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Zatgcznik nr 7 do Zarzgdzenia Nr RD/Z.0201-2-4/2018
Prorektora ds. Ksztatcenia

KARTA KURSU (realizowanego w module specjalnosci)
Inzynieria materiatlowa i komputerowe wspomaganie proceséw produkciji

studia stacjonarne | stopnia

Nazwa Badanie mikrostruktury i wtasciwosci materiatow 1
Nazwa w j. ang. Testing of Microstructure and Material Properties 1
Zespot dydaktyczny
Koordynator dr inz. lwona Sulima
Zespot dydaktyczny

dr inz. Pawet Hyjek
dr inz. Piotr Malczewski

Punktacja ECTS* 3

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem ksztafcenia jest poznanie zagadnien zwigzanych z metodami badania mikrostruktury
materiatdow stosowanych w technice, nowymi metodami badawczymi stosowanymi do
obserwacji mikrostruktury materiatow inzynierskich z wykorzystaniem mikroskopii optyczne;j,
skaningowej i transmisyjnej. Student obserwuje zmiane mikrostruktury wybranych materiatéw
inzynierskich po réznych zabiegach termicznych, pod wptywem odksztatcenia oraz obserwuje
defekty mikrostruktury. Omoéwione zostang mechaniczne i fizyczne wlasnosci podstawowych
grup materiatdw inzynierskich w aspekcie ich zastosowan. Wyklady i ¢éwiczenia sa
prowadzone

w jezyku polskim.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do efektow

o dla specjalnosci
programu studiow dla modutu

specjalnosciowego)

W01, ma wiedze na temat wytwarzania wo1
nowoczesnych materiatéw metalowych,

Wiedza ceramicznych, polimerowych oraz kompozytowych
W02, posiada wiedze o strukturze materiatéw i w02
zjawiskach zachodzgcych w materiatach
W03, zna podstawowe techniki wytwarzania i wo4

zastosowan materiatéw konstrukcyjnych,

narzedziowych, materiatéw dla energetyki i materiatow
specjalnych w09
W05, zna metody badan mikrostruktury i wtasciwosci
materiatow



Odniesienie do efektow
dla specjalnosci

Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie programu
studiéw dla modutu
specjalnosg)
Umiejetnosci U01, potrafi przeprowadzi¢ podstawowe badania uo9
wiasciwosci materiatow
U02, potrafi Swiadomie dobra¢ metody badan uo9

mikrostruktury oraz badan wtasciwosci materiatow

Odniesienie do efektow
o dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

Kompetencje - . . .
spoteczne !(01, rozumie znaczenie po;atec_h_nmznych aspektéw | K01
i skutkow dziatalnosci inzynierskiej
K02, potrafi pracowaé w grupie podczas prowadzenia | KO2
badan
Organizacja
o Wyklad Cwiczenia w grupach
Forma zajec
(W)
A K L S P E
Liczba godzin 15 20

Opis metod prowadzenia zajec

Zajecia prowadzone sg w formie wyktadow i ¢wiczenh laboratoryjnych. Podczas wyktadu
prezentowane sg tresci w formie prezentacji multimedialnej. W ramach ¢wiczeh laboratoryjnych
prowadzone sg eksperymenty dotyczgce podstawowych badan wtasciwosci mechanicznych i
mikrostruktury materiatow.



Formy sprawdzania efektow uczenia sie
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W01 X X
W02 X X
W03 X X
wWo4 X X
W05 X X
uo1 X X
uo2 X X
K01 X X
K02 X X

Ocena z ¢wiczen laboratoryjnych jest srednig ocen z przygotowanych
Kryteria oceny ~ samodzielnie sprawozdan z ¢wiczen i kolokwium oraz odpowiedz ustna.

Kolokwium zaliczeniowe z wykfadéw lub odpowiedz ustna.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematéw)

1. Materiaty inzynierskie: definicja, podziat i charakterystyka podstawowych pieciu grup
materiatdw inzynierskich

Mikrostruktura podstawowych materiatéw inzynierskich przed i po odksztatceniu
Obserwacja mikrostruktury wybranych materiatéw inzynierskich po obrébce termicznej
Znieksztatcenia mikrostruktury wywotane defektami

