Zatqcznik nr 51
Standardy ksztalcenia dla kierunku studiow:
Inzynieria materialowa

A. STUDIA PIERWSZEGO STOPNIA

I. WYMAGANIA OGOLNE

Studia pierwszego stopnia trwaja nie krocej niz 7 semestréw. Liczba godzin zaje¢ nie
powinna by¢ mniejsza niz 2400. Liczba punktéw ECTS (European Credit Transfer System) nie
powinna by¢ mniejsza niz 210.

II. KWALIFIKACJE ABSOLWENTA

Absolwent posiada wiedzg z zakresu: fizyki, chemii 1 informatyki; nauk o materiatach inzynierskich
metalowych, ceramicznych, polimerowych i kompozytowych; doboru materiatéw inzynierskich do
réznych zastosowan; technologii wytwarzania, przetwdrstwa i recyklingu materialéw; metod
ksztaltowania i badania struktury i wlasno$ci materiatéw oraz formutowania racjonalnych wnioskéw
dotyczacych stosowania materialdw inzynierskich w réznych produktach. Absolwent posiada
umiejetnosci korzystania z informacji technicznej oraz przygotowanie do prac wspomagajacych
materialowe  projektowanie inzynierskie. Posiada umiejetnosci  obstugi  specjalistycznego
oprogramowania komputerowego. Absolwent posiada sprawno$¢ komunikowania si¢ oraz zarzadzania
i kierowania zespotami ludzkimi w przemysle, a takze malych i $rednich przedsigbiorstwach
zwiazanych z wytwarzaniem i przetwdrstwem materialéw inzynierskich. Posiada umiejgtnosci doboru
materialéw. Jest przygotowany do udzialu w projektowaniu materiatowym oraz do wspdtpracy z
uzytkownikami materialéw inzynierskich, konstruktorami i specjalistami z zakresu projektowania,
wytwarzania, przetwodrstwa i zastosowania materiatéw inzynierskich. Absolwent przygotowany jest do:
prac wspomagajacych projektowanie materiatowe i technologiczne w przemysle oraz jednostkach
gospodarczych i1 przemystowego zaplecza badawczego; zarzadzania zespotami ludzkimi w przemysle
oraz jednostkach gospodarczych; obstugi specjalistycznego oprogramowania komputerowego i
doradztwa techniczno-ekonomicznego w zakresie doboru materialéw inzynierskich; obstugi aparatury
specjalistycznej do badania struktury i wiasnosci materialéw inzynierskich oraz obrotu materiatami
inzynierskimi i aparaturg do ich badania. Absolwent przygotowany jest do pracy w: matych, $rednich i
duzych przedsigbiorstwach przemystowych; zapleczu badawczo-rozwojowym przemystu; jednostkach
doradczych i projektowych oraz przedsigbiorstwach obrotu materiatami inzynierskimi i aparaturg do
ich badania. Absolwent powinien zna¢ jgzyk obcy na poziomie biegtosci B2 Europejskiego Systemu
Opisu Ksztalcenia Jezykowego Rady Europy oraz posiada¢ umiejgtnosci postugiwania si¢ jezykiem
specjalistycznym z zakresu kierunku ksztalcenia. Absolwent jest przygotowany do podjecia studiow
drugiego stopnia.



III. RAMOWE TRESCI KSZTALCENIA

1. GRUPY TRESCI KSZTAELCENIA, MINIMALNA LICZBA GODZIN ZAJ EC
ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA PUNKTOW ECTS

godziny ECTS
A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH 300 30
B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH 660 66
Razem 960 96

2. SKLADNIKI TRESCI KSZTALCENIA W GRUPACH, MINIMALNA LICZBA
GODZIN ZAJEC ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA
PUNKTOW ECTS

godziny ECTS
A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH 300 30
Tresci ksztalcenia w zakresie:
1. Matematyki 120
2. Fizyki 60
3. Chemii 60
4. Informatyki i komputerowego wspomagania prac 60
inzynierskich
B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH 660 66
Tresci ksztalcenia w zakresie

1. Nauki o materiatach

2. Materiatéw inzynierskich

3. Projektowania materialowego i komputerowej nauki o
materiatach

4. Metodyki badania materiatléw

5. Technologii proceséw materiatowych

6. Mechaniki technicznej, pgkania oraz wytrzymatos$ci materialéw

7. Projektowania inzynierskiego i grafiki inzynierskiej

8. Termodynamiki technicznej

9. Elektrotechniki 1 elektroniki

10. Zintegrowanych systemoéw zarzadzania




3. TRESCI I EFEKTY KSZTALCENIA

A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1. Ksztalcenie w zakresie matematyki

Tresci ksztatcenia: Podstawy geometrii analitycznej. Algebra macierzy. Rozwiazywanie

ukladéw algebraicznych réwnan liniowych. Liczby zespolone. Rachunek rézniczkowy i

catkowy funkcji jednej zmiennej. Szeregi liczbowe. Rézniczkowanie i catkowanie funkcji

wielu zmiennych. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Elementy logiki matematyczne;j.

Elementy matematyki dyskretnej. Funkcje, relacje i zbiory. Kombinatoryka i rekurencja.

