwigzanych z materiatami inzynierskimi. P6S_WG
Zna materiaty i technologie oraz mozliwosci ich zastosowania, a takze metody badan w procesach

K_Wo4 technologicznych z obszaru inzynierii materiatowej. P6S_WG
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie krystalizacji, wtasciwosci materiatow metalicznych, technologii

K_WO05 wytwarzania, badania wtasnosci materiatdéw inzynierskich. P6S_WG
Posiada wiedze z zakresu zarzadzania jakoscig produktow, prowadzenia przedsiewziec¢

K_WO06 gospodarczych,organizacji pracy oraz ochrony prawnej wtasnosci intelektualnej w obszarze inzynierii P6S_WK
materiatowej
Ma uporzadkowang wiedze dotyczacg wybranych grup materiatdw ceramicznych; technologii wytwarzania,

K_wo7 badania struktury, wtasnosci i zastosowania. P6S_WG
Ma uporzadkowang wiedze dotyczacq wybranych materiatow kompozytowych; technologii wytwarzania,

K_wo8 struktury, wtasciwosci i zastosowania. P6S_WG
Ma uporzadkowang wiedze dotyczacg inzynierii powierzchni; technologii wytwarzania, struktury, wtasciwosci

K_W09 warstw powierzchniowych i zastosowania. P6S_WG

K_W10 Ma podstawowa wiedze w zakresie dyscyplin powigzanych ze studiowanym kierunkiem P6S_WG
Ma podstawowg wiedze na temat zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz z ergonomii i jej znaczenia dla

K_Wwi1 ksztattowania srodowiska pracy P6S_WK
Potrafi analizowac informacje i poszukiwac je w literaturze, bazach danych, interpretowaé, wycigga¢ wnioski,

K_Uo1 formutowac wtasne opinie oraz uzasadniac je. P6S_uw
Potrafi pracowac¢ w zespole oraz indywidualnie, realizuje zadania i postawione cele na podstawie opracowanego

K_uo2 harmonogramu prac. P6S_uo
Porozumiewa sie srodowisku zawodowym, takze w jezyku obcym, przedstawiajac zagadnienia w formie

K_U03 prezentacji ustnej, pisemnej i multimedialnej. P6S_UK

K_U04 Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie celem podnoszenia kompetencji i kwalifikacji zawodowych. P6S_UU
Potrafi zastosowac¢ odpowiednie aplikacje komputerowe do prac projektowych, wytwarzania, badan i symulacji,

K_U05 potrafi zinterpretowac wyniki i wyciggna¢ wnioski dla potrzeb dziatan z obszaru inzynierii materiatowej. P6S_UW
Potrafi zaplanowaé, przygotowac i przeprowadzi¢ badania oraz symulacje z zakresu inzynierii materiatowej,

K_U06 interpretowac wyniki, wyciagna¢ wnioski. P6S_UW

K_U07 Jest przygotowany do pracy w przemysle, stosuje zasady BHP oraz ergonomii. P6S_UO
Potrafi przeprowadzi¢ analize wstepng podejmowanych zadan i prac projektowych z zakresu inzynierii

K_uo8 materiatowej. P6S_UW
Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ badania oraz testy, diagnozowac nieprawidtowosci i planowac dziatania

K_U09 korekcyjne oraz zapobiegawcze w procesach technologicznych z obszaru inzynierii materiatowej. P6S_uw
Potrafi opracowac specyfikacje i dobra¢ urzadzenia wraz z podstawowymi parametrami dla potrzeb inzynierii

K_U10 materiatowej. P6S_UW
Potrafi oceni¢ przydatnosc¢ i zastosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia stuzace rozwigzaniu zadan

K_U11 inzynierskich z zakresu inzynierii materiatlowej. P6S_UW
Widzi i rozumie potrzebe doksztatcania sie oraz podnoszenia kompetencji oraz kwalifikacji zawodowych i

K_K01 osobistych, potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia innych. P6S_KK
Posiada $wiadomosc¢ ekologiczng i ochrony srodowiska skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, dostrzega wptyw

K_K02 przemystu na srodowisko. P6S_KK

K_KO03 Ma $wiadomosc¢ zachowan profesjonalnych i etyki zawodowej. Potrafi wspétdziatac i pracowaé w zespole. P6S_KR

K_K04 Potrafi okresli¢ zadania, cele, priorytety realizacji zadania dla zespotu lub pracy samodzielnej. P6S_UO

K_KO05 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy. P6S_KO
Rozumie potrzebe przekazywania informacji spoteczenstwu. Potrafi takie informacje i opinie przekaza¢ w sposéb

K_K06 powszechnie zrozumiaty. P6S_UK

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

3. Plany studiow, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia

3.1. Technologie ksztatltowania witasciwosci nadstopow

3.1.1. Parametry planu studiow

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 106 ECTS
taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 109 ECTS
studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

studiéw przewiduje praktyki lub staze). 2 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnos$cig naukowg;

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

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=I&TK=htmI&S=315&C=2021, ktore

stanowig integralng czes¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad C,rgzs:;?/ Laboratorium Sepr:\?izl:itém soudr;]; P;g.:.(;y Egzamin|Oblig.
1 ZP [BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 2 N
1 CF |Chemia 30 15 0 0 45 5 T
1 ZH |Filozofia/Socjologia 30 0 0 0 30 2 N
1 FF |Fizyka 1 30 15 0 0 45 5 T =
1 MK |Grafika inzynierska 1 15 30 0 0 45 3 N |
1 FD |Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 N H
1 MF [Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 3 N
1 MC Wprovyadzenje do inzynierii 30 0 0 0 30 4 N

materiatowej

Sumy za semestr: 1 195 20 15 V] 300 30 2 3
2 MC [Chemia fizyczna 30 15 0 0 45 5 T
2 FF |Fizyka 2 15 0 15 0 30 5 N
2 MC |Fizyka metali 30 0 30 0 60 4 N
2 MK |Grafika inzynierska 2 15 0 0 30 45 3 N
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2 MC |Informatyka 15 0 45 0 60 2
2 FD |Matematyka 2 30 30 0 0 60 6
2 MC [Nauka o materiatach 1 30 30 0 0 60 5 = |
Sumy za semestr: 2 165 75 90 30 360 30 1
Badania wiasciwosci
3| MC | echanicznych 15 0 30 0 45 3 o
3 D] |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 o
3 MA [Mechanika 30 15 0 0 45 5
3 MC |Nauka o materiatach 2 30 30 0 0 60 5
Obliczenia inzynierskie i
3 MO statystyczne 15 0 30 0 45 4
Podstawy elektrotechniki i
3 ED elektroniki 30 0 15 0 45 4
Podstawy projektowania
3 MK |inzynierskiego 1 (systemy 30 0 15 0 45 3 = |
CAD/CAM)
3 MC |Topienie i krystalizacja 30 0 30 0 60 4
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0
Sumy za semestr: 3 180 105 120 o 405 30 3
4 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 |
4 MC |Krystalografia 30 15 0 0 45 4
4 MP |Ksztattowanie plastyczne 30 0 15 15 60 4
4 MC [Materiaty metaliczne 45 0 30 0 75 6
Podstawy projektowania
4 MK |inzynierskiego 2 (systemy 30 0 0 15 45 4
CAD/CAM)
Projektowanie i dobdr materiatow
4 MC (bazy danych materiatow) 15 15 0 15 45 3
4 MD |Termodynamika techniczna 30 15 15 0 60 4
4 DL [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0
4 ML |Wytrzymato$¢ materiatow 30 15 0 0 45 3
Sumy za semestr: 4 210 120 60 45 435 30 1
5 MC |Badania mikroskopowe 15 0 15 0 30 3
5 MC |Inzynieria warstwy wierzchniej 30 0 30 0 60 5
5 D] |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 4
Krystalizacja kierunkowa i
5 MC monokrystalizacja 30 0 30 0 60 5
5 MC |Materiaty ceramiczne 30 0 30 0 60 5
Obrébka cieplna i
> MC cieplnochemiczna 30 0 45 0 75 >
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5 MX |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
5 MC |Termodynamika stopéw 30 15 0 0 45 3 N
Sumy za semestr: 5 165 45 150 V] 360 30 2 1
6 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T
Konstrukcyjne materiaty
6 MC polimerowe 15 0 15 0 30 2 T
Korozja wysokotemperaturowa i
6 MC petzanie stopéw metali 45 0 30 0 75 6 T
Metody analizy skfadu
6 MC chemicznego i fazowego 15 0 30 0 45 3 N
6 MC [Nadstopy 15 0 30 0 45 3 N
6 MG |Obrobka ubytkowa i spajanie 30 0 30 0 60 4 N
Warstwy zaroodporne i
6 MC zarowytrzymate 30 0 30 0 60 5 N
6 MT |Zarzadzanie w przemysle 30 0 0 15 45 4 T
Sumy za semestr: 6 180 30 165 15 390 30 4 0
7 MC |Obrdbka cieplna nadstopow 15 0 30 0 45 4 N
7 MT |Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
7 MC |Powtokowe bariery cieplne 15 0 30 0 45 4 N
7 MX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N
7 ZP |Prawo gospodarcze 30 0 0 0 30 2 N
7 MC |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N
7 MC |Wykfad monograficzny 30 0 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 7 105 0 60 30 195 30 /] 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: ‘ 1200 ‘ 465 660 120 ‘ 2445| 210 ‘ 16 ‘ 9

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

semestru.

3.1.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.1.2. Moga by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyborow
specjalnosci/sciezki ksztatcenia.

S Jed N L, Wykdad Cwiczenia/ Lab ) Projekt/ | Suma punkty ECTS | £ - obi
emestr | Jedn. azwa zajec ykta Lektorat aboratorium Seminarium | godzin unkty gzamin ig.
3 D] |[Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |[Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |[Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |[Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
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3 D] |[Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 N
3 D] [Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 N
3 D] |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 N
4 D] |[Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 N
4 D] |[Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 N
4 D] |[Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 N
4 D] |[Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 N
4 D] |[Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 N
4 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 N
4 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 N
4 D] |[Jezyk rosyjski (B) 0 0 0 0 0 N
5 D] |[Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 N
5 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 N
5 D] |[Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 N
5 D] |[Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 N
5 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 N
5 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 N
5 D] |[Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 N
5 D] |Jezyk rosyjski (B) 0 0 0 0 0 N
6 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 T
6 D] |[Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 N
6 D] |[Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 N
6 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 N
6 D] |[Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 N
6 D] |[Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 N
6 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 N
6 D] |[Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 N

3.1.4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 30 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 6 godz.
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Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

L 403 godz.
zaliczen
Liczba zajec, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 40
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 46 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 11 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w
trakcie semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 163 godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie
obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 25
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
sprawdzianow w trakcie semestru 20
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdziandw
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 180 godz.
Liczba zajec projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 6
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 69 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdre wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej
niezaleznie od wymagan innych form zajec¢ tego modutu. 29
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow
realizowanych na zajeciach wyktadowych. 267 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=I&TK=htmI&S=315&C=2021

3.1.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sq zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg 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. Szczegdétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=I&TK=htmI&S=315&C=2021, ktdre stanowiq integralng czes¢ programu studiow.

Badania mikroskopowe K_W04, K_U06, K_K04

e Badania sktadu chemicznego - spektroskopia optyczna i rentgenowska e Badania mikrostruktury - mikroskopia s$wietlna i
elektronowa e Badania sktadu fazowego - dyfraktometria rentgenowska e Badanie sktadu chemicznego na spektrometrze
plazmowym - zanieczyszczenia ¢ Badanie skfadu chemicznego na spektrometrze jarzeniowym (warstwy dyfuzyjne) e Badanie
sktadu chemicznego na spektrometrze iskrowym e Badanie sktadu chemicznego na spektrometrze rentgenowskim e Metodyka
przygotowania zgtadéw do obserwacji mikroskopowych e Ocena mikrostuktury na mikroskopie $wietlnym e Ocena powierzchni i
mikrostruktury na elektronowym mikroskopie skaningowym e Badania sktadu fazowego metodg dyfraktometryczng

Badania wtasciwosci mechanicznych K_WO04, K_U06, K_K04

e Proba statyczna rozciggania w temperaturze pokojowej i podwyzszonej — metodyka pobierania probek materiatu do badan,
metodyka badan i analiza wynikéw proby. Wyznaczanie wielkosci charakteryzujacych wiasciwosci mechaniczne materiatu w
warunkach obcigzen statycznych. e Préba udarnosci - metodyka badan i analiza wynikoéw proby, ¢ Pomiary twardosci - metodyka
i zakres stosowania statycznych metod pomiaru twardosci (Brinella, Vickersa. Rockwella), pomiar ,mikrotwardosci” e Préba
odpornosci na pekanie w ptaskim stanie odksztatcenia - metodyka badan, rodzaje probek, kryteria oceny wynikow proby. e
Podstawy metodyki proby zmeczeniowej i proby petzania - wielkosci charakteryzujgce wytrzymatosé zmeczeniowg i wytrzymatosé
na petfzanie.

BHP i ergonomia K_W11, K_U07, K_K03

e Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkdw studentdw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepisow i zasad bhp, wypadkdéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. e Obowiazki uczelni w
zakresie zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkdéw uczelni, wymagania
dotyczace instalacji i urzadzen znajdujacych w budynku uczelni. ¢ Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. e
Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). e
Modele wypadkoéw przy pracy (klasyczne modele wypadkdw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka
w sytuacjach zagrozenia). e Statystyczne i behawioralne teorie bezpieczenstwa. ¢ Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu
cztowiek-maszyna-otoczenie. ¢ Ocena niezawodnosci uktadu: cztowiek-komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako
rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. ¢ Metody pomiaru ucigzliwoéci pracy fizycznej dynamicznej i pracy fizycznej
statycznej. o Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. ¢ Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i warunkami
pracy. e Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. ¢ Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane
zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i
sterowniczych, proceséw technologicznych, obiektéow. e Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. e Ergonomiczna ocena
maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkdéw pracy. e Zasady postepowania w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen
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(pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja)
w uczelni.

Chemia K_W01, K_U01, K_U04, K_K02, K_KO03

e Rozwdj pogladdéw na temat budowy materii. Budowa atomu. Wspdtczesne teorie. Wielkosci charakteryzujace jednostki
strukturalne materii. Chemia jadrowa i jej zastosowania. Wigzania chemiczne. Budowa zwigzkéw chemicznych. Stany skupienia
materii. Prawa gazowe. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Ciecze i ciata state. Podstawy termodynamiki. Mieszaniny -
roztwory. Teorie kwasow i zasad. Rownowagi jonowe w roztworach elektrolitow. Reakcje chemiczne. Podstawy kinetyki
chemicznej. Elektrochemia. Jonika i elektrodyka. Praktyczne wykorzystanie procesdéw elektrochemicznych. e Cwiczenia
rachunkowe polegajace na rozwigzywaniu zadan ilustrujgcych omawiane na wykfadzie problemy

Chemia fizyczna K_W02, K_W10, K_U01, K_U02, K_KO01, K_K02

e Termodynamika chemiczna - zasady termodynamiki i statyka chemiczna e Uktady jednosktadnikowe - gazy i fazy
skondensowane e Stan rownowagi w uktadach wielosktadnikowych e Budowa faz powierzchniowych, napiecie powierzchniowe,
adsorpcja, koloidy e Elektrochemia - réwnowagi jonowe w roztworach, przewodnictwo elektryczne elektrolitow, ogniwa
elektrochemiczne, kinetyka proceséw elektrodowych e Podstawy transportu masy i ciepta e Kinetyka chemiczna - réwnania
kinetyczne, mechanizm reakcji chemicznych, kataliza

Filozofia/Socjologia K_W10, K_U10, K_KO01

e Filozofia w dziatalnosci inzyniera. Wprowadzenie e Filozofia jako nauka. Uwagi metodologiczne e Dziaty filozofii i gtéwne
dyscypliny filozoficzne ¢ Podstawy logiki filozoficznej i analizy jezykowej ¢ Elementy teorii rozumowan i teorii argumentacji
Podstawy erystyki i teorii dyskusji e Podstawy epistemologii i kognitywistyki ¢ Gtdwne kontrowersje teoriopoznawcze, m.in.
realizm-konstruktywizm e Klasyczna i nieklasyczne teorie prawdy e Sceptycyzm i fundacjonalizm e Podstawy ontologii. Teorie
bytu vs. teorie przedmiotu e Gtéwne zagadnienia kosmologii filozoficznej i antropologii e Podstawy filozofii praktycznej.
Elementy prakseologii i teorii dziatania ¢ Podstawy filozofii techniki e Filozofia wspotczesna wobec wyzwan nowoczesnosci

Fizyka 1 K_WO01, K_W02, K_U09, K_K02

e Wprowadzenie do poje¢ i wielkosci kinematycznych w ujeciu analizy matematycznej. Wprowadzenie do najwazniejszych
konwencji uktadu SI oraz jego zstosowan w mechanice klasyczneuj. ¢ Zasady dynamiki Newtona w nawigzaaniu do transormacji
Galileusza. Definicje wielkosci dynamicznych i9 ich jednostek miar. Wzmianka nt mechaniki relatywistycznej. « Wprowadzenie do
mechaniki uktadu punktéw materialnych. Zasady zachowania dla wielkosci mechanistycznych. Elementy mechasniki bryty
sztywnej.Definicje jednostek miar dla referowanych wielkosci ¢ Wprowadzenie do teorii grawitacji, elementy kosmonautyki. e
Wprowadzenie do praw gazowych, réwnanie Clapyerona, réwnanie Van der Waalce'a. Elementy modelu molekularnokinetycznego
gazu, skala Kelvina temperatur. ¢ Elektrostatyka-prawa Coulomba oraz Gaussa. Wielkosci elektryczne oraz ich jednostki miar
uktadu SI. e Prady elektryczne state, elementy teorii przewodnictwa oraz pdtprzewodnictwa. Wielkosci opisujace przewodnictwo
i ich jednostki miar. Zastosowania techniczne pradu elektrycznego. e Podstawy oddziatywan elektromagnetycznych, wielkosci
opisujace pole magnetyczne oraz ich jednostki e Opis fenomenologiczny generacji pradéw zmiennych, prawo Faraday'a. Zjawiska
propagacji fal elektromagnetycznych. Przegtad widma elektromagnetycznego

Fizyka 2 ‘ K_WO01, K_W02, K_U09, K_K02

e Wprowadzenie do starej teorii kwantow, postulaty mechanik kwantowej. Rdwnanie Schrodingera i jego zastosowania. Elemeny
atomistyki. e Promieniowanie rentgenowskie, nomenklatura standw atomowych obserwowanych w widmach rentgenowskich. e
Fenomenologiczny opis promieniowania jadrowego. Prawo rozpadu naturalnego.Elementy fizyki reaktoréw jadrowych

Fizyka metali ’K_WOZ, K_WO07, K_U04, K_KO01

* Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego ¢ Podstawy eksperymentalne mechaniki
kwantowej; zjawisko fotoelektryczne e Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga, rownanie
Schrédingera, budowa atomu ¢ Gaz elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego e Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna.
Krysztaty rzeczywiste e Elektrony w potencjale okresowym (sieci krystalicznej). e Dyfrakcja elektronéw - strefy Brillouina e Teoria
pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne e Wplyw struktury elektronowej na witasciwosci materiatdw e Przewodniki,
potprzewodniki, izolatory e Fazy krystaliczne; rownowaga fazowa, wykresy rownowagi fazowej ¢ Regula faz Gibbsa, wyznaczanie
ilosci stopni swobody e Wykresy fazowe stopéw dwusktadnikowych z przemiang eutektyczng i perytektyczng e Wykresy fazowe
stopdw trojsktadnikowych. ¢ Nadprzewodnictwo e Zajecia organizacyjne e Cechowanie termopary ¢ Widma atomowe e przeptyw
ciepta w metalach i stopach - pomiar przewodnictwa cieplnego e przeptyw ciepta w metalach i stopach pomiar przewodnictwa
temperaturowego e Przewodnictwo elektryczne metali ¢ Przewodnictwo elektryczne stopéw e Wtasciwosci magnetyczne metali i
stopdw e zjawiska termoelektryczne- zjawisko Peltiera ¢ Zjawiska termoelektryczne- zjawisko Seebecka ¢ Przemiany fazowe w
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czystych metalach e Przemiany fazowe w stopach e Budowa wykreséw réwnowagi fazowej na podstawie doswiadczalnych
krzywych chtodzenia e Analiza wykreséw rdwnowagi fazowej stopow wielosktadnikowych e Zajecia zaliczeniowe

Grafika inzynierska 1 K_W10, K_U02, K_K01, K_K04

e Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzut réwnolegly. Rzut srodkowy. Rzuty Monge’a. Uktad
odniesienia. Obraz punktu. Obraz i $lad prostej, przypadki szczegélne potozenia. Wzajemne potozenie dwu prostych. Obraz
ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegdlnych. e Elementy przynalezne: przynaleznos¢ punktu i prostej i ptaszczyzny.
Elementy wspdlne prostych i ptaszczyzn. e Obroty i ktady. e Wielosciany: rzuty, przekroje, rozwiniecia. Powierzchnie:
Powierzchnie obrotowe. Przekroje powierzchni obrotowych. Konstrukcje geometryczne. e Formaty arkuszy, podziafki, linie
rysunkowe i ich zastosowanie, pismo techniczne. Rzuty prostokatne bryt na Sciany szescianu. Metody rzutowania. Uktad rzutow
podstawowych. e Przekroje proste elementéw maszyn. Przekroje ztozone elementdéw maszyn: tamane, stopniowe. Aksonometria.
« Wymiarowanie: zapis, zasady rozmieszczania na widokach i przekrojach. e Zaliczenie tresci wyktadowych. ¢ Wprowadzenie do
zajec. Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzut rownolegty. Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz
punktu. « Obraz prostej.Slady prostej. Okreslanie ¢wiartek przez ktdére przechodzi prosta. Przypadki szczegdlne potozenia prostej.
 Obraz ptaszczyzny. Slady ptaszczyzny. Przypadki szczegdine potozenia ptaszczyzny. e Elementy przynalezne: punkt i prosta,
prosta i ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. e Elementy wspoélne: punkt wspdlny dwu prostych. Prosta wspdlna dwu ptaszczyzn,
punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny. Sprawdzian: elementy proste, elementy przynalezne. ¢ Obroty i ktady. WielkoSci rzeczywiste
figur. e Rzuty i przekroje wielosciandw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i stozkowe). Praca kontrolna: Przenikanie powierzchni
obrotowych. e Sprawdzian: elementy wspdlne, obroty i ktady. Przygotowanie rysunku technicznego: arkusze rysunkowe, tabelki,
linie, podziatki. Pismo techniczne. Praca kontrolna: Pismo techniczne. e Konstrukcje geometryczne. Praca kontrolna: Podstawowe
konstrukcje geometryczne. ¢ Rzuty prostokatne bryt na $ciany szescianu. e Sprawdzian: rzuty prostokatne na $ciany szescianu.
Widoki prostych elementéw maszyn na rysunku technicznym. e Przekroje prostych elementéw maszyn. e Sprawdzian: przekroje
proste. Rysunek aksonometryczny. ¢ Przekroje dwoma lub wiecej ptaszczyznami przecinajgcymi sie. Przekroje dwoma lub wiecej
ptaszczyznami réwnolegtymi.

Grafika inzynierska 2 K_W10, K_U02, K_U05, K_K01, K_K04

e Tolerancje wymiardw i pasowania. Chropowatosc i falisto$¢ powierzchni. e Elementy znormalizowane. Uproszczenia. Gwinty i
potaczenia gwintowe. Sruby i potaczenia $rubowe. Potaczenia spawane, zgrzewane, lutowane, klejone. Waty maszynowe.
Uszczelnienia. e Lozyska toczne. Wpusty. Tolerancje ksztattu i potozenia. e Kofa zebate i przektadnie zebate. Przektadnie pasowe
i tancuchowe. ¢ Rysunek ztozeniowy. Aksonometria. Schematyczne przedstawienie ztozonych uktaddw technicznych i instalacji:
hydraulicznych, elektrycznych, elektronicznych, cieplnych, chemicznych oraz infrastruktury budowlanej i drogowej. e
Wykorzystanie grafiki komputerowej w zapisie konstrukcji: AutoCAD. e Test zaliczeniowy. ¢ Wykonanie rysunku na podstawie
modelu rzeczywistego. Wymiarowanie. ¢ Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Wprowadzenie tolerancji
wymiaréw. Praca kontrolna - potgczenia $rubowe. e Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie
chropowatosci powierzchni. Praca kontrolna - pofaczenie posrednie. e Wykonanie rysunku na podstawie modelu: korpus.
Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. ¢ Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego:
wat maszynowy. e« Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zebate. ¢ Wykonanie
rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: pokrywa. e Wykonanie rysunku ztozeniowego
zawierajacego takie czesci jak: kota zebate, waly, tozyska. e Rysunek zaliczeniowy. e AutoCAD: Wprowadzenie do programu
AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecer (menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe). Podstawowe
elementy rysunku: linia, tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku — wybdr elementu do modyfikacji -
usuwanie obiektdw. Uktady wspdtrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. Warstwy,
rodzaje linii, kolory. Punkty charakterystyczne obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe, lokalizacja
wzgledem obiektu. Polecenia grupy zmiany. Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci).
Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. Rysowanie cze$ci maszyn z zastosowaniem widokdéw i przekrojéw. Rysunek zaliczeniowy
- przerysowanie wskazanego rysunku.

Informatyka K_W01, K_U01, K_UO05, K_K01, K_KO06
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e Wiadomosci wstepne: co to jest informatyka; podstawowe rozkazy, ktére potrafi wykonaé komputer; kodowanie liczb w
komputerze; arytmetyka komputerowa; systemy pozycyjne ¢ Algorytmika. Zasady budowania algorytméw: metody poprawnego
zapisywania algorytmdw; reguty stylu programowania; czytelnos¢ kodu; konwencje notacyjne, notacje opisowe, formalne,
graficzne; instrukcje proste i strukturalne; e Zasady dziatania algorytmow iteracyjnych; przykfady algorytmoéw e Podstawy
programowania z wykorzystaniem pseudokodu: ogdlne zasady programowania; zasady programowania iteracyjnego;
najistotniejsze elementy jezykdéw oprogramowania; typy danych, nazewnictwo statych i zmiennych, zmienne tablicowe, tablice
jedno- i wielowymiarowe, instrukcje przypisania e Zapis wyrazen arytmetycznych; zasady poprawnego budowania algorytméw
iteracyjnych e Instrukcje warunkowe proste i ztozone; metody konstruowania wyrazen logicznych; instrukcja wyboru; e
Instrukcje iteracyjne - petle, rodzaje i zasady konstruowania; instrukcje wejscia/wyjscia; zapisywanie programow w
pseudokodzie e Programowanie. Przyktady prostych programéw e kodowanie liczb w komputerze; arytmetyka komputerowa;
systemy pozycyjne e Opracowanie prostych algorytméw oraz ich opis za pomoca pseudo kodu e Opracowanie algorytmow
rozwigzywania prostych zadan z zakresu podstawowych wiadomosci z zakresu matematyki i fizyki.  Zapoznanie sie z wybranym
jezykiem programowania sposrdd jezykdow: Fortran, C, C++, VBA e Zapis opracowanych algorytmdéw w formie pseudokodu oraz
ich zaimplementowanie w wybranym jezyku programowania.