Zalezno$¢ miedzy procesem wytwarzania, strukturg i wtasnosciami

Statyczna préba rozciggania

Pomiary twardosci metoda statyczng i dynamiczng

Wyznaczanie odpornos$¢ na pekanie materiatow plastycznych i kruchych

Pomiary wytrzymato$ci na zginanie i Sciskanie metali i ich stopéw oraz ceramiki

©CoNoOA~WN

Wykaz literatury podstawowej

1.M.Blicharski. Wstep do inzynierii materiatowej. WNT, 2003, Warszawa.
2.L. Dobrzanski. Podstawy nauki o materiatach. WNT 2002
3.K. Przybytowicz, Metaloznawstwo, WNT 2007



Wykaz literatury uzupetniajgce;j

1. M. F. Ashby, D.R.H. Jones. Materialy inzynierskie, tom 1,2,3 WNT 1998, Warszawa

2. JW. Wyrzykowski, E. Pleszakow, J.Sieniawski, Odksztatcenie i pekanie metali. WNT, (1999)
Warszawa

3. R. Pampuch. Budowa i wtasciwosci materiatéw ceramicznych. Wydawnictwo AGH (1995)
Krakow

4. H. Kuhn and D. Medlin. ASTM Handbook Volume 8: Mechanical Testing and Evaluation, ASTM
Interational 2012

5. M.F. Ashby, D. R. H. Jones. Engineering materials 1, 2 Fourth Edition Elsevier (2011)

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 20

llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 15

prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym

Lektura w ramach przygotowania do zajec 25

Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po

zapoznaniu sie z niezbedna literaturg przedmiotu 15

llo$¢ godzin pracy studenta
bez kontaktu z

prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany

temat (praca w grupie)

Przygotowanie do egzaminu

Ogoétem bilans czasu pracy 75

llo$¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 3



Zatgcznik nr 7 do Zarzgdzenia Nr RD/Z.0201-2-4/2018 Prorektora ds. Ksztafcenia

KARTA KURSU (realizowanego w module specjalnosci)

INZYNIERIA MATERIALOWA | KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE
W PROCESACH PRODUKCJI

Nazwa Badanie Mikrostruktury i Wtasciwosci Materiatow 2

Nazwa w j. ang. Material Microstructure and Properties Investigation 2

dr inz. Pawet Hyjek Zespot dydaktyczny
Koordynator
Zespot dydaktyczny
dr inz. Pawet Hyjek
dr inz. Piotr Malczewski
Punktacja ECTS* 3

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem ksztatcenia jest zrozumienie zwigzkéw pomiedzy mikrostruktura, a wiasciwosciami materiatow.
Kurs zapozna studentéw z podstawowymi zagadnieniami z zakresu metod analizy mikrostruktury i jej
matematycznego opisu przy pomocy funkcji rozktadu elementéw takich: jak ziarna (orientacja), granice
ziaren (réznica orientacji). W zakresie krystalografii zostanie omdwiona geometria krysztatéw i
polikrysztatow, a nastepnie defekty sieci. W aspekcie zmian mikrostruktury objasnione zostang modele
mechanizmoéw odksztatcenia plastycznego. Omoéwione zostang zmiany mikrostruktury towarzyszgce
procesom rekrystalizacji, rozrostu ziaren oraz krystalizacji kierunkowej. Przedstawiony zostanie
zwigzek pomiedzy wybranymi wiasciwosciami mechanicznymi  (gtebokottocznos¢) oraz
magnetycznymi (podatnos¢ magnetyczna), a teksturg materiatu.



Efekty uczenia sie

Odniesienie do efektow
dla specjalnosci

Efekt uczenia sie dla kursu
¢ (okreslonych w karcie

programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

W01 Zna doswiadczalne metody badania W09
mikrostruktury

Wi
ledza W02 Ma wiedze dotyczgcg analizy tekstury

krystalograficznej i wptywu tekstury na W09
wiasciwosci materiatu
W03 Posiada wiedze o procesach obrébki cieplno-
mechanicznej, ich modelowaniu i wptywie na
mikro-strukture i wtasciwosci materiatu. w02, W06, W08

Odniesienie do efektow
dla specjalnosci

Efekt uczenia sie dla kursu \ .
(okreslonych w karcie programu

studiow dla modutu
specjalnosc)

U01 Potrafi zidentyfikowaé typowe tekstury odksztatcenia H U09
i rekrystalizacji

U02 Rozumie zwigzek pomiedzy mikrostruktura, a wias-

Umiejetnosci
ciwo$ciami uzytkowymi materiatéw konstrukcyjnych.

