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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studidéw Nowoczesne materiaty lotnicze
Poziom studiéw drugiego stopnia
Profil studiéw ogoélnoakademicki

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

Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
inzynieria materiatowa 80 %

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

Nazwa dyscypliny Udziat
inzynieria mechaniczna 20 %
Liczba semestréw studia stacjonarne: 3
Liczba punktéw ECTS wymagana do 90
ukonczenia studiow
taczna liczba godzin zaje¢ 975

wymagania corocznie okreslane przez

Wymagania wstepne - rekrutaCJa Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje

magister inzynier
tytut zawodowy g y

Absolwent studiow drugiego stopnia na
kierunku nowoczesne materiaty lotnicze
posiada pogtebiong i zintegrowang wiedze
z zakresu nowoczesnych technologii i
materiatow lotniczych, problematyki ich
badan i oceny wiasciwosci. Zna tendencje
rozwoju inzynierii materiatowej w
kontekscie techniki lotniczej. Rozumie
zlozone zaleznosci pomiedzy strukturg
materiatu i jego wtasciwosciami oraz
podatnoscig na niszczenia wskutek
oddziatywania srodowiska. Potrafi w
ramach pracy samodzielnej oraz
zespotowej definiowac i rozwigzywac
ztozone problemy inzynierskie oraz
planowac i realizowa¢ prace naukowe i
badawczo-rozwojowe z zakresu inzynierii
materiatowej. Umie stosowac
zaawansowane metody badawcze,

Sylwetka absolwenta, mozliwosci
zatrudnienia




narzedzia analizy danych, w tym
nowoczesne techniki informacyjno-
komunikacyjne. Potrafi integrowac wiedze
techniczng z aspektami ekonomicznymi,
srodowiskowymi i organizacyjnymi w
miejscu pracy. Ma swiadomosé, etycznych i
spotecznych aspektow decyzji
podejmowanych w dziatalnosci zawodowe;j.
Jest gotow do krytycznej oceny swojej
wiedzy i podejmowanych dziatan.
Absolwent studiéw drugiego stopnia
nowoczesne materiaty lotnicze jest
przygotowany do pracy na stanowiskach
specjalistycznych oraz samodzielnego i
zespotowego prowadzenia prac
projektowych i badawczych. Nabyta wiedza,
umiejetnosci i kompetencje, stanowig
podstawe do podjecia pracy w matych
srednich i duzych przedsiebiorstwach m.in.
z branzy lotniczej i metalurgicznej, a takze
zapleczu badawczo-rozwojowym
przemystu, jednostkach doradczych i

studiéw trzeciego stopnia.

projektowych, rowniez do rozpoczecia

2. Efekty uczenia sie

s Odniesienia
Symbol Tresé do PRK
K W01 Zna |‘ rozumlg w pogieblor?ym s:tgpnlEJ t‘eorl‘e wyja§nléqu:e‘z+()‘zon(e‘ zaleznosci P7S.WG
pomiedzy mikrostrukturg i wtasciwosciami materiatéw inzynierskich.
K W02 Znai r‘ozgm!e w pogieplonym stopniu metody ksz,taitowa.\nla witasciwosci P7S.WG
materiatow inzynierskich stosowanych w przemysle lotniczym.
K W03 an |'rozur‘n|e w pogtebionym stopniu problematyke badan materiatéw P7S.WG
inzynierskich.
Zna i rozumie w pogtebionym stopniu gtdéwne tendencje rozwojowe inzynierii
K_WO04 |materiatowej, w tym w zakresie nowych materiatéw i technologii stosowanych |P7S_WG
w lotnictwie, a takze najwazniejsze kierunki rozwoju techniki lotnicze;.
Zna i rozumie w pogtebionym stopniu procesy niszczenia materiatow
K_WO05 |inzynierskich w wyniku oddziatywania srodowiska zewnetrznego oraz ztozone |P7S_WG
zaleznosci tych proceséw od mikrostruktury i sktadu chemicznego materiatow.
Zna i rozumie w pogtebionym stopniu metody wytwarzania warstw i powtok
K_WO06 |ochronnych stosowane w przemysle lotniczym oraz ich gtéwne tendencje P7S_WG
rozwojowe.
Zna i rozumie w pogtebionym stopniu zagadnienia zwigzane z planowaniem
K_WO07 |badan i analizg uzyskanych wynikow oraz ich gtowne tendencje rozwojowe, w (P7S_WG
tym zastosowanie nowoczesnych technik informacyjno-komunikacyjnych.




K_W08

Zna i rozumie w pogtebionym stopniu zagadnienia dotyczgce technologii
materiatowych stosowanych w lotnictwie i metod napraw elementéw
lotniczych.

P7S_WG

K_W09

Zna i rozumie w pogtebionym stopniu zagadnienia zwigzane z zarzgdzaniem
projektami badawczymi i produkcjg w przemysle lotniczym, z uwzglednieniem
problematyki zasad ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego.

P7S_WK

K_W10

Zna i rozumie w pogtebionym stopniu zagadnienia dotyczace tworzenia i
rozwoju réznych form przedsiebiorczosci.

P7S_WK

K_UO01

Potrafi na podstawie krytycznej analizy informacji pochodzacych z dostepnych
zrodet formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami
badawczymi z zakresu inzynierii materiatowe;.