Inzynieria warstwy wierzchniej K_W09, K_U06, K_U10, K_K01
e Pojecie warstwy wierzchniej. Budowa warstwy wierzchniej i jej modele. Parametry geometryczne,
geometrycznofizykochemiczne i fizykochemiczne warstwy wierzchniej.Wfasciwosci eksploatacyjne - wytrzymatosciowe,

tribologiczne, antykorozyjne i dekoracyjne e Definicja i ogdlna budowa powtok. Charakterystyka powtok ze wzgledu na materiat,
przeznaczenie, sposob wytwarzania, Parametry opisujace wiasciwosci powtok: . ¢ Metody wytwarzania warstw powierzchniowych:
mechaniczne, cieplno-mechaniczna, cieplne, cieplno-chemiczne, elektrochemiczne i chemiczne oraz fizyczne. Charakterystyka
technik wytwarzania technologicznych warstw powierzchniowych e Techniki elektronowe stosowane do wytwarzania warstw
powierzchniowych. Podstawy fizyczne dziatania urzadzen elektronowych: emisja elektronéw, przyspieszanie i sterowanie wigzka,
elektronéw. Zjawiska fizyczne towarzyszace oddziatywaniu wigzki elektrondéw na materiat. Technologie elektronowe stosowane
w ksztattowaniu warstwy wierzchniej: bezprzetopieniowe i, przetopieniowe ¢ Techniki laserowe stosowane do wytwarzania warstw
powierzchniowych. Fizyczne podstawy dziatania lasera, rodzaje laserdow stosowane w inzynierii powierzchni. Oddziatywanie wigzki
laserowej na materiat warstwy wierzchniej. Technologie laserowe przetopieniowe i bezprzetopieniowe stosowane w inzynierii
materiatowej. ¢ Technologie implantacyjne w inzynierii powierzchni. Podstawy fizyczne oraz metody implantacji. Wtasciwosci
fizykochemiczne i eksploatacyjne warstw implantowanych e Techniki jarzeniowe stosowane w ksztattowaniu warstwy wierzchniej.
Fizykochemiczne podstawy obrdbki jarzeniowej. Metody ksztattowanie warstwy wierzchniej technika jarzeniowa ¢ Technologia
chemicznego osadzania warstw(CVD). Zjawiska fizykochemiczne towarzyszace procesom wywarzania warstw. Metody CVD
stosowane w inzynierii powierzchni. Wiasciwosci i zastosowanie warstw wytworzonych w procesach CVD. e Techniki osadzania
prézniowego metodami fizycznymi (PVD). Fizyczne podstawy procesu PVD. Podziat metod PVD stosowanych w inzynierii
powierzchni. Budowa i wtasciwosci warstw wytworzonych metodami PVD e Powloki elektrolityczne, budowa i zasady doboru.
Mikrostruktura i zastosowanie powtok natryskiwanych e Powtoki CVD - wptyw warunkdw procesu wytwarzania na mikrostrukture
warstw e Powtoki PVD - wptyw warunkow procesu wytwarzania na mikrostrukture warstw e Badania wiasciwosci tribologicznych
warstw natryskiwanych. Badania twardosci warstw wytworzonych réznymi metodami e Badania topografii powierzchni warstw
natryskiwanych oraz wytworzonych metodami CVD i PVD. Badania wtasciwosci eksploatacyjnych warstw wytworzonych metodq
CVD

Korozja wysokotemperaturowa i petzanie stopow metali K_W02, K_WO05, K_U01, K_U06, K_KO03

e Wymagania stawiane materiatom metalicznym w wysokiej temperaturze - pojecia zaroodpornosci i zarowytrzymatosci. e
Mechanizmy utleniania metali w wysokiej temperaturze, kinetyka narastania zgorzelin tlenkowych i siarkowych, zmiany
mikrostruktury i wiasciwosci stopdw w wyniku utleniania. e Metody zwiekszania zaroodpornosci stopéow metali. ¢ Mechanizmy
odksztatcenia metali w wysokiej temperaturze, petzanie, nadplastycznos$¢. ¢ Metody badan petfzania i relaksacji. ¢ Zdrowienie i
rekrystalizacja dynamiczna. ¢ Zmiany mikrostruktury stopéow metali w procesie petzania. ¢ Pekanie w warunkach petzania. e
Mechanizmy umocnienia metali w warunkach pefzania. ¢ Pefzanie stopéw umacnianych czastkami drugiej fazy i stopéow na
osnowie faz miedzymetalicznych. e Pefzanie stopéw krystalizowanych kierunkowo i monokrystalicznych. e Zaroodporne i
zarowytrzymate stopy na osnowie zelaza, niklu, kobaltu, tytanu, metali wysokotopliwych i faz miedzymetalicznych oraz
kompozyty o osnowie metalicznej.

Krystalizacja kierunkowa i monokrystalizacja K_W04, K_WO05, K_U01, K_U06, K_K01, K_K03

* Pojecia podstawowe: sposoby krystalizacji metali, monokrysztat, krystalizacja kierunkowa, zastosowanie e Stopy kierunkowo
krystalizowane i monokrystaliczne oraz ich zastosowanie i warunki pracy e Przeptyw ciepta w kierunkowo krystalizowanych
odlewach e Wytwarzanie odlewéw monokrystalicznych i kierunkowo krystalizwanych metoda Bridgmana e Wytwarzanie odlewdéw
monokrystalicznych i kierunkowo krystalizwanych metoda LMC - chtodzenia ciektym metalem e Mikrosegregacja sktadnikow

stopowych w kierunkowo krystalizowanych odlewach e Krystalizacja komdrkowa i komérkowo-dendrytyczna, konkurencyjny
wzrost dendrytow e Makroskopowy i mikroskopowy ksztatt frontu krystalizacji odlewow kierunkowo krystalizowanych e Trwatos$¢
frontu krystalizacji. Sekwencja przejscia frontu krystalizacji od ptaskiego do komodrkowo-dendrytycznego. e Krystalizacja
kierunkowa kompozytow in situ ¢ Wady w odlewach kierunkowo krystalizowanych i monokrystalicznych e Obrdbka cieplna
odlewdéw monokrystalicznych z nadstopdw niku e Makroskopowe i nieniszczace metody badan odlewéw monokrystalicznych i
kierunkowo krystalizowanych e Modelowanie i symulacja numeryczna przeptywu ciepta w odlewach kierunkowo krystalizowanych
(ProCast) ¢ Modelowanie i symulacja numeryczna proceséw krystalizacji kierunkowej odlewow (ProCast)

Ksztaltowanie plastyczne K_W01, K_WO03, K_W04, K_U04, K_U08, K_U11, K_KO01
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e Stan naprezenia, definicja naprezenia w punkcie, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia, ptaski stan naprezenia i
odksztatcenia, kota Mohra. Warunki plastycznosci oraz ich graficzna interpretacja. Odksztatcenie plastyczne, stan odksztatcenia,
wspotczynniki  odksztatcenia, praca odksztatcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia e Metody
ksztattowania bryt: wydtuzanie, kucie swobodne i matrycowe, prasowanie. Podstawowe elementy teorii, przebieg procesoéw,
przyktady wyrobdow. e Metody ksztattowania bryt: Ciagnienie pretdw i rur; wyciskanie; walcowanie pretéw, blach i tasm.
Podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobdw. e Metody ksztattowania blach, m.in. ciecie i wykrawanie,
giecie, ttoczenie, wyciaganie, wyoblanie, tloczenie impulsem elektromagnetycznym, ttoczenie przyrostowe (incremental sheet
forming) i zgniatanie obrotowe - podstawowe elementy teorii, przebieg procesow, przyktady wyrobdw oraz ich wtasciwosci.
Tarcie w procesach przerobki plastycznej e Wyoblanie, zgniatanie obrotowe, wyciskanie metodq KOBO, ksztattowanie elastycznym
stemplem, ksztattowanie cisnieniem cieczy. Ksztattowanie z duzymi predkosciami - formowanie elektromagnetyczne.
Niekonwencjonalne metody ksztattowania plastycznego. e Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego
metali. ¢ Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krgazkoéw z blach. ¢ Wyznaczanie podstawowych
zaleznosci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci sprezynowania podczas wyginania pod katem
90°). e Ksztattowanie wyttoczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego wspétczynnika odksztatcenia).
e Walcowanie blach - wyznaczanie podstawowych parametréw procesu walcowania. e Projektowanie procesu technologicznego
zadanej czesci ksztattowanej plastycznie. Okreslenie warunkéw przebiegu procesu technologicznego. Wykonanie podstawowych
obliczen inzynierskich i sporzadzenie wymaganej dokumentacji. Dobor maszyn i urzadzen niezbednych do realizacji procesu
technologicznego.

Matematyka 1 K_W01, K_U05, K_KO01

e Elementy logiki matematycznej i algebry zbioréw. Funktory zdaniotwércze, rachunek zdan, prawa logiczne, funkcje zdaniowe,
kwantyfikatory. Rachunek zbioréw: suma, iloczyn, réznica. Rodzina zbioréw, suma i iloczyn rodziny zbioréw. Iloczyn kartezjanski.
e Liczby zespolone. Posta¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Plaszczyzna Gaussa. Wzér de Moivre'a.
Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Wielomiany rzeczywiste i zespolone. Zasadnicze twierdzenie algebry. Dzielenie
wielomiandw. Twierdzenie Bezout. Rozktad funkcji wymiernej na utamki proste. e Macierze. Dziatania na macierzach. Wyznacznik
macierzy. macierz odwrotna. Rzad macierzy. Wartosci wtasne i wektory wiasne macierzy. Uktady réwnan liniowych. Ukfady
Cramera, wzory Cramera. Twierdzenie Kroneckera-Capelli'ego. ¢ Elementy geometrii analitycznej w przestrzeni. Dziatania na
wektorach. Iloczyn skalarny, wektorowy i mieszany wektoréow. Rownanie ptaszczyzny. Rownania prostej. ¢ Podstawowe wiasnosci
funkcji jednej zmiennej. Funkcje cyklometryczne. Ciagi liczbowe. Ciggi monotoniczne, ciagi ograniczone. Granica ciggu. Liczba
e.  Granica i ciggtos$¢ funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Rachunkowe wtasnosci granic funkcji. Pojecie ciggtosci. Ciggtosé
funkcji ztozonej i odwrotnej. Wiasnosci funkcji ciagtej na przedziale. e Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej. Pojecie
pochodnej. Interpretacja geometryczna. Zwigzek rézniczkowalnosci z ciggtoscig. pochodne funkcji elementarnych. Rachunkowe
wiasnosci pochodnych. Pochodna funkcji ztozonej i odwrotnej. Pochodne wyzszych rzedéw. Roézniczka funkcji. Twierdzenie o
wartosci sredniej. Badanie monotonicznosci i ekstremdw funkcji przy pomocy pochodnej.

Wypuktos¢ funkgji i punkty przegiecia. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.

Matematyka 2 K_W01, K_U05, K_K01

e Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej. Catka nieoznaczona, catka oznaczona. Zastosowanie catki oznaczonej. Catki
niewtasciwe. ¢ Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Granica i ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych. Pochodna czastkowa
i pochodna kierunkowa. Gradient i rézniczka zupetna i ich zastosowania. Ekstrema lokalne i globalne funkcji dwoch zmiennych.
e Rachunek catkowy funkcji dwoch i trzech zmiennych. Catka podwdjna i potrdjna wraz z zastosowaniami. ¢ Rdwnania rézniczkowe
zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy réwnan I rzedu: o rozdzielonych zmiennych, jednorodne wzgledem x iy,
liniowe niejednorodne, Bernoulli'ego. Réwnania rozniczkowe wyzszych rzeddw: sprowadzalne do réwnan I rzedu, réwnania
liniowe II rzedu o statych wspdétczynnikach.

Materiaty ceramiczne K_W04, K_W07, K_U06, K_U10, K_K01, K_K02

e Zarys historii ceramiki o Wtasciwosci materiatow ceramicznych e Surowce ceramiczne e Proces ceramiczny - przykfady,
podstawowe czynnos$ci w produkcji ceramicznej ¢ Formowanie wyrobdw, obrdbka cieplna i zdobienie wyrobdéw ceramicznych e
Materiaty ogniotrwate e Ceramika zaawansowana e Technologia szkfa i emalii ¢ Ceramiczne materiaty budowlane ¢ Materiaty
kompozytowe e Polimery - klasyfikacja, wtasciwosci oraz zastosowanie e Nanomateriaty e Analiza iloSciowa sktadnikéw
mikrostruktury materiatdw ceramicznych e Okre$lanie gestosci i porowatosci ceramiki o Ultradzwiekowa metoda wyznaczania
modutu Younga materiatdow ceramicznych e Okreslanie wspoétczynnika rozszerzalnosci cieplnej materiatdw e Wytrzymatosé
teoretyczna i rzeczywista materiatéw ceramicznych ¢ Ocena odpornosci materiatdow na szoki cieplne e Twardos¢ i odpornos¢ na
pekanie materiatdw ceramicznych e Metody chemicznego osadzania z fazy gazowej do wytwarzania warstw na réznych podtozach
e Badanie udarnosci polimeréw e Identyfikacja polimerow

. . K_W02, K_W04, K_W05, K_U04, K_U06, K_U09, K_KO01,
Materiaty metaliczne K K04

e Techniczne stopy zelaza z weglem; wykres rownowagi fazowej, sktadniki fazowe mikrostruktury. e Przemiany fazowe i ich
wykorzystanie w procesach ksztattowania mikrostruktury i wiasciwosci stopdw zelaza. e Stal niestopowa, staliwo, zeliwo -
wiasciwosci i zastosowanie. e Wplyw pierwiastkdw stopowych na wiasciwosci stopdw zelaza z weglem. e Stal stopowa
konstrukcyjna, maszynowa, narzedziowa, o okreslonych wiasciwosciach fizycznych i chemicznych. e Miedz i stopy miedzi.
Aluminium i stopy aluminium. e Stopy cynku, magnezu, cyny i ofowiu. e Stopy niklu i tytanu. e Stopy specjalne (metali
wysokotopliwych, szlachetnych i inne). e Stopy zelaza z weglem. Badania metalograficzne stali niestopowej i stopowej, staliwa i
zeliwa.  Obrdbka cieplna i cieplno-chemiczna stopdw zelaza. ¢ Badania metalograficzne stopdw metali niezelaznych. e Obrdbka
cieplna stopéw metali niezelaznych.

Mechanika K_W03, K_U02, K_K01
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e Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata ¢ Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezdw. Aksjomaty statyki. e Zbiezny uktad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i
przesztywnione. e« Wektor momentu sity wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment
ogdlny ukfadu sit, zmiana bieguna momentu. Para sil, twierdzenia o parach sit. ¢ Redukcja ptaskiego dowolnego ukfadu sit,
przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. e Rownowaga przestrzennego dowolnego ukfadu sil,
przyktady. Réwnowaga uktadu bryt, przyktady. ¢ Rownowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil, Uktady z tarciem. przykiady. e
Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos¢ i przyspieszenie, przyktady. e Struktura mechanizmow,
wiadomosci podstawowe. ¢ Ruch bryty - rodzaje ruchu. ¢ Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu
punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki, przyktady. Ped i poped, przyktady. Zasada d'Alemberta opisu
ruchu punktu, przykfady. e Dynamika ruchu postepowego i obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu bryty, przyktady e
Energia kinetyczna punktu przykfady.Energia kinetyczna bryty - przyktady. Praca elementarna i catkowita sity i uktadu sit. ¢ Rzut
wektora sity na 0$, analityczny zapis wektora sity, przyktady. Wektor sumy uktadu, twierdzenie o rzucie wektora sumy, przykfady.
Analityczny zapis wektora sumy, przyktady. Okreslenie wektora sumy dla ptaskiego uktadu sit. Rdwnowaga zbieznego uktadu sit,
przyktady. ¢ Moment ogdlny ptaskiego i przestrzennego uktadu sit, zmiana bieguna momentu, przyktady. ¢ Rdwnowaga ptaskiego
i przestrzennego dowolnego uktadu sit dziatajacych na bryte i uktad bryt, przykiady. e Kolokwium 1 e Kinematyka punktu,
parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. Kinematyka
bryty - ruch postepowy i obrotowy. e Kolokwium 2 e Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu
punktu, zadanie proste i odwrotne dynamiki, przyktady. Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykfady. ¢ Energia kinetyczna
punktu, przyktady. Energia kinetyczna bryly, przykfady. Praca elementarna i catkowita sity i uktfadu sit. e Kolokwium 3

Metody analizy sktadu chemicznego i fazowego K_W04, K_U10, K_U11, K_K01, K_KO03

e Zaawansowane metody mikroskopii elektronowej. ¢ Zaawansowane metody dyfrakcyjne, spektroskopowe i cieplne. e Metody
badania powierzchni. ¢ Zawansowane metody badania wtasciwosci mechanicznych. e Metody badania wtasciwosci cieplnych,
optycznych, elektrycznych i magnetycznych e Metody kontroli jakoséci e Aplikacje techniki komputerowej w badaniach
mikrostruktury i wtasciwosci materiatdow e Zastosowanie mikroskopu elektronowego skaningowego i transmisyjnego do badan
mikrostruktury stopéw metali. Mikroanaliza sktadu chemicznego stopéw wielofazowych przy zastosowaniu mikroanalizatora EDS.
e Zastosowanie dylatometrii do iloSciowej oceny przemian fazowych w stopach metali. e« Zastosowanie techniki dyfrakcyjnej do
ilosciowej i jakosciowej oceny sktadu fazowego stopow metali. Ocena jakosci wytworzonych metodq krystalizacji kierunkowej i
monokrystalizacji odlewow technika dyfrakcyjna. ¢ Badania jakosci powierzchni. e Zastosowanie komputerowej analizy obrazu
do iloSciowej oceny mikrostruktury wybranych materiatéw inzynierskich.

Nadstopy K_W04, K_WO05, K_U01, K_U09, K_K02, K_K06

e Rozw0j nadstopow. Wymagania stawiane nadstopom. Podziat nadstopdw. Rola pierwiastkdw stopowych e Mikrostruktura, sktad
fazowy i wiasciwosci uzytkowe oraz zakres zastosowania nadstopow. e Technologie otrzymywania nadstopdéw. e Wytwarzanie
nadstopdw metodq krystalizacji kierunkowej i monokrystalizacji. Charakterystyka nadstopéw monokrystalicznych. e Metody
ksztattowania wiasciwosci nadstopow - obrdbka cieplna, obrdobka cieplno- plastyczna. e Nadstopy niklu e Nadstopy kobaltu e
Nadstopy monokrystaliczne i krystalizujace kierunkowo e Technologie ksztattowania wtasciwosci nadstopow

Nauka o materiatach 1 K_W02, K_W03, K_W10, K_U02, K_K01

e Stany skupienia materii (budowa materii, wigzania chemiczne) e Idealna struktura ciat statych (uporzadkowanie, siec
Bravais'go, symetria w krysztatach) e Budowa fazowa ciat statych (fazy metaliczne, jonowe, kowalencyjne, molekularne,
amorficzne) e Rzeczywista struktura krystaliczna (defekty punktowe, liniowe i powierzchniowe) e Reakcje ciat statych na
obcigzenia mechaniczne (obcigzenia, naprezenia, odksztatcenia) e Odksztatcenie plastyczne na zimno e Odksztatcenie na goraco,
zgniot i rekrystalizacja statyczna i dynamiczna materiatdw metalicznych ¢ Wprowadzenie do mechaniki pekania

_ K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_U01, K_U02,
Nauka o materiatach 2 K_U04, K_K04

e Omowienie budowy fazowej stopéw metali. ¢« Omdwienie podstawowych metod prowadzenia badan metalograficznych stopow
metali. e Termodynamika fazy skondensowanej. ¢ Omodwienie budowy wykreséw réwnowagi fazowej stopéow metali. ¢ Omowienie
mechanizméw dyfuzji w fazie skondensowanej. ¢ Omowienie przemian fazowych w stanie statych w stopach metali

Obliczenia inzynierskie i statystyczne K_W01, K_W10, K_UO05, K_U06, K_K06

» Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczefi numerycznych. Podstawy programowania zagadnieh numerycznych.
e Wprowadzenie do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot.
rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania
uktadéw rownan liniowych. e Interpolacja funkcji. Pojecia podstawowe. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Idea
interpolacji z zastosowaniem funkcji sklejanych. e Podstawy statystycznej analizy danych - gtéwne pojecia i charakterystyki.
Wprowadzenie do analizy regresji. Metoda najmniejszych kwadratéw. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. ¢ Obliczanie
pierwiastkéw algebraicznych réwnan nieliniowych. Metody: przeszukiwania, potowienia kroku, siecznych, stycznych Newtona-
Raphsona. e Obliczanie catki oznaczonej. Metoda prostokatéw. Metoda trapezéw. Metoda Simpsona. e Metody numerycznego
rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych 1. rzedu. e Programy analizy i wstepnego przetwarzania danych. Programy
odczytu i przetwarzania danych pomiarowych zapisanych w plikach tekstowych. e Tworzenie programéw odpowiedzialnych za
analize powtarzalnosci i odtwarzalnosci systemdéw pomiarowych. e Utworzenie programu i wykonanie obliczen dotyczacych
interpolacji danych pomiarowych z uzyciem wybranych metod. e Utworzenie programu i wykonanie obliczed gtéwnych
parametréw dotyczacych statystycznej analizy danych. e Utworzenie programu i wykonanie obliczen dotyczacych regresji modelu
liniowego. e Utworzenie programu i wykonanie obliczen dotyczacych regresji modelu potegowego.

Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna K_W04, K_W09, K_U01, K_U09, K_K02, K_K04

14z 41 2021-05-26, 13:43



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

. Miejsce i rola obrobki cieplnej w procesie technologicznym. Terminologia w obrdbce cieplnej e Przemiany fazowe w
metalach istopach oraz ich rola w obrébce cieplnej e Procesy nagrzewania i chtodzenia. Osrodki grzejne i chtodzace e Atmosfery
ochronne w procesach obrébki cieplnej. Urzadzenia do obrébki cieplnej e Procesy obrébki cieplnej podstawowej e Obrobka
cieplnochemiczna e Obrobka cieplna i cieplno-chemiczna podstawowych elementéw maszyn (watek, koto zebate) e Obrdbka
cieplna i cieplno-chemiczna narzedzi « Obrobka cieplna stopéw metali niezelaznych ¢ Wady obrdbki cieplnej i kontrola wyrobow
po obrdbce cieplnej o Okreslenie hartownosci stali e Obrébka cieplna stali maszynowej e Obrdbka cieplno-chemiczna czesci

maszyn
. Obrobka cieplna odlewdw z zeliwa i staliwa e Obrdbka cieplna stali narzedziowej e Obrdbka cieplna stopéw metali
niezelaznych

. Wady i kontrola jakosci proceséw obrdbki cieplnej

Obroébka cieplna nadstopow K_W04, K_WO05, K_U04, K_U09, K_U10, K_KO03, K_K04

e Cel i zadania obrobki cieplnej. Operacje, zabiegi i czynnosci obrébki cieplnej. Czynniki wptywajace na predkos$¢ chtodzenia.
Osrodki chtodzace. » Wady i kontrola jakosci obrobki cieplnej. Urzadzenia grzewcze. Technika prézniowa. e Obrdbka cieplna
nadstopdw odlewniczych. ¢ Obrdbka cieplna nadstopéw umacnianych roztworowo. e Obrdbka cieplna nadstopéw na osnowie Ni i
Ni-Fe umacnianych wydzieleniowo e Obrdbka cieplna odlewodw krystalizujacych kierunkowo i monokrystalicznie. e Obrébka cieplna
nadstopdw odlewniczych. e Obrdbka cieplna nadstopéw umacnianych roztworowo. e Obrdbka cieplna nadstopéw na osnowie Ni i
Ni-Fe umacnianych wydzieleniowo ¢ Obrébka cieplna odlewdw krystalizujacych kierunkowo i monokrystalicznie. ¢ Wady i kontrola
jakosci nadstopdw po obrdbce cieplnej.

Obrébka ubytkowa i spajanie K_W02, K_WO05, K_W10, K_U11, K_K01, K_K02

e Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych e Charakterystyka ztgczy spawanych. Budowa ztacza spawanego.
Spawalnos¢ e Spawanie gazowe i ciecie metali ¢ Spawanie fukowe e Specjalne metody spawania e Klasyfikacja i ogdlna
charakterystyka metod obrobki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sie widra i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrobkowe. Skrawalno$¢ materiatdw
konstrukcyjnych. Warunki skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne i
geometryczne parametry skrawania. Wptyw parametréw skrawania na proces obrdbki, dobor parametrow skrawania e Narzedzia
skrawajace. Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi skrawajacych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatow
narzedziowych, powtoki ochronne. Zuzycie i ostrzenie narzedzi. Podstawy doboru narzedzi.  Podstawowe sposoby obrébki
skrawaniem. Ogoélna charakterystyka - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie,
rozwiercanie, pogtebianie, dtutowanie, przeciaganie. Obrdbka gwintéw. Obrdbka uzebien. e Obrébka Scierna. Szlifowanie, ogdlna
charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne. Materiaty i narzedzia scierne. Szlifowanie watkéw,
plaszczyzn i otworédw - kinematyka obrébki, parametry technologiczne i kinematyka obrébki. Szlifowanie bezktowe. Scierna
obrdébka powierzchniowa. e Obrobka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej,
strugq wodna. ¢ Dobor narzedzi i parametréw skrawania. Algorytm doboru parametréow skrawania. Komputerowe wspomaganie
doboru narzedzi i parametréw skrawania. ¢ Spawanie gazowe ¢ Spawanie elektryczne elektrodg otulong. ¢ Spawanie metoda TIG
e Spawanie metoda MIG/MAG e Analityczne metody oceny spawalnosci stali ¢ Toczenie: kinematyka obrdébki, parametry
technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwintow, wptyw parametrow skrawania na
chropowato$¢ obrabianej powierzchni. e Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy
frezowaniu, narzedzia frezarskie. ¢ Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie: narzedzia, parametry technologiczne,
kinematyka. e Szlifowanie ktowe watkéw, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otworéw, kinematyka i parametry technologiczne
szlifowania. ¢ Obrdbka elektroerozyjna i laserowa, zastosowanie i parametry proceséw. e Przeglad, klasyfikacja, budowa i
geometria ostrzy narzedzi skrawajacych. Pomiar geometrii wybranych narzedzi skrawajacych. e Katalogowy i komputerowy dobér
narzedzi i parametrow obrébki dla proceséw toczenia, wiercenia i frezowania.

