ZALACZNIK NR 4

do uchwaly nr 43/2021 Senatu Politechniki Slaskiej

Program studiow

z dnia 28 czerwca 2021r.

(ZALACZNIKNR 8

do uchwaly nr 19/2021 Senatu Politechniki Slaskiej
z dnia 22 lutego 2021r.)

Kierunek studidw:

Inzynieria i technologie materiatowe

Poziom studiow:

Studia drugiego stopnia

Profil studiow:

Ogolnoakademicki

Formy studiow:

Studia stacjonarne

Liczba semestrow:

3 semestry

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studidw:

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 osdb prowadzacych
zajecia:

45ECTS

Liczba punktéw 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 punktow 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 sie stopnia efektow uczenia
sie Polskiej Ramy
Kwalifikacji
Wiedza: zna i rozumie
W pogtebionym stopniu - zagadnienia w zakresie matematyki i innych obszaréw nauki oraz dyscyplin
inzynieryjno-technicznych, do ktérych przyporzadkowano studiowany kierunek, przydatne do
K2A_W1 L . . . P S P7S_WG
formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan inzynierskich charakterystycznych dla inzynierii
i technologii materiatowych.
Podstawowe, podbudowane teoretycznie procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektow ..
. . ; . o . . . P7S_WG inz.
K2A_W2 i systemow technicznych oraz metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu .
. PR . T P ; B P7S_WK inz.
ztozonych zadan inzynierskich zwigzanych z inzynierig i technologiami materiatowymi.
K2A_W3 Podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form indywidualnej przedsiebiorczosci. P7S_WK
Spoteczne, ekonomiczne, prawne, etyczne i inne pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci
K2A_W4 R . - - P7S_WK
inzynierskiej, w tym zasady ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego.
K2A_W5 Fodstawowg problgmy wspotczesnej cywilizacji wtasciwe dla programu studiéw kierunku inzynieria P7S_WK
i technologie materiatowe.
K2A_ W6 Q#gwr.le.te.ndenqe rqzwomwg dyscyplin naukowych, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek P7S.WG
inzynieria i technologie materiatowe.
K2A_W7 W pogtebionym stopniu zagadnienia dotyczace struktury i wtasciwosci materiatow inzynierskich. P7S_WG
K2A_W8 W progieb!o.nym sFognlg ‘pn.)cesy technologiczne wykorzystywane w ksztattowaniu struktury P7S_WG
i wtasciwosci materiatow inzynierskich.

Umiejetnosci: potrafi
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K2A_U1

Identyfikowa¢, formutowac i rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy inzynierskie zwiazane
zinzynierig i technologiami materiatowymi poprzez zastosowanie zasad inzynierii, nauki
i matematyki, a takze innowacyjnie wykonywa¢ zadania w nieprzewidywalnych warunkach,
przystosowujac istniejace lub opracowane nowe metody i narzedzia.

P7S_UW

K2A_U2

Formutowac i testowac hipotezy zwiagzane z prostymi problemami badawczymi z zakresu inzynierii
i technologii materiatowych.

P7S_UW

K2A_U3

Planowac¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac
uzyskane wyniki i wyciggac wnioski.

P7S_UW inz.

K2A_U4

Przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich z zakresu inzynierii i technologii

materiatowych oraz ich rozwigzywaniu:

—  wykorzystywa¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,

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

— dokonywa¢ wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwiazan i podejmowanych dziatan
inzynierskich;

potrafi dokonywac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejacych rozwiazan technicznych

i oceniac te rozwigzania.

P7S_UW inz.

K2A_U5

Zaprojektowac¢ - zgodnie z zadana specyfikacja - oraz wykonac¢ typowe dla inzynierii i technologii
materiatowych ztozone urzadzenie, obiekt, system lub zrealizowa¢ proces, uzywajac wtasciwych
metod, technik, narzedzi i materiatow.

P7S_UW inz.

K2A_U6

Pracowa¢ indywidualnie i w zespole, przyjmujac w nim rézne role, w tym role wiodaca; potrafi
kierowac pracq zespotu.

P7S_UO

K2A_U7

Wiasciwie dobierac zrodta i informacje z nich pochodzace, dokonywac oceny, krytycznej analizy,
syntezy, tworczej interpretacji i prezentacji tych informacji; 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 Al lub wyzszym Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego z uwzglednieniem terminologii charakterystycznej dla dyscyplin do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiow inzynieria i technologie materiatowe.

P7S_UK

K2A_U8

Dobierac¢ i korzystac z wtasciwych, zaawansowanych technik, umiejetnosci i nowoczesnych narzedzi
inzynierskich w zakresie inzynierii i technologii materiatowych.

P7S_UW
P7S_UW inz.

K2A_U9

Samodzielnie planowac i realizowa¢ wtasne uczenie sie przez cate zycie i ukierunkowywac 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_K1

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

P7S_KK

K2A_K2

Jest gotdw do wypetniania zobowiazan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalnosci na
rzecz Srodowiska spotecznego, inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego, myslenia
i dziatania w sposob kreatywny i przedsigbiorczy.

P7S_KO

K2A_K3

Jest gotow do odpowiedzialnego petnienia rol 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 inzynierskie).