P7S_UW

K_U02

Potrafi pozyskiwac informacje pochodzace z literatury, baz danych oraz innych
Zrodet, takze obcojezycznych, dokonywac oceny ich wiarygodnosci,
interpretowac, krytycznie analizowac i na tej podstawie formutowac ztozone i
nietypowe problemy dotyczgce studiowanej dyscypliny.

P7S_UW

K_U03

Potrafi planowac prace badawcze, dobierajgc, dostosowujgc lub opracowujac
odpowiednie metody eksperymentalne, narzedzia analityczne i obliczeniowe, w
tym nowoczesne techniki informacyjno-komunikacyjne, w celu innowacyjnego
rozwigzywania problemoéw dotyczacych wiasciwosci materiatéw i ich
zastosowan w przemysle lotniczym.

P7S_UW

K_Uo4

Potrafi w sposdéb innowacyjny i w nieprzewidywalnych warunkach
rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy dotyczace ksztattowania struktury
i wtasciwosci materiatdéw, proceséw ich niszczenia, metod ochrony oraz badan
materiatowych.

P7S_UW

K_U05

Potrafi na podstawie krytycznej analizy dostepnych danych ocenia¢ istniejgce
rozwigzania techniczne w zakresie prawidtowosci doboru materiatéw
inzynierskich i przyjetych metod ksztattowania ich wtasciwosci.

P7S_UW

K_U06

Potrafi przedstawia¢ zagadnienia dotyczgce studiowanej dyscypliny w formie
ustnej, pisemnej i multimedialnej na poziomie adekwatnym do poziomu wiedzy
odbiorcéw.

P7S_UK

K_UQ07

Potrafi prowadzi¢ debate o tematyce zwigzanej z zagadnieniami inzynierii
materiatowej.

P7S_UK

K_U08

Potrafi porozumiewac sie w jezyku obcym w formie ustnej i pisemnej na
poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego,
stosujac specjalistyczng terminologie z zakresu inzynierii materiatowe;.

P7S_UK

K_U09

Potrafi wspétdziataé i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role.

P7S_UO

K_U10

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig, realizowac ten proces
samodzielnie i ukierunkowywa¢é innych w tym zakresie.

P7S_UU

K_KO1

Jest gotow do krytycznej analizy odbieranych informac;ji i posiadanej wiedzy z
zakresu inzynierii materiatowej.

P7S_KK

K_K02

Jest gotow do rozwigzywania problemow poznawczych i praktycznych
dotyczgcych studiowanej dyscypliny, w oparciu o dostepng wiedze.

P7S_KK

K_K03

Jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i
organizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego.

P7S_KO




Jest gotow do myslenia i dziatania w sposob kreatywny i przedsiebiorczy,

K_K04 e . P7S_KO
uwzgledniajgc interes publiczny.
Jest gotow do petnienia roli zawodowej i podejmowania dziatan na rzecz

K_KO5 |rozwoju wiedzy z zakresu inzynierii materiatowej, przestrzegajac przy tym P7S_KK

zasad etyki zawodowe;j.

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

Szczegotowe informacie o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z dyscypling/dyscyplinami, do ktorej/ktorych kierunek

jest przyporzadkowany;
. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajeé¢ lub grup zaje¢, w
szczegodlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowsg;
efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych,
prowadzgcych do uzyskania kompetencji inzynierskich, w przypadku kierunkow studiow
koriczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

3

4.

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

3. Wykaz zajec¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia sie
oraz tresci programowe

3.1 Wykaz zajeé

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé

Wyktad

Cwiczenia/
Lektorat

Laboratorium

Projekt/
Seminarium

Suma
godzin

Punkty
ECTS

Egzamin

Oblig.

1 DJ |Jezyk obcy

30

0

0

30

N

Ksztattowanie
mikrostruktury i
wilasciwosci
materiatow
metalicznych

MC

30

30

60

Materiaty dla
silnikéw
lotniczych

MC

30

30

60

Materiaty
kompozytowe dla
lotnictwa i
kosmonautyki

MC

30

15

45




Planowanie
eksperymentu i
analiza wynikow

30

30

60

1 MC

Stopy metali
lekkich

30

30

60

1 MC

Technologie
przyrostowe

30

30

60

1 MC

Wspobtczesna
technika lotnicza

15

15

30

Sumy za semestr: 1

195

30

165

15

405

30

Analiza przyczyn
uszkodzen i
awarii

30

30

60

Degradacja
materiatéw
niemetalicznych

15

15

30

Korozja
materiatow
lotniczych

30

45

75

Materiaty
ceramiczne w
lotnictwie

30

30

60

Materiaty do
konwersji i
magazynowania
energii

15

15

30

Przedmiot
wybieralny 1:
(Metody badan
warstw i powtok
ochronnych /
Nieniszczace
metody badan
materiatow)

30

15

45

Przedmiot
wybieralny 2:
(Organizacja
systemow
produkciji /
Organizacja pracy
laboratorium
badan
materiatow)