Elementy rachunku wektorowego, tensorowego i operatorowego. Statystyka

matematyczna.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: formutowania probleméw i postugiwania

si¢ metodami matematycznymi w analizie problematyki techniczne;j.

2. Ksztalcenie w zakresie fizyki

Tresci ksztatcenia: Zasady dynamiki uktadéw punktéw materialnych. Elementy mechaniki

relatywistycznej. Podstawowe prawa elektrodynamiki i magnetyzmu. Zasady optyki

geometrycznej i falowej. Elementy optyki relatywistycznej. Dyfrakcja, interferencja i

polaryzacja fal. Sp6jnos¢ $wiatta. Fizyka laserow. Podstawy akustyki. Mechanika

kwantowa i budowa materii. Promieniowanie rentgenowskie. Promieniotwdrczos$e.

Przemiany jadrowe. Energetyka jadrowa. Elementy fizyki ciala statego i fizyki metali.

Metale i potprzewodniki.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: pomiaru wielkosci fizycznych; analizy

zjawisk fizycznych; rozwiazywania zagadnien technicznych w oparciu o prawa fizyki.

3. Ksztalcenie w zakresie chemii

Tresci ksztatcenia: Budowa pierwiastkow i zwiazkéw chemicznych. Elementy chemii

nieorganicznej. Kwasy, zasady, sole. Typy reakcji — reakcje utleniania i redukcji. Elementy

chemii organicznej. Weglowodory, ropa naftowa. Polimery. Stany skupienia materii.

Elementy termodynamiki chemicznej. Termochemia. Réwnowaga chemiczna. Kinetyka

chemiczna. Elektrochemia. Elementy spektroskopii. Elementy chemii procesowe;j.

Podstawy metalurgii.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: rozumienia przemian chemicznych i ich

znaczenia w wytwarzaniu i ksztattowaniu wtasnosci materiatéw inzynierskich.

4. Ksztalcenie w zakresie informatyki i komputerowego wspomagania prac
inzynierskich

Tresci ksztatcenia: Architektura systemow komputerowych. Podstawy algorytmiki. Bazy

danych i relacyjne bazy danych. Kompilatory i jezyki programowania. Programowanie

proceduralne i obiektowe. Techniki multimedialne. Oprogramowanie 1 narz¢dzia

internetowe: tworzenie stron www, tekst, grafika, animacja, dzwigk na stronach

internetowych. Systemy komputerowego wspomagania prac inzynierskich w inzynierii

materialowej i technice.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: korzystania z komputerowego

wspomagania do rozwiazywania zadan technicznych.

B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1. Ksztatcenie w zakresie nauki o materiatach

Tresci  ksztatcenia: Materia 1 jej skladniki. Oddzialywania migdzyatomowe i
migdzyczasteczkowe. Struktura faz skondensowanych. Sie¢ krystaliczna, elementy
krystalografii i krystalochemii. Defekty struktury krystalicznej. Optyczne, elektryczne i
magnetyczne wlasnosci materiatéw. Sprezystos¢ 1 plastyczno$¢. Monokrysztaly,
polikrysztaly, materiaty wielofazowe, granice rozdziatu. Zjawiska powierzchniowe.



Wiasnosci powierzchni fazowych — adsorpcja, adhezja. Fazy — réwnowaga fazowa,
polimorfizm. Dyfuzja i prawa dyfuzji. Procesy strukturalne i przemiany fazowe.
Polimeryzacja, polikondensacja, poliaddycja, witryfikacja 1 krystalizacja. Procesy
umocnienia materiatow. Odksztalcenie plastyczne i procesy aktywowane cieplnie.
Przemiany fazowe w stanie staltym, przemiany dyfuzyjne i bezdyfuzyjne. Pokrycia i
warstwy powierzchniowe. Struktura 1 wlasno$ci materiatdéw amorficznych i
nanostrukturalnych. Zalezno$¢ migdzy strukturg i wiasno$ciami materialéw inzynierskich.
Kryteria doboru materialéw inzynierskich i ksztattowania ich wlasnosci. Warunki pracy i
mechanizmy zuzycia i dekohezji materialéw — pegkanie, zmgczenie, petzanie, korozja,
zuzycie trybologiczne. Tendencje rozwojowe nauki o materiatach.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: doboru materialéw inzynierskich; doboru
metod ksztattowania struktury i wlasnosci materiatéw do zastosowan technicznych.