P7S_KR

Zajeciai grupy zajec

. . Efekty uczenia sie . .. . X
.. .. Liczba punktow . Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow
Nazwa zajec lub grupy zaje¢ ECTS (symbol) przypisane do uczenia si
zaje¢ lub grupy zaje¢ ¢
K2A_W5
Jezvk obe 4 K2A_U7 Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury
oy y K2A_U9 gramatyczne na wybranym poziomie biegtosci jezykowej.
K2A_K1
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Grupa zajec z dziedziny nauk
humanistycznych,
ekonomicznych
i spotecznych (HES)

K2A_W3
K2A_W4
K2A_W5
K2A_U6
K2A_U7
K2A_U9
K2A_K2
K2A_K3

Podstawy przedsiebiorczosci gospodarczej.
Przedsiebiorczos¢ i jej rodzaje. Formy prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej, procedury zwigzane
z rozpoczeciem dziatalnosci  gospodarczej przez osoby
fizyczne, spotki osobowe, kapitatowe. Formy wspierania
przedsiebiorczosci, ryzyko w dziatalnosci gospodarczej.
Przedsiebiorczos¢ a innowacyjnos$¢, pojecie i zakres
innowacji, procesy innowacyjne w przedsigbiorstwie.
Ekonomika przedsiebiorstw. Podstawy, cele, zasady
funkcjonowania przedsiebiorstw. Klasyfikacje
przedsigbiorstw, formy prawne przedsigbiorstw.
Uruchomienie  dziatalnosci  gospodarczej. Cykl zycia
przedsiebiorstwa, cykl zycia technologii. Zarzadzanie matym
przedsiebiorstwem, zarzadzanie strategiczne. Otoczenie
przedsigbiorstwa  (SWOT).  Finansowanie  dziatalnosci
gospodarczej, ekonomika kosztéw, rachunek kosztow,
przychody i zysk przedsigbiorstwa, prég rentownosci.
Biznesplan, ocena dziatalnosci gospodarczej. Podstawy
komunikacji spotecznej. Komunikacja spoteczna -  jej
ksztattowanie, modyfikacja: postaw i zachowan nadawcow
i odbiorcow. Efektywnos¢ komunikacji spotecznej. Srodki
komunikacji, reklama i public relations, psychologia
komunikacji spotecznej, systemy informacyjne, multimedia -
Srodki przekazu, metody prezentacji informacji, sieci
komputerowe, Internet, platformy internetowe. Podstawy
negocjacji. Definicje negocjacji, proces negocjacji 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.

Grupa zaje¢ kierunkowych

K2A_W1
K2A_W2
K2A_W5
K2A_W6
K2A_U1
K2A_U2
K2A_U3
K2A_U4
K2A_US
K2A_UG
K2A_U7
K2A_U8
K2A_U9
K2A_U10
K2A_UN
K2A_K1
K2A_K2
K2A_K3

Fizyka metali i innych materiatow 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 elektronoéw. Teoria pasmowa ciata statego. Wptyw
struktury elektronowej na wtasnosci materiatow.
Przewodniki, pétprzewodniki, izolatory i nadprzewodniki. Fazy
krystaliczne, réwnowaga fazowa, wykresy rownowagi fazowe;.
Wtasnosci magnetyczne wybranych materiatéw. Zjawisko
gigantycznego i kolosalnego magnetooporu. Zjawisko
magnetostrykcji, efekt piezoelektryczny, uktady
termoelektryczne.  Fizyka  materiatbw  polimerowych.
Planowanie eksperymentu i statystyczna ocena wynikow
badan. Cele statystycznego planowania eksperymentow.
Czynniki i zmienne stanu. Macierz planowania. Wtasnosci
macierzy planowania. Plany dwupoziomowe 1-go rzedu i plany
trojpoziomowe. Plany eliminacyjne 2-wartosciowe. Plany
centralne  kompozycyjne. Plany kwadratow tacinskich.
Doswiadczenia z zastosowaniem metody Taguchi. Jako$¢
i funkcja straty. Analiza kumulacyjna. Plany dla mieszaniny:
sympleksowo-kratowy i sympleksowo - centroidowy.
Ograniczenia gérne i dolne. Powszechnie stosowane modele
dla mieszanin. Kryteria optymalnosci planu. Metody tworzenia
planéw optymalnych. Estymacja parametréw modelu. Analiza
wynikéw  planéw. Wyznaczanie optymalnych wartosci
wielkosci wejsciowych. Analiza wariancji. Analiza resztowa.
Komputerowe wspomaganie w inzynierii materiatowej.
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.

32/83




Grupa zaje¢ prowadzonych
w jezyku angielskim
(grupa zajec¢ wybieralnych,
realizowanych w ramach
specjalnosci)

K2A_W2
K2A_W4
K2A_W5
K2A_W6
K2A_W7
K2A_U1

K2A_U2
K2A_U3
K2A_U4
K2A_U7
K2A_U8
K2A_U9
K2A_K1

K2A_K2
K2A_K3

W ramach zaje¢ studentom przekazywana jest wiedza
z zakresu inzynierii materiatowej i mechanicznej w jezyku
angielskim. Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne
i struktury gramatyczne na poziomie B2+ Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego z elementami jezyka
specjalistycznego - technicznego.
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Grupa zaje¢ wybieralnych
realizowanych w ramach
specjalnosci:
PRZETWORSTWO
MATERIALOW POLIMEROWYCH
| KOMPOZYTOWYCH

29

K2A_W1
K2A_W2
K2A_W4
K2A_W5
K2A_W6
K2A_W7
K2A_W8
K2A_U1
K2A_U2
K2A_U3
K2A_U4
K2A_US
K2A_U6
K2A_U8
K2A_U9
K2A_U10
K2A_UN
K2A_K1
K2A_K2
K2A_K3