15

15

30




Technologie
2 | mc|MaPrew 15 0 15 15 | 45 | 3
elementéw
lotniczych
Technologie
2 | |OProbRki 15 0 30 0 45 | 3
materiatéw
lotniczych
Sumy za semestr: 2 195 0 180 45 420 | 30 0
Analiza
3 MK |dokumentaciji 0 0 0 15 15 1
technicznej
3 MC |Praca dyplomowa| O 0 0 0 0 20
3 MT !D.rzedseb‘lorczosc 15 0 0 0 15 1
i innowacje
3 | mc |Seminarium 0 0 0 30 30 | 2
dyplomowe
Sztuczna
3 | mc|neligenciai 15 0 45 0 60 | 4
uczenie
maszynowe
Zarzadzanie
3 | mc |Projektami 15 0 0 15 30 | 2
badawczo-
rozwojowymi
Sumy za semestr: 3 45 0 45 60 150 | 30 0
SUMY ZA WSZYSTKIE
SEMESTRY- 435 30 390 120 975 | 90 0

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny
semestr (nawet wowczas gdy sumaryczna liczba punktow ECTS jest mniejsza niz dlug
dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow

w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

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

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Lektorat LaboratorlumSeminariumgoclzin ECTS Egzamin|Oblig.
Jezyk obcy -
lektorat z
1 DJ |. 30 0 0 30 2
jezyka
francuskiego




Jezyk obcy -
lektorat z
jezyka
niemieckiego

Jezyk obcy -
lektorat z
jezyka
rosyjskiego

Jezyk obcy -
lektorat z
jezyka
angielskiego

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

Nieniszczace
metody
badan
materiatow

15 0 30 0 45

Organizacja
pracy

2 MC |laboratorium| 15 0 0 15 30
badan
materiatéw

Organizacja
2 MT |systemow 15 0 0 15 30
produkc;ji

3.2 Parametry programu studiow i metody weryfikacji efektow uczenia sie

Parametry programu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia.

46 ECTS

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym
z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

61 ECTS

tgczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach
zajeC z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w
przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w
ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub
nauki spoteczne.

5 ECTS




taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do

27 ECTS
wyboru.

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach

o 2 ECTS
zajec z jezyka obcego.

Liczba godzin zajec¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

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

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemne;j 10
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswiecié na 440
przygotowanie sie do egzaminow i zaliczen

Liczba zaje¢, ktore konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 18
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 10
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na
przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw na zajeciach 10
¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie

. . . g i 14
realizowana jest na podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie 5
sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, kt6rg studenci powinni poswiecié na
przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych na zajeciach 62

laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie
sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, raportu pisemnego, 7
referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na
wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do 107
prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w
formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od wymagan innych form zajeé 16
tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na
przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych na zajeciach 104
wyktadowych

3.3 Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w
szczegodlnosci 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. Szczegotowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach
zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Analiza dokumentacji technicznej K_U05, K_U06

* Analiza dokumentac;ji: konstrukcja i zasada dziatania « Analiza dokumentacji: materiaty
+ Analiza dokumentaciji: wykonanie i montaz « Uzupetnienie dokumentacji.

Analiza przyczyn uszkodzen i awarii K_WO01, K_W03, K_W05, K_U03

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

Degradacja materiatéw niemetalicznych K_W05, K_U03, K_U05, K_U09

* Kruche pekanie i odporno$¢ na pekanie (KIC). Subkrytyczny wzrost peknieé i korozja
naprezeniowa. Degradacja hydrotermalna ceramiki (LTD w Zr0O,). Korozja
wysokotemperaturowa i utlenianie. Zmeczenie oraz pelzanie materiatéw ceramicznych. *
Badania odpornosci na pekanie materiatdw ceramicznych. Analiza mikrostruktury po
procesach degradacyjnych (np. SEM, analiza fazowa). Ocena wptywu s$rodowiska i
temperatury na trwatos¢ ceramiki. Badania starzeniowe oraz analiza przypadkdéw awarii
elementéw ceramicznych.

Korozja materiatéw lotniczych K_WO05, K_W06, K_U03, K_U05, K_U09

+ Charakterystyka procesu korozji wysokotemperaturowej, teoria korozji gazowej w
aspekcie termodynamiki i kinetyki procesu, modele teoretyczne procesu korozji
wysokotemperaturowej stopéw metali w atmosferach prostych i ztozonych. < Korozja
gazowa wielosktadnikowych stopéw metali w atmosferach prostych i ztozonych,




charakterystyka zgorzelin tlenkowych, optymalizacja sktadu chemicznego stopdéw dla
zwiekszenia ich zaroodpornosci, stopy o wysokiej entropii. * Charakterystyka warstw i
powtok ochronnych stosowanych w lotnictwie dla zwiekszenia zaroodpornosci stopéw
metali. + Charakterystyka mechanizméw korozji elektrochemicznej stopdéw metali
stosowanych w lotnictwie. <« Charakterystyka wybranych metod badawczych
stosowanych w celu oceny podatnosci na korozje stopow metali stosowanych w
lotnictwie. « Charakterystyka najwazniejszych grup powtok stosowanych w lotnictwie dla
ochrony stopéw metali przed korozjg elektrochemiczna.

Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci

. : K_W01, K.W02, K_U03
materiatéw metalicznych

Charakterystyka podstawowych grup materiatbw metalicznych. Wplyw sktadu
chemicznego i warunkéw krystalizacji na sktad fazowy mikrostrukture i wlasciwosci
stopow metali. + Mechanizmy powstawania struktury w procesach odlewniczych. Wady
odlewnicze i ich wptyw na witasciwosci. Zmiany mikrostruktury w procesach
odksztatcenia plastycznego, zdrowienie i rekrystalizacja. * Procesy wyzarzania,
hartowania, odpuszczania oraz umacniania wydzieleniowego. Wptyw parametrow
obrébki na sktad fazowy, mikrostrukture i wtasciwosci mechaniczne. + Ksztattowanie
warstwy wierzchniej w procesach obrébki cieplno-chemicznej. Interpretacja zmian
mikrostrukturalnych w kontekscie odpornosci na zuzycie, petzanie i zmeczenie
materiatow.

K_WO01, K_W02, K_ W04, K_W06, K_U03,

ateriaty ceramiczne w lotnictwie K_UOS, K_U09

Klasyfikacja materialdw ceramicznych stosowanych w lotnictwie (tlenkowe,
nietlenkowe, CMC) oraz zaleznosci miedzy sktadem, technologia wytwarzania i
wtasciwosciami. Analiza wtasciwosci mechanicznych i cieplnych, mechanizmoéw
degradacji oraz roli mikrostruktury. Zastosowania w powtokach TBC, elementach
silnikébw i systemach ochrony termicznej. + Badania mikrostruktury materiatéw
ceramicznych z wykorzystaniem SEM/EDS oraz analiza ich witasciwosci. Ocena
odpornosci na szok cieplny i degradacje materiatow. Interpretacja wynikow badan i ich
powigzanie z zastosowaniami w technice lotnicze;.

K_WO01, KZW02, K_ZW04, K_W05, K_W06,

Materiaty dla silnikéw lotniczych K_U03, K_U05, K_U09

- Materiaty strefy zimnej i posredniej silnika. Stopy tytanu (a, a+B, B) — stabilno$¢ fazowa,
petzanie w $rednich temperaturach, utlenianie. Stopy aluminium i magnezu w
komponentach pomocniczych. Stale wysokowytrzymate w watach i przektadniach.
Mechanizmy zmeczenia w warunkach drgan i zmiennych obcigzen. < Materiaty strefy
goracej. Nadstopy na osnowie Ni i Co — projektowanie mikrostruktury (y/y’), stabilno$¢
wydzielen, rafting. Stopy monokrystaliczne i krystalizujgce kierunkowo. Materiaty
umacniane wydzieleniami tlenkéw (ODS). Mechanizmy degradacji: petzanie, TMF
(thermo-mechanical fatigue), hot corrosion, TGO growth. « Systemy ochronne w silnikach
lotniczych: interakcja powtoka—stop—srodowisko. Rola powtok w  systemie
materiatowym silnika lotniczego. Interakcje chemiczne i dyfuzyjne miedzy podtozem
(nadstop, TiAl, stal) a warstwg ochronng. Tworzenie i wzrost warstwy tlenkowej (TGO)
oraz jej wptyw na trwato$é eksploatacyjng. Zjawiska naprezen wiasnych i gradientéw
cieplnych w uktadzie powloka—podtoze. Mechanizmy degradacji w warunkach
cyklicznego obcigzenia cieplnego (TMF), utleniania i korozji wysokotemperaturowej.
Zgodnos¢ rozszerzalnosci cieplnej i stabilnosé fazowa systemu. Wptyw eksploatacji na




mikrostrukture i wtasciwosci podtoza pod powtoka (strefy zubozenia, przemiany fazowe,
rafting). = Nowoczesne materiaty i kierunki rozwoju. Stopy miedzymetaliczne (TiAl).
Kompozyty CMC. Materiaty do addytywnego wytwarzania elementéw silnikéw (LPBF
nadstopéw). Projektowanie materiatdw pod katem redukcji masy i zwigkszenia
temperatury pracy. * Laboratorium (30 h) 1. Analiza mikrostruktury nadstopéw (SEM/EDS
/EBSD) 2. Ocena wydzielen y’ i ich stabilnosci 3. Analiza petzania i interpretacja krzywych
creep 4. Badanie zmeczenia w podwyzszonej temperaturze 5. Analiza utleniania
wysokotemperaturowego 6. Charakterystyka powtok TBC (mikrostruktura, delaminacja)
7. Studium przypadku — analiza uszkodzenia topatki turbiny 8. Ocena wptywu procesu
wytwarzania (casting vs LPBF) na mikrostrukture

Materiaty do konwersji i magazynowania

. K_W04, K_U02, K_U06, K_U07, K_K02
energii

+ Charakterystyka metod wytwarzania energii i procesdow technologicznych materiatéw
na nos$niki energii oraz ich wptyw na srodowisko naturalne. * Charakterystyka materiatow

stosowanych do pozyskiwania i magazynowania energii ze szczegdlnym
uwzglednieniem materiatow stosowanych w energetyce odnawialnej. + Okreslenie
trwatosci materiatow stosowanych do konwersji i magazynowania energii, ze
szczegolnym uwzglednieniem technologii energetyki odnawialnych.