U03 Podejmuje proste zadania z zakresu analizy mikro-
struktury i wiasciwosci materiatu. Zdobywa i aktualizuje | ;g9
potrzebng wiedze.

uos

Odniesienie do efektow
o dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)
Kompetencije

spoleczne K01 Wspdipracuje z kolegami podczas K02

rozwigzywania probleméw w ramach ¢wiczen
laboratoryjnych.

K02 Zauwaza dynamicznie zmieniajgce sie trendy
w metodach doswiadczalnych i analitycznych K01, KO3



Forma zajec

Liczba godzin

Organizacja

Cwiczenia w grupach

Wyktad
(W)
A K L S P E
15 20

Opis metod prowadzenia zaje¢

Na zajecia sktada sie wyktad i éwiczenia laboratoryjne

Formy sprawdzania efektéw uczenia sie

wo1
w02

W03

uo1

uo2

uo3

K01

K02

E — learning

Gry
dydaktyczne

Kryteria oceny

Uwagi
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Ocena konicowa ¢wiczen jest Srednig z ocen kolokwiéw czgstkowych i ocen biezace;j
kontroli wiedzy na ¢wiczeniach.



Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1. Ksztattowanie mikrostruktury i wlasciwosci materiatu przez proces technologiczny.
Wspoizaleznos$c¢: materiat (proces — struktura — wiasciwosci) -> funkcja uzytkowa
. Podstawy krystalicznej budowy ciat statych (mono- i polikrysztaty)
Monokrysztaty — anizotropia wtasciwosci
. Opis geometrii polikrysztatéw
. Charakterystyki mikrostruktury — funkcje rozktadu orientaciji i réznic orientacji
. Doswiadczalne metody badania mikrostruktury - EBSD
. Modele odksztaicenie plastyczne

. Krystalizacja kierunkowa
. Modele powstawania tekstury rekrystalizacji
0. Wtasciwosci mechaniczne i magnetyczne, a tekstura materiatu.

RoOWow N O o N W

Wykaz literatury podstawowej

1.M.Blicharski. Wstep do inzynierii materiatowej. WNT, 2003, Warszawa.
2.L. Dobrzanski. Podstawy nauki o materiatach. WNT 2002
3.K. Przybytowicz, Metaloznawstwo, WNT 2007

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

1. M. F. Ashby, D.R.H. Jones. Materiaty inzynierskie, tom 1,2,3 WNT 1998, Warszawa

2. J.W. Wyrzykowski, E. Pleszakow, J.Sieniawski, Odksztatcenie i pekanie metali. WNT,
(1999) Warszawa

3. R. Pampuch. Budowa i wtasciwosci materiatdow ceramicznych. Wydawnictwo AGH
(1995) Krakéw

4. H. Kuhn and D. Medlin. ASTM Handbook Volume 8: Mechanical Testing and
Evaluation, ASTM Interational 2012

5. M.F. Ashby, D. R. H. Jones. Engineering materials 1, 2 Fourth Edition Elsevier (2011)



Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 15
llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 20
prowadzgcymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym
Lektura w ramach przygotowania do zajec 20
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 10
llog¢ godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z . . -
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezer_1taCJ| na podany
temat (praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu 25
Ogotem bilans czasu pracy 90
llo$¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 3



Zatgcznik nr 7 do Zarzgdzenia Nr RD/Z.0201-2-4/2018
Prorektora ds. Ksztatcenia

KARTA KURSU (realizowanego w module specjalnosci)

INZYNIERIA MATERIALOWA | KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROCESOW
PRODUKCIJI

(nazwa specjalnosci)

Nazwa Komputerowe wspomaganie w inzynierii produkcji 1
Nazwa w j. ang. Computer-aided production engineering 1
Zespot dydaktyczny
Koordynator Dr inz. Marcin Kowalski
Punktacja ECTS* 2

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem ksztatcenia jest poszerzenie umiejetnosci wykorzystania oprogramowania
inzynierskiego CAD/CAE w procesach produkgji. Zajecia prowadzone sg w jezyku polskim.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do efektow

o dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie

programu studiow dla modutu
specjalnosciowego)
Wiedza L ) ]
W01, zna mozliwosci wykorzystania oprogramowania  WO07
wspomagajgcego projektowanie w procesach
produkcji



Odniesienie do efektow
dla specjalnosci

Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie programu
studiéw dla modutu
specjalnosg)
U01, potrafi tworzy¢ zaawansowane modele uo7
parametryczne z uzyciem oprogramowania

