ZALACZNIKNR 8

do uchwaty nr 19/2021 Senatu Politechniki Slaskiej

Programy studiow

z dnia 22 lutego 2021r.

Kierunek studiow:

Inzynieria i technologie materiatowe

Poziom studidw:

Studia drugiego stopnia

Profil studiow:

Ogolnoakademicki

Formy studiow:

Studia stacjonarne

Liczba semestrow:

3 semestry

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia
studiow:

90 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

Magister inzynier

Kierunek studiéw jest przyporzadkowany do dyscyplin:

Inzynieria materiatowa: 90% - dyscyplina wiodaca
Inzynieria mechaniczna: 10%

taczna liczba godzin zajec:

960 godzin

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
nauczycieli  akademickich  lub  innych  o0séb
prowadzacych zajecia:

45ECTS

Liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych - w przypadku kierunkow studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne:

5ECTS

Wymiar oraz liczba punktéw ECTS, jaka student musi

uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych:

Nie dotyczy

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Nie dotyczy

Efekty uczenia sie

Odniesienie do
charakterystyk drugiego
Symbol Zaktadane efekty uczenia si¢ stopnia efektow uczenia
sie Polskiej Ramy
Kwalifikacji
Wiedza: zna i rozumie
W pogtebionym stopniu - zagadnienia w zakresie matematyki i innych obszarow nauki oraz dyscyplin
K2A_WO1 inzynieryjno-technicznych, do ktorych przyporzadkowano kierunek inzynierie i technologie P7S_WG
materiatowe, przydatna do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan inzynierskich.
Podstawowe, podbudowane teoretycznie procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektéw L.
. ) ; . . - . . P7S_WG inz.
K2A_W02 | isystemow technicznych oraz metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu .
. P . . - Lo . - P7S_WKinz.
ztozonych zadan inzynierskich zwigzanych z kierunkiem Inzynieria i technologie materiatowe.
K2A_W03 Podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form indywidualnej przedsiebiorczosci. P7S_WK
Spoteczne, ekonomiczne, prawne, etyczne i inne pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci
K2A_W04 | 70 . -, - P7S_WK
inzynierskiej, w tym zasady ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego.
K2A_Wo5 | Podstawowe problemy wspétczesnej cywilizacji wtasciwe dla programu studiow. P7S_WK
K2A_ W06 Gh_)wr)e .te.ndenCJe rozwojowe dyscyplin naukowych, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek P7S_WG
Inzynieria i technologie materiatowe.
K2A_W07 | W pogtebionym stopniu zagadnienia dotyczace struktury i wtasciwosci materiatow inzynierskich. P7S_WG
K2A_W08 W pggiebllor?ym sthop(nlu' pros:esyitechnolog[czne wykorzystywane w ksztattowaniu struktury P7S.WG
i wkasciwosci materiatow inzynierskich.
Umiejetnosci: potrafi
Identyfikowa¢, formutowac i rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy inzynierskie zwigzane ze
kierunkiem Inzynieria i technologie materiatowe poprzez zastosowanie zasad inzynierii, nauki
K2A_U1 . . L . ) ) ; . P7S_UW
i matematyki, a takze innowacyjnie wykonywac zadania w nieprzewidywalnych warunkach,
przystosowujac istniejace lub opracowane nowe metody i narzedzia.
K2A_U2 Formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi. P7S_UW
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K2A_U3

Planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.

P7S_UW inz.

K2A_U4

Przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich oraz ich rozwigzywaniu:

- wykorzystywa¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,

- dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty etyczne,

- dokonywac wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan i podejmowanych dziatan
inzynierskich.

Potrafi dokonywac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejacych rozwigzan technicznych
i oceniac te rozwigzania.

P7S_UW inz.

K2A_U5

Zaprojektowa¢ - zgodnie z zadang specyfikacja - oraz wykonac¢ typowe dla kierunku Inzynieria
i technologie materiatowe ztozone urzadzenie, obiekt, system lub zrealizowac¢ proces, uzywajac
wtasciwych metod, technik, narzedzi i materiatow.

P7S_UW inz.

K2A_U6

Pracowac indywidualnie i w zespole, przyjmujac w nim rézne role, w tym role wiodaca; potrafi
kierowac praca zespotu.

P7S_UO

K2A_U7

Wiasciwie dobiera¢ zrodta i informacje z nich pochodzace, dokonywaé oceny, krytycznej analizy,
syntezy, tworczej interpretacji i prezentacji tych informaciji; potrafi komunikowac sie na tematy
specjalistyczne ze zréznicowanymi kregami odbiorcow, z uzyciem specjalistycznej terminologii
i nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych, prowadzi¢ debate; potrafi postugiwac
sie jezykiem obcym na poziomie B2+ oraz specjalistyczng terminologia, a takze postugiwac sie
drugim jezykiem obcym na poziomie A1 lub wyzszym Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego z uwzglednieniem terminologii
charakterystycznej dla dziedziny inzynieria materiatowa i mechaniczna.

P7S_UK

K2A_U8

Dobiera¢ i korzysta¢ z wtasciwych, zaawansowanych technik, umiejetnosci i nowoczesnych
narzedzi inzynierskich.

P7S_UW
P7S_UW inz.

K2A_U9

Potrafi samodzielnie planowac i realizowa¢ wtasne uczenie sie przez cate zycie i ukierunkowywaé
innych w tym zakresie.

P7S_UU

K2A_U10

Scharakteryzowa¢ materiat inzynierski poprzez opis jego struktury i wtasciwosci powiazany
z technologig jego wytwarzania.

P7S_UW

K2A_UN

Korzysta¢ ze specjalistycznego oprogramowania komputerowego przy rozwigzywaniu zadan
z zakresu inzynierii i technologii materiatowych.

P7S_UW

Kompetencje spoteczne: jest gotow do

K2A_KO1

Krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci, uznawania znaczenia wiedzy
w rozwigzywaniu problemdéw poznawczych i praktycznych oraz zasiggania opinii ekspertow
w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.

P7S_KK

K2A_K02

Do wypetniania zobowiazan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz
Srodowiska spotecznego, inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego, my$lenia i dziatania
w spos0b kreatywny i przedsiebiorczy.

P7S_KO

K2A_K03

Do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, z uwzglednieniem zmieniajacych sie potrzeb
spotecznych, rozwijania dorobku zawodu, podtrzymywania etosu zawodu, przestrzegania i
rozwijania etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad; ma $wiadomos$¢
waznosci

i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalnosci inzynierskiej.