2. Ksztalcenie w zakresie materialow inzynierskich

Tresci ksztatcenia: Podstawowe grupy materialéw inzynierskich — struktura i wtasnosci
oraz technologie ksztalttowania i =zasady doboru przy wytwarzaniu produktéw
technicznych: metale i ich stopy, materiaty polimerowe, ceramiczne i kompozytowe. Stale i
inne stopy zelaza — klasyfikacja i oznaczanie. Struktura i wiasnosci stali weglowych i
niestopowych  (konstrukcyjnych, maszynowych 1 na urzadzenia ci$nieniowe),
niskoweglowych (do obrobki plastycznej na zimno) i narzgdziowych. Rola domieszek,
zanieczyszczen i wtracen niemetalicznych w stalach niestopowych oraz pierwiastkéw
stopowych w stalach stopowych. Stale stopowe — konstrukcyjne, maszynowe, na
urzadzenia ci$nieniowe, na elementy lozysk tocznych, do pracy w podwyzszone]
temperaturze, zaroodporne, zarowytrzymate, zaworowe, odporne na korozje¢ i $cieranie, do
pracy w obnizonej temperaturze, o szczegélnych wtiasnosciach magnetycznych oraz
stosowane na narzgdzia szybkotnace do pracy na goraco i na zimno. Nadstopy i stopy
wysokozarowytrzymate. Odlewnicze stopy zelaza — staliwa i zeliwa niestopowe i stopowe.
Metale niezelazne i ich stopy — klasyfikacja i oznaczanie. Metale: lekkie, cigzkie, trudno
topliwe, szlachetne, rzadkie, alkaliczne i ziem alkalicznych. Materialy ceramiczne.
Ceramika inzynierska i porowata. Cermetale inzynierskie. Materialy ceramiczne o
specjalnych zastosowaniach. Szkla i ceramika szklana. Materialty weglowe. Fullereny i
nanorurki weglowe. Materialy spiekane i wytwarzane metodami metalurgii proszkéw.
Spiekane i supertwarde materiaty narzedziowe. Materiaty polimerowe — ich klasyfikacja i
oznaczanie. Materialy kompozytowe o osnowie polimerowej, metalowej, ceramicznej i
weglowej oraz warstwowe. Materialy: funkcjonalne, przewodzace prad elektryczny,
polprzewodnikowe, nadprzewodzace, o szczegdlnych wilasnoSciach magnetycznych oraz
stosowane w optyce i optoelektronice, fotonice i elektronice. Intermetaliki. Stopy metali o
malej rozszerzalnosci cieplnej. Materialy: porowate, amorficzne i nanostrukturalne.
Inzynierskie materiaty inteligentne, w tym stosowane w systemach mikro- 1
nanoelektromechanicznych. Materialy: biomedyczne i biomimetyczne. Znaczenie
materialéw inzynierskich w postgpie cywilizacyjnym. Perspektywy zastosowan materialéw
inzynierskich.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: porownywania podstawowych wtasnosci
mechanicznych, technologicznych i eksploatacyjnych materiatéw; doboru materiatléw
inzynierskich do zastosowan technicznych w zalezno$ci od struktury, wlasnosci i
warunkéw uzytkowania; doboru proceséw technologicznych do wytwarzania i
przetwdrstwa materialéw; oceny uwarunkowan ekonomicznych stosowania réznych
materialéw inzynierskich.



3. Ksztalcenie w zakresie projektowania materialowego i komputerowej nauki o
materialach
Tresci ksztatcenia: Zasady doboru materiatéw inzynierskich. Rola projektowania
materialowego w projektowaniu inzynierskim produktéw i proceséw ich wytwarzania.
Elementy i fazy projektowania inzynierskiego. Czynniki funkcjonalne i zagadnienia jakosci
wytwarzania produktéw. Czynniki socjologiczne, ekologiczne i1 ekonomiczne w
projektowaniu inzynierskim. Metodyka projektowania materiatowego. Komputerowe
wspomaganie projektowania materiatowego CAMD (Computer Aided Materials Design).
Zalezno$ci projektowania materiatowego i technologicznego produktéw i ich elementow.
Podstawowe czynniki uwzgledniane podczas projektowania technologicznego. Zrédta
informacji o materiatlach inzynierskich. Informatyczne bazy danych o materiatach
inzynierskich. Podstawy komputerowej nauki o materiatach. Metody numeryczne
symulacji zjawisk i1 proceséw fizycznych oraz predykcji wtasnosci materiatéw. Metody
pozyskiwania diagraméw rownowag fazowych. Stosowanie technik komputerowych w
badaniach struktury i wlasno$ci materialéw. Zbieranie i numeryczna analiza danych
pomiarowych. Metody sztucznej inteligencji w modelowaniu, symulacji i predykcji
struktury i wlasnos$ci materiatow inzynierskich.
Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: projektowania materiatowego produktéw
o zalozonej strukturze 1 wilasnosciach uzytkowych; wykorzystywania technik
komputerowej nauki o materiatach w projektowaniu inzynierskim i badaniach.
4. Ksztalcenie w zakresie metodyki badania materialow
Tresci ksztatcenia: Mikroskopia $wietlna w badaniach materialéw. Metalografia.
Stereologia. Analiza obrazu. Promieniowanie rentgenowskie i jego wlasnosci. Dyfrakcja
promieni rentgenowskich. Budowa dyfraktometréw. Rentgenowska analiza strukturalna —
iloSciowa i jakoSciowa. Spektrometria rentgenowska. Wiagzka elektronowa i jej wlasnosci.
Dyfrakcja elektronéw. Mikroskopia elektronowa transmisyjna. Budowa mikroskopu
elektronowego transmisyjnego. Mikroskopia elektronowa odbiciowa. Mikroskop
skaningowy. Fraktografia. Spektroskopia elektronowa, Augera i fotoelektrondw. Analiza
cieplna materiatow. Metody badania materialéw oparte o pomiary rezystywnosci
elektrycznej, wlasnosci magnetycznych, akustycznych 1 tarcia wewngtrznego.
Spektroskopia efektu Moesbauera i anihilacji pozytondéw. Neutronografia. Stosowanie
promieniowania synchrotronowego do badania materiatow. Badanie wlasnosci
mechanicznych (wytrzymatosciowych i plastycznych), statycznych, dynamicznych, oraz w
prébach udarowych. Badanie ciagliwo$ci metodami mechaniki pgkania. Pomiary twardosci
i mikrotwardo$ci. Badanie zme¢czeniowe w warunkach pelzania, korozji i zuzycia
trybologicznego. Metodyka badania cienkich pokry¢ i powtok. Badania defektoskopowe.
Proby technologiczne i odbiorcze materialéw. Metody komputerowego wspomagania
badan materialoznawczych. Systemy zarzadzania jakoscia w badaniach materiatow.
Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: stosowania metod badania materialéw
inzynierskich 1 obstugi specjalistycznej aparatury naukowo-badawczej; interpretacji
wynikéw badan i oceny btedéw pomiarowych.
5. Ksztalcenie w zakresie technologii procesow materialowych
Tresci ksztatcenia: Procesy wytwarzania materialéw inzynierskich. Techniki otrzymywania
metali 1 stopéw. Metalurgia proszkéw. Technologie wytwarzania powlok. Techniki
otrzymywania nanomaterialéw i materiatéw nanostrukturalnych, szkiet metalicznych,
materialéw kompozytowych 1 cienkich warstw. Metody produkcji materiatow
polimerowych. Otrzymywanie materialéw ceramicznych i kompozytowych. Techniki
przetworstwa metali i ich stopéw — odlewnictwo, obrébka plastyczna (walcowanie, kucie,
wyciskanie, ciagnienie, ttoczenie) na zimno i na goraco, obrébka cieplna, obrébka cieplno-
plastyczna, techniki potaczen trwalych (spawanie, zgrzewanie, lutowanie), obrdébka