Umiejetnosci inzynierskiego

U02, potrafi wykorzysta¢ oprogramowanie inzynierskie do | U07
wspomagania procesow produkcji wybranych czesci,
mechanizmow i urzadzen

U03, potrafi wykona¢ dokumentacje 2D wykonanego uo7
projektu w programie CAD

Odniesienie do efektow
L dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

Kompetencje K01, potrafi pracowa¢ w zespole K02
spoteczne
K02, wykazuje przedsiebiorczos¢ w swoich K03
dziataniach

Organizacja

Wyktad Cwiczenia w grupach

Forma zaje¢
(W)

A K L S P E

Liczba godzin 20

Opis metod prowadzenia zajec

Zajecia prowadzone sg w formie laboratoriow. Studenci wykonujg projekt ztozonego
mechanizmu lub urzgdzenia w programie Autodesk Inventor lub SolidWorks.



Formy sprawdzania efektow uczenia sie
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Student otrzymuje zaliczenie na podstawie wykonanego projektu.
Kryteria oceny

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1. Modelowanie parametryczne w programach CAD.
2. Wykonywanie modeli i ich ztozen.
3. Tworzenie dokumentacji technicznej 2D.

Wykaz literatury podstawowe;j

1. Chlebus E., Techniki komputerowe CAx w inzynierii produkcji, wyd. WNT, Warszawa 2000.
2. Kapias K., SolidWorks 2001 Plus. Podstawy, Wyd. Helion, 2003
3. A. Jaskulski, Autodesk Inventorl0PL/10+, metodyka projektowania, Wyd. Mikom, Warszawa 2005.

4. Lisowski E., Modelowanie geometrii elementéw maszyn i urzadzen w systemach CAD 3D, Wyd.
Politechniki Krakowskiej, 2003



Wykaz literatury uzupetniajgcej

1. Miecielica M., Wisniewski W., Komputerowe wspomaganie projektowania procesow
technologicznych w

praktyce, wyd. PWN, Warszawa 2005.

2. Materiaty dydaktyczne firm AutoDesk oraz Dassault System

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad
llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 20
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym
Lektura w ramach przygotowania do zajec 15
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po
llos¢ godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z . . .
. Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany
prowadzacymi . 15
temat (praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu
Ogotem bilans czasu pracy 75
llo$¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 2



Zatgcznik nr 7 do Zarzgdzenia Nr RD/Z.0201-2-4/2018
Prorektora ds. Ksztatcenia

KARTA KURSU (realizowanego w module specjalnosci)

INZYNIERIA MATERIALOWA | KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE W
PROCESACH PRODUKCJI (nienauczycielska)
(studia stacjonarne 1 stopnia)

Nazwa Komputerowe wspomaganie w procesach produkcji 2
Nazwa w j. ang. Computer-aided production engineering 2
Zespot dydaktyczny
Koordynator dr inz. Krzysztof Bryta
Punktacja ECTS* 3

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem kursu jest uzyskanie przez studenta wiedzy dotyczgcej wybranych zagadnieh dotyczgcych
komputerowego wspomagania procesow wytwarzania. Zdobyta wiedza i umiejetno$ci majg postuzyé
do wykorzystania przez studenta technologii informatycznej do proceséw produkciji.

Kurs prowadzony jest w jezyku polskim.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do efektow dla

o specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie programu

studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

W01, ma wiedze dotyczgcg komputerowego WO07
Wiedza wspomagania wytwarzania.

W02, zna zasady programowania automatycznego WO07
procesu technologicznego wytwarzania z
wykorzystaniem oprogramowania inzynierskiego.



Odniesienie do efektow

o dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie programu

studidow dla modutu
specjalnosg)

U01, potrafi wykonaé program procesu technologicznego | U07
Umiejetnosci za pomocg oprogramowania inzynierskiego.

U02, potrafi zaprogramowac automatycznie wybrang uo7
obrobke na obrabiarki sterowane numerycznie.

U03, potrafi weryfikowa¢ program wytwarzania za uo7
pomocg symulatora.