Zaawansowane materialy  inzynierskie.  Ksztattowanie
struktury i wiasnosci materiatdw inzynierskich.  Struktura
i whasnosci materiatbw niemetalowych. Wytwarzanie
polimerow, ceramiki i kompozytéw. Struktura i wtasnosci
materiatow  kompozytowych o osnowie polimerowej,
metalowej i ceramicznej wzmacnianych  wioknami
i czastkami, wplyw rodzaju oraz ilosci faz wzmacniajacych na
charakterystyki uzytkowe. Zaawansowane technologie
wytwarzania materiatow inzynierskich oraz nowoczesne
techniki stosowane w inzynierii powierzchni. Zaawansowane
metody badan materiatoznawczych. Techniki spektroskopowe
w badaniach sktadu chemicznego. Omdwienie metody
spektroskopii elektrondw Augera (AES), spektroskopii
masowej  jondw wtdrnych (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).  Materialy
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 przemys$le kosmicznym.
Nowoczesne polimery funkcjonalne o specyficznych
wtasciwosciach optycznych. Materialy ~ polimerowe
w fotowoltaice. Budowa i wfasno$ci nanokompozytéow
polimerowych. Charakterystyka materiatdw stosowanych na
osnowe. Metody wytwarzania i zastosowanie
nanokompozytéw polimerowych. Inzynieria powierzchni:
Laserowa obrobka powierzchniowa. Podstawy technologii
obrobki laserowej. Budowa i zasada dziatania lasera. Podziat
laserow ze wzgledu na os$rodek czynny. Wiasnosci
promieniowania laserowego. Wiazka laserowa jako narzedzie
w obrobce materiatow. Procesy fizyczne towarzyszace
laserowej obrobce materiatbw. Warstwa  wierzchnia
i powierzchniowa materiatow. Laserowa obrobka cieplna.
Laserowe wzbogacanie warstw wierzchnich materiatow.
Laserowe natapianie powtok. Synteza materiatow za pomoca
promieniowania laserowego. Spawanie laserowe. Powtoki
gradientowe i  wielofazowe.  Klasyfikacja ~ powtok
gradientowych i wielofazowych, metody wytwarzania powtok
gradientowych i wielofazowych, gradient w powtokach,
wiasno$ci i zastosowanie powtok gradientowych, rodzaje
wielofazowych ~ materiatow  powlokowych ~w  tym
gradientowych, ich wiasnosci i zastosowanie. Materialy
kompozytowe: Projektowanie produktow ze spiekanych
materiatdw kompozytowych z elementami komputerowego
wspomagania projektowania. Materiaty stosowane na osnowe
w kompozytach spiekanych. Materialy stosowane jako
wzmocnienie kompozytow spiekanych. Materiaty
kompozytowe 0 szczegélnych wiasnosciach. Metody
wytwarzania proszkow. Mechanizmy transportu masy podczas
spiekania. Spiekane materialy narzedziowe. Spiekane
kompozyty jako materiaty taczace rozne wtasnosci fizyko-
chemiczne. Spiekane kompozyty o strukturze warstwowej lub
gradientowej. Infiltracja porowatych ksztattek. Materiaty
kompozytowe 0 osnowie stopéw aluminium wytwarzanie przez
mechaniczne stopowanie i wyciskanie. Komputerowa nauka
0 materiatach. Komputerowe wspomaganie projektowania
materiatowego. Informatyczne bazy danych o materiatach
inzynierskich. Metody numeryczne symulacji  zjawisk
i proceséw fizycznych oraz predykcji wlasnosci materiatow
inzynierskich. Zastosowanie technik komputerowych
w badaniach struktury i wtasnosci materiatéw projektowania
materiatowego  produktow. Zastosowanie  algorytmow
optymalizacyjnych do doboru materiatéw inzynierskich.
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Zastosowania algorytméw genetycznych do projektowania
materiatbw o wymaganych wiasnosciach. Zastosowanie
systemu ekspertowego do wspomagania wybranych
materiatowych ~ proceséw  technologicznych.  Badania
materiatbw  kompozytowych i  polimeréw:  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 iloSciowa 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. Badania materiatow
kompozytowych spiekanych i na osnowie polimeréw. Badania
wtasnosci technologicznych proszku - pomiar sypkosci,
pomiar zageszczalnosci i formowalno$ci, pomiar wielkoSci
ziarna. Badanie gestosci wypraski - wplyw warunkéw
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
$cieralnosci, oznaczanie zawartosci fazy krystalicznej za
pomoca spektrometrii w podczerwieni, badania odpornosci
cieplnej, badania metalograficzne i strukturalne. Urzadzenia
i automatyzacja proceséw wytwarzania i przetworstwa
materiatow kompozytowych spiekanych i na osnowie
polimeréw. Urzadzenia do wytwarzania i przetwdrstwa
materiatdbw kompozytowych spiekanych i na osnowie
polimerow. Ksztattowanie struktur spiekanych materiatow
kompozytowych. Wytwarzanie mikro- i nanoproszkow,
kinetyka spiekania materialu  kompozytowego. Etapy
wytwarzania spiekanych materiatow kompozytowych i ich
automatyzacja. Spiekanie swobodne i spiekanie pod
ci$nieniem.
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Zaawansowane materialy  inzynierskie.  Ksztattowanie
struktury i wiasnosci materiatow inzynierskich.  Struktura
i whasnosci materiatbw niemetalowych. Wytwarzanie
polimerow, ceramiki i kompozytéw. Struktura i wtasnosci
materiatow  kompozytowych o osnowie polimerowej,
metalowej i ceramicznej wzmacnianych  wioknami
i czastkami, wplyw rodzaju oraz ilosci faz wzmacniajacych na
charakterystyki uzytkowe. Zaawansowane technologie
wytwarzania materiatow inzynierskich oraz nowoczesne
techniki stosowane w inzynierii powierzchni. Zaawansowane
metody badan materiatoznawczych. Techniki spektroskopowe
w badaniach sktadu chemicznego. Omdwienie metody
spektroskopii elektrondw Augera (AES), spektroskopii
masowej  jondw wtdrnych (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).  Materialy
inzynierskie: Materialy metalowe, ceramiczne, polimerowe
i kompozytowe. Klasyfikacja i charakterystyka materiatow
metalowych, ceramicznych, polimerowych i kompozytowych
z uwzglednieniem obszaréw zastosowan. Korozja materiatow
konstrukcyjnych. Korozja - definicja i podstawowe pojecia,
szybkos¢  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,
mikrobiologiczna), korozja wysokotemperaturowa . Ochrona
przed korozja - powloki malarskie, metalowe, powtoki