skrawaniem 1 zaawansowane technologie obrébki ubytkowej, nowoczesne techniki
ksztattowania, metody inzynierii powierzchni i nanoszenia powlok. Przetworstwo
materialéw polimerowych (wytlaczanie, wtryskiwanie, prasowanie, ksztattowanie,
walcowanie, odlewanie, spawanie, zgrzewanie). Metody wykorzystywane do modyfikacji
powierzchni. Kontrola jako$ci produkowanych materiatéw. Ochrona $rodowiska
naturalnego przy réznych technologiach produkcji materialéw. Metody recyklingu i
odzysku materialéw. Metody pozyskiwania materialéw z odpadéw i w efekcie
unieszkodliwiania odpadéw (fizyczne, chemiczne, cieplne i biologiczne). Techniki i
technologie  stuzace pozyskiwaniu 1  przeksztalcaniu  odpadéw. Mozliwosci
wykorzystywania przetworzonych odpadéw. Podstawy komputerowego wspomagania
wytwarzania CAM (Computer Aided Manufacturing).
Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: stosowania technologii wytwarzania w
celu ksztattowania produktéw, ich struktury i wtasno$ci; projektowania i wdrazania technik
recyklingu materiatéw.
6. Ksztalcenie w zakresie mechaniki technicznej, pekania oraz wytrzymalosci

materialow

Tresci ksztatcenia: Redukcja dowolnego ukfadu sit. Réwnowaga uktadéw ptaskich
i przestrzennych — wyznaczanie wielkosci podporowych. Analiza statyczna belek, stupéw,
ram i kratownic. Elementy teorii stanu naprezenia i odksztalcenia. Uktady liniowo-
sprezyste. Naprezenia dopuszczalne. Hipotezy wytgzeniowe. Analiza wytgzania elementow
maszyn. Elementy kinematyki i dynamiki punktu materialnego, ukfadu punktéw
materialnych i bryly sztywnej. Podstawy teorii drgan uktadéw mechanicznych. Elementy
mechaniki pegkania. Statyka plynéw. Elementy kinematyki plynéw. Roéwnanie
Bernoulliego. Przeplywy laminarne i turbulentne. Przeptywy przez kanaly zamknigte i
otwarte. Réwnanie Naviera-Stokesa. Podobienstwa zjawisk przeptywowych. Przeptywy
potencjalne i dynamika gazéw. Techniki komputerowe w mechanice. Kryteria doboru
materialéw na podstawie modeli mechaniki technicznej, wytrzymato$ci materiatéw i
mechaniki pgkania.
Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: rozwiazywania problemow technicznych
w oparciu o prawa mechaniki; oraz wykonywania analiz wytrzymato$ciowych elementow
maszyn i uktadéw mechanicznych.
7. Ksztalcenie w zakresie projektowania inzynierskiego i grafiki inzynierskiej
Tresci ksztatcenia: Projektowanie obiektow 1 proceséw. Holistyczne ujgcie procesu
projektowania. Uktady techniczne (maszyny, urzadzenia, infrastruktura i procesy) w ujgciu
systemowym. Elementy maszynoznawstwa. Elementy maszyn. Formulowanie i analiza
problemu, poszukiwanie koncepcji rozwiazania — metody i techniki wspomagajace.
Ksztattowanie wybranych charakterystyk obiektéw technicznych — obliczenia inzynierskie.
Spelnianie wymagan i ograniczen. Metody oceny i wyboru wariantéw rozwigzania.
Modelowanie i optymalizacja w projektowaniu. Bazy wiedzy w projektowaniu
inzynierskim. Komputerowe wspomaganie procesu projektowania. Znaczenie doboru
materialéw i projektowania materialowego w projektowaniu inzynierskim. Geometryczne
podstawy rysunku technicznego: rzutowanie prostokatne i aksonometryczne — punkt,
prosta, plaszczyzna, wielo$cian, powierzchnia, bryta. Gléwne formy zapisu graficznego:
rzutowanie, przekroje rysunkowe, wymiarowanie. Schematy (kinetyczne) ztozonych
ukladéw technicznych w réznych obszarach inzynierii — instalacje hydrauliczne,
elektryczne, elektroniczne, cieplne, chemiczne oraz z zakresu infrastruktury budowlanej i
drogowej. Zasady czytania rysunkéw i schematéw maszyn, urzadzen i ukladow
technicznych oraz opisu ich budowy i dzialania. Procesy i systemy eksploatacji,
niezawodnosci i bezpieczenstwa. Elementy diagnostyki technicznej maszyn zwigzane z
wlasno$ciami eksploatacyjnymi materialéw. Podstawy komputerowego wspomagania