P7S_KR

Zajecia i grupy zajec

. - Liczba punktow Efekty uczerfla ste Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow
Nazwa zajec lub grupy zajec¢ ECTS (symbol) przypisane do uczenia sig
zajec lub grupy zaje¢
K2A_U6
Jezyk abey 4 K2A_U7 Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury
K2A_U9 gramatyczne na wybranym poziomie biegtosci jezykowe;.
KIA_KO1
Podstawy przedsigbiorczosci gospodarczej.
Przedsigbiorczos¢ i jej rodzaje. Formy prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej, procedury Zwigzane
K2A_W02 z rozpoczeciem dziatalnosci  gospodarczej przez osoby
K2A_W03 fizyczne, spotki osobowe, kapitatowe. Formy wspierania
K2A_WO04 przedsiebiorczosci, ryzyko w dziatalnosci gospodarcze;.
K2A_W05 Przedsiebiorczo$¢ a innowacyjnos¢, pojecie i zakres
K2A_W06 innowacji, procesy innowacyjne w przedsigbiorstwie.
Grupa zajeé z dziedziny nauk K2A_U1 Ekonomika przedsiebiorstw. Podstawy, cele, zasady
humanistycznych, K2A_U2 funkchno_wania przedsiebiorstw. Klgsyfikacje
ekonomicznych 5 K2A_U4 przed3|et?|or.stw, .formy. prawne przedmeblorstv.v‘
i spotecznych (HES) K2A_U5 Uruchqm@nle dZ|a+thostC| gospodﬁrczej. Cyk‘l zycia
K2A_UB przedsiebiorstwa, cykl zycia technologii. Zarzadzanie matym
K2A_U8 przedsiebiorstwem, zarzadzanie strategiczne. Otoczenie
K2A_U9 przedsigbiorstwa  (SWOT).  Finansowanie  dziatalnosci
K2A_KO1 gospodarczej, ekonomika kosztéw, rachunek kosztéw,
K2A_K02 przychody i zysk przedsigbiorstwa, prég rentownosci.
K2A_K03 Biznesplan, ocena dziatalnosci gospodarczej. Podstawy
komunikacji spotecznej. Komunikacja spoteczna -  jej
ksztattowanie, modyfikacja: postaw i zachowan nadawcow
i odbiorcow. Efektywnos¢ komunikacji spotecznej. Srodki

49/126




komunikacji, reklama i public relations, psychologia
komunikacji spotecznej, systemy informacyjne, multimedia -
$rodki przekazu, metody prezentacji informacji, sieci
komputerowe, Internet, platformy internetowe. Podstawy
negocjacji. Definicje negocjacji, proces negocjaciji i jego fazy,
istota konfliktu i jego podziat, strategie negocjacyjne,
przygotowanie negocjacji, porozumienie koncowe, sukces
negocjacji, BATNA (najlepsza z alternatyw negocjowanego
porozumienia). Rola komunikacji werbalnej i niewerbalnej.
Cechy dobrego negocjatora. Negocjacje handlowe.

Fizyka metali i innych materiatéw inzynierskich. Podstawy
elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy.
Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej, zjawisko
fotoelektryczne, efekt Comptona, fale de Broglie'a, zasada
nieoznaczonosci Heisenberga, réwnanie Schrddingera,
budowa atomu. Gaz elektronowy Fermiego. Wigzanie
w krysztatach. Sie¢ krystaliczna. Krysztaly rzeczywiste.
Dyfrakcja elektronow. Teoria pasmowa ciata statego. Wplyw
struktury elektronowej na wtasnosci materiatow.
Przewodniki, pétprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki. Fazy
krystaliczne, rownowaga fazowa, wykresy réwnowagi
fazowej. Wiasnosci magnetyczne wybranych materiatow.

K2A_WO1 Zjawisko gigantycznego i kolosalnego magnetooporu.
K2A_W02 Zjawisko magnetostrykcji, efekt piezoelektryczny, uktady
K2A_W05 termoelektryczne. Fizyka  materiatow  polimerowych.
K2A_W06 Planowanie eksperymentu i statystyczna ocena wynikow
K2A_U1 badan. Cele statystycznego planowania eksperymentdw.
K2A_U2 Czynniki i zmienne stanu. Macierz planowania. Wtasnosci
K2A_U3 macierzy planowania. Plany dwupoziomowe 1-go rzedu i plany
K2A_U4 tréjpoziomowe. Plany eliminacyjne 2-wartosciowe. Plany
Grupa zajec Kierunkowych 16 K2A_U5 centralne kompozycyjne. Plany kwadratow facinskich.
K2A_UB Doswiadczenia z zastosowaniem metody Taguchi. Jakos¢
K2A_U7 i funkcja straty. Analiza kumulacyjna. Plany dla mieszaniny:
K2A_U8 sympleksowo-kratowy i sympleksowo - centroidowy.
K2A_U9 Ograniczenia gorne i dolne. Powszechnie stosowane modele
K2A_U10 dla mieszanin. Kryteria optymalnosci planu. Metody tworzenia
K2A_UN planéw optymalnych. Estymacja parametréw modelu. Analiza
K2A_KO1 wynikéw planéw. Wyznaczanie optymalnych wartosci
K2A_K02 wielkosci wejsciowych. Analiza wariancji. Analiza resztowa.
K2A_K03 Komputerowe wspomaganie w inzynierii materiatowe;.
Systemy komputerowego wspomagania doboru materiatow
CAMS (Computer Aided Materials Selection) oraz
komputerowego wspomagania projektowania materiatowego
CAMD (Computer Aided Materials Design).  Stosowanie
narzedzi sztucznej inteligencji oraz oprogramowania
sieciowego do komputerowego wspomagania w inzynierii
materiatowej i w badaniach materiatow inzynierskich.
Sztuczne sieci neuronowe. Zasada dziatania algorytmow
genetycznych. Zastosowanie narzedzi sztucznej inteligencji
oraz oprogramowania sieciowego do komputerowego
wspomagania w inzynierii materiatowej i w badaniach
materiatow inzynierskich.
K2A_W02
K2A_WO04
K2A_W05
K2A_W06
K2A_W07
Grupa zaje¢ prowadzonych K2A_U1 W ramach zaje¢ studentom przekazywana jest wiedza
w jezyku angielskim K2A_U2 z zakresu inzynierii materiatowej i mechanicznej w jezyku
(grupa zaje¢ wybieralnych, 4 K2A_U3 angielskim. Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne
realizowanych w ramach K2A_U4 i struktury gramatyczne na poziomie B2+ Europejskiego
specjalnosci) K2A_U7 Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego z elementami jezyka
K2A_U8 specjalistycznego - technicznego.
K2A_U9
K2A_KO1
K2A_K02
K2A_K03
K2A_WO1 Zaawansowane materialy inzynierskie. Ksztattowanie
Grupa zaje¢ wybieralnych K2A_W02 struktury i wlasnosci materiatdw inzynierskich. Struktura
. K2A_W04 i wtasnosci materiatow niemetalowych. Wytwarzanie
realizowanych w ramach . . . ) . o
R , K2A_WO05 polimerow, ceramiki i kompozytow. Struktura i wtasnosci
specjalnosci: ,Przetworstwo 29 L A . :
materialéw polimerowych i K2A_W06 materla%ow Akompozytpwycf.l 0 osnO.W|e pollm(lerowmI
kompozytowych K2A_W07 .metalowej‘ i ceramlf:znej ‘w’zrpacmanych ‘ ‘wioknaml
K2A_W08 i czastkami, wptyw rodzaju oraz ilo$ci faz wzmacniajacych na
K2A_U1 charakterystyki uzytkowe. Zaawansowane technologie
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K2A_U2
K2A_U3
K2A_U4
K2A_U5
K2A_U6
K2A_U7
K2A_U8
K2A_U9
K2A_U10
K2A_UN
K2A_KO1
K2A_K02
K2A_K03

wytwarzania materiatow inzynierskich oraz nowoczesne
techniki stosowane w inzynierii powierzchni. Zaawansowane
metody badan materiatoznawczych. Techniki
spektroskopowe w badaniach sktadu chemicznego.
Omowienie metody spektroskopii elektronéw Augera (AES),
spektroskopii masowej jonéw wtornych (SIMS),
spektroskopii  fotoelektronow  (XPS/  ESCA,  UPS),
spektroskopii optycznej wytadowania jarzeniowego (GDOS).
Spektroskopia