konwersyjne, ochrona elektrochemiczna, inhibitory korozji.
Dobor materiatéw ze wzgledu na charakter Srodowiska 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, wiasnosci
i zastosowanie powlok PVD i CVD, rodzaje jedno-
i wielofazowych materiatow  powtokowych w tym
nanostrukturalnych, ich wtasnosci i zastosowanie. Laserowa
obrobka powierzchniowa. Podstawy technologii obrdbki
laserowej. Budowa i zasada dziatania lasera. Podziat laseréw
ze wzgledu na osrodek czynny. Wiasnosci promieniowania
laserowego. Wigzka laserowa jako narzedzie w obrdbce
materiatow. Procesy fizyczne towarzyszace laserowej obrébce
materiatbw.  Warstwa  wierzchnia i  powierzchniowa
materiatdbw.  Laserowa  obrobka cieplna.  Laserowe
wzbogacanie warstw wierzchnich materiatow. Laserowe
natapianie powtok. Synteza materiatbw 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
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. 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  powlokowych ~w  tym
gradientowych, ich wkasnosci i zastosowanie. Obrdbka cieplna
materiatdw inzynierskich: Kinetyka przemian fazowych.
Podstawy termodynamiki stopéw i uktady rownowagi fazowe;j.
Klasyfikacja ~ przemian  fazowych pod  wzgledem
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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. Réwnanie Avramiego. Przemiany
zachodzace w przesyconych roztworach statych. Wzrost
komérkowy.  Przemiana  martenzytyczna.  Przemiana
bainityczna. Przemiana perlityczna. Rola przemian fazowych
w procesach technologicznych obrébki cieplnej metalowych
materiatéw inzynierskich. Obrébka cieplna materiatow
inzynierskich. ~ Hartowanie,  odpuszczanie, wyzarzanie,
przesycanie, starzenie, obrobka podzerowa, obrobka cieplno-
mechaniczna, obrobka cieplno-chemiczna, azotowanie,
naweglanie, borowanie, przemiany w stalach podczas
chtodzenia: ~ przemiana  martenzytyczna,  przemiana
bainityczna, przemiana perlityczna, hartownos¢
i odpuszczalnos$¢ stali. Symulacja proceséw obrobki cieplnej
i plastycznej materiatow inzynierskich. Symulacja fizyczna
proceséw przetwarzania metali i stopéw metali. Ogélna
charakterystyka badan prowadzonych przy uzyciu symulatora
Gleeble 3800. Symulacja procesu walcowania na goraco, kucia
na mtotach i prasach, wyciskania, dziurowania i cigcia 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
wtasnosci materiatow inzynierskich. Zastosowanie technik
komputerowych w badaniach struktury i wtasnosci materiatow
projektowania materiatowego produktéw. Zastosowanie
algorytméw  optymalizacyjnych do doboru materiatow
inzynierskich. Zastosowania algorytméw genetycznych do
projektowania materiatbw o wymaganych wiasnosciach.
Zastosowanie systemu ekspertowego do wspomagania
wybranych materiatowych proceséw technologicznych.
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Zaawansowane materialy  inzynierskie.  Ksztattowanie
struktury i wiasnosci materiatow inzynierskich.  Struktura
i whasnosci materiatbw niemetalowych. Wytwarzanie
polimerow, ceramiki i kompozytéw. Struktura i wtasnosci
materiatow  kompozytowych o osnowie polimerowej,
metalowej i ceramicznej wzmacnianych  wioknami
i czastkami, wplyw 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. Omdwienie metody
spektroskopii elektrondw Augera (AES), spektroskopii
masowej  jondw 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).  Materialy
inzynierskie: Materialy metalowe, ceramiczne, polimerowe
i kompozytowe. Klasyfikacja i charakterystyka materiatow
metalowych, ceramicznych, polimerowych i kompozytowych
z uwzglednieniem obszaréw zastosowan. Korozja materiatow
konstrukcyjnych. Korozja - definicja i podstawowe pojecia,
szybkos¢  korozji, koszty korozji. Wpltyw  czynnikow
zewnetrznych na szybko$¢ korozji. Wplyw  obrobki
powierzchni na odpornos¢ korozyjna. Korozja atmosferyczna,

korozja ogdlna i lokalna (wzerowa, szczelinowa,
miedzykrystaliczna, galwaniczna, naprezeniowa,
mikrobiologiczna), korozja wysokotemperaturowa. Ochrona
przed korozja - powloki malarskie, metalowe, powtoki

konwersyjne, ochrona elektrochemiczna, inhibitory korozji.
Dobor materiatéw ze wzgledu na charakter Srodowiska pracy.
Korozjometria grawimetryczna i rezystancyjna. Materiaty
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 zebow do techniki CAD/CAM.
Metody pobierania obrazu cyfrowego. Materiaty protetyczne