Materiaty kompozytowe dla lotnictwa i K_W01, K_W02, K_W04, K_U03, K_U05,
kosmonautyki K_U09

+ Materiaty kompozytowe — klasyfikacja, budowa i wtasciwosci materiatdw stosowanych
na osnowe i wzmochnienie kompozytéw — materiaty metaliczne, ceramiczne i polimerowe
+ Widkna i wyroby z wibkien stosowane do zbrojenia kompozytdw - struktura,
witasciwosci, metody wytwarzania + Podstawy mechaniki kompozytow. Mechanizmy
niszczenia materiatdw kompozytowych + Kompozyty o osnowie metalicznej, ceramicznej
i polimerowej — metody wytwarzania, wtasciwosci, zastosowanie w lotnictwie i
kosmonautyce + Kompozyty warstwowe — laminaty i materiaty przektadkowe z rdzeniem
o malej gestosci — struktura, wiasciwosci, zastosowania w lotnictwie i kosmonautyce *
Projektowanie, wytwarzanie, tgczenie i naprawa elementow kompozytowych « Kontrola
jakosci i metody badan zaawansowanych materiatdw kompozytowych w przemysle
lotniczym « Monitorowanie stanu konstrukgcji lothiczych — kompozyty samomonitorujgce
sie i samonaprawiajagce sie + Prognozowanie witasciwosci sprezystych i
wytrzymatosciowych kompozytéw + Badanie wptywu struktury kompozytdw widknistych i
warstwowych na witasciwosci wytrzymatosciowe -« Zaprojektowanie i wykonanie
laminatu o osnowie polimerowej metoda infuzji prézniowej

Planowanie eksperymentu i analiza

o K_W03, K_W07, K_U03
wynikow

+ Istotnos¢ planowania badan. <« Rodzaje zmiennych. Rozktady zmiennej losowej.
Statystyki opisowe i parametry populacji. + Graficzna prezentacja wynikéw badan. -
Centralne twierdzenie graniczne. Estymacja przedziatowa wartosci Sredniej. -
Testowanie hipotez statystycznych. Testy dla jednej Sredniej. Testy dla dwoch srednich. «
Analiza wariancji. * Analiza korelacji. *+ Analiza regresji. *« Zasady planowania
eksperymentow. - Klasyfikacja planéw eksperymentu i ogodlna charakterystyka
wybranych planéw. + Planowanie eksperymentu w optymalizacji proceséw. -
Wprowadzenie do pacy w sSrodowisku obliczeniowym zorientowanym na obliczenia
statystyczne. « Obiekt badan, czynniki wptywajgce na obiekt badan. *+ Przygotowanie
danych do pracy w srodowisku obliczeniowym. « Analiza danych na podstawie statystyk




opisowych. Graficzna prezentacja wynikow badan. + Korzystanie z rozktadu Z i rozktadu
t-Studenta. Obliczanie przedziatu ufnosci dla wartosci sredniej. * Testy dla $rednich - dla
1 lub 2 grup. * Przeprowadzania jednoczynnikowej i wieloczynnikowej analiza wariancji i
ich nieparametrycznych odpowiednikdw. Przeprowadzanie testéw post-hoc.
Przeprowadzanie analizy korelacji. * Przeprowadzanie analizy regresji jednoczynnikowej i
wieloczynnikowej. Ocena jakosci opracowanych modeli regresji. « Optymalizacja na
podstawie modeli regresiji.

K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U06,

Praca dyplomowa K_U10, K_KO1, K_K02, K_K03, K_K04, K_KO5

+ Wymagania formalne i zasady opracowania pracy dyplomowej. « Plan pracy, analiza
literatury, opracowanie i prowadzenie prac badawczych i analiza wynikow.
Sformutowanie wnioskéw. «+ Redagowanie pracy dyplomowej, przygotowanie do obrony.

Przedsiebiorczos¢ i innowacje K_W10

« Istota przedsiebiorczosci — definicje, cechy przedsiebiorcy, postawy przedsiebiorcze. -
Rola przedsiebiorczosci w gospodarce i rozwoju regionalnym. Proces przedsiebiorczy —
od pomystu do firmy. « Kreatywnos$é i generowanie pomystéw biznesowych (Design
Thinking, brainstorming). + Finansowanie dziatalnosci gospodarczej: kredyty, VC,
aniotowie biznesu, crowdfunding. « Organizacja procesu projektowania innowacji. Zrédta
innowacji. Proces dyfuzji innowacji. * Rodzaje innowacji, cykl Zzycia innowacji, ery
rewolucji technologicznych. « Wtasnosc intelektualna, patenty, etyka biznesu. « Spoteczna
odpowiedzialno$¢ biznesu (CSR), Al w biznesie.

K_U02, K_U06, K_U07, K_U10, K_KO1, K_K02,

Seminarium dyplomowe K_K03, K_K05

+ Metodologia badan naukowych w inzynierii materiatowej. Formutowanie hipotez
badawczych, okreslanie celu i zakresu pracy magisterskiej, analiza literatury naukowej. *
Planowanie i realizacja badan eksperymentalnych Iub analiz numerycznych.
Opracowanie wynikéw, analiza statystyczna danych, interpretacja i formutowanie
wnioskéw. + Przygotowanie publikacyjnej struktury pracy magisterskiej. Zasady
redagowania tekstu naukowego, przygotowanie prezentacji multimedialnej oraz
przygotowanie do obrony pracy.