w podczerwieni (FTIR) i metody  badan metodami
spektroskopii  FT-IR oraz FT-Ramana. Skaningowa
mikroskopia tunelowa (STM), mikroskopia sit atomowych
(AFM). Analiza termiczna w badaniach materiatoznawczych,
réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC), termograwimetria
(TGA). analiza termomechaniczna (TMA).  Materiaty
inzynierskie: Materialy metalowe, ceramiczne, polimerowe
i kompozytowe. Klasyfikacja i charakterystyka materiatow
metalowych, ceramicznych, polimerowych i kompozytowych
z uwzglednieniem obszaréw zastosowan. Nowoczesne
materialy polimerowe i nanokompozytowe na osnowie
polimeréw. Polimery specjalne: polimery topologiczne,
inteligentne zele polimerowe, tworzywa elektroprzewodzace,
biodegradowalne  polimery  syntetyczne. Nowoczesne
materiaty polimerowe w medycynie i farmacji. Polimery
z pamiecig ksztattu w budownictwie i przemysle kosmicznym.
Nowoczesne polimery funkcjonalne o specyficznych
wtasciwosciach  optycznych.  Materialy  polimerowe
w fotowoltaice. Budowa i wiasnosci nanokompozytow
polimerowych. Charakterystyka materiatéw stosowanych na
osnowe. Metody wytwarzania i zastosowanie
nanokompozytéow polimerowych. Inzynieria powierzchni:
Laserowa obrdbka powierzchniowa. Podstawy technologii
obrobki laserowej. Budowa i zasada dziatania lasera. Podziat
laserow ze wzgledu na osrodek czynny. Wtasnosci
promieniowania laserowego. Wigzka laserowa jako narzedzie
w obrébce materiatow. Procesy fizyczne towarzyszace
laserowej obrobce materiatow. Warstwa wierzchnia
i powierzchniowa materiatow. Laserowa obrobka cieplna.
Laserowe wzbogacanie warstw wierzchnich materiatéw.
Laserowe natapianie powtok. Synteza materiatow za pomoca
promieniowania laserowego. Spawanie laserowe. Powtoki
gradientowe i  wielofazowe.  Klasyfikacja ~ powtok
gradientowych i wielofazowych, metody wytwarzania powtok
gradientowych i wielofazowych, gradient w powtokach,
wiasno$ci i zastosowanie powtok gradientowych, rodzaje
wielofazowych ~ materiatbw ~ powlokowych ~w  tym
gradientowych, ich wlasnosci i zastosowanie. Materialy
kompozytowe: Projektowanie produktéw ze spiekanych
materiatdw kompozytowych z elementami komputerowego
wspomagania projektowania. Materiaty stosowane na
osnowe w kompozytach spiekanych. Materialy stosowane
jako wzmocnienie kompozytow spiekanych. Materialy
kompozytowe o szczegélnych wiasnosciach. Metody
wytwarzania proszkow. Mechanizmy transportu masy
podczas spiekania. Spiekane materialy narzedziowe.
Spiekane kompozyty jako materialy faczace rézne wrasnosci
fizyko-chemiczne. Spiekane kompozyty o strukturze
warstwowej lub gradientowej. Infiltracja porowatych
ksztattek. Materialy kompozytowe o osnowie stopow
aluminium wytwarzanie przez mechaniczne stopowanie i
wyciskanie. Komputerowa nauka
o materiatach. Komputerowe wspomaganie projektowania
materiatowego. Informatyczne bazy danych o materiatach
inzynierskich. Metody numeryczne symulacji zjawisk
i procesow fizycznych oraz predykcji wlasnosci materiatow
inzynierskich. Zastosowanie technik komputerowych
w badaniach struktury i wtasnosci materiatéw projektowania
materiatowego  produktow. Zastosowanie algorytmow
optymalizacyjnych do doboru materiatdw inzynierskich.
Zastosowania algorytméw genetycznych do projektowania
materiatbw o wymaganych wtasnosciach. Zastosowanie
systemu ekspertowego do wspomagania wybranych
materiatowych  proceséw  technologicznych.  Badania
materiatow  kompozytowych i polimerdw: Techniki
rentgenowskie w inzynierii powierzchni. Rentgenowska
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jakosciowa analiza fazowa - powstawanie i charakterystyka
promieniowania rentgenowskiego, czynniki rozpraszania
promieni X, dyfrakcja promieni rentgenowskich na ciatach
krystalicznych, techniki badan rentgenowskich, aparatura do
badan strukturalnych, zasady dziatania i budowa
dyfraktometru. Rentgenowska ilosciowa analiza fazowa.
Charakterystyka ciat mono- i polikrystalicznych, defekty sieci
krystalicznej. Pomiar wielkosci krystalitow. Tekstura
materiatow krystalicznych - geometria krysztatu, figury
biegunowe, tekstura wtoknista, tekstura walcowania. Analiza
sktadu fazowego, naprezen i tekstury. Badania materiatow
kompozytowych spiekanych i na osnowie polimerdw. Badania
wtasnosci technologicznych proszku - pomiar sypkosci,
pomiar zageszczalnosci i formowalno$ci, pomiar wielkosci
ziarna. Badanie gestosci wypraski - wplyw warunkow
prasowania na gestos¢ wypraski. Badanie wytrzymatosci na
zginanie wypraski. Badanie gestosci i porowatosci
w zaleznosci od temperatury spiekania. Badanie wtasnosci
mechanicznych spieku, badania relaksacji, badanie
$cieralnosci, oznaczanie zawartosci fazy krystalicznej za
pomoca spektrometrii w podczerwieni, badania odpornosci
cieplnej, badania metalograficzne i strukturalne. Urzadzenia
i automatyzacja proceséw wytwarzania i przetwdrstwa
materiatdbw kompozytowych spiekanych i na osnowie
polimeréw. Urzadzenia do wytwarzania i przetwdrstwa
materiatdw kompozytowych spiekanych i na osnowie
polimerow. Ksztattowanie struktur spiekanych materiatow
kompozytowych. Wytwarzanie mikro- i nanoproszkow,
kinetyka spiekania materialu kompozytowego. Etapy
wytwarzania spiekanych materiatéw kompozytowych i ich
automatyzacja. Spiekanie swobodne i spiekanie pod
cisnieniem.

Grupa zaje¢ wybieralnych
realizowanych w ramach
specjalnosci:
Jnzynieria powierzchni
i obrébka cieplna”

29

K2A_WO1
K2A_W02
K2A_W04
K2A_W05
K2A_W06
K2A_W07
K2A_W08
K2A_U1
K2A_U2
K2A_U3
K2A_U4
K2A_U5
K2A_U6
K2A_U7
K2A_U8
K2A_U9
K2A_U10
K2A_UN
K2A_KO1
K2A_K02
K2A_K03