projektowania CAD (Computer Aided Design) w potaczeniu z komputerowym
wspomaganiem projektowania materialowego (CAMD) i technologicznego (CAM).

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: projektowania inzynierskiego obiektow i
procesow technicznych z uwzglednieniem grafiki inzynierskiej oraz z zastosowaniem
komputerowego wspomagania.

8. Ksztalcenie w zakresie termodynamiki technicznej

Tresci ksztatcenia: Gazy doskonate, pétdoskonate i rzeczywiste. Zasady termodynamiki.
Réwnania termiczne i kaloryczne. Przemiany termodynamiczne odwracalne i
nieodwracalne. Mieszanie dlawienie i skraplanie gazéw. Obiegi termodynamiczne.
Sprawno$¢ obiegéw termodynamicznych, silniki cieplne, pompy ciepta, zigbiarki.
Egzergia, bilanse egzergetyczne. Podstawowe mechanizmy wymiany ciepta -
przewodzenie, konwekcja i promieniowanie. Podstawowe zagadnienia energetyczne —
rodzaje energii, bilanse energetyczne, no$niki energetyczne. Spalanie — rodzaje paliw i ich
wlasnosci. Ciepto spalania i warto$¢ opatowa. Kinetyka spalania paliw statych, ciektych i
gazowych. Zasady przeptywu gazéw — teoria podobienstwa hydrodynamicznego, kryteria
przeptywu, rodzaje przeptywu, rownania ciagto$ci strugi, tarcie podczas przeptywu, straty
ci$nienia, pomiar natgzenia przeptywu medium, rurki spigtrzajace, zwezki i dysze.
Charakterystyka uktadéw przeptywowych — opory przeptywu: hydrauliczne, miejscowe i
hydrostatyczne. Wentylatory — charakterystyka. Wymienniki ciepta. Niekonwencjonalne
zrodta energii, pompy ciepta. Urzadzenia energetyczne w inzynierii materialowej i obrébce
materialow.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: stosowania termodynamiki do opisu
zjawisk fizycznych i modelowania matematycznego wymiany ciepta w procesach
technologicznych.

9. Ksztalcenie w zakresie elektrotechniki i elektroniki

Tresci ksztatcenia: Podstawy elektrostatyki i elektromagnetyzmu. Obwody elektryczne
pradu stalego i przemiennego. Moc i energia w obwodach jednofazowych i tréjfazowych.
Transformator. Maszyny: szeregowa i bocznikowa pradu stalego oraz asynchroniczna i
synchroniczna pradu przemiennego. Silniki elektryczne. Struktura i projektowanie napgdu
elektrycznego. Przyrzady potprzewodnikowe. Elementy bezztaczowe, diody, tranzystory,
wzmacniacze mocy, wzmacniacze operacyjne w uktadach liniowych i nieliniowych.
Sposoby wytwarzania drgan elektrycznych, generatory. Uktady prostownikowe i zasilajace.
Stabilizowane zasilacze parametryczne, kompensacyjne i impulsowe. Uktady dwustanowe i
cyfrowe. Arytmetyka cyfrowa i funkcje logiczne. Wybrane péiprzewodnikowe uktady
cyfrowe. Schematy blokowe 1 architektura mikrokomputeréw. Elementy techniki
mikroprocesorowej. Zastosowania materialéw w elektrotechnice i elektronice.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: wykorzystywania wiedzy o zjawiskach
elektrycznych w technice; doboru materiatéw do urzadzen elektrotechnicznych i
elektronicznych.