K_WO01, K.W02, K_ W04, K_U03, K_U05,

Stopy metali lekkich K_U09

« Stopy aluminium w lotnictwie. Podziat stopow aluminium. Charakterystyka stopow
odlewniczych i do przerébki plastycznej. Charakterystyka stopow serii 2xxx, 6xxx i 7xxx.
Umacnianie wydzieleniowe. Wptyw obrébki cieplnej na mikrostrukture i wtasciwosci.
Zagadnienia podatnosci na korozje naprezeniowg i degradacje eksploatacyjng. * Stopy
magnezu i tytanu — mikrostruktura i zastosowania. Mikrostruktura i wtasciwosci stopow
magnezu w kontekscie redukcji masy konstrukcji. Stopy tytanu (a, B, a+B) w elementach

silnikowych i konstrukcyjnych. Obrébka cieplna i cieplno-plastyczna, kontrola
mikrostruktury lamelarnej i dwufazowej, odpornos¢ na pelzanie i zmeczenie.
Technologie addytywne i nowoczesne metody przetwarzania stopow lekkich.

Wytwarzanie przyrostowe (LPBF) stopow aluminium i tytanu stosowanych w lotnictwie.
Wplyw parametréw druku 3D na mikrostrukture, porowatos¢ i wtasciwosci mechaniczne.
Obrébka po procesie (HIP, wyzarzanie odprezajgce). Inne nowoczesne metody
przetwarzania: szybkie krzepniecie, obrobka SPD (ECAP, HPT), techniki hybrydowe.

Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe [K_W07, K_U03




+ Podstawowe pojecia z zakresu sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego. -°
Podstawy uczenia maszynowego i sieci neuronowych, modele i metody ich uczenia. *
Teoria i praktyka pozyskiwania i przygotowania danych do analizy. «+ Wykorzystanie
wybranych algorytméw statystycznych na zbiorach danych. - Praktyczna realizacja
wykorzystania implementacji programowych metod sztucznej inteligencji oraz uczenia
maszynowego do analizy danych.

K_WO05, K_.W08, K_U02, K_U03, K_UQ5,

Technologie napraw elementdw lotniczych K_U06, K_UO7, K_KO1

+ Technologie napraw czesci lotniczych w procesach natryskiwania cieplnego -
Technologie napraw czeci lotniczych w procesach spawalniczych i pokrewnych -«
Regeneracja czesci lotniczych w procesach dyfuzyjnych

Technologie obrébki materiatow lotniczych |K_W04, K_W08, K_U03, K_UQ05

Warstwa wierzchnia - budowa. znaczenie w procesach eksploatacji. Pojecie
technologii. Technologie kluczowe w procesach elementoéw silnikow lotniczych -
Materiaty stosowane na elementy silnika lotniczego. Technologie odlewnicze stosowane
w procesach elementow silnikéw lotnuczych + Technologie przerobki plastycznej
elementéw silnikdw lotniczych. Technologie obrébki ubytkowej elementéw silnikow
lotniczych. Technologie obrébki cieplnej. + Technologie powtokowe i przyrostowe w
procesach technologicznych elementow silnikow lotniczych + Technologie taczenia i
kontroli w procesach technologicznych silnikéw lotniczych « Czwarta i pigta rewolucja
przemystowa. Technologie produkcji inteligentnej i cyfrowej. <+ Obrabiarki i
oprzyrzgdowanie technologiczne + Systemy CAD oraz CAM w zastosowaniu do elementu
statku powietrznego + Technologie obrébki ubytkowej + Ksztattowanie elementéw z
trudnoobrabialnych stopéw lotniczych + Technologie przyrostowe < Technologia
monokrysztatdw oraz technologie CVD i PVD « Wspodtczesna inzynieria produkcji *
Wybrane technologie cyfryzacji produkcji «+ Wizyta studyjna w laboratorium badawczym
zajmujgcym problematyka badan elementéw/zespotdow statkéw powietrznych « Struktura
procesu technologicznego wybranej czesci statku powietrznego.

K_WO01, K.W02, K_W04, K_U03, K_U05,

Technologie przyrostowe K_U09

Charakterystyka ogdlna technologii przyrostowych + Technologie przyrostowe
stosowane do wytwarzania materiatdw polimerowych. Charakterystyka metod
wytwarzania przyrostowego, materiatbw do wytwarzania przyrostowego. Zasady
projektowania elementéw. Wtasciwosci elementdéw wytwarzanych przyrostowo i metody
ich badan. Obrébka wykonczeniowa elementéw wytworzonych przyrostowo.
Technologie przyrostowe stosowane do wytwarzania materiatdbw metalicznych.
Charakterystyka najwazniejszych metod wytwarzania przyrostowego materiatéw
metalicznych wykorzystujgcych skoncentrowane zrédta ciepta. Warunki technologiczne
wytwarzania przyrostowego materiatbw metalicznych. Krystalizacja w procesach
wytwarzania przyrostowego. Mikrostruktura, wifasciwosci i jakos¢é elementéw
wytwarzanych przyrostowo ich badania i ocena. Obrébka wykonczeniowa elementow
wytworzonych przyrostowo.