Zaawansowane materialy inzynierskie. Ksztattowanie
struktury i wtasnosci materiatow inzynierskich. Struktura
i wtasnosci materiatdbw niemetalowych. Wytwarzanie
polimerow, ceramiki i kompozytdw. Struktura i wtasnosci
materiatbw  kompozytowych o osnowie polimerowej,
metalowej i ceramicznej wzmacnianych — wioknami
i czastkami, wptyw rodzaju oraz ilosci faz wzmacniajacych na
charakterystyki uzytkowe. Zaawansowane technologie
wytwarzania materiatdw inzynierskich oraz nowoczesne
techniki stosowane w inzynierii powierzchni. Zaawansowane
metody badan materiatoznawczych. Techniki
spektroskopowe w badaniach sktadu chemicznego.
Oméwienie metody spektroskopii elektrondw Auger'a (AES),
spektroskopii masowej jonéw wtdrnych (SIMS),
spektroskopii ~ fotoelektronéw  (XPS/  ESCA,  UPS),
spektroskopii optycznej wytadowania jarzeniowego (GDOS).
Spektroskopia

w podczerwieni (FTIR) i metody  badan metodami
spektroskopii  FT-IR  oraz FT-Ramana. Skaningowa
mikroskopia tunelowa (STM), mikroskopia sit atomowych
(AFM). Analiza termiczna w badaniach materiatoznawczych,
réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC), termograwimetria
(TGA), analiza termomechaniczna (TMA).  Materiaty
inzynierskie: Materiaty metalowe, ceramiczne, polimerowe
i kompozytowe. Klasyfikacja i charakterystyka materiatow
metalowych, ceramicznych, polimerowych i kompozytowych
zuwzglednieniem obszardw zastosowan. Korozja materiatow
konstrukcyjnych. Korozja - definicja i podstawowe pojecia,
szybkos$¢ korozji, koszty korozji. Wplyw czynnikow
zewnetrznych na szybkos¢ korozji. Wplyw obrobki
powierzchni na odporno$¢ korozyjna. Korozja atmosferyczna,
korozja ogdlna i lokalna (wzerowa, szczelinowa,
miedzykrystaliczna, galwaniczna, naprezeniowa,
mikrobiologiczna), korozja wysokotemperaturowa . Ochrona
przed korozja - powtoki malarskie, metalowe, powtoki
konwersyjne, ochrona elektrochemiczna, inhibitory korozji.
Dobér materiatdw ze wzgledu na charakter $rodowiska pracy.
Korozjometria grawimetryczna i rezystancyjna. Inzynieria
powierzchni: Procesy PVD i CVD nanoszenia warstw
powierzchniowych. Klasyfikacja powtok wytwarzanych
metodami fizycznego i chemicznego osadzania z fazy
gazowej, metody wytwarzania powtok PVD i CVD, wtasnosci
i zastosowanie powtok PVD i CVD, rodzaje jedno-
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i wielofazowych materiatow powtokowych w tym
nanostrukturalnych, ich wlasnos$ci i zastosowanie. Laserowa
obrébka powierzchniowa. Podstawy technologii obrobki
laserowej. Budowa i zasada dziatania lasera. Podziat laserow
ze wzgledu na osrodek czynny. Wiasnosci promieniowania
laserowego. Wigzka laserowa jako narzedzie w obrobce
materiatow. Procesy fizyczne towarzyszace laserowej
obrobce materiatow. Warstwa wierzchnia i powierzchniowa
materiatbw. Laserowa obrobka cieplna. Laserowe
wzbogacanie warstw wierzchnich materiatéw. Laserowe
natapianie powtok. Synteza materialtbw za pomoca
promieniowania laserowego. Spawanie laserowe. Techniki
badawcze w inzynierii powierzchni: Techniki rentgenowskie
w inzynierii powierzchni. Rentgenowska jakosciowa analiza
fazowa - powstawanie i charakterystyka promieniowania
rentgenowskiego, czynniki rozpraszania promieni X,
dyfrakcja promieni rentgenowskich na ciatach krystalicznych,
techniki badan rentgenowskich, aparatura do badan
strukturalnych, zasady dziatania i budowa dyfraktometru.
Rentgenowska ilo$ciowa analiza fazowa. Charakterystyka ciat
mono-

i polikrystalicznych, defekty sieci krystalicznej. Pomiar
wielkosci krystalitow . Tekstura materiatow krystalicznych -
geometria krysztatu, figury biegunowe, tekstura wioknista,
tekstura walcowania. Analiza sktadu fazowego, naprezen
i tekstury. Powtoki gradientowe i wielofazowe. Klasyfikacja
powtok gradientowych i wielofazowych, metody wytwarzania
powtok gradientowych i wielofazowych, gradient w
powtokach, wtasnosci i zastosowanie powtok gradientowych,
rodzaje wielofazowych materiatow powtokowych w tym
gradientowych, ich wiasnosci i zastosowanie. Obrobka
cieplna materiatow inzynierskich: Kinetyka przemian
fazowych. Podstawy termodynamiki stopéw i ukfady
rownowagi fazowej. Klasyfikacja przemian fazowych pod
wzgledem termodynamicznym oraz mechanizmu przemian.
Przemiany

w stali podczas nagrzewania. Przemiany ze stanu ciektego
w stan staly. Przemiany fazowe w stanie statym.
Zarodkowanie homogeniczne i heterogeniczne. Teoria
kinetyki przemian fazowych. Roéwnanie Avramiego.
Przemiany zachodzace w przesyconych roztworach statych.
Wzrost komorkowy. Przemiana martenzytyczna. Przemiana
bainityczna. Przemiana perlityczna. Rola przemian fazowych
w procesach technologicznych obrobki cieplnej metalowych
materiatdw inzynierskich. Obrobka cieplna materiatow
inzynierskich.  Hartowanie, odpuszczanie, wyzarzanie,
przesycanie, starzenie, obrobka podzerowa, obrébka cieplno-
mechaniczna, obrobka cieplno-chemiczna, azotowanie,
naweglanie, borowanie, przemiany w stalach podczas
chtodzenia:  przemiana  martenzytyczna,  przemiana
bainityczna, przemiana perlityczna, hartownos¢
i odpuszczalno$¢ stali. Symulacja proceséw obrobki cieplnej
i plastycznej materiatéw inzynierskich. Symulacja fizyczna
proceséw przetwarzania metali i stopéw metali. Ogolna
charakterystyka badan prowadzonych przy uzyciu symulatora
Gleeble 3800. Symulacja procesu walcowania na goraco,
kucia na mtotach i prasach, wyciskania, dziurowania i ciecia
oraz obrobki cieplno-plastycznej. Metodyka okreslania
naprezenia uplastyczniajagcego podczas symulacji procesu
walcowania

w plastometrze skretnym. Numeryczne modelowanie
proceséw obrdbki cieplnej. Modelowanie hartownosci stali.
Komputerowa nauka o materiatach. Komputerowe
wspomaganie projektowania materiatowego. Informatyczne
bazy danych o materiatach inzynierskich. Metody numeryczne
symulacji zjawisk i procesow fizycznych oraz predykcji
wiasnosci materiatéw inzynierskich. Zastosowanie technik
komputerowych w badaniach struktury i wasnosci
materiatow  projektowania materiatowego  produktow.
Zastosowanie algorytméw optymalizacyjnych do doboru
materiatbw  inzynierskich. ~ Zastosowania  algorytmow
genetycznych do projektowania materiatéw o wymaganych
wiasnosciach. Zastosowanie systemu ekspertowego do
wspomagania  wybranych  materiatowych  procesow
technologicznych.
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Zaawansowane materialy inzynierskie. Ksztattowanie
struktury i wlasnosci materiatéw inzynierskich. Struktura
i whasnosci materiatéw niemetalowych. Wytwarzanie
polimeréw, ceramiki i kompozytow. Struktura i wtasnosci
materiatow kompozytowych o osnowie polimerowej,
metalowej i ceramicznej wzmacnianych — wioknami
i czastkami, wptyw rodzaju oraz ilo$ci faz wzmacniajacych na
charakterystyki uzytkowe. Zaawansowane technologie
wytwarzania materiatéw inzynierskich oraz nowoczesne
techniki stosowane w inzynierii powierzchni. Zaawansowane
metody badan materiatoznawczych. Techniki
spektroskopowe w badaniach sktadu chemicznego.
Oméwienie metody spektroskopii elektrondw Auger'a (AES),
spektroskopii masowej jonéw wtornych (SIMS),
spektroskopii  fotoelektronéw  (XPS/  ESCA,  UPS),
spektroskopii optycznej wytadowania jarzeniowego (GDOS).
Spektroskopia