Ochrona wiasnosci intelektualnej ‘ K_W06, K_U04, K_KO05

e Pojecie i zakres ochrony wtasnosci intelektualnej. ¢ Ochrona wtasnosci przemystowej w systemie krajowym. e Ochrona praw
autorskich. e Ochrona wzoréw przemystowych, znakdéw towarowych, know how. e Ochrona wynalazkéw w trybie
miedzynarodowym i europejskim. e Procedury zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. ¢ Wymagania dotyczace
przygotowania wniosku patentowego

Podstawy elektrotechniki i elektroniki ‘ K_W10, K_U04, K_U06, K_K04

e Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napiecie elektryczne, kondensatory.
Obwadd elektryczny - elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu
elektrycznego. Zrodta energii elektrycznej - rodzaje, charakterystyki pragdowo-napieciowe. Sposoby taczenia rezystordw i zrodet
w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwoddw rozgatezionych pradu statego - przyktady. e Pole magnetyczne wielkosci
pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko indukcji, indukcyjnos¢ wtasna i wzajemna. e
Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego. Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna
przebiegdéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Trdjkat impedancji. Wykresy wskazowe pradow i
napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielkosci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego.
Przyktady rozgatezionych obwoddw pradu przemiennego i ich opis. ¢ Uktady trojfazowe pradu przemiennego, podstawowe
pojecia. Moc w uktadach trdjfazowych. Zastosowanie uktadoéw trdjfazowych. e Podstawy metrologii elektrycznej elektryczne
przyrzady pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. e Maszyny elektryczne -
wiadomosci ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne
- jedno- i trojfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe wiasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje,
budowa, zasada dziatania. Mikromaszyny elektryczne - podziat mikromaszyn, zastosowanie, wiasnosci. e Podstawy fizyczne
materiatow potprzewodnikowych. Bezztaczowe elementy potprzewodnikowe. Ztgcze p-n. Diody potprzewodnikowe. e Tranzystor
- rodzaje, wtasciwoséci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Inwertery BJT i CMOS oraz podstawowe
technologie ukfadéw scalonych. . e Wzmacniacze i generatory. Filtry cyfrowe. e Algebra Boole'a, bramki logiczne oraz
wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. Wybrane funkcjonalne uktady kombinacyjne i
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sekwencyjne. e Elektroniczne przyrzady i uktady pomiarowe. Prostowniki falowniki, przemienniki czestotliwoéci i ich zastosowanie
w uktadach napedowych. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej.

Podstawy projektowania inzynierskiego 1 (systemy CAD/CAM) |K_W03, K_W10, K_U02, K_U05, K_U09, K_K04

e Wiadomosci wstepne. Podstawowe informacje na temat projektowania obiektéw i proceséw, oraz prowadzenia badan
naukowych. e Pojecia podstawowe procesu projektowania konstrukcji maszynowych. Normalizacja i unifikacja w budowie maszyn.
Wymagania stawiane maszynom i cze$ciom. e Uktady techniczne w konstrukcjach mechanicznych, w odniesieniu do maszyn,
urzadzen, infrastruktury i proceséw. Maszyny proste: dzwignia, wielokrazki, réwnia pochyta. e Klasyfikacja i podziat maszyn, ich
parametry techniczne i wtasciwosci. e Bazy czesci, biblioteki elementéw znormalizowanych. Modelowanie ztozen, przygotowanie
symulacji i obliczen numerycznych. ¢ Maszyny hydrauliczne. Turbiny wodne. e Napedy hydrauliczne. Klasyfikacja i zakres
zastosowan. Pompy. e Silniki wiatrowe. Silniki parowe. Sprezarki, wentylatory. e Silniki spalinowe. Klasyfikacja i zasada dziatania
silnikéw spalinowych. Rozwigzania konstrukcyjne silnikéw ttokowych e Maszyny do transportu bliskiego: przenosniki, tasmociagi.
Urzadzenia transportu pionowego: dzwignice, suwnice i zurawie e Przygotowanie Sciezek narzedzia i generowanie kodu na
maszyne CNC.Symulacja i kontrola $ciezek narzedzia i gotowego programu obrdbczego. e Maszyny do transportu bliskiego:
przenosniki, tasmociagi. Urzadzenia transportu pionowego: dzwignice, suwnice i zurawie e Podstawowe zagadnienia eksploatacji,
niezawodnosci i bezpieczenstwa maszyn. Rodzaje zuzycia maszyn i urzadzen. e Diagnostyka techniczna. Smarowanie. Trwatos¢
i niezawodno$¢ maszyn i urzadzen zwigzana z witasciwosciami eksploatacyjnymi materiatdw e Obcigzenia state i zmienne
elementdw maszyn. Naprezenia dopuszczalne. Wytrzymatos¢ zmeczeniowo-ksztattowa elementéw maszyn. Wspotczynniki
bezpieczenstwa. Test zaliczeniowy. e Parametryczne rysowanie 2D w programie AutoCAD - Tworzenie i edycja

elementdéw rysunku, wymiarowanie, plotowanie rysunkow e Modelowanie 3D w programie AutoCAD - Tworzenie bryt z
wykorzystaniem obiektow elementarnych i operacji Boole’a e Tworzenie bryt przez obrét i wyciagniecie, edycja bryt,
przygotowanie dokumentacji w programie do modelowania parametrycznego CAD. e Przygotowanie ztozen w programie do
modelowania parametrycznego CAD. e Przygotowanie symulacji ruchu w programie do modelowania parametrycznego CAD.
Sprawdzenie umiejetnosci obstugi programu. e Przygotowanie programow obrdbczych i Sciezek narzedzia dla obrdbki 2,5D (CAM)
e Przygotowanie obrdébki zgrubnej oraz wykanczajacej powierzchni 3D (CAM). e Sprawdzenie praktyczne umiejetnosci w
programie CAM.

Podstawy projektowania inzynierskiego 2 (systemy CAD/CAM) |K_WO03, K_W10, K_U02, K_U05, K_U09, K_K04

e Wiadomosci wstepne. Wykorzystanie grafiki komputerowej w projektowaniu komstrukcji mechanicznych. Przedstawienie
najpopularniejszych programdw i technik projektowania. e Przygotowanie dwuwymiarowej dokumentacji rysunkowej elementéw
maszyn oraz prezentacja wyrobow z uzyciem modeli przestrzennych. Istota systemu CAM. Przedstawienie systemoéw CAM.
Potaczenia informacje podstawowe i klasyfikacja. e Pofaczenia nieroziaczne i roztaczne, elementdw maszyn. Potaczenia nitowe,
spawane, zgrzewane, klejone. e Potgczenia kotkowe, pofaczenia sworzniowe. Zasady konstruowania i rysowania potaczen
gwintowych. e Obliczenia wytrzymatosciowe potaczen gwintowych. Konstrukcja i obliczenia wytrzymatosciowe potaczen
wpustowych. e Podziat, oznaczenia i parametry geometryczne pofaczen wielowypustowych. Potgczenia klinowe i kotkowe,
konstrukcja i obliczenia. e Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waty, obcigzenia i konstrukcja. Obliczenia
wytrzymatosciowe osi i watéw. ¢ Zagadnienia z zakresu smarowania w konstrukcjach mechanicznych. tozyskowanie osi i watow.
Lozyska $lizgowe i toczne. o Konstrukcja tozysk élizgowych i tocznych. Obliczenia tozysk. Zywotno$¢ i dobér tozysk tocznych.
Sprzegta i ich klasyfikacja. Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta tulejowe, tarczowe, tupkowe. e Sprzegta cierne: tarczowe,
stozkowe, wieloptytkowe, Cardana, jednokierunkowe. Obliczenia i obdr sprzegiet w konstrukcjach mechanicznych. e Przektadnie,
klasyfikacja. Przetozenie przektadni prostych i ztozonych. Analiza kinematyczna przektadni. Przektadnie zebate. Klasyfikacja
przektadni i kot zebatych. ¢ Ewolwenta i jej wtasciwosci. Metody obrdbki kot zebatych. e Przektadnie walcowe o zebach prostych
i skosnych. Konstrukcja i wymiary kot zebatych. e Obliczenia wytrzymatosciowe kot zebatych. o Projekt nri: Zaprojektowad wat
maszynowy wedtug zadanego schematu. Nalezy wyznaczy¢ zarys watu z uwzglednieniem zamocowanego na nim kota zebatego,
sprzegta, elementow ustalajgcych, uszczelniajacych, i fozysk. Wykonaé, z wykorzystaniem programu CAD, rysunek ztozeniowy
watu wraz z dobranymi elementami maszyn. Wykonac rysunek wykonawczy watu w programie CAD. e Projekt nr2: Zaprojektowac
sprzegto. Wykona¢ podstawowe obliczenia niezbedne do doboru sprzegta z katalogu. Dobra¢ wskazane sprzegto z katalogu.
Wykonac rysunek ztozeniowy sprzegta. Wykonac¢ rysunek wykonawczy wskazanego elementu zaprojektowanego sprzegta.
Powlokowe bariery cieplne K_W07, K_W09, K_U04, K_U09, K_U10, K_K02, K_KO03
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e Czynniki degradujace elementy konstrukcyjne pracujgce w wysokiej temperaturze. Materiaty ceramiczne stosowane na
powtokowe bariery cieplne. Podstawowe wiasciwosci fizykochemiczne materiatdw stosowanych na powtokowe bariery cieplne e
Technologie wytwarzania powtokowych barier cieplnych - wytwarzanie miedzywarstwy i zewnetrznej warstwy ceramicznej e
Mikrostruktura i w wiasciwosci eksploatacyjne powtokowych barier cieplnych wytwarzanych na elementach silnikow lotniczych e
Wytwarzanie miedzywarstwy dla powtokowej bariery cieplnej na nadstopie niklu ¢ Wytwarzanie warstwy ceramicznej bariery
cieplnej e Badania mikrostruktury powiokowych barier cieplnych wytworzonych na podtozu z nadstopéw niklu e Badania
wiasciwosci eksploatacyjnych powtokowych barier cieplnych e Badania twardosci warstwy oraz topografii powierzchni dla réznych
warunkow wytwarzania powtokowej bariery cieplnej

K_W01, K_W03, K_W10, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,
Praca dyplomowa K_UO05, K_U06, K_U08, K_U10, K_U10, K_KO01, K_K03, K_K04,
K_KO05, K_K06

e Prezentacja ogodlna zadania inzynierskiego. Tworzenie tezy projektu. Zasady odpowiedniego okreslania priorytetow stuzacych
realizacji projektu inzynierskiego. Dob6r materiatéw koniecznych do realizacji projektu. Definiowanie zadan do zrealizowania w
projekcie. Okreslanie harmonogramu pracy nad projektem. Zasady tworzenia dokumentacji projektu.

Praktyka produkcyjna |K_W04, K_U11, K_KO06

e Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsiebiorstwa. Poszerzenie w sposdb praktyczny zdobytej w
toku ksztatcenia wiedzy. Zapoznanie sie ze sposobem funkcjonowania przedsiebiorstwa oraz ich wewnetrznymi procedurami.
Przygotowanie do przysziej pracy zawodowej.

Prawo gospodarcze ‘ K_W06, K_U01, K_U06, K_K05, K_K06

* Wprowadzenie do prawa gospodarczego. Pojecie prawa gospodarczego. Przedmiot i zakres prawa gospodarczego w Polsce.
Zrodta prawa gospodarczego. Podstawowe pojecia z zakresu prawa gospodarczego. Charakterystyka podmiotow prawa. Osoby
fizyczne, osoby prawne, konsumenci. Zdolnosc prawna i zdolnosc do czynnosci orawnych oséb fizycznych i prawnych. 2.
Przedsiebiorca. Prawne pojecie i cechy przedsiebiorcy. Kategorie przedsiebiorcéw. Zasady dziatalnosci gospodarczej. Rodzaje
dziatalnosci gospodarczej. Firma przedsiebiorcy i oznaczenie przedsiebiorstwa. 3. Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej.
Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej bez reglamentacji. Reglamentacja dziatalnosci gospodarczej. Koncesjonowanie
dziatalnosci gospodarczej 4. Rejestr przedsiebiorcow. Funkcje Krajowego Rejestru Sadowego. Ewidencja oséb fizycznych
prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza. Ewidencja a rejestr przedsiebiorcow. Wpis do ewidencji.Centralna Ewidencja i Informacja
o Dziatalnosci Gospodarczej. 5. Spotki i ich rodzaje. Instytucje wspolne w spétkach handlowych. Spotki osobowe: spétka prawa
cywilnego, spétka jawna, spotka komandytowa. Spdtki kapitatowe: spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscia, spotka akcyjna.
Spoétdzielnie, banki, inne podmioty prowadzace dziatalno$¢ gospodarcza. Spétdzielnie. Stowarzyszenia i fundacje. 6. Upadtos¢
przedsiebiorcy. 7. Ogdlne zagadnienia umdéw gospodarczych. Zrddta zobowigzan. Rodzaje umoéw. Zasada swobody umodw.
Czynniki ksztattujgce tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Umowa przedwstepna.

Przelew wierzytelnosci, subrogacja, przejecie dtugu, ustawowe przystgpienie do dtugu. Przedawnienie roszczen majatowych.

Projektowanie i dobdr materiatéw (bazy danych materiatéow) K_W01, K_U06, K_U11, K_K04

e Charakterystyka procesu projektowania e Kryteria doboru materiatdw inzynierskich - klasyfikacja i wtasciwosci materiatow;
funkcja celu, zaleznos¢ miedzy czynnikami warunkujgcymi dobdr materiatdow tj.: funkcjg uzytkowg konstrukcji, jej ksztattem i
sposobem wykonania wyrobu; procedura doboru materiatu i technologii wytwarzania; aspekty ekonomiczne i ekologiczne e
Krajowe i miedzynarodowe systemy oznaczania materiatdw inzynierskich ¢ Komputerowe metody doboru materiatéw - bazy
danych materiatéw e Analiza warunkdw pracy elementéw konstrukcyjnych i wymagan dotyczacych ich wtasciwosci e Dobor stali
konstrukcyjnej na elementy maszyn e Dobor materiatu do konkretnego zastosowania

Technologie informacyjne K_W01, K_U05, K_K01, K_K06

» Historia rozwoju informatyki. Informacja i jej jednostki oraz zasady jej zapisu. Fizyczna struktura komputera. Definicja, miejsce,
rola i zadania systemu operacyjnego.. Klasyfikacja systemoéw operacyjnych. Edytor tekstowy - ogdlne zasady pisania i
formatowania tekstoéw. Sieci komputerowe i ustugi sieciowe. Podstawowe sktadniki architektury WWW .Interakcja w $rodowisku
WWW. Tworzenie stron WWW. Bazy danych. ¢ Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie
arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy posrednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych
- wykresy, formuty tablicowe, Solver. e Obliczenia naukowe i inzynierskie. Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia
zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Rownania nieliniowe. Instrukcje warunkowe,
iteracje.  Grafika komputerowa i metody prezentacji informacji z wykorzystaniem technologii informacyjnej: grafika wektorowa
i rastrowa. Programy prezentacyjne. e System operacyjny Windows, UNIX. System plikow - operacje plikowe, wyszukiwanie.
Programy uzytkowe. Praca w sieci lokalnej. ¢ MS Word - podstawy edycji tekstéw, Grafika komputerowa. Grafika prezentacyjna
e Internet - korzystanie z zasobdw internetu, transfer plikow. Dokumenty HTML - struktura, ¢ MS Excel - adresacja komorek,
typy danych, wyrazenia arytmetyczne, kreator funkcji, tabelaryzacja danych do wykresu, kreator wykreséw, elementy
wspomagania decyzji, funkcje logiczne, Solver e Matlab - obliczenia naukowo-techniczne - funkcje matematyczne, wykresy,
zmienne i wyrazenia, wektory i macierze. Rownania algebry liniowej. Instrukcje warunkowe, iteracje. Pisanie prostych programéw
skryptowych. e Bazy danych,

Termodynamika stopow K_W02, K_W10, K_U04, K_K01

e Pojecia podstawowe (skladnik, faza, uklad otwarty, zamkniety, izolowany). e Procesy odwracalne i nieodwracalne, ciepto
wiasciwe e I zasada termodynamiki ¢ Funkcje termodynamiczne- entalpia, entropia ¢ Funkcje termodynamiczne - potencjat
termodynamiczny i potencjat chemiczny e II i III zasada termodynamiki e Podziat roztwordw (roztwory idealne i rzeczywiste;
reguralne, semiregularne i nieregulalne) e wspdtczynnik aktywnosci, prawo Raoulta ¢ Metody opisu wspotczynnika aktywnosci w
funkcji temperatury i stezenia w stopach dwuskfadnikowych e Metody opisu wspdtczynnika aktywnosci w funkcji temperatury i
stezenia w stopach tréjsktadnikowych, parametry oddziatywania e Metody wyznaczania aktywnosci i innych funkcji
termodynamicznych e Rownowaga w ukladach wieloskladnikowych i wielofazowych, stata rownowagi ¢ Réwnanie GibbsaDuhema
o Reakcje redukgcji i utleniania ¢ Powinowactwo do tlenu i siarki, prawo rozcienczen e I zasada termodynamiki, bilans cieplny e
Ciepto wtasciwe, wzdr Kelleya ¢ Obliczanie entalpii e obliczanie entropii e Obliczanie potencjatu termodynamicznego e Obliczanie
preznosci par e Roztwory e zajecia zaliczeniowe
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Termodynamika techniczna K_W05, K_U01, K_K01, K_K02

e Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Energia. Przemiana. Praca mechaniczna i techniczna. e
Ciepto. Zerowa zasada termodynamiki. Ciepto wtasciwe. Zasada zachowania energii. I Zasada Termodynamiki dla systemu
zamknietego i otwartego. e Gazy doskonate, podtdoskonate, rzeczywiste. Przemiany termodynamiczne odwracalne i
nieodwracalne. Termiczne réwnanie stanu gazu doskonatego e Kaloryczne rownanie stanu gazu doskonatego. Charakterystyczne
przemiany gazow doskonatych. Obliczanie ciepfa i pracy dla poszczegélnych przemian. e Mieszanie gazow. Mieszaniny gazowe. e
Obiegi termodynamiczne. Entropia. Obieg Carnota. II Zasada Termodynamiki. Sprawnos¢ obiegéow termodynamicznych. e
Prawobiezne obiegi gazowe - silniki cieplne. Obiegi poréwnawcze silnikdw spalinowych. Obiegi poréwnawcze silnikéw
turbinowych. e System substancji czystej; para nasycona, stopien suchosci. Wykorzystanie tablic parowych i wykresow.
Przemiany pary wodnej. Obliczanie parametrow termodynamicznych poszczegdlnych przemian. e Obieg parowy
ClausiusaRankine’a. Obiegi poréwnawcze sitowni parowych. Lewobiezny obieg parowy. Pompy ciepfa. Ziebiarki. ¢ Gazy wilgotne.
Podstawowe zagadnienia. Wykres Moliera. Przemiany powietrza wilgotnego. ¢ Podstawowe wiadomosci z zakresu termodynamiki
spalania. Bilans iloéci substancji przy spalaniu paliw statych. Obliczanie ilosci i sktadu spalin. e Spalanie paliw gazowych.
Wtasciwosci energetyczne paliw. Ciepto spalania i warto$¢ opatowa. Okreslanie temperatury spalin. ¢ Podstawowe mechanizmy
wymiany ciepta: przewodzenie - prawo Fouriera, konwekcja - prawo Newtona, promieniowanie cieplne - prawo
StefanaBoltzmanna e Przewodzenie ciepta przez Scianke wielowarstwowg ptaska i cylindryczng. Krytyczna $rednica izolacji. e
Kolokwium zaliczeniowe e Podstawowe oznaczenia, jednostki. I Zasada Termodynamiki dla systemu zamknigtego. Termiczne
réwnanie stanu — obliczanie parametréow gazu. e Kaloryczne réwnanie stanu. Przemiany gazow doskonatych .Obliczanie ciepta i
pracy poszczegolnych przemian. Zmiany energii wewnetrznej i entalpii. ¢ Mieszaniny gazowe. Obliczanie ciepta wtasciwego oraz
wykfadnika izentropy mieszaniny gazowej. Sprawnos$¢ termiczna obiegu. Okreslanie parametréw obiegu. e Kolokwium.
Wtasciwosci pary wodnej. Para nasycona. Tablice parowe. ¢ Przemiany pary wodnej. Para przegrzana. ¢ Obieg poréwnawczy
sitowni parowej. Sprawnos¢ termiczna obiegu parowego. e Obliczenia zwigzane ze spalaniem. Paliwa state. Zapotrzebowanie
tlenu i powietrza do spalania paliw statych. e Kolokwium. « Wprowadzenie teoretyczne, regulamin BHP, niedoktadno$¢ pomiardw.
e Pomiary cisnien. Cechowanie cisnieniomierza z elementem sprezystym. e Pomiary temperatury. Przyrzady do pomiaru
temperatury. Wyznaczanie charakterystyki termoelektrycznej termopary. ¢ Wyznaczanie wykfadnika adiabaty. e Indykowanie
sprezarki ttokowej e Wyznaczanie wartosci opatowej paliw gazowych. e Pomiar przewodnosci cieplnej ciat statych aparatem
ptytowym. e Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych

Topienie i krystalizacja K_W04, K_WO05, K_U02, K_U07, K_K02, K_K03

* Pojecia podstawowe: krystalizacja ciagta, stopien przechtodzenia, sposoby krystalizacji e Teorie zarodkowania e Proces wzrostu
krysztatu e Segregacja sktadnikdw e Krystalizacja komorkowa e Krystalizacja dendrytyczna e Krystalizacja eutektyki, perytetyki
i monotektyki e Krystalizacja szybka e Krystalizacja kompozytdw e Procesy modyfikacji ¢ L 1. Analiza procesu zarodkowania i
wzrostu krysztatdw e L 2. Trwatos¢ frontu krystalizacji. Sekwencja przejscia frontu krystalizacji od ptaskiego do komdrkowo-
dendrytycznego (krystalizacja kierunkowa). e L3. Krystalizacja dendrytyczna e L 4. Wyznaczanie stref sprzezonego wzrostu
eutektyki (krystalizacja kierunkowa) e L 5. Krystalizacja kompozytéw in situ (krystalizacja kierunkowa). ¢ L 6. Badanie wptywu
modyfikacji metali i stopéw na ich mikrostrukture i wkasciwoéci mechaniczne o L 7. Podstawy modelowania i symulacji numeryczna
procesow odlewniczych i krystalizacji objetosciowej odlewow (ProCast) e L 8. Szczegdlne przypadki krystalizacji (lutowanie,
krystalizacja szybka). ¢ L 9. Makroskopowe i nieniszczace metody badan odlewdw.

Warstwy zaroodporne i zarowytrzymate K_W09, K_U06, K_U09, K_U11, K_K02, K_K03

e Zaroodporno$¢ i  zarowytrzymato$¢ materiatdw  konstrukcyjnych.  Zagadnienia  korozji gazowej, petzanie
wysokotemperaturowego. e Sposoby wytwarzania warstw zaroodpornych i zarowytrzymatych. Metody natryskiwania gazowego,
tukowego i plazmowego. Problematyka doboru sktadu chemicznego warstw i warunkéw procesu ich wytwarzania. Budowa i
wihasciwosci eksploatacyjne warstw natryskiwanych e Warstwy zaroodporne i zarowytrzymate wytwarzane metodga CVD i PVD.
Charakterystyka metod CVD. Podstawowe warunki procesu CVD decydujace o wiasciwosciach wytwarzanych warstw.
Charakterystyka metod PVD. e Charakterystyka budowy i wtasciwosci fizykochemicznych oraz eksploatacyjnych warstw e
Wytwarzanie warstw metodg natryskiwania plazmowego. Dobdr warunkéw procesu i materiatu warstwy, przygotowanie podtoza
do natryskiwania e Badania mikrostruktury warstw natryskiwanych e Badania wiasciwosci eksploatacyjnych warstw
natryskiwanych plazmowo. e Wytwarzanie warstw aluminidkowych metodg niskoaktywna CVD e Badanie mikrostruktury warstw
aluminidkowych e Badania wtasciwosci eksploatacyjnych warstw aluminidkowych ¢ Wytwarzanie warstw aluminidkowych

metoda wysokoaktywng CVD e Badania mikrostruktury warstw aluminidkowych e Badania wtasciwosci eksploatacyjnych warstw
aluminidkowych
Wprowadzenie do inzynierii materiatowej K_W04, K_U04, K_U08, K_K01, K_K04

e Definicja podstawowych poje¢ z zakresu inzynierii materialowej, ogolna charakterystyka gtdwnych grup materiatow
inzynierskich — materiaty metaliczne i ceramiczne, polimery, kompozyty. ¢ Budowa materiatéw inzynierskich w ujeciu atomowym
- budowa atomu, charakterystyka wigzan chemicznych. e Charakterystyka podstawowych wtasciwosci materiatéow inzynierskich.
e Zastosowania, wytwarzanie i przetwarzanie materiatéw metalicznych. ¢ Zastosowania, wytwarzanie i przetwarzanie materiatow
ceramicznych. e Zastosowanie, wytwarzanie i przetwarzanie polimerdw. e Zastosowania, wytwarzanie i przetwarzanie materiatow
kompozytowych e Oddziatywanie metod wytwarzania i przetwarzania materiatéow inzynierskich na srodowisko naturalne.