10. Ksztalcenie w zakresie zintegrowanych systeméw zarzadzania

Tresci ksztatcenia: Podstawy teorii zarzadzania i organizacji pracy. Postgp techniczno-
organizacyjny. Elementy organizacji produkcji. Cykl produkcyjny i zasady organizacji
pracy. Cykl organizacyjny. Jako$¢ pracy i produktu — kryteria. Podstawy zarzadzania przez
jako$¢. Metody i techniki zarzadzania jakos$cia. Standardy systemow zarzadzania jakoscia:
system zarzadzania jako$cig ISO z serii 9000, system bezpieczenstwa produktu, systemy
dobrej praktyki, system zarzadzania bezpieczenstwem pracy. Systemy oceny zgodnosci.
Procesy decyzyjne. Motywacyjne techniki zarzadzania. Bezpieczenstwo i higiena pracy.
Prawne podstawy ochrony pracy. Koncepcja zréwnowazonego rozwoju. Ochrona
srodowiska. Ekologia przemystowa. Definicje, modele i systemy zarzadzania
srodowiskiem i zarzadzania $rodowiskowego. Systemy niesformalizowane i



sformalizowane. Czystsza produkcja jako niesformalizowany system zarzadzania
srodowiskowego. Systemy zarzadzania S$rodowiskowego wedlug ISO serii 14000 i
aktualnych norm krajowych i migdzynarodowych. Ekonomiczne i prawne aspekty
funkcjonowania systemOéw zarzadzania. Najlepsze dostgpne praktyki, techniki i
technologie. Projektowanie strategii przedsigbiorstwa z uwzglednieniem jakosci,
srodowiska i1 bezpieczenstwa pracy. Zintegrowane systemy zarzadzania.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: uwzgledniania zasad organizacji pracy i
zintegrowanego zarzadzania w podejmowanych dziataniach technicznych oraz w réznych
formach aktywnosci.

IV. PRAKTYKI
Praktyki powinny trwac nie krécej niz 4 tygodnie.
Zasady i formg¢ odbywania praktyk ustala jednostka uczelni prowadzaca ksztatcenie.

V. INNE WYMAGANIA

1. Programy nauczania powinny przewidywac zaje¢cia z zakresu wychowania fizycznego —
w wymiarze 60 godzin, ktérym mozna przypisa¢ do 2 punktéw ECTS; jezykéw obcych
— w wymiarze 120 godzin, ktérym nalezy przypisa¢ 5 punktéw ECTS; technologii
informacyjnej — w wymiarze 30 godzin, ktérym nalezy przypisa¢ 2 punkty ECTS.
Tresci ksztalcenia w zakresie technologii informacyjnej: podstawy technik
informatycznych, przetwarzanie tekstow, arkusze kalkulacyjne, bazy danych, grafika
menedzerska i/lub prezentacyjna, ustugi w sieciach informatycznych, pozyskiwanie i
przetwarzanie informacji — powinny stanowi¢ co najmniej odpowiednio dobrany
podzbidr informacji zawartych w modutach wymaganych do uzyskania Europejskiego
Certyfikatu Umiejetnosci Komputerowych (ECDL — European Computer Driving
Licence).

2. Programy nauczania powinny zawiera¢ treci humanistyczne w wymiarze nie
mniejszym niz 60 godzin, ktérym nalezy przypisa¢ nie mniej niz 3 punkty ECTS.

3. Programy nauczania powinny przewidywac zajgcia z zakresu ochrony witasnos$ci
intelektualnej.

4. Przynajmniej 50% zaj¢¢ powinny stanowi¢ seminaria, ¢wiczenia audytoryjne,
laboratoryjne i projektowe lub pracownie problemowe.

5. Student otrzymuje 15 punktéw ECTS za przygotowanie pracy dyplomowej (projektu
inzynierskiego) i przygotowanie do egzaminu dyplomowego.

ZALECENIA
1. Wskazana jest znajomos$¢ jezyka angielskiego.

2. Przy tworzeniu programdéw nauczania mogg by¢ stosowane kryteria FEANI (Fédération
Européenne d'Associations Nationales d'Ingénieurs).



B. STUDIA DRUGIEGO STOPNIA

I. WYMAGANIA OGOLNE
Studia drugiego stopnia trwaja nie krécej niz 3 semestry. Liczba godzin zaj¢¢ nie powinna
by¢ mniejsza niz 900. Liczba punktéw ECTS nie powinna by¢ mniejsza niz 90.