w podczerwieni (FTIR) i metody  badan metodami
spektroskopii  FT-IR oraz FT-Ramana. Skaningowa
mikroskopia tunelowa (STM), mikroskopia sit atomowych
(AFM). Analiza termiczna w badaniach materiatoznawczych,
réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC), termograwimetria
(TGA). analiza termomechaniczna (TMA).  Materiaty
inzynierskie: Materialy metalowe, ceramiczne, polimerowe
i kompozytowe. Klasyfikacja i charakterystyka materiatow
metalowych, ceramicznych, polimerowych i kompozytowych
zuwzglednieniem obszardw zastosowan. Korozja materiatow
konstrukcyjnych. Korozja - definicja i podstawowe pojecia,
szybkos¢ korozji, koszty korozji. Wplyw czynnikow
zewnetrznych na szybko$¢ korozji. Wplyw obrobki
powierzchni na odporno$¢ korozyjna. Korozja atmosferyczna,
korozja ogdlna i lokalna (wzerowa, szczelinowa,
miedzykrystaliczna, galwaniczna, naprezeniowa,
mikrobiologiczna), korozja wysokotemperaturowa. Ochrona
przed korozja - powtoki malarskie, metalowe, powtoki
konwersyjne, ochrona elektrochemiczna, inhibitory korozji.
Dobor materiatéw ze wzgledu na charakter srodowiska pracy.
Korozjometria grawimetryczna i rezystancyjna. Materialy
protetyczne i ortodontyczne: Projektowanie modeli
protetycznych metodami CAD/CAM. Historia systemow
CAD/CAM w stomatologii. Klasyfikacja i charakterystyka
metod wykonywania modeli protez protetycznych. Dostepne
systemu komputerowego wspomagania w projektowaniu
modeli protetycznych. Zalety i wady projektowania metodami
CAD/CAM. Zasady preparacji zebéw do techniki CAD/CAM.
Metody pobierania obrazu cyfrowego. Materiaty protetyczne

i ortodontyczne. Struktura i wiasnosci materiatow
stosowanych w technice protetycznej. Materialy stosowane
w implantologii. Struktura i wifasnosci materiatow

ortodontycznych. Mechanika materiatéw ortodontycznych.
Metody badan materiatbw  ortodontycznych.  tuki
ortodontyczne. Trawienie szkliwa. Zmiany mikrobiologiczne
w jamie ustnej. Zamki ortodontyczne. Ortodontyczne zywice
adhezyjne i kompozyty: podstawy adhezji. Ortodontyczne
zywice faczace. Cementy w ortodoncji. Zasady
biokompatybilnosci materiatow. Inzynieria powierzchni:
Laserowa obrobka powierzchniowa. Podstawy technologii
obrobki laserowej. Budowa i zasada dziatania lasera. Podziat
laserow ze wzgledu na osrodek czynny. Wtasnosci
promieniowania laserowego. Wigzka laserowa jako narzedzie
w obrébce materiatdw. Procesy fizyczne towarzyszace
laserowej obrobce materiatow. Warstwa wierzchnia
i powierzchniowa materiatow. Laserowa obrobka cieplna.
Laserowe wzbogacanie warstw wierzchnich materiatow.
Laserowe natapianie powtok. Synteza materiatéw za pomoca
promieniowania laserowego. Spawanie laserowe. Powtoki
gradientowe i  wielofazowe.  Klasyfikacja ~ powtok
gradientowych i wielofazowych, metody wytwarzania powtok
gradientowych i wielofazowych, gradient w powtokach,
wiasnosci i zastosowanie powtok gradientowych, rodzaje
wielofazowych ~ materiatbw  powtokowych ~w  tym
gradientowych, ich wiasnosci i zastosowanie. Materialy
stosowane w stomatologii: Technologie wytwarzania
materiatdbw stosowanych w stomatologii. Technologie
wytwarzania materiatow podstawowych i pomocniczych.
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Uzupetnienia protetyczne. Materiaty modelowe. Materiaty
izolacyjne. Tworzywa sztuczne - masy akrylowe wolno
i szybko polimeryzujace. Materialy $cierne i polerownicze.
Obrébka mechaniczna tworzywa akrylowego. Materialy
miekkie do podscielania protez. Odlewnictwo protetyczne.
Obrobka mechaniczna i polerowanie stopow. Materiaty
stosowane do licowania koron i mostow. Technika
ceramiczna i cykl wypalania tworzywa ceramicznego,
wykonywanie uzupetnien petnoceramicznych. Obrdbka
materiatdw protetycznych. Techniki rentgenowskie w
inzynierii powierzchni. Rentgenowska jakosciowa analiza
fazowa - powstawanie i charakterystyka promieniowania
rentgenowskiego, czynniki rozpraszania promieni X,
dyfrakcja promieni rentgenowskich na ciatach krystalicznych,
techniki badan rentgenowskich, aparatura do badan
strukturalnych, zasady dziatania i budowa dyfraktometru.
Rentgenowska ilo$ciowa analiza fazowa. Charakterystyka ciat
mono-

i polikrystalicznych, defekty sieci krystalicznej. Pomiar
wielkosci krystalitow. Tekstura materiatéw krystalicznych -
geometria krysztatu, figury biegunowe, tekstura widknista,
tekstura walcowania. Analiza sktadu fazowego, naprezen
i tekstury. Komputerowa nauka o materiatach. Komputerowe
wspomaganie projektowania materiatowego. Informatyczne
bazy danych o materiatach inzynierskich. Metody numeryczne
symulacji zjawisk i procesow fizycznych oraz predykcji
wtasnosci materiatow inzynierskich. Zastosowanie technik
komputerowych w badaniach struktury i wkasnosci
materiatdbw  projektowania materiatowego  produktow.
Zastosowanie algorytméw optymalizacyjnych do doboru
materiatdw  inzynierskich. ~ Zastosowania  algorytmow
genetycznych do projektowania materiatow o wymaganych
wiasnosciach. Zastosowanie systemu ekspertowego do
wspomagania  wybranych ~ materiatowych  procesow
technologicznych. Propedeutyka anatomii narzadu zucia.
Elementy anatomii uktadu zucia. Klasyfikacja zebdw,
charakterystyka topograficzna zebow, budowa
makroskopowa tkanek zeba, aparat zawieszony zeba.
Ksztatty zebow. Funkcja narzadu zucia: ksztatt i budowa
tukow zebowych, funkcja petnych tukéw zebowych,
nasladowanie ruchow zuchwy
w urzadzeniach mechanicznych.