Wychowanie fizyczne 1 K_KO01, K_K03, K_K04

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektow i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajeé. e Realizacja réznych zestawow
¢éwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykowka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 K_KO01, K_K03, K_K04
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e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Oméwienie warunkow korzystania z ptywalni oraz zasad
bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie ¢wiczen w s$rodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego:
zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym,
zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia
rozgrzewkowe, przygotowujace do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych:
zachtysniecie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg
na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg
na piersiach, prawidtowa pracy NN potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deskq i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie
doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidiowego oddechu. Nauka
stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deskg i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu klasycznym.
Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gltowe. e Test sprawnosci: proba
przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Wyktad monograficzny K_W04, K_WO05, K_U04, K_U06, K_KO01, K_K04, K_K06

e Historia techniki e Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci mechanicznych nowoczesnych stopdw aluminium stosowanych w
przemysle motoryzacyjnym i lotniczym e Wiasciwosci i zastosowanie nadstopdw na osnowie niklu ¢ Warstwy ochronne stosowane
na nadstopach niklu i kobaltu przeznaczonych na elementy czesci goracej silnikdw lotniczych e Materiaty inteligentne e Materiaty
inzynierskie stosowane w medycynie ¢ Nowoczesne materiaty stosowane w konstrukcjach lotniczych — wybrane problemy oraz
kierunki rozwoju e Rola skfadnikow fazowych mikrostruktury w ksztattowaniu mikrostruktury i wtasciwosci stopow aluminium

Wytrzymato$¢ materiatéw K_W03, K_U02, K_KO01

e Podsatwowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatosci materiatow. Sity bierne i sity czynne. Sity zewnetrzne i sity
wewnetrzne. Uktady jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymatosciowych e Charakterystyki geometryczne figur ptaskich.
Twierdzenie Steinera e Rozcigganie i $ciskanie - analiza naprezen i odksztatcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek
wytrzymatosciowy i sztywnosciowy e Skrecanie pretow o przekroju kotowym- analiza naprezen i odksztatcen e Skrecanie pretéw
o przekroju niekotowym oraz pretow cienkosciennych e Zginanie - analiza naprezen i odksztatcen. Zwigzek pomiedzy momentem
gnacym i sitg tnqca. Wykresy momentoéw gnacych i sit tnacych. Warunek wytrzymatosciowy.

Zarzadzanie w przemysle K_W06, K_W10, K_U02, K_U07, K_K06

e Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzadzania. Funkcje i czynnosci
kierownicze. Rodzaje kierownikow. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny ¢ Rozwoj zarzadzania
Szkota naukowa. Szkota naukowej organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna. Szkota ilo$ciowa.
Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny e Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji - funkcje i rodzaje.
Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania. Planowanie w organizacji. Zarzadzanie ustalaniem celdw i
procesem planowania. e Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych. Typy struktur organizacyjnych i ich
projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja e Proces przywddztwa. Przywddztwo i proces
oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizacji.(planowanie, organizowanie, zatrudnianie,
kierowanie) Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. ¢ Podejmowanie decyzji kierowniczych.
Istota podejmowania decyzji. Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe
podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy informacyjno- decyzyjne. ¢ Kontrola i controlling. Istota kontroli. Proces kontroli.
Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli. Controlling w zarzadzaniu organizacjami. e Zarzadzanie marketingowe. Filozofia
marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne, defensywne, konkurencyjne, cenowe e Zarzadzanie
logistyczne i Zarzadzanie innowacyjne. Istota proceséw logistycznych. Strategie zarzadzania logistycznego. Istota i rodzaje
innowacji. Bariery wprowadzanie innowacji. Strategie zarzadzania innowacyjnego. e Zarzadzanie jakoscig, $rodowiskiem i
bezpieczenstwem.. Pojecie jakosci. Rozwdj zarzadzania jakoscig. 14 punktéw Deminga. Podstawy prawne zarzgdzania jakosciag.
Kompleksowe zarzadzanie jakoscig TQM. Ekologiczna bariera rozwoju. Podstawy prawne zarzadzania srodowiskiem. Systemy
zarzadzania $srodowiskiem. Badanie zagrozen i ocena ryzyka. ¢ Podsumowanie zaje¢. Zaliczenie ¢ Wykonac prace majace na celu
sporzadzenie: planu konkretnego dziatania ¢ Wykona¢ prace majace na celu sporzadzenie: struktury organizacyjnej dla danej
organizacji ¢ Wykonac¢ prace majace na celu sporzadzenie: zakresu uprawnien, obowigzkéw i odpowiedzialnosci dla wskazanego
stanowiska w organizacji ¢ Wykonac prace majace na celu sporzadzenie: opracowanie pozadanej sylwetki przywddcy ¢ Wykonac
prace majace na celu sporzadzenie: wykazanie podobienstw i réznic w zarzadzaniu logistycznym, innowacyjnym e Wykonac prace
majace na celu sporzadzenie: jakoscig srodowiskiem, bezpieczenstwem e Zaliczenie

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentdéw.

Jezyk angielski (A) K_UO01, K_U03, K_KO01
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* Opowiadanie o sobie, rodzinie, domu, upodobaniach. Zadawanie réznego rodzaju pytan. ¢ Rozmowa na temat waznych miejsc
i dat. Pisanie e-maila formalnego i nieformalnego. ¢ Wypowiadanie sie na temat réznic miedzy kobietami i mezczyznami oraz
stereotypow. Wyrazanie opinii. ® Opisywanie ludzi. Powtdrzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i Continuous, Past Simple
i Continuous) Opisywanie funkcji i zastosowan rozwigzan technicznych. (str. 6-9) ¢ Rozmowy i wywiady. Opisywanie zdjec. e
Udzielanie rad dotyczacych udziatu w rozmowie o prace. Méwienie o sobie samym e Wypowiadanie sie na temat filmu. Wyrazanie
opinii na temat filmoéw. ¢ Pytanie o doswiadczenia i opisywanie doswiadczen. Czasy gramatyczne Present Perfect i Past Simple.
Inzynieria materiatlowa. Opisywanie i kategoryzacja materiatdw (str. 14-17) e Moéwienie o mediach. Wyrazanie opinii na temat
teorii spiskowych. Dobieranie nagtéwkow prasowych do wyjasnien. e Relacjonowanie wydarzen z przesztosci. Pisanie artykutu z
opisem wydarzenia. ¢ Wypowiadanie sie na temat klamstw i ktamania. Uzywanie czasownikdw 'say' and 'tell'. ¢ Stuchanie
anegdot. Opowiadanie anegdot i historii z przesztosci. ¢ Wyrazenia uzywane do opisywania dobrych i ztych doswiadczen. Méwienie
o pamietnych momentach. Pisanie o najszczesliwszych momentach. Praca z rysunkiem technicznym. Omawianie wymiarow i
doktadnosci (str. 30-33) e Mowienie o problemach nastolatkéw i ich rodzicow. Wyrazanie opinii na podstawie przeczytanego
tekstu. ¢ Wyrazanie przysztosci: czasy Present Continuous, going to, might. Pisanie wiadomosci i robienie notatek. « Wyrazanie
przysztosci (przypuszczenia): will, might, may, going to, likely to. Okre$lenia czasu przysztego, wyrazenia idiomatyczne. e
Stuchanie o przewidywaniach na temat przysztosci komunikacji. Méwienie o tym, jak rzeczy zmienig sie w przysztosci. Opisywanie
réznych rodzajow probleméw technicznych. Ocena i interpretacja awarii. (str. 38-41) e Czytanie opowiadania o
nieporozumieniach. Radzenie sobie z nieporozumieniami. Rodzaje nieporozumien. Wyrazenia stuzace poproszeniu o
parafrazowanie wypowiedzi. e Stuchanie rozmowy telefonicznej zawierajacej nieporozumienie. Parafraza i relacjonowanie
opowiesci o nieporozumieniach. Odgrywanie sytuacji rozwigzywania nieporozumien. e Czytanie tekstu o milionerach. Czasowniki
modalne: must, have to, should. e Dyskusja na temat cech potrzebnych do wykonywania danych zawodéw. Odpowiadanie na
pytania w ankiecie i omawianie wynikdw. e Czytanie o marzeniach z dziecinstwa. Czytanie ogtoszen o prace. Used to i would.
Opisywanie przyczyn awarii. Omawianie napraw i przegladéw okresowych urzadzen. (str. 42-45) e Stuchanie wypowiedzi na
temat niepowodzen w wykonywanych zawodach. Moéwienie o zwyczajach w przesziosci. Pisanie listu motywacyjnego. e
Dochodzenie do porozumienia. Kolokacje z zakresu jezyka biznesowego. Wyrazanie opinii. Omawianie wymogoéw technicznych.
Sugerowanie pomystow i rozwigzan. (str. 46-49) e Stuchanie nagrania spotkania na ktérym podejmowane s decyzje. Kierowanie
dyskusjq. Uczestnictwo w spotkaniu i tworzenie biznesplanu. ¢ Rozmowy w miejscu pracy; wyrazenia uzywane do opisywania
czynnosci rutynowych. Opisywanie typowego dnia. e Czytanie artykutu na temat wptywu technologii na zmiany w $wiecie. Stopien
wyzszy i najwyzszy przymiotnika. Stownictwo z zakresu technologii. ¢ MOwienie o tym jak technologia zmienita $wiat. Méwienie
o roéznych s$rodkach transportu. Pisanie rozprawki. e Pytania rozfaczne. Stowa uzywane w pytaniach. Stowotwoérstwo:
przymiotniki. e Stuchanie ludzi odpowiadajacych z zakresu wiedzy ogdlnej. Test wiedzy ogolnej. Odpowiadanie na pytanie z
zakresu specjalizacji studenta. ¢ Uprzejme prosby. Problemy i ich rozwigzywanie. e Stuchanie rozmoéw na temat probleméw
technicznych. Odpowiadanie na prosby. Odgrywanie prdsb i reakcji na nie. e Czytanie tekstu o podstawowych emocjach. Tryby
warunkowe. Przymiotniki zakonczone na -ing oraz -ed. Czasowniki ztozone. e Stuchanie programu radiowego o terapiach.
Méwienie o emocjach. Dyskusja na temat porad dla ludzi w réznych sytuacjach. e Drugi tryb warunkowy. Kolokacje czasownikow
z rzeczownikami. e Dyskusja na temat zachowania w réznych hipotetycznych sytuacjach. Pisanie listu z poradami. e
Przekazywanie dobrych i ztych wiadomosci. Relacjonowanie wydarzen na zywo. e Stuchanie rozméw podczas ktérych ludzie
otrzymujq wiadomosci. Przekazywanie i otrzymywanie wiadomosci. Odgrywanie sytuacji przekazywania wiadomosci. ¢ Wyrazenia
do opisywania dobrych i ztych do$wiadczen. Méwienie o pamietnych momentach. Pisanie - najszczesliwsze momenty w zyciu. e
Czytanie krotkiego wstepu do The Secret of Success. Pordwnaie czasdéw Present perfect simple i continuous. ¢ Czasowniki modalne
do wyrazania umiejetnosci. Czytanie tekstu biograficznego o cztowieku z bardzo dobrg pamiecia. ¢ Stuchanie rozmowy na temat
pamieci. Mowienie o umiejetnosciach. Pisanie streszczenia. ¢ Doprecyzowanie opinii. Czytanie tekstu o kwalifikacjach. e Stuchanie
dyskusji na temat inteligencji. Odnoszenie sie do wczesniejszych wypowiedzi. Wybieranie odpowiedniego kandydata na
stanowisko. Wyrazanie opinii i podawanie przyktadéw. e Czytanie bloga o sasiadach. Przedimki. Okreslenia iloSciowe. e
Opisywanie sagsiedztwa i dyskutowanie w jaki sposéb mozna by je ulepszy¢. e Zdania zalezne. Stownictwo zwigzane z internetem.
Czytanie recenzji strony internetowej. e Stuchanie opiséw spotecznosci internetowych. Porownywanie czynnosci rzeczywistych i
wirtualnych. Pisanie recenzji strony internetowej. ¢ Witanie gosci. Czytanie tekstu o tym jak by¢ dobrym gosciem. e Stuchanie
ludzi opisujacych doswiadczenia z gosémi/gospodarzami. Przyjmowanie przeprosin. Dyskutowanie trudnych sytuacji
towarzyskich. e Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. e Cwiczenie méwienia przygotowanie do egzaminu ustnego.

Jezyk angielski (B) K_UO01, K_U03, K_KO01
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e Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujace osobowos¢. Zadawanie pytan. Moéwienie, stuchanie. ¢ Wyrazenia
uzywane w nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. e Uczucia i wydarzenia, ktére je
powoduja. Przymiotniki, ktérych nie mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, mdwienie,
stuchanie. Gramatyka: Present Perfect e Ogtoszenia i reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie,
moéwienie. Opisywanie funkgji i zastosowan rozwigzan technicznych. (str. 6-9) » Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy).
Cwiczenie mowienia. Pisanie: streszczenie e Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka:
Present Perfect. e Zapobieganie przestepczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. ¢ Wyrazenia
stylu formalnego. Pisanie listu formalnego (reklamacja) e Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjace opinie.
Czytanie i moéwienie. Inzynieria materiatowa. Opisywanie i kategoryzacja materiatéw (str. 14-17) e Szczescie a pienigdze. Ankieta
dotyczaca szczescia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej ¢ Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie
Zwyczaje z przesztosci. Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. e Czynnosci czasu wolnego.
Nauka stownictwa. Mowienie Pisanie: Rozprawka. Praca z rysunkiem technicznym. Omawianie wymiarow i doktadnosci (str. 30-
33) e Miejsca, do ktoérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztoéci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki).
Rzeczowniki niepoliczalne i policzalne.  Quizy i konkursy Opisywanie regut, zasad dziatania Uzyskiwanie informacji

Czasowniki e Niezwykte doswiadczenia Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum internetowym e Opowiadania.
Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przesztosci, anegdoty. Gramatyka: czasy przeszte. ¢ Opowiadanie. Opisywanie
doswiadczen i wydarzen z przesztosci. Opisywanie réznych rodzajow problemoéw technicznych. Ocena i interpretacja awarii. (str.
38-41) e Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. e Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytaliémy. To, co
lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki ¢ Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny e
Najgorsze wynalazki ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. ¢ Wptyw reklam na nasze
zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. Opisywanie przyczyn awarii. Omawianie napraw i
przegladow okresowych urzadzen. (str. 42-45) e Reklamy i marketing. Pisanie: Raport, porownywanie. e Burza moézgdw.
Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystow z rezerwa. e Geniusze. Prezentacja nowego produktu.
Pisanie: ulotka z opisem produktu. Omawianie wymogow technicznych. Sugerowanie pomystéw i rozwigzan. (str. 46-49) e
Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwoérstwo - tworzenie rzeczownikdéw. Gramatyka:
czasowniki modalne. e Plany na przysztos¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszte (Future Perfect, Future

Continuous) e List do samego siebie. Zdania wyrazajace cel. o Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. ¢ Kolokacje.
Diugos¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum internetowym. e Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych.
Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. e Wydarzenia prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka:
mowa zalezna e Rozprawka wyrazajaca opinie e Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie
przypuszczen. ¢ Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. ¢ Trudne sytuacje
- artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktdre byto trudno podja¢. Gramatyka: zdania warunkowe. e Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejscia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. e Idiomy dotyczace czasu. Styl
nieformalny. Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. e Zachowanie - przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych
sytuacjach. Rozwigzywanie niezrecznych sytuacji. e Rytuaty i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego
rytuatu”. e Program telewizyjny o mowie ciata. ¢ Pamie¢ - co i jak pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie
wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu remember i stop. ¢ Synonimy. Czasowniki, ktore
wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. e Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie
powtdrzen. Pisanie: ulotkami z poradami. e Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi.
e Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody e
Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. e Jezyk specjalistyczny:
Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy e Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. e Powtdrzenie materiatu do egzaminu
pisemnego. » Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego. ¢ Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu
ustnego.

Jezyk francuski (A) K_UO01, K_U03, K_KO01

e Zaimki pytajace ( inwersja prosta i zlozona). e Wycieczka po Paryzu- redagowanie krdtkich tekstéw reklamowych. e
Relacjonowanie wydarzen z uzyciem czasu le passé composé. e Zwroty i wyrazenia dotyczace opisu przesztosci. ¢ Pordwnanie
systemow edukacji w Polsce i we Francji; komentowanie danych liczbowych. e Prezentacja uczelni i kierunku studiéw. e Czasy
I'imparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych wakacjach. e Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach.
e Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. e Pordwnanie zalet i wad zycia na wsi i w miescie; stopniowanie
przymiotnikéw. e Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. e Zaimki dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. e
Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikéw. e Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce przymiotnika w zdaniu. e
Zaimki wzgledne proste. e Stownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny.  Prace domowe, podziat obowigzkéw w rodzinie.
e Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne wynikéow sondazu. e Sposoby ubierania sie w réznych
sytuacjach, uroczystoéci rodzinne.  Zaimek wzgledny dont. e Wyrazanie opinii wiasnej. o Srodki transportu- poréwnania.
Biografia znanej osoby; czas le plus-que -parfait. « Rola mody w zyciu- prezentacja opinii. ¢ Zaimki dopetnienia blizszego i
dalszego COD/COI w czasie przesztym. ¢ Uzgadnianie form imiestowu czasu przesziego z podmiotem i dopetnieniem blizszym. e
Mowa zalezna- zdania oznajmujace. ¢ Wypadek samochodowy- wyrazanie przyczyny. ¢ Relacje sasiedzkie- opis oséb. ¢ Hipotezy
na temat poszczegdlnych postaci z tekstu. e« Wyrazanie wiasnej opinii na temat wspdlnego mieszkania z innymi osobami. e Tryb
~gérondif” jako wyrazenie rdwnoczesnosci, sposobu, przyczyny. e Rozrywka i spedzanie czasu wolnego. e Pytania w mowie
zaleznej.  Zaimki wzgledne ztozone. e Prezentacja wybranego regionu Francji. ¢ Strona czynna i bierna czasownika. e Recenzja
z filmu. e Artykut prasowy- uzycie strony biernej. e Ogtoszenie o prace, CV, list motywacyjny- analiza dokumentéw. e Zwroty i
wyrazenia w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. ¢ Rozmowa kwalifikacyjna. ¢ Praca studentow,
nawigzywanie kontaktéw zawodowych. e Tryb ,subjonctif”- wprowadzenie. e Opowiadanie doswiadczeh zawodowych. e Internet
jako najpopularniejsze medium. e Czasy przyszte: le futur proche/ le futur simple; zdanie warunkowe ,si+présent+futur simple”
e Plany na przyszio$¢. e Zdanie warunkowe « si+ imparfait+conditionnel présent » e Wyrazanie zyczen. e Przystowki- tworzenie,
miejsce w zdaniu. e List prywatny, odpowiedz na list prywatny.

Jezyk francuski (B) K_UO01, K_U03, K_KO01
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e Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. e Paryz jako stolica mody. ¢ Miejsce zaimkow COD/COI w réznych
czasach. e Zawody zanikajace i nowoczesne. e Prezentacja znanego projektanta mody. e Zaimki rzeczowne wskazujace i
dzierzawcze. e Zaimki wzgledne proste i ztozone. o Stréj ponadczasowy- jeans. e Skargi i rozwigzania problemoéw, udzielanie rad.
e Wyrazanie przyczyny i skutku. ¢ Tryb ,subjonctif” w wyrazaniu celu. ¢ Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. e Pytania w
mowie zaleznej. ¢ Wybdr zawodu, uzasadnienie wyboru. e Wyrazanie przyczyny. e Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja.
e Symbole narodowe Polski i Francji.  ,Le passé simple- czas literacki”. e Porownania- rozne style mieszkan, stopien wyzszy
przymiotnikdw nieregularnych. e Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. e Wyrazanie przyzwolenia. ¢ Emigracja i mobilnos¢,
wyrazanie opinii. ¢ ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. ¢ Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w obyczajach
polskich i francuskich. e Przeczenie- podsumowanie. e Wyrazanie zakazu. e Wyrazanie hipotezy. e Strona bierna w artykule
prasowym. ¢ Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologig. e Nasze zachowania ekologiczne. e Plany na przysztos¢,
wyrazenia czasowe. ¢ Emeryci kiedy$ i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. ¢ Tworzenie przedsiebiorstwa- wizja
rozwoju. » Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty nasze zycie.  Wyrazanie hipotezy i warunku. e Rozwigzania ekologiczne w skali
miasta, regionu, kraju. e Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy przymiotnika. ¢ Wspdtczesni idole. o Prezentacja ulubionej postaci.
e Pasje w naszym zyciu. ¢ Zgodnos¢ czasow w opowiadaniu. e Globalizacja, skutki pozytywne i negatywne. e Konstrukcje
czasownikowe z bezokolicznikiem. e Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. « Sztuka argumentacji w wystgpieniu. e Telefon
komorkowy piekto czy raj? e Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej.  Czasowniki przydatne w argumentacji.
e Spojnos¢ argumentacji- taczniki logiczne. ¢ Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkdw logicznych. e Szkolnictwo wyzsze- fakty
i oczekiwania. e Prezentacja wybranego przedsiebiorstwa.

Jezyk niemiecki (A) K_UO01, K_U03, K_KO01

e Przyjazn, spotkania, relacje miedzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. e Opis 0sob, przedstawianie , charakterystyka
typow zachowan, cechy charakteru. e Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki odprzymiotnikowe. ¢ Magazyn czytelnika
- spotkania klasowe po latach i znajdowanie kolegéw przez internet, praca z tekstem. e Zawdd i praca, miejsce pracy,
przedstawienie wad i zalet. e« Opis wydarzen z przesztosci. Czas przeszty Prateritum czasownikdéw regularnych, nieregularnych i
mieszanych. e Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku. ¢ Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje.  Praca
z filmem - zawody, wykonywane czynnosci, warunki pracy. e Prezentacja wtasnych planéw i zamiaréw zawodowych. e Sytuacja
mieszkaniowa, wywiad z posrednikiem handlu nieruchomosciami. Zaimek wzgledny i zdanie wzgledne » Analiza ofert i ogtoszen,
objasnienie skrotow. Okoliczniki czasu. e Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. e Obstuga klienta,
rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji jezykowych w poszczegdlnych sytuacjach. e Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z ,,obwohl”
i ,trotzdem”. ¢ Schemat pisma formalnego, zestaw stosowanych zwrotow. e Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne -
praca z tekstem. e .Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione obecnie i w przysztosci. e Wizje postepu
technicznego w przysztosci. Czas przyszty Futur I. e Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu prywatnym i zawodowym -
prezentacja. e Praca z filmem - historia i rozwdj przedsiebiorstwa, witasciwosci produktéw i ich dystrybucja. e Zaproszenia
prywatne i oficjalne. Spdjnik warunkowy ,falls”. e Spotkanie biznesowe, reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach
towarzysko-stuzbowych. ¢ Plany wakacyjne, wyrazanie zyczen, marzen i zamiaréw. Czasownik ,sollen”.

e Media, rynek prasowy w Niemczech. e Charakterystyka wybranego czasopisma - prezentacja. e .Zakupy, wybdr produktow,
reakcja na sugestie i propozycje. Konstrukcje zdaniowe z ,zu” przed bezokolicznikiem. e Prowadzenie rozmdw klient-doradca,
uzycie typowych zwrotéw. e Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru
zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania klientow. e Wybor zawodu, okreslanie wtasnych zdolnosci i umiejetnosci. Zdania
przyczynowe. e Test wyboru zawodu i kompetencji socjalnych. Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze spoéjnikiem ,bevor” i
~wahrend” e Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikéw testu.  Miniprojekt - zawdd a predyspozycje,
stabe i mocne strony kandydata, rozmowa u doradcy. ¢ Praca z filmem - historia i rozwdj wydawnictwa Hueber, przedsiebiorstwo
rodzinne i jego produkty. ¢ Warunki pracy, koncepcja przedsiebiorstwa przyjaznego pracownikowi. Deklinacja i stopniowanie
przymiotnika. e Unia Europejska, mozliwosci pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gtéwne instytucje. e
Zakaz palenia w miejscu pracy - formutowanie argumentdéw pro i kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujacy. e IStruktura
prezentacji, wzor, typowe zwroty. e Czynniki warunkujgce dobre zatrudnienie, atrakcyjnosc przedsiebiorstwa. e Niewykorzystane
szanse i mozliwosci. Zdania nierzeczywiste w przesztosci. e Relacje z doznanych niepowodzen - audycja radiowa. Tryb
przypuszczajacy Konjunktivil. e Telefon zaufania, rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,wére / hatte” + Partizip II.
Opis kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. e Wyrazanie rozczarowania i reakcja na nie - pisanie maila, praca z
tekstem na blogu. ¢ Sytuacje codzienne wywotujace uczucie szczescia. Czas zaprzeszty Plusquamperfekt. ¢ Wyrazanie emocji —
$rodki jezykowe. e Podsumowanie minionego roku i pomysinych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”. e Praca z filmem -,
Nasz kawatek szczescia " Historia rodziny, wazne dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakcji. e .Imprezy, uroczystosci,
wydarzenia w miejscu pracy. e Poczatki pracy zawodowej. Speed-Dating, oczekiwania pracodawcdw. e Zestawienie $wiat i
wydarzen. Zaproszenia pisemne na rézne okazje. ¢ Schemat maila i listu okolicznosciowego, czesci sktadowe. Pisanie zaproszen.
Jezyk niemiecki (B) K_U01, K_U03, K_KO01
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e Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. e Okreslanie wiasnych umiejetnosci jezykowych
- praca z filmem. Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. ¢ Kompetencje medialne,
umiejetnos¢ tworczego wykorzystania internetowych zasobdw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystowki
czasu. e Biznesowe spotkania w nowym gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. e Strategie uczenia sie jezyka
obcego zawodowego. e Spotkania prywatne i stuzbowe. Partykuty modalne. ¢ Planowanie i organizacja uroczystosci. e
Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikdéw. Przystéwki zaimkowe w pytaniach i
odpowiedziach. e Praca z filmem - ,Oktoberfest”. e Planowanie i przygotowanie prezentacji. e Positek biznesowy, quiz ze
znajomosci etykiety. e Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. ¢ Przygotowanie prezentacji produktu. e Planowanie urlopu, oferty
biur podroézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik e Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na
stronie internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. ¢ Komunikacja miejska w krajach niemieckojezycznych. e Podroze i
pojazdy przyszitosci. Czas przyszty ,Futur I”. e Praca z filmem - podréze marzen. e Organizacja konferencji, wybor hotelu,
korespondencja stuzbowa. ¢ Rynek mieszkaniowy, rozne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. ¢ Wspdlnota mieszkaniowa,
akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki okreslenia czasu. e Pokdj studencki, wyposazenie, opis funkcji
poszczegodlnych mebli i przedmiotow. e Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk wyrazow w zdaniu gtdwnym. e Dom
wielopokoleniowy. e Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. e Wspdlnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i zalety. e
.Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. e Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. ¢ Ogtoszenia o prace,
zyciorys. e Rdzne metody poszukiwania pracy- Speed- Dating. Rady i wskazdwki dla ubiegajacych sie o prace. Zdania z ,,damit”
i ,um...zu”. e Podanie o prace, udzielanie informacji na temat swojego wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego. e Small-talk
, wyrazanie opinii na temat wykonywanego zawodu - wady, zalety. e Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna.
Przeczenia. e Style w muzyce, instrumenty muzyczne, zespoty muzyczne. e Festiwale i koncerty muzyczne w krajach
niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. e Planowanie wspdlnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie
prywatnego maila. e Zespot ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru. Zdania z ,denn”, ,weil”, ,namlich”,
~deshalb®. e Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. e Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej muzyki rockowej.
Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona bierna. e Handel elektroniczny, sklep internetowy e Psychologia
sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. e
Przyzwyczajenia konsumentéw podczas robienia zakupow, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. ¢ Dyskusja na temat
zakupéw online - pozytywy, negatywy. e Zawarto$¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. e Zdobywanie nowych
umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kursow, certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. e Zaawansowane techniki
wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na odlegtos¢, platformy edukacyjne. ¢ Wyposazenie nowoczesnego laboratorium
jezykowego. Przyimki okres$lenia miejsca. ¢ System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. e Zawody techniczne, obstuga
i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. e Awarie i uszkodzenia urzadzen. Tryb
rozkazujacy. ® Reklamacje - korespondencja mailowa.