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

ortodontycznych. Mechanika materiatéw ortodontycznych.
Metody badan  materiatbw  ortodontycznych.  ktuki
ortodontyczne. Trawienie szkliwa. Zmiany mikrobiologiczne
w jamie ustnej. Zamki ortodontyczne. Ortodontyczne zywice
adhezyjne i kompozyty: podstawy adhezji. Ortodontyczne
zywice  taczace. 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. Wiasnosci
promieniowania laserowego. Wiagzka laserowa jako narzedzie
w obrébce materiatow. Procesy fizyczne towarzyszace
laserowej obrobce materiatow. Warstwa  wierzchnia
i powierzchniowa materiatow. Laserowa obrobka cieplna.
Laserowe wzbogacanie warstw wierzchnich materiatow.
Laserowe natapianie powtok. Synteza materiatdw 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 ~ materiatow ~ powlokowych ~w  tym
gradientowych, ich wiasnosci i zastosowanie. Materiaty
stosowane w stomatologii: Technologie wytwarzania
materiatow stosowanych w stomatologii. Technologie
wytwarzania materiatéw podstawowych i pomocniczych.
Uzupetnienia protetyczne. Materiaty modelowe. Materiaty
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izolacyjne. Tworzywa sztuczne - masy akrylowe wolno
i szybko polimeryzujace. Materiaty $cierne i polerownicze.
Obrébka mechaniczna tworzywa akrylowego. Materialy
miekkie do podscielania protez. Odlewnictwo protetyczne.
Obrébka mechaniczna i polerowanie stopéw. Materialy
stosowane do licowania koron i mostéw. Technika ceramiczna
i cykl wypalania tworzywa ceramicznego, wykonywanie
uzupetnien  petnoceramicznych.  Obrébka  materiatow
protetycznych.  Techniki  rentgenowskie ~w inzynierii
powierzchni. Rentgenowska jakos$ciowa 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 materiatéw krystalicznych -
geometria krysztatu, figury biegunowe, tekstura wioknista,
tekstura walcowania. Analiza skladu fazowego, naprezen
i tekstury. Komputerowa nauka o materiatach. Komputerowe
wspomaganie projektowania materiatowego. Informatyczne
bazy danych o materiatach inzynierskich. Metody numeryczne
symulacji zjawisk i proceséw fizycznych oraz predykcji
wiasnosci materiatow inzynierskich. Zastosowanie technik
komputerowych w badaniach struktury i wkasnosci materiatow
projektowania materiatowego produktéw. Zastosowanie
algorytméw  optymalizacyjnych do doboru materiatéw
inzynierskich. Zastosowania algorytméw genetycznych do
projektowania materiatbw o wymaganych wiasnosciach.
Zastosowanie systemu ekspertowego do wspomagania
wybranych materiatowych proceséw technologicznych.
Propedeutyka anatomii narzadu zucia. Elementy anatomii
uktadu  zucia.  Klasyfikacja  zebdéw,  charakterystyka
topograficzna zebdéw, budowa makroskopowa tkanek zeba
aparat zawieszony zeba. Ksztatty zebow. Funkcja narzadu
zucia: ksztatt i budowa tukéw zebowych, funkcja petnych
tukow  zebowych, nasladowanie  ruchéw  zuchwy
w urzadzeniach mechanicznych.
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Zaawansowane materialy  inzynierskie.  Ksztattowanie
struktury i wiasnosci materiatow inzynierskich.  Struktura
i whasnosci materiatbw niemetalowych. Wytwarzanie
polimerow, ceramiki i kompozytéw. Struktura i wtasnosci
materiatow  kompozytowych o osnowie polimerowej,
metalowej i ceramicznej wzmacnianych  wioknami
i czastkami, wplyw rodzaju oraz ilosci faz wzmacniajacych na
charakterystyki uzytkowe. Zaawansowane technologie
wytwarzania materiatow inzynierskich oraz nowoczesne
techniki stosowane w inzynierii powierzchni. Zaawansowane
metody badan materiatoznawczych. Techniki spektroskopowe
w badaniach sktadu chemicznego. Omdwienie metody
spektroskopii elektrondw Augera (AES), spektroskopii
masowej  jondw wtdrnych (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).  Materialy
inzynierskie: Materialy metalowe, ceramiczne, polimerowe
i kompozytowe. Klasyfikacja i charakterystyka materiatow
metalowych, ceramicznych, polimerowych i kompozytowych
z uwzglednieniem obszaréw zastosowan. Korozja materiatow
konstrukcyjnych. Korozja - definicja i podstawowe pojecia,
szybkos¢  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,
mikrobiologiczna), korozja wysokotemperaturowa. Ochrona
przed korozja - powloki malarskie, metalowe, powtoki