Grupa zaje¢ wybieralnych
realizowanych w ramach
specjalnosci:
,Technologie ochrony
przeciwkorozyjnej’
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Zaawansowane materialy inzynierskie. Ksztattowanie
struktury i wlasnosci materiatdw inzynierskich. Struktura
i wtasnosci materiatbw niemetalowych. Wytwarzanie
polimeréw, ceramiki i kompozytdw. Struktura i wtasnosci
materiatow kompozytowych o osnowie polimerowej,
metalowej i ceramicznej wzmacnianych — wioknami
i czastkami, wptyw rodzaju oraz ilosci faz wzmacniajacych na
charakterystyki uzytkowe. Zaawansowane technologie
wytwarzania materiatdw inzynierskich oraz nowoczesne
techniki stosowane w inzynierii powierzchni. Zaawansowane
metody badan materiatoznawczych. Techniki
spektroskopowe w badaniach sktadu chemicznego.
Omowienie metody spektroskopii elektronéw Augera (AES),
spektroskopii masowej jondw wtornych (SIMS),
spektroskopii ~ fotoelektronéw  (XPS/  ESCA,  UPS),
spektroskopii optycznej wytadowania jarzeniowego (GDOS).
Spektroskopia

w podczerwieni (FTIR) i metody  badan metodami
spektroskopii  FT-IR oraz FT-Ramana. Skaningowa
mikroskopia tunelowa (STM), mikroskopia sit atomowych
(AFM). Analiza termiczna w badaniach materiatoznawczych,
roznicowa kalorymetria skaningowa (DSC), termograwimetria
(TGA), analiza termomechaniczna (TMA).  Materiaty
inzynierskie: Materialy metalowe, ceramiczne, polimerowe
i kompozytowe. Klasyfikacja i charakterystyka materiatow
metalowych, ceramicznych, polimerowych i kompozytowych
zuwzglednieniem obszaréw zastosowan. Korozja materiatow
konstrukcyjnych. Korozja - definicja i podstawowe pojecia,
szybkosC korozji, koszty korozji. Wplyw czynnikow
zewnetrznych na szybko$¢ korozji. Wplyw obrobki
powierzchni na odpornos¢ korozyjna. Korozja atmosferyczna,
korozja ogdlna i lokalna (wzerowa, szczelinowa,
miedzykrystaliczna, galwaniczna, naprezeniowa,
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mikrobiologiczna), korozja wysokotemperaturowa. Ochrona
przed korozjg - powloki malarskie, metalowe, powtoki
konwersyjne, ochrona elektrochemiczna, inhibitory korozji.
Dobor materiatow ze wzgledu na charakter srodowiska pracy.
Korozjometria grawimetryczna i rezystancyjna.
Antykorozyjne systemy powtokowe: Kontrola jakosci
zabezpieczen antykorozyjnych materiatow konstrukcyjnych.
Organizacja

i zarzadzanie kontrolg jakosci i zapewnienie jakosci wyrobow
zabezpieczanych przeciwkorozyjnie. Wady i niezgodnosci
w warstwach i powtokach o charakterze antykorozyjnym.
Metody zapobiegania tworzeniu sie wad. Nieniszczace
metody badan jakosci warstw i powtok przeciwkorozyjnych.
Niszczace metody badan jakosci warstw i powtok
przeciwkorozyjnych. Przedmiotowe standardy normatywne
wg. norm branzowych, ISO i ASTM oraz interpretacja ich
wymagan. Wymagania antykorozyjne zawarte w normie EN
1090-2. Zabezpieczenia i antykorozyjne systemy powtokowe.
Metody przygotowania powierzchni materiatéw dla aplikacji
systemow powtokowych. Sprzet kontrolno-pomiarowy do
sprawdzania  stanu  powierzchni.  Rodzaje  powtok
antykorozyjnych i ich wlasnosci oraz zastosowanie. Systemy
malarskie ich kontrola, wady powtok oraz metody aplikacji.
Metody nanoszenia powtok antykorozyjnych. Charakteryzacja
warunkéw klimatycznych i ocena korozyjnosci srodowiska
eksploatacji. Dokumentacja w zakresie zabezpieczen
antykorozyjnych. Metody badan korozyjnych: Eksploatacyjne
i przyspieszone metody badan korozyjnych. Klasyfikacja
proceséw korozyjnych ze wzgledu na mechanizmy korozji,
$rodowiska korozyjne, charakter zniszczen korozyjnych,
gatezie przemystu oraz metody zabezpieczen. Podstawowe
rodzaje korozji z uwzglednieniem metod ich zapobiegania.
Powtoki metalowe i przeglad metod ich wytwarzania. Powtoki
konwersyjne, powtoki nieorganiczne; powtoki organiczne.
Ochrona elektrochemiczna: ochrona katodowa, ochrona
anodowa, ochrona protektorowa. Inhibitory korozji metali
oraz mechanizm ich ochronnego dziatania, ochrona czasowa
metali; klasyfikacja badan korozyjnych: badania laboratoryjne
i badania w warunkach naturalnych. Techniki rentgenowskie
w inzynierii powierzchni. Rentgenowska jakosciowa analiza
fazowa - powstawanie i charakterystyka promieniowania
rentgenowskiego, czynniki rozpraszania promieni X,
dyfrakcja promieni rentgenowskich na ciatach krystalicznych,
techniki badan rentgenowskich, aparatura do badan
strukturalnych, zasady dziatania i budowa dyfraktometru.
Rentgenowska ilo$ciowa analiza fazowa. Charakterystyka ciat
mono-

i polikrystalicznych, defekty sieci krystalicznej. Pomiar
wielkosci krystalitow. Tekstura materiatéw krystalicznych -
geometria krysztatu, figury biegunowe, tekstura wioknista,
tekstura walcowania. Analiza sktadu fazowego, naprezen
i tekstury. Technologie zabezpieczen antykorozyjnych:
Laserowa obrobka powierzchniowa. Podstawy technologii
obrobki laserowej. Budowa i zasada dziatania lasera. Podziat
laserow ze wzgledu na osrodek czynny. Wtasnosci
promieniowania laserowego. Wigzka laserowa jako narzedzie
w obrébce materiatdw. Procesy fizyczne towarzyszace
laserowej obrobce materiatow. Warstwa wierzchnia
i powierzchniowa materiatow. Laserowa obrobka cieplna.
Laserowe wzbogacanie warstw wierzchnich materiatow.
Laserowe natapianie powtok. Synteza materiatéw za pomoca
promieniowania laserowego. Spawanie laserowe. Powtoki
gradientowe i  wielofazowe. Klasyfikacja  powtok
gradientowych i wielofazowych, metody wytwarzania powtok
gradientowych i wielofazowych, gradient w powtokach,
wiasnosci i zastosowanie powtok gradientowych, rodzaje
wielofazowych ~ materiatbw  powtokowych ~w  tym
gradientowych, ich wiasnosci i zastosowanie. Nowoczesne
materiaty konstrukcyjne odporne na korozje. Klasyfikacja
materiatow 0 wysokiej odpornosci na czynniki korozyjne.
Stale odporne na korozje, stopy niklu, tytanu, miedzi i
aluminium - charakterystyka wtasnosci, przeznaczenie,
ksztattowanie struktury i wtasnosci dla zapewnienia
odpornosci korozyjnej. Antykorozyjne systemy powtokowe.
Materiaty ceramiczne
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i tworzywa sztuczne o wysokiej odpornosci korozyjnej.
Zalecenia do projektowania konstrukcji z uzyciem stali
i stopéw odpornych na korozje. Zasady doboru materiatéw ze
wzgledu na odpornos¢ korozyjng w zastosowaniach
przemystowych. Technologie wytwarzania zabezpieczen
antykorozyjnych. Metody przygotowania powierzchni do
wykonania zabezpieczenia przeciwkorozyjnego. Kryteria
wyboru odpowiedniego od warunkéw eksploatacji konstrukcji
systemu ochrony przed korozjg. Technologie naktadania
powtok malarskich. Technologie naktadania powtok
cynkowych. Metalizacja natryskowa. Wybrane przyktady
konstrukcji stalowych zabezpieczanych przeciw dziataniu
korozji.