II. KWALIFIKACJE ABSOLWENTA

Absolwent uzyskuje umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowana wiedza z zakresu:
inzynierii materialowej oraz nauki o materiatach inzynierskich metalowych, ceramicznych,
polimerowych i kompozytowych; informatyki — gtéwnie komputerowego wspomagania prac
inzynierskich; komputerowej nauki o materiatach, jako narzedzia projektowania
materialowego produktéw i ich elementéw; technologii wytwarzania i przetworstwa
materialéw; obstugi systeméw informatycznych, w tym specjalistycznych, stosowanych w
inzynierii materiatlowej; technologii wytwarzania i przetworstwa materialow inzynierskich oraz
metod ksztattowania i badania struktury i wlasnosci materialow. W oparciu o znajomos¢ kryteriow
doboru materialdw oraz technologii wytwarzania i ksztaltowania ich wtasnosci dysponuje
zaawansowang wiedza z zakresu projektowania materialtowego réznych produktéw, a takze technologii
ich wytwarzania, przetworstwa i recyklingu. Posiada znajomo$¢ metodyki badawczej oraz
zarzadzania zespotami ludzkimi w $rodowiskach przemystowych oraz matych i $rednich
przedsigbiorstwach zwiazanych z wytwarzaniem 1 przetwdrstwem materialéw inzynierskich.
Absolwent jest przygotowany do: podejmowania aktywnosci badawczej w zakresie inzynierii
materiatlowej i technologii materiatowych oraz informatyki i komputerowego wspomagania
prac inzynierskich w tym zakresie; kierowania zespotami dziatalnosci badawczej; obstugi
aparatury specjalistycznej do badania struktury i wiasnosci materialtéw inzynierskich; obstugi
systemow informatycznych oraz systeméw komputerowego wspomagania prac inzynierskich
w zakresie inzynierii materialowej i technologii materialowych; projektowania procesow
technologicznych w zakresie inzynierii materialowej i technologii materiatlowych;
podejmowania twdrczych inicjatyw 1 decyzji dotyczacych inzynierii i technologii
materialowych; samodzielnego prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, a takze dziatalnosci w
matych i $rednich przedsigbiorstwach oraz podjecia studiow trzeciego stopnia (doktoranckich).
Absolwent posiada umiejetnosci wspolpracy z ludzmi, kierowania zespotami, zarzadzania
placowkami  projektowymi i  gospodarczymi oraz zarzadzania personelem w
przedsigbiorstwach  przemyslowych. Absolwent jest przygotowany do pracy w:
przedsigbiorstwach przemystowych wytwarzajacych, przetwarzajacych lub stosujacych
materialy inzynierskie; matych i §rednich jednostkach gospodarczych, w tym przedsigbiorstwach
obrotu materiatami inzynierskimi i aparatura do ich badania; instytutach naukowo-badawczych i
osrodkach  badawczo-rozwojowych; instytucjach zajmujacych si¢ poradnictwem i
upowszechnianiem wiedzy z zakresu inzynierii materiatlowej i technologii materialowych oraz
komputerowego wspomagania w technice; biurach projektowych 1 doradczych oraz
instytucjach tworzacych i eksploatujacych komputerowe systemy informatyczne stosowane w
inzynierii materialowe;j.



III. RAMOWE TRESCI KSZTALCENIA

1. GRUPY TRESCI KSZTALCENIA, MINIMALNA LICZBA GODZIN ZAJEC
ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA PUNKTOW ECTS

godziny ECTS
A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH 30 3
B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH 120 15
Razem 150 18

2. SKEADNIKI TBESCI KSZTALCENIA W GRUPACH, MINIMALNA LICZBA
GODZIN ZAJEC ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA
PUNKTOW ECTS

godziny ECTS
A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH 30 3
Tresci ksztalcenia w zakresie:
1. Komputerowego wspomagania w inzynierii materiatowej
B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH 120 15
Tres$ci ksztalcenia w zakresie:

1. Ksztaltowania wlasnosci materiatéw inzynierskich

2. Zaawansowanych metod badania materiatow

3. Projektowania i wytwarzania materiatéw inzynierskich

4. Zarzadzania produkcja, ustugami i personelem

3. TRESCI I EFEKTY KSZTALCENIA

A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1. Ksztalcenie w zakresie komputerowego wspomagania w inZynierii materialowej

Tresci ksztatcenia: Elementy komputerowej nauki o materiatach. Systemy komputerowego
wspomagania badan w technice. Bazy danych materialowych 1 zasady ich
wykorzystywania. Systemy komputerowego wspomagania doboru materiatéow CAMS
(Computer Aided Materials Selection) oraz komputerowego wspomagania projektowania
materialowego CAMD (Computer Aided Materials Design). Metody sztucznej inteligencji
w projektowaniu materialowym. Systemy ekspertowe — budowa, metody pozyskiwania
wiedzy, mechanizmy wnioskowania. Hybrydowe systemy ekspertowe. Sztuczne sieci
neuronowe — modele, klasyfikacja, metody uczenia. Algorytmy ewolucyjne — metody
zarzadzania populacja 1 jej transformacjami. Sieci komputerowe - klasyfikacja,
architektura, protokoty. Sprzet sieciowy, oprogramowanie. Zarzadzanie sieciami. Zasady
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pracy w sieciach komputerowych — wersje sieciowe oprogramowania uzytkowego.
Hipertekst. Jezyki programowania — HTML, Java. Ochrona zasobéw w sieciach
komputerowych. Stosowanie narzedzi sztucznej inteligencji oraz oprogramowania
sieciowego do komputerowego wspomagania w inzynierii materiatlowej i w badaniach
materialéw inzynierskich.

Efekty nauczania — wumiejetnosci i kompetencje: Korzystania z narzedzi sztucznej
inteligencji, sieci komputerowych i aplikacji sieciowych dla praktycznego rozwiazywania
zagadnien projektowych; prowadzenia technologicznych prac badawczych w obszarze
inzynierii materialowej korzystajac ze wspomagania komputerowego.