K_W04, K_U02, K_U06, K_U07, K_UQ9,

Wspotczesna technika lotnicza K_KOT




* Rozwdj i budowa podstawowych rodzajow statkéw powietrznych < Charakterystyka
konstrukcji wybranych elementéw statkow powietrznych « Charakterystyka konstrukcji
napedow lotniczych « Analiza konstrukcji, podstaw koncepcyjnego projektowania oraz
technologii produkcji i dziatania wybranych komponentéw statkéw powietrznych

Zarzadzanie projektami badawczo-

. . K_W09, K_U02, K_U06, K_UO7, K_K01
rozwojowymi

+ Wprowadzenie do zarzadzania projektami B+R. Projekty badawcze a projekty
przemystowe. Struktura zespotu projektowego i role w projekcie. Zarzadzanie ryzykiem i
jakoscig w projekcie. Harmonogram projektu i budzet projektu. Zasoby ludzkie i
materialne w projekcie B+R. Kontrola realizacji projektu i raportowanie. Zarzadzanie
czasem i analiza decyzyjna. Narzedzia informatyczne wspomagajgce zarzadzanie
projektem. Ocena efektywnosci projektu i wskazniki rezultatu. Projekty przemystowe i
wdrozeniowe. Metodyka PRINCE2 / PMBOK w projektach technicznych. Zarzadzanie
projektami miedzynarodowymi i konsorcjami badawczymi. « Opracowanie koncepc;ji
projektu badawczo-rozwojowego. Struktura WBS. Harmonogram (np. wykres Gantta).
Identyfikacja ryzyka. Wskazniki realizacji projektu. Prezentacja projektu

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego |K_U08

+ Funkcje i zastosowanie urzgdzen GPS. ¢ Zastosowanie nowoczesnych technologii -
praca z tekstem. + Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i mowienie: *
Upraszczanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza dtuzszych opiséw
technicznych. « Materiaty i ich wtasciwosci - praca z tekstem. « Odzyskiwanie energii
podczas hamowania -Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: + Jako$¢ produktu — zwroty
i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich montaz. « Techniki produkcyjne i ich wady i zalety. -
Rodzaje taczen i mocowan. Opis probleméw technicznych. ¢+ Rysunek techniczny -
rodzaje i definicje. « Etapy i procedury projektu. Rozwigzywanie probleméw w projekcie
budowlanym. » Rodzaje problemow technicznych. Ocena i interpretacja wad urzgdzen. -
Studium przypadku — wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego |K_U08

* Funkcje i zastosowanie urzgdzen GPS. ¢ Zastosowanie nowoczesnych technologii -
praca z tekstem. « Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i mowienie: «
Upraszczanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza dtuzszych opiséw
technicznych. « Materiaty i ich wtasciwosci - praca z tekstem. « Odzyskiwanie energii
podczas hamowania -Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: + Jako$¢ produktu — zwroty
i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich montaz. « Techniki produkcyjne i ich wady i zalety. *
Rodzaje taczen i mocowan. Opis probleméw technicznych. « Rysunek techniczny -
rodzaje i definicje. « Etapy i procedury projektu. Rozwigzywanie probleméw w projekcie
budowlanym. » Rodzaje problemow technicznych. Ocena i interpretacja wad urzgdzen. -
Studium przypadku — wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego  |K_U08

*+ Funkcje i zastosowanie urzgdzen GPS. ¢ Zastosowanie nowoczesnych technologii -
praca z tekstem. « Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i mowienie: «
Upraszczanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza dtuzszych opiséw
technicznych. « Materiaty i ich wtasciwosci - praca z tekstem. « Odzyskiwanie energii
podczas hamowania -Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: + Jako$¢ produktu — zwroty
i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich montaz. « Techniki produkcyjne i ich wady i zalety. *
Rodzaje taczen i mocowan. Opis probleméw technicznych. « Rysunek techniczny -




rodzaje i definicje. « Etapy i procedury projektu. Rozwigzywanie problemdw w projekcie
budowlanym. « Rodzaje problemdw technicznych. Ocena i interpretacja wad urzadzen. «
Studium przypadku — wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego |K_U08

* Funkcje i zastosowanie urzgdzen GPS. < Zastosowanie nowoczesnych technologii -
praca z tekstem. + Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i mowienie: «
Upraszczanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza dtuzszych opiséw
technicznych. < Materiaty i ich wtasciwosci - praca z tekstem. + Odzyskiwanie energii
podczas hamowania -Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: « Jakos¢ produktu — zwroty
i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich montaz. « Techniki produkcyjne i ich wady i zalety. -
Rodzaje taczen i mocowan. Opis probleméw technicznych. « Rysunek techniczny -
rodzaje i definicje. « Etapy i procedury projektu. Rozwigzywanie probleméw w projekcie
budowlanym. « Rodzaje problemdéw technicznych. Ocena i interpretacja wad urzgdzen. -
Studium przypadku — wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.