Grupa zaje¢ wybieralnych
realizowanych w ramach
specjalnosci:
.Welding technologies and
surface engineering
in manufacturing”

29

K2A_WO0T1, K2A_W02,
K2A_W04, K2A_W05,
K2A_W06, K2A_W07,
K2A_W08, K2A_U1,
K2A_U2, K2A_U3,
K2A_U4, K2A_U5,
K2A_U6, K2A_U7,
K2A_U8,
K2A_U9,K2A_U10,
K2A_UNK2A_KO1,
K2A_K02, K2A_K03

Advanced engineering materials. Structure and properties of
engineering materials. The impact of interatomic bonds on
the properties of materials. The mechanisms of wear and
damage. Consumption of corrosion, wear, fatigue, wear
prevention methods. Structure and properties of non-
metallic materials. The preparation of polymers, ceramics
and composites. The structure and properties of composite
materials with polymer matrix metal and ceramic reinforced
with fibers and particles, influence of the type and quantity of
reinforcing phase in the performance characteristics. The
advanced technologies of engineering materials and modern
techniques wused in surface engineering. Advanced
examination techniques in materials science. Physical
examination of engineering materials. Interaction of
electrons, light and X-ray with matter. Methods of detection
and registration of signals arising from the interaction of
electrons, light and X-rays with matter. Design and principle
of operation of advanced testing equipment used in research
of engineering materials. Preparation of test specimens.
Qualitative and quantitative analysis of research results.
Engineering materials: Metallic, ceramic, polymeric and
composite materials. Classification of materials, including:
metal, ceramic, polymer and composite; application areas of
materials. The characteristics and properties of alloys,
metals and. Oxide ceramics. Characteristics and rules for the
selection of polymeric materials. The composites as
materials for filling. Heat treatment of engineering materials.
Physical Simulation of forming processes of metals and metal
alloys. General characteristics of the research carried out
using the simulator Gleeble 3800. Simulation of hot rolling,
forging, extrusion, punching, cutting and thermo-mechanical
processing. Methodology for determining the flow stress
during the rolling process simulation using hot torsion
equipment. Numerical modelling of heat treatment
processes. Calculation of the temperature field during
heating and cooling operation of steel. Determination of CCT
diagram based on the chemical composition of steel.
Modelling of steel hardenability. Welding technologies.
General characteristics of welding methods of joining
construction materials due to the required properties of
joints and padding welds. Gas, plasma, laser and waterjet
cutting. Electric resistance and solid state welding.
Technology of soldering and bonding metals. Thermal
spraying technology. The production system of welded
structures and its organization. Requirements posed by
welding processes. Connecting elements of welded
structures into nodes constituting a functional whole.
Examples of the use of selected welding processes in various
fields of technology. Metallurgy for casting and welding
processes. Solidification of metals and alloys. Alloying and
phase diagrams. Solidification in welds. Metallurgy of steels.
Main metals and alloys melting processes. Casting theory,
metallurgy of casting. Melt treatment and continuous casting.
Casting processes and casting alloys. Industrial furnaces.
Surface engineering. Laser and plasma based welding and
surface treatment. Basics of generation of laser light.
Construction of commercial lasers. Laser beam interaction
with solids. Theaoretical basics of laser keyhole welding mode.
Conduction laser welding process. Classification of laser
surface treatment processes. Laser surface hardening
process. Laser surface melting process. Laser surface
alloying process. Laser cladding process. Classification of
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gradient and multiphase coatings, methods of production of
gradient and multiphase coatings, gradient in coatings,
properties and application gradient coatings, types of
multiphase coating materials including gradient, their
properties and application. Technologies of anticorrosion
and wear protection. Basics of corrosion and wear of
engineering materials in industrial practice. The coating
system against corrosion and wear. The fundamental criteria
when considering a coating system. Two groups of coatings:
Epoxy-resin base, Polyurethane base and resistance to wear
and cavitation. The chrome plating, thermal spraying, laser
material deposition technics - applications, a brief
characterization. The ultra-high-speed laser material
deposition (EHLA) technic. Modelling and control in welding
and surface engineering. CAx methods in manufacturing and
management. Basic issues of technical design
methodologies, such as: basic concepts, facility design and
construction, design and construction process and its basic
models, analysis of practical activities, identification and
description of needs, development of concept product
(conceptual design). founding design and construction,
development of a product design. Computer modelling of
welding processes. Base definitions and problems in
numerical simulations of welding processes. Finite Element
Method (FEM) - overall rules, calculation process,
interpolation, shape functions, finite elements classification,
boundary conditions, analysis methods, mesh preparation.
Thermal assessment of welding process. Weld and Heat
Affected Zone (HAZ). Heat source models characteristic -
point, linear, circularly-normal, plain-circulary-normal,
double ellipsoid (Goldak), 3D cone. Heat source influence.
Results visualization. Simulation of chosen welding
processes. Software: ANSYS, LS DYNA, SYSWELD. SYSWELD
- numerical simulation of welding and heat treatment
processes. Welded constructions - design fundamentals
based on FEM. Mechanisms of materials wear and
decohesion. Description of mechanisms of wear and
decohesion of materials, in particular: characteristics of
fracture mechanics, material fatigue, creep deformation in
materials, corrosion of metals, tribological wear (scuffing,
fretting, abrasive wear, adhesion wear). Quality control in
welding and surface engineering. Organizing and managing
quality control and assuring quality in welding. Defects and
imperfections of welded joints. Methods of defects formation
prevention. Destructive testing methods (tension, bending,
impact testing, macro and microscopic examination,
hardness testing). Non-destructive testing methods (visual,
penetrant, magnetic, eddy-current, ultrasonic, radiographic
testing and thermal imaging). Allowable welding
imperfections in welded, soldered, brazed and adhesive
bonded joints. Sample calculations of allowable defect size in
welded joints.

Zaje¢ obieralne, realizowane
jako Project/Problem Based
Learning (PBL)

K2A_WO01
K2A_W02
K2A_W05
K2A_W06
K2A_WQ7
K2A_W08
K2A_U1
K2A_U2
K2A_U3
K2A_U4
K2A_U5
K2A_U6
K2A_U7
K2A_U8
K2A_U9
K2A_U10
K2A_UN
K2A_KO1

Zadania inzynierskie realizowane jako interdyscyplinarny
projekt grupowy o tematyce zgodnej z wybrana specjalno$cia
dyplomowania.  Ksztaltowanie  wfasnosci  materiatow
polimerowych i kompozytowych. Wykorzystanie wiedzy
i umiejetnosci z zakresu ksztattowania wtasnosci wybranych
materiatow polimerowych i kompozytowych w formie
projektowej. Projektowanie procesow obrdobki cieplnej
materiatow inzynierskich. Wykorzystanie wiedzy
i umiejetnosci z zakresu obrdbki cieplnej wybranych
materiatow  inzynierskich ~w  formie  projektowe;.
Projektowanie materiatow protetycznych i
stomatologicznych. Wykorzystanie wiedzy i umiejetnosci z
zakresu projektowania i doboru materiatdw na implanty i
protezy w formie projektowej. Zabezpieczenia antykorozyjne
materiatow  inzynierskich. ~ Wykorzystanie ~ wiedzy i
umiejetnosci z zakresu projektowania zabezpieczen
antykorozyjnych materiatow inzynierskich
w formie projektowej.