konwersyjne, ochrona elektrochemiczna, inhibitory korozji.
Dobor materiatéw ze wzgledu na charakter Srodowiska pracy.
Korozjometria grawimetryczna i rezystancyjna. Antykorozyjne
systemy powtokowe: Kontrola jakosci zabezpieczen
antykorozyjnych materiatéw konstrukcyjnych. Organizacja
i zarzadzanie kontrola jakosci i zapewnienie jako$ci wyrobow
zabezpieczanych przeciwkorozyjnie. Wady i niezgodnosci
w warstwach i powtokach o charakterze antykorozyjnym.
Metody zapobiegania tworzeniu si¢ wad. Nieniszczace metody
badan jakosci  warstw i powtok przeciwkorozyjnych.
Niszczace metody badan jako$ci warstw i powlok
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 materiatow dla aplikacji
systemdw 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
warunkow klimatycznych i ocena korozyjnosci $rodowiska
eksploatacji. Dokumentacja w zakresie zabezpieczen
antykorozyjnych. Metody badan korozyjnych: Eksploatacyjne
i przyspieszone metody badan korozyjnych. Klasyfikacja
proceséw korozyjnych ze wzgledu na mechanizmy korozji,
$rodowiska korozyjne, charakter zniszczen korozyjnych,
gatezie przemystu oraz metody zabezpieczen. Podstawowe
rodzaje korozji z uwzglednieniem metod ich zapobiegania.
Powtoki metalowe i przeglad metod ich wytwarzania. Powtoki
konwersyjne, powtoki nieorganiczne; powtoki organiczne.
Ochrona elektrochemiczna: ochrona katodowa, ochrona
anodowa, ochrona protektorowa. Inhibitory korozji metali
oraz mechanizm ich ochronnego dziatania, ochrona czasowa
metali; klasyfikacja badan korozyjnych: badania laboratoryjne
i badania w warunkach naturalnych. Techniki rentgenowskie
w inzynierii powierzchni. Rentgenowska jakos$ciowa analiza
fazowa - powstawanie i charakterystyka promieniowania
rentgenowskiego, czynniki rozpraszania promieni X, dyfrakcja
promieni rentgenowskich na ciatach krystalicznych, techniki
badan rentgenowskich, aparatura do badan strukturalnych,
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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 wioknista,
tekstura walcowania. Analiza sktadu fazowego, naprezen
i tekstury. Technologie zabezpieczen antykorozyjnych:
Laserowa obrobka powierzchniowa. Podstawy technologii
obrébki laserowej. Budowa i zasada dziatania lasera. Podziat
laserow ze wzgledu na osrodek czynny. Wtasnosci
promieniowania laserowego. Wiagzka laserowa jako narzedzie
w obrobce materiatéw. Procesy fizyczne towarzyszace
laserowej obrébce materiatow. Warstwa  wierzchnia
i powierzchniowa materiatow. Laserowa obrébka cieplna.
Laserowe wzbogacanie warstw wierzchnich materiatow.
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,
wtasnosci i zastosowanie powtok gradientowych, rodzaje
wielofazowych ~ materiatbw ~ powlokowych ~ w  tym
gradientowych, ich wtasnosci i zastosowanie. Nowoczesne
materiaty konstrukcyjne odporne na korozje. Klasyfikacja
materiatdw o wysokiej odpornosci na czynniki korozyjne. Stale
odporne na korozje, stopy niklu, tytanu, miedzi i aluminium -
charakterystyka wtasnosci, przeznaczenie, ksztattowanie
struktury i wlasnosci dla zapewnienia odpornosci korozyjnej.
Antykorozyjne systemy powtokowe. Materialy ceramiczne
i tworzywa sztuczne o wysokiej odpornosci korozyjnej.
Zalecenia do projektowania konstrukcji z uzyciem stali
i stopow odpornych na korozje. Zasady doboru materiatéw ze
wzgledu na odporno$¢ 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.
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Grupa zaje¢ wybieralnych
realizowanych w ramach
specjalnosci:
WELDING TECHNOLOGIES AND
SURFACE ENGINEERING
IN MANUFACTURING

29

K2A_W1,
K2A_W2,
K2A_W4,
K2A_WS5,
K2A_W6,
K2A_W7,
K2A_WS8,
K2A_U1,
K2A_U2,
K2A_U3,
K2A_U4,
K2A_US,
K2A_U6,
K2A_U7,
K2A_U8,
K2A_US,
K2A_U10,
K2A_UN
K2A_K1,
K2A_K2,