3.2. Zaawansowane technologie materiatowe

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

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 106 ECTS
taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 115 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

studiéw przewiduje praktyki lub staze). 2 ECTS

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegodlnych zajeciach ;

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

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

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

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=I&TK=htmI&S=314&C=2021, ktoére
stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

3.2.2. Plan studiow

Cwiczenia/ Projekt/ |Suma| Punkty . .
femest Jedn Nazwa zajec Wyktad| Lektorat |Laboratorium|Seminariu |godzi ECTS 5gzam| Oblig
m n
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1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 2 N
1 CF |Chemia 30 15 0 0 45 5 T
1 ZH [Filozofia/Socjologia 30 0 0 0 30 2 N
1 FF |Fizyka 1 30 15 0 0 45 5 T 4
1 MK |Grafika inzynierska 1 15 30 0 0 45 3 N 4
1 FD |Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 N |
1 MF |Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 3 N
Wprowadzenie do inzynierii
1 MC materiatowej 30 0 0 0 30 4 N
Sumy za semestr: 1 195 90 15 o 300 30 2 3
2 MC |Chemia fizyczna 30 15 0 0 45 5 T
2 FF |Fizyka 2 15 0 15 0 30 5 N
2 MC |Fizyka metali 30 0 30 0 60 4 N
2 MK |Grafika inzynierska 2 15 0 0 30 45 3 N
2 MC |Informatyka 15 0 45 0 60 2 N
2 FD |Matematyka 2 30 30 0 0 60 6 T
2 MC [Nauka o materiatach 1 30 30 0 0 60 5 N 4
Sumy za semestr: 2 165 75 20 30 360 30 2 1
Badania wtasciwosci
3| MC | echanicanych 15 0 30 0 45 3 N —
3 D] |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N 4
3 MA [Mechanika 30 15 0 0 45 5 T
3 MC [Nauka o materiatach 2 30 30 0 0 60 5 T
Obliczenia inzynierskie i
3 MO statystyczne 15 0 30 0 45 4 N
Podstawy elektrotechniki i
3 ED elektroniki 30 0 15 0 45 4 T
Podstawy projektowania
3 MK |inzynierskiego 1 (systemy 30 0 15 0 45 3 N |
CAD/CAM)
3 MC |Topienie i krystalizacja 30 0 30 0 60 4 N
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 3 180 105 120 1] 405 30 3 3
4 D] |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N |
4 MC |Krystalografia 30 15 0 0 45 4 T
4 MP |Ksztattowanie plastyczne 30 0 15 15 60 4 N
4 MC |Materiaty metaliczne 45 0 30 0 75 6 T
Podstawy projektowania
4 MK |inzynierskiego 2 (systemy 30 0 0 15 45 4 T
CAD/CAM)
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Projektowanie i dobdr
4 MC |materiatéw (bazy danych 15 15 0 15 45 3
materiatow)
4 MD |Termodynamika techniczna 30 15 15 0 60 4
4 DL |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0
4 ML |Wytrzymatos$¢ materiatow 30 15 0 0 45 3
Sumy za semestr: 4 210 120 60 45 435 30 1
5 MC |Badania mikroskopowe 15 0 15 0 30 3
5 MC |Inzynieria warstwy wierzchniej 30 0 30 0 60 5
5 D] |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 4
5 MC |Materiaty ceramiczne 30 0 30 0 60 5
Niekonwencjonalne materiaty i
B MC technologie materiatowe 30 0 30 0 60 B
Obrébka cieplna i
5 MC cieplnochemiczna 30 0 45 0 75 5
5 MX |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2
5 MC |Termodynamika stopow 30 15 0 0 45 3
Sumy za semestr: 5 165 45 150 o 360 30 1
6 D] |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3
Konstrukcyjne materiaty
6 MC polimerowe 15 0 15 0 30 2
Materiaty kompozytowe i
6 MC funkcjonalne 45 0 30 0 75 5
Metody analizy sktadu
6 MC chemicznegi i fazowego 15 0 30 0 45 3
6 MG |Obrébka ubytkowa i spajanie 30 0 30 0 60 4
Stopy zaroodporne i
6 MC zarowytrzymate 15 0 30 0 45 4
Wytwarzanie warstw
6 MC |zaroodpornych i 30 0 30 0 60 5
zarowytrzymatych
Zintegrowane systemy
6 MT zarzadzania 30 0 0 15 45 4
Sumy za semestr: 6 180 30 165 15 390 30 0
7 MT |Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1
7 MX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15
7 ZP |Prawo gospodarcze 30 0 0 0 30 2
7 MC |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2
7 MC |Spiekanie 15 0 30 0 45 4
Wspdtczesne materiaty
7 MC | harzedziowe 15 0 30 0 45 4
7 MC |Wyktad monograficzny 30 0 0 0 30 2
Sumy za semestr: 7 105 o 60 30 195 30 0

25241
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SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: ‘1200’ 465 ’ 660 120 ‘2445‘ 210 ‘ 16 ‘ 9

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

3.2.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.2.2. Moga by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyborow
specjalnosci/sciezki ksztatcenia.

Semestr ?edn Nazwa zajec ZVyk’fa élﬂﬁis:;?/ Laboratorium SePn:?iilr('itﬁm :;dn;; Punkty ECTS | Egzamin f)blig
3 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |[Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |[Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk rosyjski (B) 0 0 0 0 0 2 N
5 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk rosyjski (B) 0 0 0 0 0 2 N
6 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 6 N
6 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 3 N
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6 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 3 N

3.2.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sq
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin 16
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 12
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 7 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zaliczen 406 godz.
Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 40
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 54 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 11 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koricowych) 163 godz.
Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 25
Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie

sprawdziandw w trakcie semestru 20
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 192 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 6
projektu

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

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 71 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 27
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 241 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdéw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=I&TK=htmI&S=314&C=2021

3.2.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=I&TK=htmI&S=314&C=2021, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

Badania mikroskopowe ‘K_W04, K_U06, K_K04

e Badania sktadu chemicznego - spektroskopia optyczna i rentgenowska e Badania mikrostruktury - mikroskopia s$wietlna i
elektronowa e Badania sktadu fazowego - dyfraktometria rentgenowska e Badanie sktadu chemicznego na spektrometrze
plazmowym - zanieczyszczenia ¢ Badanie skfadu chemicznego na spektrometrze jarzeniowym (warstwy dyfuzyjne) e Badanie
skfadu chemicznego na spektrometrze iskrowym e Badanie skfadu chemicznego na spektrometrze rentgenowskim e Metodyka
przygotowania zgtadéw do obserwacji mikroskopowych e Ocena mikrostuktury na mikroskopie swietlnym e Ocena powierzchni i
mikrostruktury na elektronowym mikroskopie skaningowym e Badania sktadu fazowego metoda dyfraktometryczng
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Badania wtasciwosci mechanicznych K_W04, K_U06, K_K04

e Proba statyczna rozciggania w temperaturze pokojowej i podwyzszonej - metodyka pobierania probek materiatu do badan,
metodyka badan i analiza wynikéw prdoby. Wyznaczanie wielkosci charakteryzujacych wilasciwoséci mechaniczne materiatu w
warunkach obcigzen statycznych. e Proba udarnosci - metodyka badan i analiza wynikow préby, e Pomiary twardosci - metodyka
i zakres stosowania statycznych metod pomiaru twardosci (Brinella, Vickersa. Rockwella), pomiar ,mikrotwardosci” e Prdoba
odpornosci na pekanie w ptaskim stanie odksztatcenia - metodyka badan, rodzaje prébek, kryteria oceny wynikéw proby. e
Podstawy metodyki proby zmeczeniowej i proby petzania — wielkosci charakteryzujace wytrzymato$¢ zmeczeniowa i wytrzymatosc
na petfzanie.

BHP i ergonomia K_W11, K_U07, K_K03

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkdw studentéw i pracownikdw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. ¢ Obowigzki uczelni w
zakresie zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkdw uczelni, wymagania
dotyczace instalacji i urzadzen znajdujacych w budynku uczelni. e Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. e
Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna).
Modele wypadkoéw przy pracy (klasyczne modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka
w sytuacjach zagrozenia). e Statystyczne i behawioralne teorie bezpieczenstwa. e Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu
cztowiek-maszyna-otoczenie. ¢ Ocena niezawodnosci ukfadu: cztowiek-komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako
rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. ¢ Metody pomiaru ucigzliwoéci pracy fizycznej dynamicznej i pracy fizycznej
statycznej. ¢ Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. e Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i warunkami
pracy. e Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. e Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane
zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i
sterowniczych, proceséw technologicznych, obiektéw. e Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. e Ergonomiczna ocena
maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkoéw pracy. e Zasady postepowania w razie wypadkdw i w sytuacjach zagrozen
(pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja)
w uczelni.

Chemia K_W01, K_U01, K_U04, K_K02, K_KO03

e Rozwdj pogladéw na temat budowy materii. Budowa atomu. Wspdtczesne teorie. Wielkosci charakteryzujace jednostki
strukturalne materii. Chemia jadrowa i jej zastosowania. Wigzania chemiczne. Budowa zwigzkéw chemicznych. Stany skupienia
materii. Prawa gazowe. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Ciecze i ciata state. Podstawy termodynamiki. Mieszaniny -
roztwory. Teorie kwasow i zasad. Rownowagi jonowe w roztworach elektrolitdw. Reakcje chemiczne. Podstawy kinetyki
chemicznej. Elektrochemia. Jonika i elektrodyka. Praktyczne wykorzystanie proceséw elektrochemicznych. e Cwiczenia
rachunkowe polegajace na rozwigzywaniu zadan ilustrujgcych omawiane na wykfadzie problemy

Chemia fizyczna ‘K_WOZ, K_W10, K_U01, K_U02, K_K01, K_K02

e Termodynamika chemiczna - zasady termodynamiki i statyka chemiczna e Uktady jednosktadnikowe - gazy i fazy
skondensowane e Stan rownowagi w uktadach wielosktadnikowych e Budowa faz powierzchniowych, napiecie powierzchniowe,
adsorpcja, koloidy e Elektrochemia - réwnowagi jonowe w roztworach, przewodnictwo elektryczne elektrolitow, ogniwa
elektrochemiczne, kinetyka proceséw elektrodowych e Podstawy transportu masy i ciepta e Kinetyka chemiczna - réwnania
kinetyczne, mechanizm reakcji chemicznych, kataliza

Filozofia/Socjologia K_W10, K_U10, K_KO01

e Filozofia w dziatalnosci inzyniera. Wprowadzenie e Filozofia jako nauka. Uwagi metodologiczne e Dziaty filozofii i gtdwne
dyscypliny filozoficzne ¢ Podstawy logiki filozoficznej i analizy jezykowej ¢ Elementy teorii rozumowan i teorii argumentacji
Podstawy erystyki i teorii dyskusji e Podstawy epistemologii i kognitywistyki ¢ Gtdwne kontrowersje teoriopoznawcze, m.in.
realizm-konstruktywizm e Klasyczna i nieklasyczne teorie prawdy e Sceptycyzm i fundacjonalizm e Podstawy ontologii. Teorie
bytu vs. teorie przedmiotu e Gtéwne zagadnienia kosmologii filozoficznej i antropologii e Podstawy filozofii praktycznej.
Elementy prakseologii i teorii dziatania ¢ Podstawy filozofii techniki e Filozofia wspotczesna wobec wyzwan nowoczesnosci

Fizyka 1 K_WO01, K_W02, K_U09, K_K02

e Wprowadzenie do poje¢ i wielkosci kinematycznych w ujeciu analizy matematycznej. Wprowadzenie do najwazniejszych
konwencji uktadu SI oraz jego zstosowan w mechanice klasyczneuj. ¢ Zasady dynamiki Newtona w nawigzaaniu do transormacji
Galileusza. Definicje wielkosci dynamicznych i9 ich jednostek miar. Wzmianka nt mechaniki relatywistycznej. « Wprowadzenie do
mechaniki uktadu punktéw materialnych. Zasady zachowania dla wielko$ci mechanistycznych. Elementy mechasniki bryty
sztywnej.Definicje jednostek miar dla referowanych wielkosci ¢ Wprowadzenie do teorii grawitacji, elementy kosmonautyki.
Wprowadzenie do praw gazowych, réwnanie Clapyerona, rownanie Van der Waalce'a. Elementy modelu molekularnokinetycznego
gazu, skala Kelvina temperatur. ¢ Elektrostatyka-prawa Coulomba oraz Gaussa. Wielkosci elektryczne oraz ich jednostki miar
ukfadu SI. e Prady elektryczne state, elementy teorii przewodnictwa oraz potprzewodnictwa. Wielkosci opisujace przewodnictwo
i ich jednostki miar. Zastosowania techniczne pradu elektrycznego. e Podstawy oddziatywan elektromagnetycznych, wielkosci
opisujace pole magnetyczne oraz ich jednostki ¢ Opis fenomenologiczny generacji pradéw zmiennych, prawo Faraday'a. Zjawiska
propagacji fal elektromagnetycznych. Przegtad widma elektromagnetycznego

Fizyka 2 ’K_WOl, K_W02, K_U09, K_K02

e Wprowadzenie do starej teorii kwantow, postulaty mechanik kwantowej. Rdwnanie Schrodingera i jego zastosowania. Elemeny
atomistyki. e Promieniowanie rentgenowskie, nomenklatura standw atomowych obserwowanych w widmach rentgenowskich. e
Fenomenologiczny opis promieniowania jadrowego. Prawo rozpadu naturalnego.Elementy fizyki reaktoréw jadrowych

Fizyka metali ‘ K_W02, K_W07, K_U04, K_K01
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* Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego ¢ Podstawy eksperymentalne mechaniki
kwantowej; zjawisko fotoelektryczne e Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga, réwnanie
Schrédingera, budowa atomu e Gaz elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego e Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna.
Krysztaty rzeczywiste e Elektrony w potencjale okresowym (sieci krystalicznej). e Dyfrakcja elektronéw - strefy Brillouina e Teoria
pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne e Wptyw struktury elektronowej na wiasciwosci materiatow e Przewodniki,
pétprzewodniki, izolatory e Fazy krystaliczne; rdwnowaga fazowa, wykresy rownowagi fazowej ¢ Regula faz Gibbsa, wyznaczanie
ilosci stopni swobody e Wykresy fazowe stopéw dwusktadnikowych z przemiang eutektyczna i perytektyczng e Wykresy fazowe
stopow trojsktadnikowych. e Nadprzewodnictwo e Zajecia organizacyjne ¢ Cechowanie termopary e Widma atomowe e przeptyw
ciepta w metalach i stopach - pomiar przewodnictwa cieplnego e przeptyw ciepta w metalach i stopach pomiar przewodnictwa
temperaturowego e Przewodnictwo elektryczne metali e Przewodnictwo elektryczne stopdw e Wtasciwosci magnetyczne metali i
stopow e zjawiska termoelektryczne- zjawisko Peltiera o Zjawiska termoelektryczne- zjawisko Seebecka ¢ Przemiany fazowe w
czystych metalach e Przemiany fazowe w stopach e Budowa wykreséw réwnowagi fazowej na podstawie doswiadczalnych
krzywych chtodzenia e Analiza wykreséw réwnowagi fazowej stopéw wielosktadnikowych e Zajecia zaliczeniowe

Grafika inzynierska 1 K_W10, K_U02, K_K01, K_K04

e Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzut réwnolegty. Rzut srodkowy. Rzuty Monge’a. Uktad
odniesienia. Obraz punktu. Obraz i $lad prostej, przypadki szczegolne potozenia. Wzajemne potozenie dwu prostych. Obraz
ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegdlnych. e Elementy przynalezne: przynaleznos¢ punktu i prostej i ptaszczyzny.
Elementy wspdlne prostych i ptaszczyzn. e Obroty i ktady. e Wielosciany: rzuty, przekroje, rozwiniecia. Powierzchnie:
Powierzchnie obrotowe. Przekroje powierzchni obrotowych. Konstrukcje geometryczne. e Formaty arkuszy, podziafki, linie
rysunkowe i ich zastosowanie, pismo techniczne. Rzuty prostokatne bryt na Sciany szescianu. Metody rzutowania. Uktad rzutow
podstawowych. e Przekroje proste elementéw maszyn. Przekroje ztozone elementdéw maszyn: tamane, stopniowe. Aksonometria.
« Wymiarowanie: zapis, zasady rozmieszczania na widokach i przekrojach. e Zaliczenie tresci wyktadowych. ¢ Wprowadzenie do
zajec. Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzut rownolegty. Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz
punktu. » Obraz prostej.Slady prostej. Okreslanie ¢wiartek przez ktdére przechodzi prosta. Przypadki szczegdlne potozenia prostej.
 Obraz ptaszczyzny. Slady ptaszczyzny. Przypadki szczegdine potozenia ptaszczyzny. e Elementy przynalezne: punkt i prosta,
prosta i ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. e Elementy wspoélne: punkt wspdlny dwu prostych. Prosta wspdlna dwu ptaszczyzn,
punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny. Sprawdzian: elementy proste, elementy przynalezne. ¢ Obroty i ktady. WielkosSci rzeczywiste
figur. e Rzuty i przekroje wielosciandw. Powierzchnie obrotowe (walcowe i stozkowe). Praca kontrolna: Przenikanie powierzchni
obrotowych. e Sprawdzian: elementy wspdlne, obroty i ktady. Przygotowanie rysunku technicznego: arkusze rysunkowe, tabelki,
linie, podziatki. Pismo techniczne. Praca kontrolna: Pismo techniczne. e Konstrukcje geometryczne. Praca kontrolna: Podstawowe
konstrukcje geometryczne. ¢ Rzuty prostokatne bryt na $ciany szescianu. e Sprawdzian: rzuty prostokatne na $ciany szescianu.
Widoki prostych elementéw maszyn na rysunku technicznym. e Przekroje prostych elementéw maszyn. e Sprawdzian: przekroje
proste. Rysunek aksonometryczny. ¢ Przekroje dwoma lub wiecej ptaszczyznami przecinajacymi sie. Przekroje dwoma lub wiecej
ptaszczyznami réwnolegtymi.

Grafika inzynierska 2 K_W10, K_U02, K_U05, K_K01, K_K04

e Tolerancje wymiarow i pasowania. Chropowatos¢ i falisto$¢ powierzchni. e Elementy znormalizowane. Uproszczenia. Gwinty i
potaczenia gwintowe. Sruby i potaczenia $rubowe. Potgczenia spawane, zgrzewane, lutowane, klejone. Waty maszynowe.
Uszczelnienia. e Lozyska toczne. Wpusty. Tolerancje ksztattu i potozenia. e Kota zebate i przektadnie zebate. Przektadnie pasowe
i tancuchowe. e Rysunek ztozeniowy. Aksonometria. Schematyczne przedstawienie ztozonych uktadéw technicznych i instalacji:
hydraulicznych, elektrycznych, elektronicznych, cieplnych, chemicznych oraz infrastruktury budowlanej i drogowej. e
Wykorzystanie grafiki komputerowej w zapisie konstrukcji: AutoCAD. e Test zaliczeniowy. e Wykonanie rysunku na podstawie
modelu rzeczywistego. Wymiarowanie. ¢ Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Wprowadzenie tolerancji
wymiaréw. Praca kontrolna - potgczenia $rubowe. e Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie
chropowatosci powierzchni. Praca kontrolna - pofaczenie posrednie. e Wykonanie rysunku na podstawie modelu: korpus.
Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. ¢ Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego:
wat maszynowy. e« Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zebate. ¢ Wykonanie
rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: pokrywa. e Wykonanie rysunku ztozeniowego
zawierajacego takie czesci jak: kota zebate, waly, tozyska. e Rysunek zaliczeniowy. e AutoCAD: Wprowadzenie do programu
AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecer (menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe). Podstawowe
elementy rysunku: linia, tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku — wybdr elementu do modyfikacji -
usuwanie obiektdw. Uktady wspdtrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. Warstwy,
rodzaje linii, kolory. Punkty charakterystyczne obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe, lokalizacja
wzgledem obiektu. Polecenia grupy zmiany. Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci).
Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. Rysowanie cze$ci maszyn z zastosowaniem widokdéw i przekrojéw. Rysunek zaliczeniowy
- przerysowanie wskazanego rysunku.

Informatyka K_WO01, K_U01, K_U05, K_KO01, K_KO06
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e Wiadomosci wstepne: co to jest informatyka; podstawowe rozkazy, ktére potrafi wykonaé komputer; kodowanie liczb w
komputerze; arytmetyka komputerowa; systemy pozycyjne ¢ Algorytmika. Zasady budowania algorytméw: metody poprawnego
zapisywania algorytmodw; reguly stylu programowania; czytelno$¢ kodu; konwencje notacyjne, notacje opisowe, formalne,
graficzne; instrukcje proste i strukturalne; e Zasady dziatania algorytmow iteracyjnych; przykfady algorytmoéw e Podstawy
programowania z wykorzystaniem pseudokodu: ogdlne zasady programowania; zasady programowania iteracyjnego;
najistotniejsze elementy jezykdéw oprogramowania; typy danych, nazewnictwo statych i zmiennych, zmienne tablicowe, tablice
jedno- i wielowymiarowe, instrukcje przypisania e Zapis wyrazen arytmetycznych; zasady poprawnego budowania algorytmow
iteracyjnych e Instrukcje warunkowe proste i ztozone; metody konstruowania wyrazen logicznych; instrukcja wyboru; e
Instrukcje iteracyjne - petle, rodzaje i zasady konstruowania; instrukcje wejscia/wyjscia; zapisywanie programow w
pseudokodzie e Programowanie. Przyktady prostych programéw e kodowanie liczb w komputerze; arytmetyka komputerowa;
systemy pozycyjne e Opracowanie prostych algorytmoéw oraz ich opis za pomocg pseudo kodu e Opracowanie algorytmow
rozwigzywania prostych zadan z zakresu podstawowych wiadomosci z zakresu matematyki i fizyki.  Zapoznanie sie z wybranym
jezykiem programowania sposrdd jezykow: Fortran, C, C++, VBA e Zapis opracowanych algorytmdéw w formie pseudokodu oraz
ich zaimplementowanie w wybranym jezyku programowania.