B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1. Ksztalcenie w zakresie ksztaltowania wlasnosci materiatéw inzynierskich

Tresci ksztatcenia: Systematyka, definicje i ogdélna charakterystyka podstawowych
wlasno$ci uzytkowych materiatéw. Wtasnosci technologiczne materialéw. Czynniki
oddzialujace na wlasnosci materialéw — sktad chemiczny i fazowy, struktura, proces
wytwarzania, srodowisko pracy. Krystaliczna struktura materiatéw. Teoria elektronowa i
pasmowa ciat stalych. Struktura materialéw i jej wptyw na podstawowe wlasnosci
materialéw. Zjawiska transportu masy w ciatach statych. Wiasnosci elektryczne, cieplne,
magnetyczne 1 optyczne materialéw. Teorie nadprzewodnictwa. Zjawisko tarcia
wewngetrznego. Podstawowe wlasno$ci mechaniczne materiatéw. Teoria sprezystosci i
plastycznosci. Teoria dyslokacji i umocnienia. Odksztatcanie i pegkanie materiatow.
Nadplastyczno$¢. Zjawiska powierzchniowe. Obrébka cieplno-chemiczna, nanoszenie
powlok i pokry¢. Zintegrowane procesy technologiczne, w tym obrébki cieplno-plastycznej
i cieplno-magnetycznej. Aplikacje technik komputerowych w procesach ksztaltowania
struktury i wlasnos$ci materiatow. Technologie niszczenia materiatow.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: ksztattowania struktury i wlasnosci
materialéw inzynierskich przez dobdr wlasciwego procesu technologicznego.

2. Ksztalcenie w zakresie zaawansowanych metod badania materiatow

Tresci ksztatcenia: Wtasnosci materiatdéw w skali nano-, mikro- i makrometryczne;j.
Zawansowane metody mikroskopii elektronowej. Zawansowane metody dyfrakcyjne,
spektroskopowe i cieplne. Metody badania powierzchni. Zawansowane metody badania
wlasnosci mechanicznych. Metody badania wlasnosci cieplnych, optycznych,
elektrycznych i  magnetycznych. Metody kontroli jakosci. Aplikacje technik
komputerowych w badaniach struktury i wtasnosci materiatow.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: stosowania zaawansowanych metod
badania struktury i wlasnosci materiatow inzynierskich; wykorzystywania specjalistycznej
aparatury naukowo-badawczej w celu oceny skutecznosci procesow technologicznych oraz
wplywu warunkéw pracy.

3. Ksztalcenie w zakresie projektowania i wytwarzania materiatéw inzynierskich
Tresci ksztatcenia: Kryteria doboru materialéw inzynierskich do zastosowan technicznych.
Projektowanie struktury materialéw inzynierskich z uwzglednieniem otrzymania
produktéw o wymaganych wilasnos$ciach fizyko-chemicznych i eksploatacyjnych.
Termodynamiczne, kinetyczne i strukturalne aspekty procesow technologicznych
wytwarzania 1 przetwérstwa materialéw inzynierskich: metalowych, ceramicznych,
polimerowych i kompozytowych. Kontrola jako$ci materialéw i metod ich wytwarzania.
Projektowanie technologii materiatowych w aspekcie ekonomicznym i ekologicznym.
Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: projektowania materiatow inzynierskich i
procesow technologicznych; wytwarzania materiatéw o wymaganych wlasno$ciach fizyko-
chemicznych i uzytkowych; przetworstwa i recyklingu materialow.
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4. Ksztalcenie w zakresie zarzgdzania produkcja, ustugami i personelem

Tresci ksztatcenia: Logistyczne parametry przebiegu produkcji i ustug. Organizacja
przestrzeni produkcyjnej i ustugowej. Zasady, sposoby i metody prowadzenia dziatalnos$ci
produkcyjnej i ustugowej. Podstawy planowania i sterowania produkcja oraz realizacja
ustug. Klasyfikacja systeméw zlecania produkcji i ustug. Wspédltczesne metody zarzadzania
produkcja i ustugami. Produktywno$¢ pracy a produktywnos¢ przedsigbiorstwa. Polityka i
strategia personalna przedsigbiorstwa. Procedury, metody i narzgdzia zarzadzania
personelem. Innowacje, zmiany i konflikt w organizacji. Komunikacja spoteczna w
organizacji. Kultura organizacyjna jako narzg¢dzie aktywizowania personelu. Podmioty
zarzadzania personelem. Organizacja stuzby personalnej. Komputerowe wspomaganie
zarzadzania produkcja, ustugami oraz personelem.

Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: zarzadzania personelem oraz procesem
produkcyjnym i ustugami z wykorzystaniem narze¢dzi komputerowego wspomagania.

IV. INNE WYMAGANIA

1. Przynajmniej 50% zaje¢ powinno by¢ przeznaczone na seminaria, ¢wiczenia
audytoryjne, laboratoryjne lub projektowe oraz projekty i prace przejsciowe.

2. Za przygotowanie pracy magisterskiej i przygotowanie do egzaminu dyplomowego
student otrzymuje 20 punktéw ECTS.

ZALECENIA
Programy nauczania moga przewidywac¢ wykonanie samodzielnej pracy przejsciowe;.
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