K2A_K3

Zaawansowane materiaty inzynierskie. Struktura i wtasciwosci
materiatéw inzynierskich. Wptyw wigzan miedzyatomowych na
whasciwosci materiatdbw. Mechanizmy zuzycia materiatow.
Zuzycie korozyjne i zmeczeniowe, metody zapobiegania
zuzyciu materiatow. Struktura i wfasnosci materiatow
niemetalowych. Wytwarzanie polimerdw, ceramiki
i kompozytéw. Struktura i whasnosci  materiatow
kompozytowych o osnowie polimerowej, metalowej
i ceramicznej wzmacnianych witéknami 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
badawcze w materiatoznawstwie. Badania wfasnosci
fizycznych ~ materiatow  inzynierskich. ~ Oddziatywanie
elektronéw, $wiatta i promieniowania rentgenowskiego
z materig. Metody rejestracji sygnatéw wynikajacych
z oddziatywania  elektronow, $wiatta i  promieni
rentgenowskich z materig. Budowa i dziatanie zaawansowanej
aparatury badawczej wykorzystywanej w  badaniach
materiatéw inzynierskich. Preparatyka badawcza. Jakosciowa
i ilosciowa analiza wynikow badan. Materialy inzynierskie,
klasyfikacja i charakterystyka materiatow metalowych,
ceramicznych, polimerowych i kompozytowych
z uwzglednieniem obszarow ich zastosowan. Obrobka cieplna
materiatéw inzynierskich. Symulacja fizyczna procesoéw
przetwarzania metali i stopdw metali. Ogdlna 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
procesoéw obrobki cieplnej. Obliczanie pola temperatury przy
nagrzewaniu i chtodzeniu stali. Wyznaczanie wykresu CTPc na
podstawie  sktadu chemicznego stali. Modelowanie
hartownosci  stali. Technologie spawalnicze. 0Ogdlna
charakterystyka metod spawania i faczenia materiatow
inzynierskich ze wzgledu na wymagane wtasciwosci ztaczy
i spoin. Cigcie gazowe, plazmowe, laserowe i wodne. Spawanie
elektryczne i spawanie w stanie stalym. Technologia
lutowania i klejenia metali. Technologia natryskiwania
termicznego. System produkcji konstrukcji spawanych i jego
organizacja. Wymagania stawiane procesom spawania.
Przyktady wykorzystania wybranych procesow spawalniczych.
Metalurgia proceséw odlewniczych i spawalniczych.
Krzepniecie metali i stopow. Uktady rownowagi fazowe;j.
Krzepniecie spoin. Metalurgia stali. Procesy topienia metali
i stopow. Metalurgia i odlewnictwo. Odlewanie ciagte. Procesy
odlewnicze i stopy odlewnicze. Przemystowe piece
odlewnicze. Inzynieria powierzchni. Spawanie laserowe
i plazmowe oraz obrdbka powierzchni. Podstawy generaciji
Swiatta laserowego. Budowa komercyjnych laserdw.
Oddziatywanie wiazki laserowej z ciatami statymi. Teoretyczne
podstawy procesu spawania laserowego. Klasyfikacja
procesow laserowej obrébki powierzchni. Proces utwardzania
powierzchni laserem. Procesy stapiania powierzchni laserem.
Proces napawania laserowego. Klasyfikacja powtok
gradientowych i wielofazowych, metody wytwarzania powtok
gradientowych i wielofazowych, whasciwosci i zastosowanie
powtok gradientowych, rodzaje materiatbw powtokowych
wielofazowych. Technologie ochrony przed korozjg i zuzyciem
materiatow. Podstawy korozji i zuzycia materiatow
inzynierskich w praktyce przemystowej. Systemy powtokowe
i podstawowe kryteria doboru powtok. Powtoki na bazie zywicy
epoksydowej oraz na bazie poliuretanu, odporno$¢ na
Scieranie i kawitacje. Chromowanie, natryskiwanie termiczne,
techniki laserowego osadzania materiatéw - zastosowania
i charakterystyka. Technika ultraszybkiego osadzania
laserowego  (EHLA). ~ Modelowanie i  sterowanie
w spawalnictwie i inzynierii powierzchni. Metody CAx
w  produkcji  przemystowej. Podstawowe zagadnienia
z metodologii projektowania technicznego: projektowanie
i budowa obiektow, identyfikacja i opis potrzeb, opracowanie
projektu produktow. Komputerowe modelowanie proceséw
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spawalniczych. Podstawowe definicje i problemy w symulacji
numerycznej procesow spawalniczych. Metoda elementéw
skonczonych (MES) - zasady ogolne, proces obliczeniowy,
interpolacja, funkcje ksztattu, klasyfikacja elementow
skonczonych,  warunki  brzegowe, metody  analizy,
przygotowanie siatki. Ocena termiczna procesu spawania.
Strefa wptywu spoiny i ciepta (HAZ). Charakterystyka modeli
zrodet ciepta - punktowe, liniowe, kotowo-normalne, podwéjna
elipsoida (Goldak), stozek 3D. Wptyw Zrodta ciepta.
Wizualizacja wynikdw. Symulacja wybranych procesow
spawalniczych. Oprogramowanie: ANSYS, LS DYNA, SYSWELD.
SYSWELD - symulacja numeryczna proceséw spawania
i obrobki cieplnej. Konstrukcje spawane - podstawy
projektowania na bazie MES. Mechanizmy zuzycia
i dekohezji materiatow. Opis mechanizmow zuzycia i dekohezji
materiatéw, w szczegdlnosci: mechanika pekania, zmeczenie
materiatu, pefzanie materiatow, korozja metali, zuzycie
tribologiczne (zacieranie, fretting, zuzycie $cierne, zuzycie
adhezyjne). Kontrola jako$ci w spawalnictwie i inzynierii
powierzchni. Organizacja i zarzadzanie kontrolg jakosci oraz
zapewnianie jakosci w spawalnictwie. Wady ztaczy
spawanych. Metody zapobiegania powstawaniu defektow.
Metody badan niszczacych (proba rozciagania, zginania,
udarnosciowe, badania makro i mikroskopowe, pomiary
twardosci). Metody badan nieniszczacych (badania wizualne,
penetracyjne, magnetyczne, wiropradowe, ultradzwigkowe,
radiograficzne i termowizyjne). Dopuszczalne niezgodnosci
spawalnicze w potaczeniach  spawanych, Iutowanych
i klejonych. Przyktadowe obliczenia dopuszczalnej wielkosci
defektow w potaczeniach spawanych.

Zadania inzynierskie realizowane jako interdyscyplinarny
projekt grupowy o tematyce zgodnej z wybrang specjalnoscia
dyplomowania.  Ksztaltowanie ~ wiasnosci  materiatow
polimerowych i kompozytowych. Wykorzystanie wiedzy
i umiejetnosci z zakresu ksztattowania wtasnosci wybranych
materiatdw polimerowych i kompozytowych w formie