Inzynieria warstwy wierzchniej K_W09, K_U06, K_U10, K_K01
e Pojecie warstwy wierzchniej. Budowa warstwy wierzchniej i jej modele. Parametry geometryczne,
geometrycznofizykochemiczne i fizykochemiczne warstwy wierzchniej.Wiasciwosci eksploatacyjne - wytrzymatosciowe,

tribologiczne, antykorozyjne i dekoracyjne e Definicja i ogdlna budowa powtok. Charakterystyka powtok ze wzgledu na materiat,
przeznaczenie, sposdb wytwarzania, Parametry opisujace wiasciwosci powtok: . e Metody wytwarzania warstw powierzchniowych:
mechaniczne, cieplno-mechaniczna, cieplne, cieplno-chemiczne, elektrochemiczne i chemiczne oraz fizyczne. Charakterystyka
technik wytwarzania technologicznych warstw powierzchniowych e Techniki elektronowe stosowane do wytwarzania warstw
powierzchniowych. Podstawy fizyczne dziatania urzadzen elektronowych: emisja elektronéw, przyspieszanie i sterowanie wigzka,
elektronéw. Zjawiska fizyczne towarzyszace oddziatywaniu wigzki elektronéw na materiat. Technologie elektronowe stosowane
w ksztattowaniu warstwy wierzchniej: bezprzetopieniowe i, przetopieniowe ¢ Techniki laserowe stosowane do wytwarzania warstw
powierzchniowych. Fizyczne podstawy dziatania lasera, rodzaje laserow stosowane w inzynierii powierzchni. Oddziatywanie wigzki
laserowej na materiat warstwy wierzchniej. Technologie laserowe przetopieniowe i bezprzetopieniowe stosowane w inzynierii
materiatowej. ¢ Technologie implantacyjne w inzynierii powierzchni. Podstawy fizyczne oraz metody implantacji. Wiasciwosci
fizykochemiczne i eksploatacyjne warstw implantowanych e Techniki jarzeniowe stosowane w ksztattowaniu warstwy wierzchniej.
Fizykochemiczne podstawy obrdbki jarzeniowej. Metody ksztattowanie warstwy wierzchniej technikg jarzeniowg e Technologia
chemicznego osadzania warstw(CVD). Zjawiska fizykochemiczne towarzyszace procesom wywarzania warstw. Metody CVD
stosowane w inzynierii powierzchni. Wiasciwosci i zastosowanie warstw wytworzonych w procesach CVD. e Techniki osadzania
prézniowego metodami fizycznymi (PVD). Fizyczne podstawy procesu PVD. Podziat metod PVD stosowanych w inzynierii
powierzchni. Budowa i wtasciwosci warstw wytworzonych metodami PVD e Powloki elektrolityczne, budowa i zasady doboru.
Mikrostruktura i zastosowanie powtok natryskiwanych e Powtoki CVD - wptyw warunkdw procesu wytwarzania na mikrostrukture
warstw e Powtoki PVD - wptyw warunkow procesu wytwarzania na mikrostrukture warstw e Badania wiasciwosci tribologicznych
warstw natryskiwanych. Badania twardosci warstw wytworzonych réznymi metodami e Badania topografii powierzchni warstw
natryskiwanych oraz wytworzonych metodami CVD i PVD. Badania wtasciwosci eksploatacyjnych warstw wytworzonych metodq
CVD

Ksztattowanie plastyczne K_W01, K_W03, K_W04, K_U04, K_U08, K_U11, K_KO01

e Stan naprezenia, definicja naprezenia w punkcie, trdjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia, ptaski stan naprezenia i
odksztatcenia, kota Mohra. Warunki plastycznosci oraz ich graficzna interpretacja. Odksztatcenie plastyczne, stan odksztatcenia,
wspotczynniki  odksztatcenia, praca odksztatcenia, zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia e Metody
ksztattowania bryt: wydtuzanie, kucie swobodne i matrycowe, prasowanie. Podstawowe elementy teorii, przebieg procesow,
przykfady wyrobow. e Metody ksztattowania bryt: Ciggnienie pretéow i rur; wyciskanie; walcowanie pretéw, blach i tasm.
Podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobow. e Metody ksztattowania blach, m.in. ciecie i wykrawanie,
giecie, ttoczenie, wyciaganie, wyoblanie, ttoczenie impulsem elektromagnetycznym, ttoczenie przyrostowe (incremental sheet
forming) i zgniatanie obrotowe - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobdéw oraz ich wtasciwosci. e
Tarcie w procesach przerdbki plastycznej e« Wyoblanie, zgniatanie obrotowe, wyciskanie metodg KOBO, ksztattowanie elastycznym
stemplem, ksztattowanie ciénieniem cieczy. Ksztattowanie z duzymi predkosciami - formowanie elektromagnetyczne.
Niekonwencjonalne metody ksztaltowania plastycznego. ¢ Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego
metali. ¢ Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krgzkéw z blach. e Wyznaczanie podstawowych
zaleznosci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci sprezynowania podczas wyginania pod katem
90°). e Ksztattowanie wyttoczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego wspdtczynnika odksztatcenia).
e Walcowanie blach - wyznaczanie podstawowych parametréw procesu walcowania. e Projektowanie procesu technologicznego
zadanej czesci ksztattowanej plastycznie. Okreslenie warunkéw przebiegu procesu technologicznego. Wykonanie podstawowych
obliczen inzynierskich i sporzadzenie wymaganej dokumentacji. Dobor maszyn i urzadzen niezbednych do realizacji procesu
technologicznego.

Matematyka 1 K_WO01, K_U05, K_KO01
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e Elementy logiki matematycznej i algebry zbioréw. Funktory zdaniotwdrcze, rachunek zdan, prawa logiczne, funkcje zdaniowe,
kwantyfikatory. Rachunek zbioréw: suma, iloczyn, réznica. Rodzina zbioréw, suma i iloczyn rodziny zbioréw. Iloczyn kartezjanski.
e Liczby zespolone. Posta¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Plaszczyzna Gaussa. Wzdér de Moivre'a.
Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Wielomiany rzeczywiste i zespolone. Zasadnicze twierdzenie algebry. Dzielenie
wielomianéw. Twierdzenie Bezout. Rozktad funkcji wymiernej na utamki proste. e Macierze. Dziatania na macierzach. Wyznacznik
macierzy. macierz odwrotna. Rzad macierzy. Wartosci wiasne i wektory wiasne macierzy. Uktady réwnan liniowych. Uktady
Cramera, wzory Cramera. Twierdzenie Kroneckera-Capelli'ego. e Elementy geometrii analitycznej w przestrzeni. Dziatania na
wektorach. Iloczyn skalarny, wektorowy i mieszany wektoréw. Réwnanie ptaszczyzny. Réwnania prostej. ¢ Podstawowe wtasnosci
funkcji jednej zmiennej. Funkcje cyklometryczne. Ciagi liczbowe. Ciagi monotoniczne, ciggi ograniczone. Granica ciggu. Liczba
e. o Granica i ciggtos¢ funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Rachunkowe wtasnosci granic funkcji. Pojecie ciggtosci. Ciggtosc
funkcji ztozonej i odwrotnej. Wtasnosci funkcji ciggtej na przedziale. ¢ Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej. Pojecie
pochodnej. Interpretacja geometryczna. Zwigzek rézniczkowalnosci z ciggtoscia. pochodne funkcji elementarnych. Rachunkowe
wilasnosci pochodnych. Pochodna funkcji ztozonej i odwrotnej. Pochodne wyzszych rzeddw. Rézniczka funkcji. Twierdzenie o
wartosci sredniej. Badanie monotonicznosci i ekstremdw funkcji przy pomocy pochodnej.

Wypuktos¢ funkcji i punkty przegiecia. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.

Matematyka 2 K_W01, K_U05, K_K01

e Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej. Catka nieoznaczona, catka oznaczona. Zastosowanie catki oznaczonej. Catki
niewlasciwe. e Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Granica i ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych. Pochodna czastkowa
i pochodna kierunkowa. Gradient i rézniczka zupetna i ich zastosowania. Ekstrema lokalne i globalne funkcji dwdch zmiennych.
e Rachunek catkowy funkcji dwéch i trzech zmiennych. Catka podwadjna i potrdjna wraz z zastosowaniami. ¢ Rownania rézniczkowe
zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Podstawowe typy rownan I rzedu: o rozdzielonych zmiennych, jednorodne wzgledem x i vy,
liniowe niejednorodne, Bernoulli'ego. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw: sprowadzalne do réwnan I rzedu, réwnania
liniowe II rzedu o statych wspoétczynnikach.

Materiaty ceramiczne K_W04, K_WO07, K_U06, K_U10, K_KO01, K_K02

e Zarys historii ceramiki e Wiasciwosci materiatdw ceramicznych e Surowce ceramiczne e Proces ceramiczny - przyktady,
podstawowe czynnosci w produkcji ceramicznej ¢ Formowanie wyrobow, obrdbka cieplna i zdobienie wyrobow ceramicznych e
Materiaty ogniotrwate e Ceramika zaawansowana e Technologia szkta i emalii ¢ Ceramiczne materiaty budowlane ¢ Materiaty
kompozytowe e Polimery - klasyfikacja, wiasciwosci oraz zastosowanie e Nanomateriaty e Analiza ilosciowa skfadnikow
mikrostruktury materiatdw ceramicznych e Okreslanie gestosci i porowatosci ceramiki e Ultradzwiekowa metoda wyznaczania
modutu Younga materiatdow ceramicznych e Okreslanie wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej materiatdbw o Wytrzymatosc
teoretyczna i rzeczywista materiatow ceramicznych e Ocena odpornosci materiatow na szoki cieplne e Twardos$¢ i odpornos¢ na
pekanie materiatdw ceramicznych e Metody chemicznego osadzania z fazy gazowej do wytwarzania warstw na réznych podtozach
e Badanie udarnosci polimerdw e Identyfikacja polimeréw

Materiaty kompozytowe i funkcjonalne K_W08, K_U11, K_K06

o Materiaty kompozytowe - ogélna charakterystyka, klasyfikacja, materiaty stosowane na osnowe i wzmocnienie kompozytow e
Podstawy mechaniki kompozytéw. Prognozowanie wiasciwosci sprezystych i wytrzymatoéciowych kompozytdéw e Metody badan
wiasciwosci fizycznych i mechanicznych materiatéw kompozytowych e Widkna i wyroby z widkien stosowane do zbrojenia
kompozytéw - struktura, wtasciwosci, metody wytwarzania ¢ Kompozyty o osnowie metalicznej, ceramicznej i polimerowej e
Kompozyty warstwowe - laminaty i konstrukcje z rdzeniem o matej gestosci e Materiaty funkcjonalne w kompozytach i
konstrukcjach inteligentnych - stopy z pamiecig ksztaltu, materiaty piezoelektryczne, magnetostrykcyjne, ciecze elektro- i
magnetoreologiczne, $wiattowody, nanorurki weglowe, materiaty samonaprawiajgce sie e Monitorowanie stanu konstrukcji

. i K_W02, K_W04, K_W05, K_U04, K_U06, K_U09, K_KO01,
Materiaty metaliczne K K04

e Techniczne stopy zelaza z weglem; wykres rownowagi fazowej, sktadniki fazowe mikrostruktury. e Przemiany fazowe i ich
wykorzystanie w procesach ksztattowania mikrostruktury i wiasciwosci stopéw zelaza. ¢ Stal niestopowa, staliwo, Zeliwo -
wilasciwosci i zastosowanie. e Wptyw pierwiastkdw stopowych na wiasciwosci stopow zelaza z weglem. e Stal stopowa
konstrukcyjna, maszynowa, narzedziowa, o okreslonych wtasciwosciach fizycznych i chemicznych. e MiedZ i stopy miedzi. e
Aluminium i stopy aluminium. e Stopy cynku, magnezu, cyny i ofowiu. e Stopy niklu i tytanu. e Stopy specjalne (metali
wysokotopliwych, szlachetnych i inne).  Stopy zelaza z weglem. Badania metalograficzne stali niestopowej i stopowej, staliwa i
zeliwa.  Obrdbka cieplna i cieplno-chemiczna stopdw zelaza. ¢ Badania metalograficzne stopdw metali niezelaznych. e Obrobka
cieplna stopéw metali niezelaznych.

Mechanika K_W03, K_U02, K_K01
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e Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata ¢ Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezdw. Aksjomaty statyki. e Zbiezny uktad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i
przesztywnione. e« Wektor momentu sity wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment
ogdlny ukfadu sit, zmiana bieguna momentu. Para sil, twierdzenia o parach sit. e Redukcja ptaskiego dowolnego ukfadu sit,
przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. e Rownowaga przestrzennego dowolnego ukfadu sil,
przyktady. Réwnowaga uktadu bryt, przyktady. ¢ Rownowaga ptaskiego dowolnego uktadu sil, Uktady z tarciem. przykiady. e
Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos¢ i przyspieszenie, przyktady. e Struktura mechanizmow,
wiadomosci podstawowe. ¢ Ruch bryty - rodzaje ruchu. ¢ Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu
punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki, przyktady. Ped i poped, przyktady. Zasada d'Alemberta opisu
ruchu punktu, przykfady. ¢ Dynamika ruchu postepowego i obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu bryty, przyktady e
Energia kinetyczna punktu przykfady.Energia kinetyczna bryty - przyktady. Praca elementarna i catkowita sity i uktadu sit. ¢ Rzut
wektora sity na 0$, analityczny zapis wektora sity, przyktady. Wektor sumy uktadu, twierdzenie o rzucie wektora sumy, przykfady.
Analityczny zapis wektora sumy, przyktady. Okreslenie wektora sumy dla ptaskiego uktadu sit. Rdwnowaga zbieznego uktadu sit,
przyktady. ¢ Moment ogdlny ptaskiego i przestrzennego uktadu sit, zmiana bieguna momentu, przyktady. ¢ Rdwnowaga ptaskiego
i przestrzennego dowolnego uktadu sit dziatajacych na bryte i uktad bryt, przykiady. e Kolokwium 1 e Kinematyka punktu,
parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. Kinematyka
bryty - ruch postepowy i obrotowy. e Kolokwium 2 e Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu
punktu, zadanie proste i odwrotne dynamiki, przyktady. Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykfady. ¢ Energia kinetyczna
punktu, przyktady. Energia kinetyczna bryly, przykfady. Praca elementarna i catkowita sity i uktfadu sit. e Kolokwium 3

Metody analizy sktadu chemicznegi i fazowego K_W04, K_U10, K_U11

e Wprowadzenie. Preparatyka probek do badan metodami transmisyjnej mikroskopii elektronowej ¢ Zaawansowane metody
transmisyjnej mikroskopii elektronowej ¢ Okreslanie orientacji krystalicznej z uzyciem metod dyfrakcji rentgenowskiej i dyfrakcji
elektronéw wstecznie rozproszonych (EBSD) e Zaawansowane metody okreslania twardosci materiatéow w mikroobszarach z
zastosowaniem mikro- i nanotwardos$ciomierza e Zaawansowane metody badan topografii powierzchni materiatéw (profilometr,
mikroskopia sit atomowych) e Zaawansowane metody oceny odpornosci na zuzycie w warunkach tarcia i erozje w strumieniu
czastek statych e Zaawansowane metody ilosciowej oceny sktadnikow fazowych mikrostruktury materiatow inzynierskich e Analiza
naprezen wiasnych metodq dyfrakcji rentgenowskiej e Analiza objetosci wzglednej austenitu szczatkowego. Zaliczenie.

Nauka o materiatach 1 K_W02, K_W03, K_W10, K_U02, K_K01

e Stany skupienia materii (budowa materii, wigzania chemiczne) e Idealna struktura ciat stalych (uporzadkowanie, siec
Bravais'go, symetria w krysztatach) e Budowa fazowa ciat statych (fazy metaliczne, jonowe, kowalencyjne, molekularne,
amorficzne) e Rzeczywista struktura krystaliczna (defekty punktowe, liniowe i powierzchniowe) e Reakcje ciat statych na
obcigzenia mechaniczne (obcigzenia, naprezenia, odksztatcenia) e Odksztaicenie plastyczne na zimno e Odksztatcenie na goraco,
zgniot i rekrystalizacja statyczna i dynamiczna materiatow metalicznych e Wprowadzenie do mechaniki pekania

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_U01, K_U02,

Nauka o materiatach 2 K_U04, K_K04

¢ Omédwienie budowy fazowej stopdw metali. ¢ Omdwienie podstawowych metod prowadzenia badan metalograficznych stopéw
metali. « Termodynamika fazy skondensowanej. ¢ Omoéwienie budowy wykreséw réwnowagi fazowej stopéw metali. ¢ Omowienie
mechanizmoéw dyfuzji w fazie skondensowanej. ¢ Omdwienie przemian fazowych w stanie statych w stopach metali

Niekonwencjonalne materiaty i technologie materiatowe ‘ K_W04, K_U09, K_U11, K_K02

e Stopy tytanu - metody wytwarzania, wlasciwosci mechaniczne, ksztattowanie mikrostruktury stopéw tytanu w procesach
obrébki cieplnej i przerdbki plastycznej, zastosowanie e Fazy miedzymetaliczne w stopach metali - struktura i wiasciwosci faz
miedzymetalicznych. Mikrostruktura, wiasciwosci i zastosowanie stopow na osnowie faz miedzymetalicznych oraz metody ich
wytwarzania (odlewanie, spiekanie) i przetwarzania (przerdbka plastyczna, obrébka cieplna) e Nowoczesne gatunki stali
konstrukcyjnej - charakterystyka stali bainitycznej oraz typu "maraging", HSLA, TRIP, BH, DP e Stopy amorficzne - zdolno$¢ do
zeszklenia stopdw metali, metody wytwarzania, wtasciwosci i zastosowanie szkiet metalicznych i stopdw amorficznych e Metale i
stopy ultradrobnoziarniste - istota rozdrabniania ziarn w materiatach metalicznych (zalezno$¢ Hall'a-Petch'a), metody
wytwarzania materiatéw submikro- i nanokrystalicznych: krystalizacja szkiet metalicznych, mechaniczna synteza i metody duzego
odksztatcenia plastycznego; stabilnos¢ cieplna mikrostruktury, wiasciwosci i zastosowanie ultradrobnoziarnistych materiatow
metalicznych ¢ Biomateriaty — definicja biomateriatéw, kryteria doboru materiatéw do zastosowania w medycynie, biozgodnos¢ i
biofunckjonalno$¢, wiasciwosci biomateriatdw metalicznych, ceramicznych, polimerowych i kompozytowych e Materialy
komédrkowe - metody wytwarzania, wiasciwosci fizyczne i chemiczne, zastosowanie ¢ Ksztattowanie nadplastyczne ¢ Innowacyjne
metody spajania metali (zgrzewanie dyfuzyjne (DB) i tarciowe (FSW)) e Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w
przemysle lotniczym - zaawansowane metody obrdébki cieplnej i cieplno-chemicznej silnie obcigzonych elementéw
konstrukcyjnych e Rekrystalizacja statyczna tytanu - Kinetyka rozrostu ziarn w wyniku rekrystalizacji statycznej w tytanie
technicznym oraz jego wptyw na wtasciwosci mechaniczne

Obliczenia inzynierskie i statystyczne K_W01, K_W10, K_UO05, K_U06, K_K06
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» Wprowadzenie. Srodowiska programistyczne do obliczen numerycznych. Podstawy programowania zagadnien numerycznych.
e Wprowadzenie do metod numerycznych algebry liniowej. Podstawowe operacje macierzowe. Zasadnicze informacje dot.
rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych i uwarunkowania zadan obliczeniowych. Wybrane iteracyjne metody rozwigzywania
uktadow réwnan liniowych. e Interpolacja funkcji. Pojecia podstawowe. Interpolacja wielomianowa. Interpolacja Lagrange’a. Idea
interpolacji z zastosowaniem funkcji sklejanych. e Podstawy statystycznej analizy danych - gtdwne pojecia i charakterystyki.
Wprowadzenie do analizy regresji. Metoda najmniejszych kwadratéw. Aproksymacja liniowa funkcji jednej zmiennej. e Obliczanie
pierwiastkow algebraicznych réwnan nieliniowych. Metody: przeszukiwania, potowienia kroku, siecznych, stycznych Newtona-
Raphsona. e Obliczanie catki oznaczonej. Metoda prostokatoéw. Metoda trapezéw. Metoda Simpsona. e Metody numerycznego
rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych 1. rzedu. e Programy analizy i wstepnego przetwarzania danych. Programy
odczytu i przetwarzania danych pomiarowych zapisanych w plikach tekstowych. e Tworzenie programéw odpowiedzialnych za
analize powtarzalnosci i odtwarzalnosci systeméw pomiarowych. e Utworzenie programu i wykonanie obliczen dotyczacych
interpolacji danych pomiarowych z uzyciem wybranych metod. e Utworzenie programu i wykonanie obliczenn gtéwnych
parametréw dotyczacych statystycznej analizy danych. ¢ Utworzenie programu i wykonanie obliczen dotyczacych regresji modelu
liniowego. ¢ Utworzenie programu i wykonanie obliczen dotyczacych regresji modelu potegowego.

Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna K_W04, K_W09, K_U01, K_UQ09, K_K02, K_K04

. Miejsce i rola obrébki cieplnej w procesie technologicznym. Terminologia w obrdbce cieplnej e Przemiany fazowe w
metalach i stopach oraz ich rola w obrébce cieplnej e Procesy nagrzewania i chtodzenia. Os$rodki grzejne i chtodzace o
Atmosfery ochronne w procesach obrobki cieplnej. Urzadzenia do obrdbki cieplnej e Procesy obrdbki cieplnej podstawowej o
Obroébka cieplnochemiczna e Obrdbka cieplna i cieplno-chemiczna podstawowych elementdéw maszyn (watek, koto zebate) e
Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna narzedzi ¢ Obrdbka cieplna stopéw metali niezelaznych e Wady obrobki cieplnej i kontrola
wyrobow po obrébce cieplnej ¢ Okreslenie hartownosci stali ¢ Obrobka cieplna stali maszynowej ¢ Obrdbka cieplno-chemiczna
czesci maszyn

D Obrdbka cieplna odlewoéw z Zeliwa i staliwa e Obrdbka cieplna stali narzedziowej e Obrébka cieplna stopow metali
niezelaznych e Wady i kontrola jakosci proceséw obrdébki cieplnej
Obrébka ubytkowa i spajanie K_W02, K_WO05, K_W10, K_U11, K_K01, K_K02

e Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw spawalniczych e Charakterystyka ztaczy spawanych. Budowa ztgcza spawanego.
Spawalnos¢ e Spawanie gazowe i ciecie metali ¢ Spawanie fukowe e Specjalne metody spawania e Klasyfikacja i ogdlna
charakterystyka metod obrobki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sie widra i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrobkowe. Skrawalno$¢ materiatdw
konstrukcyjnych. Warunki skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkow skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne i
geometryczne parametry skrawania. Wptyw parametréow skrawania na proces obrobki, dobér parametrow skrawania e Narzedzia
skrawajace. Klasyfikacja, budowa i geometria narzedzi skrawajacych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatow
narzedziowych, powloki ochronne. Zuzycie i ostrzenie narzedzi. Podstawy doboru narzedzi. ¢ Podstawowe sposoby obrébki
skrawaniem. Ogolna charakterystyka - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie,
rozwiercanie, pogtebianie, dtutowanie, przeciqganie. Obrobka gwintéw. Obrdbka uzebien. e Obrdbka Scierna. Szlifowanie, ogdlna
charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne. Materiaty i narzedzia Scierne. Szlifowanie watkow,
ptaszczyzn i otworéw - kinematyka obrdbki, parametry technologiczne i kinematyka obrdbki. Szlifowanie bezkiowe. Scierna
obrébka powierzchniowa. ¢ Obrdbka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej,
strugg wodna. e Dobdr narzedzi i parametréw skrawania. Algorytm doboru parametréw skrawania. Komputerowe wspomaganie
doboru narzedzi i parametréw skrawania. ¢ Spawanie gazowe ¢ Spawanie elektryczne elektrodg otulong. ¢ Spawanie metoda TIG
e Spawanie metodgq MIG/MAG e Analityczne metody oceny spawalnosci stali e Toczenie: kinematyka obrdébki, parametry
technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie, odmiany toczenia, toczenie gwintéw, wptyw parametréw skrawania na
chropowatos$¢ obrabianej powierzchni. e Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy
frezowaniu, narzedzia frezarskie. e Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie: narzedzia, parametry technologiczne,
kinematyka. e Szlifowanie ktowe watkow, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otworéw, kinematyka i parametry technologiczne
szlifowania. ¢ Obrdbka elektroerozyjna i laserowa, zastosowanie i parametry proceséw. e Przeglad, klasyfikacja, budowa i
geometria ostrzy narzedzi skrawajacych. Pomiar geometrii wybranych narzedzi skrawajacych. e Katalogowy i komputerowy dobdr
narzedzi i parametrow obrébki dla procesdw toczenia, wiercenia i frezowania.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W06, K_U04, K_KO05

e Pojecie i zakres ochrony wtasnosci intelektualnej. e Ochrona wtasnosci przemystowej w systemie krajowym. ¢ Ochrona praw
autorskich. e Ochrona wzoréw przemystowych, znakdéw towarowych, know how. e Ochrona wynalazkéw w trybie
miedzynarodowym i europejskim. e Procedury zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. ¢ Wymagania dotyczace
przygotowania wniosku patentowego

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_W10, K_U04, K_U06, K_K04
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e Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napiecie elektryczne, kondensatory.
Obwdd elektryczny - elementy,rodzaje. Strzatkowanie napiecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu
elektrycznego. Zrbdta energii elektrycznej - rodzaje, charakterystyki pradowo-napieciowe. Sposoby taczenia rezystoréw i zrédet
w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwoddw rozgatezionych pradu statego - przyktady. e Pole magnetyczne wielkosci
pola. Prawa obwoddw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko indukcji, indukcyjnos¢ wtasna i wzajemna. e
Klasyfikacja przebiegdw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego. Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna
przebiegdéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Trojkat impedancji. Wykresy wskazowe pradow i
napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielkosci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego.
Przyktady rozgatezionych obwoddéw pradu przemiennego i ich opis. e Uktady trdjfazowe pradu przemiennego, podstawowe
pojecia. Moc w ukfadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadoéw trdjfazowych. e Podstawy metrologii elektrycznej elektryczne
przyrzady pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. e Maszyny elektryczne -
wiadomosci ogdlne, podziat, rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne
- jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, podstawowe wtasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje,
budowa, zasada dziatania. Mikromaszyny elektryczne - podziat mikromaszyn, zastosowanie, wiasnosci. e Podstawy fizyczne
materiatow potprzewodnikowych. Bezztaczowe elementy potprzewodnikowe. Ztacze p-n. Diody pdtprzewodnikowe. e Tranzystor
- rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Tyrystor - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. Inwertery BJT i CMOS oraz podstawowe
technologie ukfadéw scalonych. . e Wzmacniacze i generatory. Filtry cyfrowe. e Algebra Boole'a, bramki logiczne oraz
wykorzystanie bramek logicznych w projektowaniu prostych uktadéw cyfrowych. Wybrane funkcjonalne uktady kombinacyjne i
sekwencyjne. e Elektroniczne przyrzady i uktady pomiarowe. Prostowniki falowniki, przemienniki czestotliwoéci i ich zastosowanie
w uktadach napgedowych. Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej.