Metody badan warstw i powtok ochronnych | K_W03, K_U03, K_U09

+ Metody badan mikrostrukturalnych i dyfrakcyjnych warstw i powtok. Pogtebiona analiza
mikrostruktury, sktadu fazowego oraz naprezen wtasnych z uwzglednieniem ograniczen i
komplementarnosci technik badawczych (np. SEM, XRD). + Metody mikroanalityczne i
spektroskopowe w badaniach warstw i powtok. Charakterystyka sktadu chemicznego,
gradientow stezenia oraz interpretacja rozktadow pierwiastkow (np. EDS, GD-OES). -
Metody badan wtasciwosci mechanicznych i tribologicznych warstw i powtok. Ocena
twardosci, przyczepnosci i odpornosci na zuzycie wraz z analizg mechanizmow
uszkodzen oraz zaleznosci struktura—wtasciwosci (np. scratch test, badania
tribologiczne). « Metody badan odpornosci korozyjnej i trwatosci eksploatacyjnej warstw
i powtok. Analiza proceséw degradacyji, interpretacja wynikow badan
elektrochemicznych oraz korelacja wynikéw  strukturalnych, chemicznych i
funkcjonalnych (np. utlenianie, EIS).

Nieniszczgce metody badan materiatéw K_W03, K_U03, K_U09

+ Charakterystyka wad wystepujgcych w materiatach dla przemystu lotniczego. Czynniki
wplywajgce na powstawanie i wykrywalnos¢ wad w materiale. + Zjawiska fizyczne
wykorzystywane w badaniach nieniszczacych. Charakterystyka, dobér i zakres
zastosowan metod badan nieniszczgcych w badaniach jakosci materiatow, miedzy
innymi: badania wizualne i endoskopowe, badania penetracyjne, badania magnetyczno-
proszkowe, badania prgdami wirowymi, badania ultradzwiekowe, badania termograficzne
oraz badania radiograficzne. Wyposazenie badawcze, sposoby badan oraz interpretacja
badan. Normy techniczne.

Organizacja pracy laboratorium badan

L K_W09, K_U02, K_U06, K_U07, K_KO1
materiatéw

+ Systemy jakosci w przemysle lotniczym i badaniach materiatowych. Specyfika jakosci
w lotnictwie. Wymagania norm ISO 9001 i EN 9100 (AS9100). Identyfikowalnos¢
materiatéw (traceability). Procesy specjalne (obrébka cieplna, powtoki, spawanie, NDT) i
ich kwalifikacja. Walidacja proceséw badawczych i aparatury pomiarowej (MSA).
Dokumentacja jakosciowa w laboratoriach badawczych i produkcyjnych. « Narzedzia
jakosci w analizie proceséw materiatowych. Statystyczne sterowanie procesem (SPC) w
produkcji lotniczej. Analiza zdolnosci procesu (Cp, Cpk) dla parametréw materiatowych
(twardosé, grubosé powtok, wytrzymato$é). Analiza przyczyn niezgodnosci (Ishikawa,




5Why). FMEA w projektowaniu materiatéw i technologii. Zarzadzanie ryzykiem w cyklu
zycia komponentu lotniczego. + Projekt: System zapewnienia jakosci w procesie
materiatowym. Projekt zespotowy polegajgcy na opracowaniu systemu zapewnienia
jakosci dla wybranego procesu materiatowego w lotnictwie (np. EB-PVD, obrébka cieplna
nadstopow, LPBF, badania zmeczeniowe, NDT).

Organizacja systemow produkgji K_W09, K_U02, K_U06, K_U07, K_KO1

* Istota zarzadzania produkcja i ustugami. Definicje poje¢: zarzadzanie, produkcja, ustugi.
Cele i zadania zarzadzania produkcjg — jakos¢, niezawodnosé, konkurencyjnosc. Fazy
rozwoju zarzadzania produkcjg i ustugami « Charakterystyka systemu produkcyjnego.
Definicja systemu. Struktura systemu produkcyjnego. Otoczenie systemu produkcyjnego.
Produktywnos¢ systemu produkcyjnego. Wskazniki produktywnosci. Metody oceny
produktywnosci. <+ Wektor wejscia i wyjscia systemu produkcyjnego. Charakterystyka
czynnikéw produkcji (przedmiotéw pracy, srodkéw pracy, zasobdw ludzkich, energii) oraz
produktow (wyrobdéw, ustug, odpadéw, wyrobéw niezgodnych). « Procesy transformacji
zachodzgce w systemach produkcyjnych. Proces przygotowania produkcji, proces
wytwarzania, proces dystrybucji. + Organizacja przestrzeni produkcyjnej i ustugowe;.
Charakterystyka podstawowych struktur produkcyjnych « Wspétczesne metody i systemy
zarzadzania produkcjg i ustugami. + Systemy MRP/ERP — komputerowe wspomaganie
zarzadzania produkcjg i ustugami « Podsumowanie wyktadu « Projekt zagregowanego
planu produkcji * Projekt rozmieszczenia stanowisk roboczych metoda trojkatow
Schmigalli + Projektowanie rozmieszczenia komoérek produkcyjnych wyzszych stopni
metodg analizy grafu sgsiedztwa * Optymalizacja lokalizacji systemoéw produkcyjnych. -
Optymalizacja zapasow produkcji w toku « Planowanie potrzeb materiatowych. Struktura
wyrobu ¢« Planowanie potrzeb materialowych. Plan zapotrzebowania < Podsumowanie
projektu