K2A_W2 projektowej. Projektowanie proceséw obrébki cieplnej
U . K2A_W4 materiatow inzynierskich. Wykorzystanie wiedzy
Zajec obieralne, realizowane . . - R, .
. . K2A_U4 i umiejetnosci z zakresu obrobki cieplnej wybranych
jako Project/Problem Based 6 A . . . . .
Learning (PBL) K2A_U5 materiatow inzynierskich w formie projektowej. Projektowanie
K2A_UB materiatow protetycznych i stomatologicznych. Wykorzystanie
K2A_K2 wiedzy i umiejetnosci z zakresu projektowania i doboru
materiatow na implanty i protezy w formie projektowe;j.
Zabezpieczenia antykorozyjne materiatow inzynierskich.
Wykorzystanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu projektowania
zabezpieczen antykorozyjnych materiatéw inzynierskich
w formie projektowej.
Praca przejsciowa:
Praca wiasna studenta w celu realizacji postawionego
K2A_ W1 problemu technicznego. Zakres pracy przejsciowej wynika
KZA_WB z tematu i zadeklarowanego celu pracy.
KZA_ Ul Seminarium dyplomowe:
. Ny Okreslanie problematyki badawczej i tematu pracy.
Wstep do pracy dyplomowej K2A_U2 - . ;
. - 4 Uzasadnienie potrzeby podjecia tematu. Zasady formutowania
magisterskiej K2A_U4 . . o A
K2A_U7 celu pracy i pytan badawczych. Techniki poszukiwania
KZA_U8 literatury przedmiotu i Zzrédet. Zasady opracowania koncepcji
KZA_K1 i planu pracy. Technika pisania pracy. Zbieranie
- i porzadkowanie materialu. Elementy postepowania
badawczego. Metody badawcze. Kompozycja i narracja.
Przypisy, zataczniki, ilustracje.
K2A_ W6 Praca wtasna studenta w celu realizacji zadania z zakresu
KZA_Ul postawionego problemu technicznego. Tresci zwigzane
KZA_UA z zagadnieniami i problemami inzynierskimi, wybieranymi
Praca dyplomowa magisterska 20 KZA_U7 przez studentéw sposréd przedstawianych propozycji ze
KZA_U8 szczegolnym  uwzglednieniem probleméw i zagadnien
KZA_K1 istotnych dla materiatdbw inzynierskich i technologii
B materiatowych.
- - . K2A_W5 ) ) . . ) )
Zajecia z uczelnianej bazy zaje¢ 9 K2A_U9 Zapoznanie sie z najnowszymi, interdyscyplinarnymi
obieralnych KZA_K1 zagadnieniami z zakresu wybranej dyscypliny.
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Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osiagnietych

przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Nazwa sposobu weryfikacji
i oceny efektow uczenia sie

Opis sposobu weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Jako formy egzaminéw pisemnych nalezy stosowa¢ eseje, raporty, krotkie ustrukturyzowane pytania lub testy
jedno- i/lub wielokrotnego wyboru; wielokrotnej odpowiedzi, wyboru tak/nie i dopasowanie odpowiedzi
w formie zadan do rozwigzania. Pytania otwarte, na ktoére student przygotowuje odpowiedz
w formie pisemnej, przy zachowaniu okreslonych rygoréw czasowych.

Egzamin ustny

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

Egzamin dyplomowy

W przypadku drugiego poziomu studiéw 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 mogq 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¢
wylacznie do znajomosci faktow, w szczegolno$ci stuzy sprawdzeniu poziomu zrozumienia, umiejetnosci
przeprowadzania analiz, syntezy i rozwigzywania problemow.

Prezentacje multimedialne /
referat

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

Aktywnos¢ na zajeciach

W ramach aktywnosci na zajeciach ocenia si¢ przygotowanie studenta do zaje¢, prowadzenie dyskusji,
odpowiadanie na pytania prowadzacego, zadawanie pytan, wyrazanie wtasnych pogladow itp.

W trakcie dyskusji oceniane s3: zaangazowanie w dyskusji, umiejetno$¢ podsumowania, umiejetno$c¢

Udziat w dyskusji wartosciowania. Dyskusje moga miec¢ réznorodny charakter: dialog, wywiad, dyskusja obserwowana (panel),
okragty stot, dyskusja typu seminaryjnego.
Projekt polega na rozwiazywaniu przez studentow konkretnych probleméw na podstawie posiadanej wiedzy,
Projekty umiejetnosci oraz  kompetencji spotecznych i personalnych. Studenci pracujg w matych zespotach

projektowych lub indywidualnie.

Raport z badan

Raport z badan moze dotyczy¢ prezentacji zatozen pracy dyplomowej, badan dotyczacych analizy dokumentow
zrodtowych, artykutow, ksigzek, aktéw prawnych i innych opracowan specjalistycznych, opracowan ilosciowych
i jakosciowych danych zastanych i wywotanych.

Sprawozdanie z laboratorium

Sprawozdania moga mie¢ forme papierowa badz elektroniczna. Moze mie¢ forme artykutu lub raportu,
w ktérym nalezy podac przebieg oraz cel wykonanych pomiardw, badan i obserwacji badz tez rozwiazania
badan problemowych z wykorzystaniem specjalistycznego sprzetu/oprogramowania.

Prace domowe

Prace domowe przypadkéw, kazuséw, moga mie¢ réznorodna forme: esejow, raportéw, opisu studidw, zadan
problemowych, prezentacji multimedialnych, analizy opracowan naukowych, prac koncepcyjnych.

Obserwacja

Bezposrednia obserwacja studenta w czasie wykonywania przez niego dziatan wtasciwych dla okreslonego
obszaru zawodowego. Ocena petnienia natozonej studentowi funkcji w zespole.

Dokumentacja z praktyk

Dokumentacja z praktyk obejmuje nastepujace dokumenty: umowa o organizacje praktyk, plan praktyk,
harmonogram praktyk, sprawozdanie z praktyk, potwierdzenie odbycia praktyk.

Osiagniecia kot naukowych

Informacja uzyskiwana przez ocene srodowisk zewnetrznych oraz recenzje lub opinie zewnetrzne (konkursy,
wystawy, warsztaty wystapienia na konferencjach, nagrody)
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