Podstawy projektowania inzynierskiego 1 (systemy CAD/CAM) |K_W03, K_W10, K_U02, K_U05, K_U09, K_K04

e Wiadomosci wstepne. Podstawowe informacje na temat projektowania obiektéow i proceséw, oraz prowadzenia badan
naukowych. e Pojecia podstawowe procesu projektowania konstrukcji maszynowych. Normalizacja i unifikacja w budowie maszyn.
Wymagania stawiane maszynom i cze$ciom. e Uktady techniczne w konstrukcjach mechanicznych, w odniesieniu do maszyn,
urzadzen, infrastruktury i proceséw. Maszyny proste: dzwignia, wielokrazki, réwnia pochytfa. e Klasyfikacja i podziat maszyn, ich
parametry techniczne i wiasciwosci. e Bazy czesci, biblioteki elementdéw znormalizowanych. Modelowanie ztozen, przygotowanie
symulacji i obliczen numerycznych. ¢ Maszyny hydrauliczne. Turbiny wodne. e Napedy hydrauliczne. Klasyfikacja i zakres
zastosowan. Pompy. e Silniki wiatrowe. Silniki parowe. Sprezarki, wentylatory. e Silniki spalinowe. Klasyfikacja i zasada dziatania
silnikéw spalinowych. Rozwigzania konstrukcyjne silnikéw ttokowych e Maszyny do transportu bliskiego: przenosniki, tasmociagi.
Urzadzenia transportu pionowego: dzwignice, suwnice i zurawie e Przygotowanie Sciezek narzedzia i generowanie kodu na
maszyne CNC.Symulacja i kontrola $ciezek narzedzia i gotowego programu obrdbczego. e Maszyny do transportu bliskiego:
przenosniki, tasmociagi. Urzadzenia transportu pionowego: dzwignice, suwnice i zurawie e Podstawowe zagadnienia eksploatacji,
niezawodnosci i bezpieczenstwa maszyn. Rodzaje zuzycia maszyn i urzadzen. e Diagnostyka techniczna. Smarowanie. Trwatos¢
i niezawodno$¢ maszyn i urzadzen zwigzana z wtasciwosciami eksploatacyjnymi materiatdw e Obcigzenia state i zmienne
elementdw maszyn. Naprezenia dopuszczalne. Wytrzymatos¢ zmeczeniowo-ksztattowa elementéw maszyn. Wspdtczynniki
bezpieczenstwa. Test zaliczeniowy. ¢ Parametryczne rysowanie 2D w programie AutoCAD - Tworzenie i edycja elementow
rysunku, wymiarowanie, plotowanie rysunkéw e Modelowanie 3D w programie AutoCAD - Tworzenie bryt z wykorzystaniem
obiektdéw elementarnych i operacji Boole’a ¢ Tworzenie bryt przez obrot i wyciagniecie, edycja bryt, przygotowanie dokumentacji
w programie do modelowania parametrycznego CAD. e Przygotowanie ztozen w programie do modelowania parametrycznego
CAD. e Przygotowanie symulacji ruchu w programie do modelowania parametrycznego CAD. Sprawdzenie umiejetnosci obstugi
programu. e Przygotowanie programdw obrdbczych i $éciezek narzedzia dla obrdbki 2,5D (CAM) e Przygotowanie obrébki zgrubnej
oraz wykanczajacej powierzchni 3D (CAM). e Sprawdzenie praktyczne umiejetnosci w programie CAM.

Podstawy projektowania inzynierskiego 2 (systemy CAD/CAM) |K_W03, K_W10, K_U02, K_U05, K_U09, K_K04

e Wiadomosci wstepne. Wykorzystanie grafiki komputerowej w projektowaniu komstrukcji mechanicznych. Przedstawienie
najpopularniejszych programdw i technik projektowania. ¢ Przygotowanie dwuwymiarowej dokumentacji rysunkowej elementéw
maszyn oraz prezentacja wyrobow z uzyciem modeli przestrzennych. Istota systemu CAM. Przedstawienie systemoéw CAM.
Potaczenia informacje podstawowe i klasyfikacja. e Polaczenia nieroziaczne i roztaczne, elementdw maszyn. Potaczenia nitowe,
spawane, zgrzewane, klejone. e Potgczenia kotkowe, pofaczenia sworzniowe. Zasady konstruowania i rysowania potaczen
gwintowych. e Obliczenia wytrzymatosciowe potaczenn gwintowych. Konstrukcja i obliczenia wytrzymatosciowe potaczen
wpustowych. e Podziat, oznaczenia i parametry geometryczne pofaczen wielowypustowych. Potaczenia klinowe i kotkowe,
konstrukcja i obliczenia. e Przenoszenie mocy i ruchu obrotowego. Osie i waty, obcigzenia i konstrukcja. Obliczenia
wytrzymatosciowe osi i watéw. e Zagadnienia z zakresu smarowania w konstrukcjach mechanicznych. tozyskowanie osi i watdw.
tozyska $lizgowe i toczne. o Konstrukcja tozysk $élizgowych i tocznych. Obliczenia tozysk. Zywotnos$¢ i dobdr tozysk tocznych. e
Sprzegta i ich klasyfikacja. Sprzegta sztywne i podatne. Sprzegta tulejowe, tarczowe, tupkowe. e Sprzegta cierne: tarczowe,
stozkowe, wieloptytkowe, Cardana, jednokierunkowe. Obliczenia i obdr sprzegiet w konstrukcjach mechanicznych. e Przektadnie,
klasyfikacja. Przetozenie przektadni prostych i ztozonych. Analiza kinematyczna przektadni. Przektadnie zebate. Klasyfikacja
przektadni i kot zebatych. ¢ Ewolwenta i jej wtasciwosci. Metody obrébki kot zebatych. e Przektadnie walcowe o zebach prostych
i skosnych. Konstrukcja i wymiary kot zebatych. e Obliczenia wytrzymatosciowe kot zebatych. ¢ Projekt nri: Zaprojektowac wat
maszynowy wedtug zadanego schematu. Nalezy wyznaczy¢ zarys watu z uwzglednieniem zamocowanego na nim kota zebatego,
sprzegta, elementow ustalajacych, uszczelniajacych, i fozysk. Wykonac, z wykorzystaniem programu CAD, rysunek ztozeniowy
watu wraz z dobranymi elementami maszyn. Wykonac rysunek wykonawczy watu w programie CAD. e Projekt nr2: Zaprojektowac
sprzegto. Wykona¢ podstawowe obliczenia niezbedne do doboru sprzegta z katalogu. Dobra¢ wskazane sprzegto z katalogu.
Wykonac rysunek ztozeniowy sprzegta. Wykona¢ rysunek wykonawczy wskazanego elementu zaprojektowanego sprzegta.

K_W01, K_W03, K_W10, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,
Praca dyplomowa K_UO05, K_U06, K_U08, K_U10, K_U10, K_K01, K_K03, K_K04,
K_KO05, K_K06
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¢ Prezentacja ogélna zadania inzynierskiego. Tworzenie tezy projektu. Zasady odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzacych
realizacji projektu inzynierskiego. Dobdér materiatéw koniecznych do realizacji projektu. Definiowanie zadan do zrealizowania w
projekcie. Okreslanie harmonogramu pracy nad projektem. Zasady tworzenia dokumentacji projektu.

Praktyka produkcyjna |K_W04, K_U11, K_K06

e Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsiebiorstwa. Poszerzenie w sposob praktyczny zdobytej w
toku ksztatcenia wiedzy. Zapoznanie sie ze sposobem funkcjonowania przedsiebiorstwa oraz ich wewnetrznymi procedurami.
Przygotowanie do przysziej pracy zawodowej.

Prawo gospodarcze |K_W06, K_U01, K_U06, K_KO05, K_K06

* Wprowadzenie do prawa gospodarczego. Pojecie prawa gospodarczego. Przedmiot i zakres prawa gospodarczego w Polsce.
Zrédta prawa gospodarczego. Podstawowe pojecia z zakresu prawa gospodarczego. Charakterystyka podmiotéw prawa. Osoby
fizyczne, osoby prawne, konsumenci. Zdolnosc prawna i zdolnosc do czynnosci orawnych oséb fizycznych i prawnych. 2.
Przedsiebiorca. Prawne pojecie i cechy przedsiebiorcy. Kategorie przedsiebiorcéw. Zasady dziatalnosci gospodarczej. Rodzaje
dziatalnosci gospodarczej. Firma przedsiebiorcy i oznaczenie przedsiebiorstwa. 3. Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej.
Podejmowanie dziatalnosSci gospodarczej bez reglamentacji. Reglamentacja dziatalno$ci gospodarczej. Koncesjonowanie
dziatalnosci gospodarczej 4. Rejestr przedsiebiorcow. Funkcje Krajowego Rejestru Sadowego. Ewidencja oséb fizycznych
prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza. Ewidencja a rejestr przedsiebiorcéw. Wpis do ewidencji.Centralna Ewidencja i Informacja
o Dziatalnosci Gospodarczej. 5. Spotki i ich rodzaje. Instytucje wspolne w spotkach handlowych. Spotki osobowe: spétka prawa
cywilnego, spoétka jawna, spotka komandytowa. Spétki kapitatowe: spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscig, spotka akcyjna.
Spoétdzielnie, banki, inne podmioty prowadzace dziatalno$¢ gospodarcza. Spétdzielnie. Stowarzyszenia i fundacje. 6. Upadtos¢
przedsiebiorcy. 7. Ogdlne zagadnienia umdéw gospodarczych. Zrdodta zobowigzan. Rodzaje umoéw. Zasada swobody umow.
Czynniki ksztattujace tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Umowa przedwstepna.

Przelew wierzytelnosci, subrogacja, przejecie dtugu, ustawowe przystgpienie do dtugu. Przedawnienie roszczen majatowych.

Projektowanie i dobér materiatéw (bazy danych materiatéw) K_WO01, K_U06, K_U11, K_K04

e Charakterystyka procesu projektowania e Kryteria doboru materiatdw inzynierskich - klasyfikacja i wtasciwosci materiatow;
funkcja celu, zaleznos¢ miedzy czynnikami warunkujacymi dobdr materiatéw tj.: funkcjg uzytkowa konstrukcji, jej ksztattem i
sposobem wykonania wyrobu; procedura doboru materiatu i technologii wytwarzania; aspekty ekonomiczne i ekologiczne e
Krajowe i miedzynarodowe systemy oznaczania materiatow inzynierskich ¢ Komputerowe metody doboru materiatow - bazy
danych materiatéw e Analiza warunkdw pracy elementéw konstrukcyjnych i wymagan dotyczacych ich wtasciwosci e Dobdr stali
konstrukcyjnej na elementy maszyn e Dobo6r materiatu do konkretnego zastosowania

Spiekanie K_W04, K_W07, K_U10, K_K02

e Rys historyczny materiatéw spiekanych. e Spiekanie - teoria i fakty doswiadczalne - wiasciwosci spiekdéw. e Procesy
technologiczne materiatow spiekanych (proszki do spiekania i ich charakterystyka, formowanie spiekdw, Srodowisko spiekania,
spiekanie swobodne i pod ci$nieniem, obrobka wykonczeniowa). e Zjawisko przenoszenia masy w materiatach spiekanych
(dyfuzyjne mechanizmy przenoszenia masy, wptyw zewnetrznych obcigzen na przenoszenie masy, przenoszenie masy przez faze
gazowaq oraz przy spiekaniu uktadéw dwu- i trojsktadnikowych, kinetyka spiekania). ¢ Badanie upakowania modelowych proszkow
e Zastosowanie wykreséw réwnowagi fazowej trdjsktadnikowych w analizie przemian fazowych w spiekanych proszkach e
Spiekanie w fazie statej - model kulek szklanych e Spiekanie w fazie statej - kinetyka spiekania ZnO ¢ Modelowanie procesow
upakowania ziaren e Badanie zwilzalnosci powierzchni ciata statego e Wytwarzanie warstw metodami osadzania z fazy gazowej

Stopy zaroodporne i zarowytrzymate K_W04, K_WO05, K_U01, K_U11, K_K01, K_K02

e Zarowytrzymato$¢, zaroodpornosé i metody oceny e Odksztatcenie plastyczne, umocnienie i dekohezja w procesie petzania
stopéw zaroodpornych i zarowytrzymatych e Zarowytrzymate stopy metali lekkich e Stale do pracy w wysokiej temperaturze o
Zarowytrzymate stopy na osnowie niklu, zelaza i kobatlu e Stopy metali wyskotopliwych i materiaty na osnowie faz
miedzymetalicznych e Metody oceny zarowytrzymatosci - statyczna préba rozciggania w wysokiej temperaturze, proba petzania,
zmeczenie w podwyzszonej temperaturze - nisko- i wysokocyklowe. ¢ Zarowytrzymate stale weglowe i stopowe ¢ Zarowytrzymate
stale austenityczne e Stale i stopy metali na zawory silnikéw e Zarowytrzymate stopy na osnowie niklu i kobaltu e Stopy
krystalizujace kierunkowo i monokrystaliczne e Stopy wanadu i chromu e Stopy niobu i molibdenu e Stopy tantali i wolframu e
Materiaty na osnowie faz miedzymetalicznych e Warstwy i powtoki uzyskiwane metodami inzynierii powierzchni ¢ Dob6r materiatu
i technologii wykonania elementdéw pracujacych w wysokiej temperaturze  Badania utleniania wysokotemperaturowego stopow
zaroodpornych

Technologie informacyjne K_W01, K_U05, K_K01, K_K06

e Historia rozwoju informatyki. Informacja i jej jednostki oraz zasady jej zapisu. Fizyczna struktura komputera. Definicja, miejsce,
rola i zadania systemu operacyjnego.. Klasyfikacja systeméw operacyjnych. Edytor tekstowy - ogdlne zasady pisania i
formatowania tekstéw. Sieci komputerowe i ustugi sieciowe. Podstawowe sktadniki architektury WWW .Interakcja w $rodowisku
WWW. Tworzenie stron WWW. Bazy danych. ¢ Arkusze kalkulacyjne: Obliczanie, adresowanie, deklaracja nazw, formatowanie
arkusza, zarzadzanie danymi w arkuszu, tabele przestawne, sumy posrednie, filtrowanie danych, graficzna prezentacja danych
- wykresy, formuty tablicowe, Solver. e Obliczenia naukowe i inzynierskie. Wprowadzenie do programu MatLab. Obliczenia
zmienne i wyrazenia. Wektory i macierze. Wykresy. Réwnania algebry liniowej. Réwnania nieliniowe. Instrukcje warunkowe,
iteracje. o Grafika komputerowa i metody prezentacji informacji z wykorzystaniem technologii informacyjnej: grafika wektorowa
i rastrowa. Programy prezentacyjne. e System operacyjny Windows, UNIX. System plikdw - operacje plikowe, wyszukiwanie.
Programy uzytkowe. Praca w sieci lokalnej. ¢ MS Word - podstawy edycji tekstéw, Grafika komputerowa. Grafika prezentacyjna
e Internet - korzystanie z zasobow internetu, transfer plikdw. Dokumenty HTML - struktura, e MS Excel - adresacja komorek,
typy danych, wyrazenia arytmetyczne, kreator funkcji, tabelaryzacja danych do wykresu, kreator wykreséw, elementy
wspomagania decyzji, funkcje logiczne, Solver e Matlab - obliczenia naukowo-techniczne - funkcje matematyczne, wykresy,
zmienne i wyrazenia, wektory i macierze. Rownania algebry liniowej. Instrukcje warunkowe, iteracje. Pisanie prostych programéw
skryptowych. e Bazy danych,
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Termodynamika stopdw K_W02, K_W10, K_U04, K_KO01

e Pojecia podstawowe (skladnik, faza, uklad otwarty, zamkniety, izolowany). e Procesy odwracalne i nieodwracalne, ciepto
wilasciwe o I zasada termodynamiki e Funkcje termodynamiczne- entalpia, entropia ¢ Funkcje termodynamiczne - potencjat
termodynamiczny i potencjat chemiczny e II i III zasada termodynamiki e Podziat roztwordw (roztwory idealne i rzeczywiste;
reguralne, semiregularne i nieregulalne) e wspdtczynnik aktywnoséci, prawo Raoulta e Metody opisu wspdtczynnika aktywnosci w

funkcji temperatury i stezenia w stopach dwusktadnikowych ¢ Metody opisu wspdtczynnika aktywnosci w funkcji temperatury i
stezenia w stopach trojsktadnikowych, parametry oddziatywania e Metody wyznaczania aktywnosci i innych funkcji
termodynamicznych e Rownowaga w ukladach wieloskladnikowych i wielofazowych, stata rownowagi ¢ Réwnanie GibbsaDuhema
e Reakcje redukgcji i utleniania ¢ Powinowactwo do tlenu i siarki, prawo rozcienczen e I zasada termodynamiki, bilans cieplny e
Ciepto wtasciwe, wzdr Kelleya o Obliczanie entalpii e obliczanie entropii ® Obliczanie potencjatu termodynamicznego e Obliczanie
preznosci par e Roztwory e zajecia zaliczeniowe

Termodynamika techniczna K_W05, K_U01, K_K01, K_KO02

e Podstawy termodynamiki fenomenologicznej; pojecia podstawowe. Energia. Przemiana. Praca mechaniczna i techniczna. e
Ciepto. Zerowa zasada termodynamiki. Ciepto wtasciwe. Zasada zachowania energii. I Zasada Termodynamiki dla systemu
zamknietego i otwartego. e Gazy doskonate, poétdoskonate, rzeczywiste. Przemiany termodynamiczne odwracalne i
nieodwracalne. Termiczne réwnanie stanu gazu doskonatego e Kaloryczne réwnanie stanu gazu doskonatego. Charakterystyczne
przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie ciepta i pracy dla poszczegélnych przemian. e Mieszanie gazow. Mieszaniny gazowe.
Obiegi termodynamiczne. Entropia. Obieg Carnota. II Zasada Termodynamiki. Sprawnos$¢ obiegdw termodynamicznych. e
Prawobiezne obiegi gazowe - silniki cieplne. Obiegi poréwnawcze silnikéw spalinowych. Obiegi poréwnawcze silnikdw
turbinowych. e System substancji czystej; para nasycona, stopien suchosci. Wykorzystanie tablic parowych i wykresow.
Przemiany pary wodnej. Obliczanie parametrow termodynamicznych poszczegdlnych przemian. e Obieg parowy
ClausiusaRankine’a. Obiegi poréwnawcze sitowni parowych. Lewobiezny obieg parowy. Pompy ciepta. Ziebiarki. ¢ Gazy wilgotne.
Podstawowe zagadnienia. Wykres Moliera. Przemiany powietrza wilgotnego. e Podstawowe wiadomosci z zakresu termodynamiki
spalania. Bilans ilosci substancji przy spalaniu paliw statych. Obliczanie ilosci i sktadu spalin. e Spalanie paliw gazowych.
Wiasciwosci energetyczne paliw. Ciepto spalania i wartos¢ opatowa. Okreslanie temperatury spalin. ¢ Podstawowe mechanizmy
wymiany ciepta: przewodzenie - prawo Fouriera, konwekcja - prawo Newtona, promieniowanie cieplne - prawo
StefanaBoltzmanna e Przewodzenie ciepta przez $cianke wielowarstwowaq ptaska i cylindryczng. Krytyczna srednica izolacji.
Kolokwium zaliczeniowe e Podstawowe oznaczenia, jednostki. I Zasada Termodynamiki dla systemu zamknietego. Termiczne
rownanie stanu - obliczanie parametrow gazu. ¢ Kaloryczne rownanie stanu. Przemiany gazéw doskonatych .Obliczanie ciepta i
pracy poszczegolnych przemian. Zmiany energii wewnetrznej i entalpii. « Mieszaniny gazowe. Obliczanie ciepta wtasciwego oraz
wyktadnika izentropy mieszaniny gazowej. Sprawno$¢ termiczna obiegu. Okreslanie parametrow obiegu. e Kolokwium.
Wiasciwosci pary wodnej. Para nasycona. Tablice parowe. e Przemiany pary wodnej. Para przegrzana. e Obieg poréwnawczy
sitowni parowej. Sprawnos¢ termiczna obiegu parowego. e Obliczenia zwigzane ze spalaniem. Paliwa state. Zapotrzebowanie
tlenu i powietrza do spalania paliw statych. e Kolokwium. « Wprowadzenie teoretyczne, regulamin BHP, niedoktadno$¢ pomiardw.
e Pomiary ciénien. Cechowanie cisnieniomierza z elementem sprezystym. e Pomiary temperatury. Przyrzady do pomiaru
temperatury. Wyznaczanie charakterystyki termoelektrycznej termopary. ¢ Wyznaczanie wykfadnika adiabaty. e Indykowanie
sprezarki tlokowej e Wyznaczanie wartosci opatowej paliw gazowych. e Pomiar przewodnosci cieplnej ciat statych aparatem
ptytowym. e Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych

Topienie i krystalizacja K_W04, K_WO05, K_U02, K_U07, K_K02, K_K03

* Pojecia podstawowe: krystalizacja ciggta, stopien przechtodzenia, sposoby krystalizacji e Teorie zarodkowania e Proces wzrostu
krysztatu e Segregacja sktadnikow e Krystalizacja komorkowa e Krystalizacja dendrytyczna e Krystalizacja eutektyki, perytetyki
i monotektyki o Krystalizacja szybka e Krystalizacja kompozytéw e Procesy modyfikacji ¢ L 1. Analiza procesu zarodkowania i
wzrostu krysztatdw e L 2. Trwatos¢ frontu krystalizacji. Sekwencja przejscia frontu krystalizacji od ptaskiego do komérkowo-
dendrytycznego (krystalizacja kierunkowa). e L3. Krystalizacja dendrytyczna ¢ L 4. Wyznaczanie stref sprzezonego wzrostu
eutektyki (krystalizacja kierunkowa) e L 5. Krystalizacja kompozytéw in situ (krystalizacja kierunkowa). e L 6. Badanie wptywu
modyfikacji metali i stopdw na ich mikrostrukture i wtasciwosci mechaniczne o L 7. Podstawy modelowania i symulacji numeryczna
procesow odlewniczych i krystalizacji objetosciowej odlewdéw (ProCast) e L 8. Szczegdlne przypadki krystalizacji (lutowanie,
krystalizacja szybka). e L 9. Makroskopowe i nieniszczagce metody badan odlewdw.

Wprowadzenie do inzynierii materiatowej K_W04, K_U04, K_U08, K_K01, K_K04

e Definicja podstawowych poje¢ z zakresu inzynierii materiatowej, ogdlna charakterystyka gtéwnych grup materiatow
inzynierskich - materiaty metaliczne i ceramiczne, polimery, kompozyty. ¢ Budowa materiatéw inzynierskich w ujeciu atomowym
- budowa atomu, charakterystyka wigzan chemicznych. e Charakterystyka podstawowych wtasciwosci materiatdw inzynierskich.
e Zastosowania, wytwarzanie i przetwarzanie materiatow metalicznych. e Zastosowania, wytwarzanie i przetwarzanie materiatow
ceramicznych. e Zastosowanie, wytwarzanie i przetwarzanie polimerdw. ¢ Zastosowania, wytwarzanie i przetwarzanie materiatéw
kompozytowych e Oddziatywanie metod wytwarzania i przetwarzania materiatéow inzynierskich na srodowisko naturalne.

Wspotczesne materiaty narzedziowe K_W04, K_WO05, K_U01, K_U04, K_K01, K_K02

» Klasyfikacja narzedzi. Mechanizmy zuzycia i wymagania stawiane narzedziom. e Stal narzedziowa weglowa i stopowa do pracy
na zimno. e Stal narzedziowa stopowa do pracy na goraco. e Stal szybkotnaca wytwarzana konwencjonalnie i metodami metalurgii
proszkow. e Wegliki spiekane e Spiekane materiaty ceramiczno-metaliczne oraz ceramiczne. e Supertwarde materiaty
narzedziowe . ¢ Warstwy odporne na scieranie wytwarzane metodami osadzania z fazy gazowej (CVD, PVD). e Stal narzedziowa
stopowa do pracy na zimno i na gorgco. e Stal szybkotngca. e Obrdbka cieplna narzedzi ze stali niestopowej i stopowej. e Wegliki
spiekane. ¢ Spiekane ceramiczne materiaty narzedziowe. ¢ Odporne na $cieranie warstwy weglikowo-azotkowe.

Wychowanie fizyczne 1 K_KO01, K_K03, K_K04
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e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omodwienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektow i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajec. e Realizacja réznych zestawow
¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogodlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wyboér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 K_KO01, K_K03, K_K04

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omdwienie warunkow korzystania z ptywalni oraz zasad
bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego:
zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym,
zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia
rozgrzewkowe, przygotowujace do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych:
zachtysniecie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg
na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg
na piersiach, prawidtowa pracy NN potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie
doktadanka z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka
stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu klasycznym.
Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. ¢ Test sprawnosci: proba
przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Wyktad monograficzny K_W04, K_WO05, K_U04, K_U06, K_KO01, K_K04, K_K06

o Historia techniki e Ksztattowanie mikrostruktury i wiasciwosci mechanicznych nowoczesnych stopdéw aluminium stosowanych w
przemysle motoryzacyjnym i lotniczym e Wiasciwosci i zastosowanie nadstopow na osnowie niklu ¢ Warstwy ochronne stosowane
na nadstopach niklu i kobaltu przeznaczonych na elementy czesci goracej silnikéw lotniczych e Materiaty inteligentne e Materiaty
inzynierskie stosowane w medycynie ¢ Nowoczesne materiaty stosowane w konstrukcjach lotniczych - wybrane problemy oraz
kierunki rozwoju e Rola skfadnikéw fazowych mikrostruktury w ksztattowaniu mikrostruktury i wtasciwosci stopow aluminium

Wytrzymatos¢é materiatéw K_W03, K_U02, K_KO01

e Podsatwowe pojecia i okreslenia stosowane w wytrzymatosci materiatéw. Sity bierne i sity czynne. Sity zewnetrzne i sity
wewnetrzne. Uktady jednostek stosowane w obliczeniach wytrzymatosciowych e Charakterystyki geometryczne figur ptaskich.
Twierdzenie Steinera e Rozcigganie i $ciskanie - analiza naprezen i odksztatcen. Naprezenia dopuszczalne. Warunek
wytrzymatosciowy i sztywnosciowy e Skrecanie pretow o przekroju kotowym- analiza naprezen i odksztatcen ¢ Skrecanie pretéw
o przekroju niekotowym oraz pretéw cienkosciennych e Zginanie - analiza naprezen i odksztatcen. Zwigzek pomiedzy momentem
gnacym i sitg tnacg. Wykresy momentow gnacych i sit tnacych. Warunek wytrzymatosciowy.