Wstep do pracy dyplomowej
magisterskiej

K2A_WO01
K2A_W02
K2A_W04
K2A_W05

Praca przejsciowa:

Praca wiasna studenta w celu realizacji postawionego
problemu technicznego. Zakres pracy przejsciowej wynika
z tematu i zadeklarowanego celu pracy.
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K2A_W06 Seminarium dyplomowe:
K2A_U1 Okreslanie  problematyki badawczej i tematu pracy.
K2A_U2 Uzasadnienie  potrzeby  podjecia  tematu. Zasady
K2A_U3 formutowania celu pracy i pytan badawczych. Techniki
K2A_U4 poszukiwania literatury przedmiotu i zrodet. Zasady
K2A_U5 opracowania koncepciji
K2A_U6 i planu pracy. Technika pisania pracy. Zbieranie
K2A_U7 i porzadkowanie materiatu. Elementy postepowania
K2A_U8 badawczego. Metody badawcze. Kompozycja i narracja.
K2A_U9 Przypisy, zataczniki, ilustracje.
K2A_K01
K2A_K02
K2A_K03
K2A_WO01
K2A_W02
K2A_W04
K2A_WO05
K2A_WO06
K2A_U1 Praca wiasna studenta w celu realizacji zadania z zakresu
K2A_U2 postawionego problemu technicznego. Tresci zwiazane
K2A_U3 z zagadnieniami i problemami inzynierskimi, wybieranymi
Praca dyplomowa magisterska 20 K2A_U4 przez studentéw sposrdd przedstawianych propozycji ze
K2A_U5 szczegolnym uwzglednieniem probleméw i zagadnien
K2A_UB istotnych dla materiatow inzynierskich i technologii
K2A_U7 materiatowych.
K2A_U8
K2A_U9
K2A_KO1
K2A_K02
K2A_K03
. - K2A_W5 . . . A . .
Zajecia z uczelnianej bazy 9 K2A_U9 Zapoznanie sie z najnowszymi, interdyscyplinarnymi
zajec obieralnych KZA_Kl zagadnieniami z zakresu wybranej dyscypliny.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osiagnietych

przez studenta w trakcie catego cyklu ksztafcenia

Nazwa sposobu weryfikacji
i oceny efektow uczenia sie

Opis sposobu weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Jako formy egzamindw pisemnych nalezy stosowac eseje, raporty, krotkie ustrukturyzowane pytania lub testy
jedno- i/lub wielokrotnego wyboru; wielokrotnej odpowiedzi, wyboru tak/nie i dopasowanie odpowiedzi
w formie zadan do rozwiagzania. Pytania otwarte, na ktére student przygotowuje odpowiedz
w formie pisemnej, przy zachowaniu okreslonych rygordw czasowych.

Egzamin ustny

Egzamin ustny jest ukierunkowany na sprawdzenie wiedzy, na poziomie wyzszym i nie ogranicza sie wytgcznie
do znajomosci faktéw, w szczegolnosci stuzy sprawdzeniu poziomu zrozumienia, umiejetnosci
przeprowadzania analiz, syntezy i rozwigzywania problemow.

Egzamin dyplomowy

W przypadku drugiego poziomu studidw egzamin dyplomowy sktada sie z trzech zasadniczych czesci,
tj. przedstawienia komisji pracy dyplomowej w formie prezentacji, dyskusji nad przedstawionymi wynikami
pracy i oceny tej dyskusji, a takze oceny odpowiedzi na pytania otwarte, zadane przez cztonkéw komisji,
mieszczace sie w tematyce studiéw drugiego stopnia.

Praca dyplomowa
magisterska

Praca dyplomowa magisterska ma charakter projektu. Oceniana jest przez promotora i recenzenta.

Zaliczenie pisemne

Jako forme zaliczen pisemnych stosuje sie kartkowki i/lub kolokwia ktére moga mie¢ charakter esejow,
raportow, krotkich ustrukturyzowanych pytan lub testéw jedno- i/lub wielokrotnego wyboru, wielokrotnej
odpowiedzi, wyboru tak/nie i dopasowania odpowiedzi w formie zadan do rozwigzania.

Zaliczenie ustne

Zaliczenie ustne jest ukierunkowane na sprawdzenie wiedzy, na poziomie wyzszym i nie ogranicza si¢
wytacznie do znajomosci faktow, w szczegolnosci stuzy sprawdzeniu poziomu zrozumienia, umiejetnosci
przeprowadzania analiz, syntezy i rozwigzywania probleméw.

Prezentacje multimedialne /
referat

Prezentacje multimedialne/referaty moga by¢ indywidualne badz zespotowe. Sa ukierunkowane na
przekazanie wiedzy na okreslony temat.

Aktywnos¢ na zajeciach

W ramach aktywnos$ci na zajeciach ocenia sie przygotowanie studenta do zaje¢, prowadzenie dyskusji,
odpowiadanie na pytania prowadzacego, zadawanie pytan, wyrazanie wtasnych pogladoéw itp.

W trakcie dyskusji oceniane sa: zaangazowanie w dyskusji, umiejetno$¢ podsumowania, umiejetnosé

Udziat w dyskusji wartosciowania. Dyskusje moga mie¢ réznorodny charakter: dialog, wywiad, dyskusja obserwowana (panel),
okragty stot, dyskusja typu seminaryjnego.
Projekt podlega na rozwigzywaniu przez studentéw konkretnych probleméw w oparciu o posiadang wiedze,
Projekty umiejetnosci oraz kompetencje spoteczne i personalne. Studenci pracuja w matych zespotach projektowych

lub indywidualnie.

Raport z badan

Raport z badan moze dotyczy¢ prezentacji zatozen pracy dyplomowej, badan dotyczacych analizy
dokumentow zrédtowych, artykutéw, ksiazek, aktow prawnych i innych opracowan specjalistycznych,
opracowan ilosciowych i jakosciowych danych zastanych i wywotanych.
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Sprawozdania moga mie¢ forme papierowa badz elektroniczna. Moze mie¢ forme artykutu lub raportu,
Sprawozdanie z laboratorium w ktérym nalezy poda¢ przebieg oraz cel wykonanych pomiaréw, badan i obserwacji badz tez rozwiazania
badan problemowych z wykorzystaniem specjalistycznego sprzetu/oprogramowania.

Prace domowe przypadkéow, kazuséw, moga mie¢ réznorodng forme: esejow, raportow, opisu studiéw, zadan

Prace domowe problemowych, prezentacji multimedialnych, analizy opracowan naukowych, prac koncepcyjnych.

Bezposrednia obserwacja studenta w czasie wykonywania przez niego dziatan wtasciwych dla okreslonego

Obserwacja - oo : .
) obszaru zawodowego. Ocena petnienia natozonej studentowi funkcji w zespole.

Dokumentacja z praktyk obejmuje nastepujace dokumenty: umowa o organizacje praktyk, plan praktyk,

Dokumentacja z praktyk harmonogram praktyk, sprawozdanie z praktyk, potwierdzenie odbycia praktyk.

Informacja uzyskiwana przez oceng Srodowisk zewnetrznych oraz recenzje lub opinie zewnetrzne (konkursy,

Osiagnigcia kot naukowych wystawy, warsztaty wystapienia na konferencjach, nagrody)
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