Wytwarzanie warstw zaroodpornych i zarowytrzymatych K_W09, K_U06, K_U10, K_K01, K_K04

e Badania mikrostruktury i wiasciwosci warstw i powtok zaroodpornych e Metody wytwarzania warstw zaroodpornych na
elementach regenerowanych e Metody oceny mikrostruktury wytwarzanych warstw aluminidkowych i powtokowych barier
cieplnych e Technologia oraz metody wytwarzania warstw aluminidkowych e Wytwarzanie warstw aluminidkowych metoda
kontakotowo-gazowg e Wytwarzanie warstw aluminidkowych metodgq gazowa (out of pack) e Wytwarzanie warstw
aluminidkowych metoda zawiesinowg ¢ Wytwarzanie dyfuzyjnych warstw aluminidkowych metodg chemicznego osadzania z fazy
gazowej (CVD) e Sposoby modyfikacji dyfuzyjnych warstw aluminidkowych e Wytwarzanie powtokowych barier cieplnych
metodami natryskiwania cieplnego na elementach komory spalania silnika lotniczego e Wytwarzanie powlokowych barier
cieplnych metodg EB-PVD na topatkach wirungcych turbiny silnika lotniczego e Wytwarzanie powtokowych barier cieplnych
metodami natryskiwania plazmowego w warunkach obnizonego ci$nienia na topatkach turbin gazowych energetycznych
Zintegrowane systemy zarzadzania K_W06, K_U02, K_U07, K_K06

e Zarzadzanie, funkcje zarzadzania, system produkcyjny, uogolniony model systemu produkcyjnego e Proces produkcyjny
(production) i proces wytwdrczy (manufacturing), podstawowe elementy wektora wejscia i wyjscia systemu produkcyjnego,
zarzadzanie produkcjg ¢ Rozwoj wspotczesnych systemow zarzadzania, etapy rozwoju zarzadzania produkcjg e Zasady organizacji
produkcji, typy produkcji i formy produkcji, modele zarzadzania produkcjg ¢ Rozwdj informatycznych systemoéw zarzadzania,
system informacyjny i informatyczny przedsiebiorstwa, model ZISZ przedsiebiorstwa produkcyjnego e Informacje i decyzje w
procesach zarzadzania, korzysci i zagrozenia zwigzane z wdrozeniem systemu ZISZP e Standaryzowane systemy zarzadzania
jakosécig i bezpieczenstwem e Standaryzowane systemy zarzadzania s$rodowiskiem i bezpieczenstwem informacji e
Standaryzowane zintegrowane systemy zarzadzania produkcjg APICS - MRP, MRP II e Standaryzowane zintegrowane systemy
zarzadzania produkcjg APICS - ERP/ERPII, CRM, SCM e Systemy klasy WF, BI, MES, APS, WMS, TMS, YMS, DEM, CMMS e
Charakterystyka zintegrowanego systemu zarzadzania MRPII - prognozowanie, planowanie zagregowane e Charakterystyka
zintegrowanego systemu zarzadzania MRPII - operatywny plan produkcji, planowanie potrzeb materiatowych, struktura wyrobu,
e Charakterystyka zintegrowanego systemu zarzadzania MRPII - planowanie potencjatu produkcyjnego, sterowanie realizacja
zlecen e Charakterystyka zintegrowanego systemu zarzadzania MRPII - planowanie potrzeb dystrybucyjnych e Tworzenie danych
podstawowych w systemie SAP ERP ¢ Tworzenie struktury wyrobu e Opracowanie zagregowanego planu e Symulacja planowania
zapotrzebowania materialowego mrp e Realizacja proceséw zaopatrzeniowych i produkcyjnych e Realizacja proceséw
sprzedazowych e Zaliczenie

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentow.

‘Jezyk angielski (A) K_UO01, K_U03, K_KO01
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* Opowiadanie o sobie, rodzinie, domu, upodobaniach. Zadawanie réznego rodzaju pytan. ¢ Rozmowa na temat waznych miejsc
i dat. Pisanie e-maila formalnego i nieformalnego. ¢ Wypowiadanie sie na temat réznic miedzy kobietami i mezczyznami oraz
stereotypow. Wyrazanie opinii. ® Opisywanie ludzi. Powtdrzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i Continuous, Past Simple
i Continuous) Opisywanie funkcji i zastosowan rozwigzan technicznych. (str. 6-9) ¢ Rozmowy i wywiady. Opisywanie zdjec. e
Udzielanie rad dotyczacych udziatu w rozmowie o prace. Mowienie o sobie samym ¢ Wypowiadanie sie na temat filmu. Wyrazanie
opinii na temat filmoéw. ¢ Pytanie o doswiadczenia i opisywanie doswiadczen. Czasy gramatyczne Present Perfect i Past Simple.
Inzynieria materiatlowa. Opisywanie i kategoryzacja materiatdw (str. 14-17) e Moéwienie o mediach. Wyrazanie opinii na temat
teorii spiskowych. Dobieranie nagtéwkow prasowych do wyjasnien. e Relacjonowanie wydarzen z przesztosci. Pisanie artykutu z
opisem wydarzenia. ¢ Wypowiadanie sie na temat klamstw i ktamania. Uzywanie czasownikdw 'say' and 'tell'. e Stuchanie
anegdot. Opowiadanie anegdot i historii z przesztosci. ¢ Wyrazenia uzywane do opisywania dobrych i ztych doswiadczen. Méwienie
o pamietnych momentach. Pisanie o najszczesliwszych momentach. Praca z rysunkiem technicznym. Omawianie wymiardw i
doktadnosci (str. 30-33) e Mowienie o problemach nastolatkéw i ich rodzicow. Wyrazanie opinii na podstawie przeczytanego
tekstu. ¢ Wyrazanie przysztosci: czasy Present Continuous, going to, might. Pisanie wiadomosci i robienie notatek. ¢ Wyrazanie
przysztosci (przypuszczenia): will, might, may, going to, likely to. Okre$lenia czasu przysztego, wyrazenia idiomatyczne. e
Stuchanie o przewidywaniach na temat przysztosci komunikacji. Méwienie o tym, jak rzeczy zmienig sie w przysztosci. Opisywanie
réznych rodzajow probleméw technicznych. Ocena i interpretacja awarii. (str. 38-41) e Czytanie opowiadania o
nieporozumieniach. Radzenie sobie z nieporozumieniami. Rodzaje nieporozumien. Wyrazenia stuzace poproszeniu o
parafrazowanie wypowiedzi. e Stuchanie rozmowy telefonicznej zawierajacej nieporozumienie. Parafraza i relacjonowanie
opowiesci o nieporozumieniach. Odgrywanie sytuacji rozwigzywania nieporozumien. e Czytanie tekstu o milionerach. Czasowniki
modalne: must, have to, should. e Dyskusja na temat cech potrzebnych do wykonywania danych zawodéw. Odpowiadanie na
pytania w ankiecie i omawianie wynikdw. e Czytanie o marzeniach z dziecinstwa. Czytanie ogtoszen o prace. Used to i would.
Opisywanie przyczyn awarii. Omawianie napraw i przegladéw okresowych urzadzen. (str. 42-45) e Stuchanie wypowiedzi na
temat niepowodzen w wykonywanych zawodach. Moéwienie o zwyczajach w przesziosci. Pisanie listu motywacyjnego. e
Dochodzenie do porozumienia. Kolokacje z zakresu jezyka biznesowego. Wyrazanie opinii. Omawianie wymogow technicznych.

Sugerowanie pomystéw i rozwigzan. (str. 46-49) e Stuchanie nagrania spotkania na ktérym podejmowane sg decyzje. Kierowanie
dyskusjg. Uczestnictwo w spotkaniu i tworzenie biznesplanu. ¢ Rozmowy w miejscu pracy; wyrazenia uzywane do opisywania
czynnosci rutynowych. Opisywanie typowego dnia. e Czytanie artykutu na temat wptywu technologii na zmiany w $wiecie. Stopien
wyzszy i najwyzszy przymiotnika. Stownictwo z zakresu technologii. ¢ Méwienie o tym jak technologia zmienita swiat. Mowienie
o réznych srodkach transportu. Pisanie rozprawki. e Pytania roztgczne. Stowa uzywane w pytaniach. Stowotworstwo: przymiotniki.
e Stuchanie ludzi odpowiadajacych z zakresu wiedzy ogodlnej. Test wiedzy ogdlnej. Odpowiadanie na pytanie z zakresu specjalizacji
studenta. e Uprzejme prosby. Problemy i ich rozwigzywanie. e Stuchanie rozmoéw na temat problemdéw technicznych.
Odpowiadanie na prosby. Odgrywanie prdsb i reakcji na nie. e Czytanie tekstu o podstawowych emocjach. Tryby warunkowe.
Przymiotniki zakonczone na -ing oraz -ed. Czasowniki ztozone. e Stuchanie programu radiowego o terapiach. Moéwienie o
emocjach. Dyskusja na temat porad dla ludzi w réznych sytuacjach. e Drugi tryb warunkowy. Kolokacje czasownikow z
rzeczownikami. e Dyskusja na temat zachowania w réznych hipotetycznych sytuacjach. Pisanie listu z poradami. e Przekazywanie
dobrych i ztych wiadomosci. Relacjonowanie wydarzen na zywo. e Stuchanie rozmoéw podczas ktérych ludzie otrzymujg
wiadomosci. Przekazywanie i otrzymywanie wiadomosci. Odgrywanie sytuacji przekazywania wiadomosci. e Wyrazenia do
opisywania dobrych i ztych doswiadczen. Méwienie o pamietnych momentach. Pisanie - najszczesliwsze momenty w zyciu. e
Czytanie krotkiego wstepu do The Secret of Success. Poréwnaie czasow Present perfect simple i continuous. e Czasowniki modalne
do wyrazania umiejetnosci. Czytanie tekstu biograficznego o cztowieku z bardzo dobrg pamiecig. e Stuchanie rozmowy na temat
pamieci. Méwienie o umiejetnosciach. Pisanie streszczenia. ¢ Doprecyzowanie opinii. Czytanie tekstu o kwalifikacjach. e Stuchanie
dyskusji na temat inteligencji. Odnoszenie sie do wczesniejszych wypowiedzi. Wybieranie odpowiedniego kandydata na
stanowisko. Wyrazanie opinii i podawanie przyktadéw. e Czytanie bloga o sasiadach. Przedimki. Okreslenia ilosciowe. e
Opisywanie sagsiedztwa i dyskutowanie w jaki sposdb mozna by je ulepszyc. e Zdania zalezne. Stownictwo zwigzane z internetem.
Czytanie recenzji strony internetowej. ¢ Stuchanie opiséw spotecznosci internetowych. Poréwnywanie czynnosci rzeczywistych i
wirtualnych. Pisanie recenzji strony internetowej. e Witanie gosci. Czytanie tekstu o tym jak by¢ dobrym gosciem. e Stuchanie
ludzi opisujacych doséwiadczenia z gosémi/gospodarzami. Przyjmowanie przeprosin. Dyskutowanie trudnych sytuacji
towarzyskich. e Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. Cwiczenie méwienia przygotowanie do egzaminu ustnego.
Jezyk angielski (B) K_U01, K_U03, K_KO01
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e Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujace osobowos¢. Zadawanie pytan. Mowienie, stuchanie. ¢ Wyrazenia
uzywane w nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. e Uczucia i wydarzenia, ktore je
powoduja. Przymiotniki, ktérych nie mozna stopniowaé. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, moéwienie,
stuchanie. Gramatyka: Present Perfect e Ogtoszenia i reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie,
mOW|en|e Oplsywame funkcji i zastosowan rozwigzan technicznych. (str. 6-9) e Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy).
Cwiczenie méwienia. Pisanie: streszczenie e Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka:
Present Perfect. e« Zapobieganie przestepczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. ¢ Wyrazenia
stylu formalnego. Pisanie listu formalnego (reklamacja) e Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjace opinie.
Czytanie i méwienie. Inzynieria materiatowa. Opisywanie i kategoryzacja materiatdw (str. 14-17) ¢ Szczescie a pienigdze. Ankieta
dotyczaca szczescia. Czytanie i mdwienie. Pisanie: wypowiedZ na stronie internetowej e Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie
Zwyczaje z przesztosci. Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Mdwienie. e Czynnosci czasu wolnego.
Nauka stownictwa. Mowienie Pisanie: Rozprawka. Praca z rysunkiem technicznym. Omawianie wymiarow i doktadnosci (str. 30-
33) e Miejsca, do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki).
Rzeczowniki niepoliczalne i policzalne. ¢ Quizy i konkursy Opisywanie regut, zasad dziatania Uzyskiwanie informacji

Czasowniki ¢ Niezwykte doswiadczenia Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedZz na forum internetowym e Opowiadania.
Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przesztosci, anegdoty. Gramatyka: czasy przeszte. e Opowiadanie. Opisywanie
doswiadczen i wydarzen z przesztosci. Opisywanie réznych rodzajoéw probleméw technicznych. Ocena i interpretacja awarii. (str.
38-41) e Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. e Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytaliémy. To, co
lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki ¢ Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny e
Najgorsze wynalazki ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. « Wptyw reklam na nasze
zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. Opisywanie przyczyn awarii. Omawianie napraw i
przegladow okresowych urzadzen. (str. 42-45) e Reklamy i marketing. Pisanie: Raport, porownywanie. e Burza mdzgow.
Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystow z rezerwa. ¢ Geniusze. Prezentacja nowego produktu.
Pisanie: ulotka z opisem produktu. Omawianie wymogdw technicznych. Sugerowanie pomystéw i rozwigzan. (str. 46-49) e
Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwdérstwo — tworzenie rzeczownikdéw. Gramatyka:
czasowniki modalne. e Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszie (Future Perfect, Future
Continuous) e List do samego siebie. Zdania wyrazajace cel. e Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie.  Kolokacje.
Diugos¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum internetowym. e Telewizja. Rodzaje programoéw telewizyjnych.
Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. ¢ Wydarzenia prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka:
mowa zalezna e Rozprawka wyrazajgca opinie e Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie
przypuszczen. ¢ Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. e Trudne sytuacje
- artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktdére byto trudno podja¢. Gramatyka: zdania warunkowe. e Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejscia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. ¢ Idiomy dotyczace czasu. Styl
nieformalny. Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. e Zachowanie - przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych
sytuacjach. Rozwigzywanie niezrecznych sytuacji. » Rytuaty i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego
rytuatu”. e Program telewizyjny o mowie ciata. ¢ Pamie¢ - co i jak pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie
wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu remember i stop. ¢ Synonimy. Czasowniki, ktére
wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. e Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie
powtorzen. Pisanie: ulotkami z poradami. e Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi.
e Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody e
Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. o Jezyk specjalistyczny:
Utamki, plerW|astk|, potegi, logarytmy e Powtoérzenie materiatu do egzaminu p|semnego e Powtdrzenie materiatu do egzaminu
pisemnego.  Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego. » Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu
ustnego.

Jezyk francuski (A) K_UO01, K_U03, K_KO01

e Zaimki pytajace ( inwersja prosta i zlozona). e Wycieczka po Paryzu- redagowanie krdtkich tekstow reklamowych. e
Relacjonowanie wydarzen z uzyciem czasu le passé composé. e Zwroty i wyrazenia dotyczace opisu przesztosci. ¢ Poréwnanie
systemow edukacji w Polsce i we Francji; komentowanie danych liczcbowych. e Prezentacja uczelni i kierunku studidéw. e Czasy
I'imparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych wakacjach. e Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach.
e Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. e Poréwnanie zalet i wad zycia na wsi i w miescie; stopniowanie
przymiotnikéw. e Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. e Zaimki dzierzawcze przymiotne i

rzeczowne. e Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikéw. e Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce przymiotnika
w zdaniu. e Zaimki wzgledne proste. e Stownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny. e Prace domowe, podziat
obowigzkéw w rodzinie. e Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne wynikéw sondazu. e Sposoby
ubierania sie w réznych sytuacjach, uroczystosci rodzinne. e Zaimek wzgledny dont. e Wyrazanie opinii wtasnej. e Srodki
transportu- poroéwnania. e Biografia znanej osoby; czas le plus-que —parfait. ¢ Rola mody w zyciu- prezentacja opinii. e Zaimki
dopetnienia blizszego i dalszego COD/COI w czasie przesztym. e Uzgadnianie form imiestowu czasu przesziego z podmiotem i
dopetnieniem blizszym. e Mowa zalezna- zdania oznajmujace. ¢ Wypadek samochodowy- wyrazanie przyczyny. e Relacje
sgsiedzkie- opis 0sOb. e Hipotezy na temat poszczegdlnych postaci z tekstu. ¢ Wyrazanie wiasnej opinii na temat wspdlnego
mieszkania z innymi osobami. ¢ Tryb ,gérondif” jako wyrazenie rownoczesnosci, sposobu, przyczyny. ¢ Rozrywka i spedzanie
czasu wolnego. e Pytania w mowie zaleznej. ¢ Zaimki wzgledne ziozone. e Prezentacja wybranego regionu Francji. e Strona
czynna i bierna czasownika. e Recenzja z filmu. e Artykut prasowy- uzycie strony biernej. e Ogtoszenie o prace, CV, list
motywacyjny- analiza dokumentéw. e Zwroty i wyrazenia w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. e
Rozmowa kwalifikacyjna. e Praca studentéw, nawigzywanie kontaktéw zawodowych. e Tryb ,subjonctif”- wprowadzenie. e
Opowiadanie doswiadczen zawodowych. e Internet jako najpopularniejsze medium. e Czasy przyszte: le futur proche/ le futur
simple; zdanie warunkowe ,si+présent+futur simple” e Plany na przysztos¢. e Zdanie warunkowe « si+ imparfait+conditionnel
présent » e Wyrazanie zyczen. e Przystdwki- tworzenie, miejsce w zdaniu. e List prywatny, odpowiedz na list prywatny.

Jezyk francuski (B) K_U01, K_U03, K_KO01

39z41 2021-05-26, 13:43



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

e Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. e Paryz jako stolica mody. e Miejsce zaimkdéw COD/COI w réznych
czasach. e Zawody zanikajace i nowoczesne. e Prezentacja znanego projektanta mody. e Zaimki rzeczowne wskazujace i
dzierzawcze. e Zaimki wzgledne proste i ztozone. o Stréj ponadczasowy- jeans. e Skargi i rozwigzania problemoéw, udzielanie rad.
e Wyrazanie przyczyny i skutku. ¢ Tryb ,subjonctif” w wyrazaniu celu. ¢ Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. e Pytania w
mowie zaleznej. ¢ Wybdr zawodu, uzasadnienie wyboru. e Wyrazanie przyczyny. e Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja.
e Symbole narodowe Polski i Francji. e ,Le passé simple- czas literacki”. e Porownania- rézne style mieszkan, stopien wyzszy
przymiotnikdw nieregularnych. e Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia. ¢ Emigracja i mobilnos¢,
wyrazanie opinii. ¢ ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. ¢ Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w obyczajach
polskich i francuskich. e Przeczenie- podsumowanie. e Wyrazanie zakazu. e Wyrazanie hipotezy. e Strona bierna w artykule
prasowym. ¢ Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologig. e Nasze zachowania ekologiczne. e Plany na przysztos¢,
wyrazenia czasowe. ¢ Emeryci kiedys$ i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. e Tworzenie przedsiebiorstwa- wizja
rozwoju. » Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty nasze zycie. ¢ Wyrazanie hipotezy i warunku. e Rozwigzania ekologiczne w skali
miasta, regionu, kraju. e Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy przymiotnika. ¢ Wspdtczesni idole. e Prezentacja ulubionej postaci.
e Pasje w naszym zyciu. ¢ Zgodnos¢ czasow w opowiadaniu. e Globalizacja, skutki pozytywne i negatywne. e Konstrukcje
czasownikowe z bezokolicznikiem. e Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. « Sztuka argumentacji w wystgpieniu. e Telefon
komorkowy piekto czy raj? e Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej.  Czasowniki przydatne w argumentacji.
e Spojnos¢ argumentacji- taczniki logiczne. ¢ Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. e Szkolnictwo wyzsze- fakty
i oczekiwania. e Prezentacja wybranego przedsiebiorstwa.

Jezyk niemiecki (A) K_UO01, K_U03, K_KO01

e Przyjazn, spotkania, relacje miedzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. e Opis 0sob, przedstawianie , charakterystyka
typdw zachowan, cechy charakteru. e Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki odprzymiotnikowe. ¢ Magazyn czytelnika
- spotkania klasowe po latach i znajdowanie kolegéw przez internet, praca z tekstem. e Zawdd i praca, miejsce pracy,
przedstawienie wad i zalet. e Opis wydarzen z przesztosci. Czas przeszty Prateritum czasownikéw regularnych, nieregularnych i
mieszanych. e Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku. ¢ Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. e Praca
z filmem - zawody, wykonywane czynnosci, warunki pracy. e Prezentacja wtasnych planow i zamiaréw zawodowych. e Sytuacja
mieszkaniowa, wywiad z posrednikiem handlu nieruchomosciami. Zaimek wzgledny i zdanie wzgledne e Analiza ofert i ogtoszen,
objasnienie skrétow. Okoliczniki czasu. e Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. e Obstuga klienta,
rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji jezykowych w poszczegélnych sytuacjach. e Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z ,,obwohl”
i ,trotzdem”. ¢ Schemat pisma formalnego, zestaw stosowanych zwrotdw. e Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne -
praca z tekstem. e .Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione obecnie i w przyszitosci. ¢ Wizje postepu
technicznego w przysztosci. Czas przyszty Futur I. e Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu prywatnym i zawodowym -
prezentacja. e Praca z filmem - historia i rozwdj przedsiebiorstwa, wtasciwosci produktéw i ich dystrybucja. e Zaproszenia
prywatne i oficjalne. Spdjnik warunkowy ,falls”. e Spotkanie biznesowe, reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach
towarzysko-stuzbowych. ¢ Plany wakacyjne, wyrazanie zyczen, marzen i zamiaréw. Czasownik ,sollen”. e Media, rynek prasowy
w Niemczech. e Charakterystyka wybranego czasopisma - prezentacja. e .Zakupy, wybor produktow, reakcja na sugestie i
propozycje. Konstrukcje zdaniowe z ,zu” przed bezokolicznikiem. e Prowadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych
zwrotéw. ¢ Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozmow klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru zawodu, zatozenia
firmy i pozyskiwania klientow. ¢ Wybdr zawodu, okreslanie wtasnych zdolnosci i umiejetnosci. Zdania przyczynowe. e Test wyboru
zawodu i kompetencji socjalnych. Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze spojnikiem ,bevor” i ,wahrend” e Opis osobowosci i
uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikdéw testu. e Miniprojekt - zawdd a predyspozycje, stabe i mocne strony
kandydata, rozmowa u doradcy. e Praca z filmem - historia i rozwdj wydawnictwa Hueber, przedsiebiorstwo rodzinne i jego
produkty. e Warunki pracy, koncepcja przedsiebiorstwa przyjaznego pracownikowi. Deklinacja i stopniowanie przymiotnika. e
Unia Europejska, mozliwosci pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gtéwne instytucje. ¢ Zakaz palenia w
miejscu pracy - formutowanie argumentdéw pro i kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujacy. e IStruktura prezentacji, wzor,
typowe zwroty. e Czynniki warunkujace dobre zatrudnienie, atrakcyjnos¢ przedsiebiorstwa. e Niewykorzystane szanse i
mozliwosci. Zdania nierzeczywiste w przesztosci. ¢ Relacje z doznanych niepowodzen - audycja radiowa. Tryb przypuszczajacy
KonjunktivIl. e Telefon zaufania, rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,wére / hatte” + Partizip II. e Opis
kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie rozczarowania i reakcja na nie - pisanie maila, praca z tekstem
na blogu. e Sytuacje codzienne wywotujace uczucie szczescia. Czas zaprzeszty Plusquamperfekt. ¢ Wyrazanie emocji — $rodki
jezykowe. ¢ Podsumowanie minionego roku i pomysinych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”. e Praca z filmem - , Nasz
kawatek szczescia " Historia rodziny, wazne dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakcji. e .Imprezy, uroczystosci,
wydarzenia w miejscu pracy. e Poczatki pracy zawodowej. Speed-Dating, oczekiwania pracodawcdw. e Zestawienie $wiat i
wydarzen. Zaproszenia pisemne na rozne okazje. ¢ Schemat maila i listu okolicznosciowego, czesci sktadowe. Pisanie zaproszen.
Jezyk niemiecki (B) K_U01, K_U03, K_KO01

¢ Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. ¢ Okreslanie wiasnych umiejetnosci jezykowych
- praca z filmem. Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. ¢« Kompetencje medialne,
umiejetnos¢ tworczego wykorzystania internetowych zasobdw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystowki
czasu. e Biznesowe spotkania w nowym gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. e Strategie uczenia sie jezyka

obcego zawodowego. » Spotkania prywatne i stuzbowe. Partykuty modalne. e Planowanie i organizacja uroczystosci. e Zaproszenia
ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikéw. Przystéwki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. e Praca
z filmem - ,Oktoberfest”. e Planowanie i przygotowanie prezentacji. e Positek biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. e
Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. e Przygotowanie prezentacji produktu. e Planowanie urlopu, oferty biur podrozy.
Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik e Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie
internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. ¢ Komunikacja miejska w krajach niemieckojezycznych. e Podrdze i pojazdy
przysztosci. Czas przyszty ,Futur 1”. e Praca z filmem - podréze marzen. e Organizacja konferencji, wybdr hotelu, korespondencja
stuzbowa. e Rynek mieszkaniowy, rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. e Wspdlnota mieszkaniowa, akademik.
Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki okres$lenia czasu. e Pokdj studencki, wyposazenie, opis funkcji poszczegdlinych
mebli i przedmiotdw. ¢ Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk wyrazéw w zdaniu gtéwnym. ¢ Dom wielopokoleniowy. e Biuro,
wyposazenie, przyjazny klimat. ¢ Wspdlnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i zalety. o .Prezentowanie wykonywanego zawodu
- praca z filmem. ¢ Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy.  Ogtoszenia o prace, zyciorys. ¢ R6zne metody poszukiwania
pracy- Speed- Dating. Rady i wskazdwki dla ubiegajacych sie o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu”. e Podanie o prace, udzielanie
informacji na temat swojego wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego. e Small-talk , wyrazanie opinii na temat wykonywanego

40 z 41 2021-05-26, 13:43




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

zawodu - wady, zalety. e Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. ¢ Style w muzyce, instrumenty
muzyczne, zespoty muzyczne. e Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych.
e Planowanie wspdlnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. e Zespdt ,Rammstein” - prezentacja
zespotu. Uzasadnianie wyboru. Zdania z ,denn”, ,weil”, ,ndmlich”, ,deshalb®. e Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. e
Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej muzyki rockowej. e Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona
bierna. e Handel elektroniczny, sklep internetowy e Psychologia sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatan
marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. e Przyzwyczajenia konsumentéw podczas robienia zakupow,
identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. e Dyskusja na temat zakupow online - pozytywy, negatywy. e Zawartosc¢
portfela, konto bankowe, karty kredytowe. e Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kursow,
certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. e Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na odlegtos¢,
platformy edukacyjne. e Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. ¢ System
ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. ¢ Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi.
Przyimki z celownikiem i biernikiem. e Awarie i uszkodzenia urzadzen. Tryb rozkazujacy. ¢ Reklamacje - korespondencja mailowa.

4, Praktyki i staze studenckie

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program ksztatcenia na tych studiach przewiduje praktyki
lub staze). 2 ECTS Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program ksztatcenia na tych studiach przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze by¢ rézny w réznych wariantach planu studiow na kierunku
Inzynieria materiatowa.
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