Odniesienie do efektow
L dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

K01, wspétdziata w zespole w ramach K02
Kompetencije opracowywania programu procesu wytwarzania.
spoteczne
K02, wykazuje przedsiebiorczos¢ w swoich K03
dziataniach
K03

K03, zauwaza potrzebe statego podnoszenia
kompetencji zawodowych

Organizacja

Wyktad Cwiczenia w grupach

(W)

Forma zaje¢
K L S P E

Liczba godzin 20

Opis metod prowadzenia zajec

Zajecia prowadzone sg formie ¢wiczen laboratoryjnych, w ramach ktérych studenci wykonujg zadania
na podstawie wiedzy przekazanej przez prowadzgcego w trakcie ¢wiczen. Studenci wykonujg
zadania projektowe z zakresu procesow technologicznych na obrabiarki CNC w systemie CAM.
Zadania projektowe sg wykonywane samodzielnie przez studentoéw podczas zajeé i nadzorowane
przez prowadzgcego ¢wiczenia.



Formy sprawdzania efektow uczenia sie
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Podstawg oceny koncowej z ¢wiczen laboratoryjnych jest wykonanie przez studenta

Kryteria oceny indywidualnych projektow.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

Systemy komputerowego wspomagania CAM.

Projektowanie procesu technologicznego ztozonych komponentéw.
Projektowanie procesu wytwarzania na postawie ztozonych plikéw brytowych.
Analizowanie modelu — dobér narzedzia do rodzaju obrdbki.

Wykonanie indywidualnego ztozonego procesu wytwarzania.

agrwONE

Wykaz literatury podstawowe]

1. S Chlebus E., Techniki Komputerowe CAx w inzynierii produkcji, wyd. WNT, Warszawa 2000.

2. Augustyn K., EdgeCAM. Komputerowe wspomaganie wytwarzania, Wydanie Il., wyd. Helion,
Gliwice 2006.

3. Nowakowski P., Wybrane techniki komputerowe w projektowaniu i wytwarzaniu, Wydawnictwo
Politechniki Slgskiej, Gliwice 2006.

4. Praca zbiorowa, Podstawy obrobki CNC, Wydawnictwo REA, 2008.

5. Praca zbiorowa, Programowanie obrabiarek CNC. Frezowanie, Wydawnictwo REA, 2008.

6. Praca zbiorowa, ttum. Wolski P., Podstawy obrébki CNC, wyd. REA, 2004.



Wykaz literatury uzupetniajgcej

1. Kosmol J., Automatyzacja obrabiarek i obrébki skrawaniem, wyd. WNT, Warszawa 2000.

2. Miecielica M., Wisniewski W., Komputerowe wspomaganie projektowania proceséw
technologicznych w praktyce, wyd. PWN, Warszawa 2005.

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad
llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.) 20
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym
Lektura w ramach przygotowania do zajec 15
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po
lloé¢ godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z . . .
. Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany
prowadzacymi . 40
temat (praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu
Ogotem bilans czasu pracy 75
llo$¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 3



Zafgcznik nr 7 do Zarzgdzenia Nr RD/Z.0201-2-4/2018
Prorektora ds. Ksztafcenia

KARTA KURSU (realizowanego w module specjalnosci)

INZYNIERIA MATERIALOWA | KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROCESOW

PRODUKCJI
(nazwa specjalnosci)
Nazwa Materiaty, techniki wytwarzania i zastosowania 1
Nazwa w j. ang. Materials, manufactures and applications 1
Zespot dydaktyczny
Koordynator Dr inz Pawet Kurtyka
Zespot dydaktyczny

dr inz Pawet Kurtyka

_ dr inz Pawet Hyjek
Punktacja ECTS* 2

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem ksztatcenia w zakresie przedmiotu Materiaty, techniki wytwarzania i zastosowania 1 jest rozszerzenie
wiedzy studentéw z zakresu projektowania, wytwarzania i doboru materiatéw konstrukcyjnych oraz ich
wiasciwoéci. Cele nauczania obejmujg tez wyrobienie umiejetnosci doboru wiasciwych materiatéw
konstrukcyjnych w szczegdlnosci w przemysle samochodowym i zastosowania posiadanej wiedzy do
interpretacji zjawisk wystepujgcych ich podczas eksploatacji.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do efektow

o dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie

programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

W01, ma rozszerzong wiedze na temat zagadnien zwigzanych z W01, W04, W06
metodami wytwarzania i przetwarzania materiatéw

konstrukcyjnych

W02, zna zaawansowane metody doboru materiatéw do WO02. WO06. W09
konkretnych zastosowanh oraz teoretycznych podstaw ktére ' '
warunkujg te wybory

Wiedza

W03, ma wiedze na temat technologicznego przygotowania wo1, wos, wor
produkciji

W04, zna wybrane, zaawansowane materiaty wykorzystywane

w przemys$le samochodowym wo01, wWo4
W05, zna problematyke zwigzane z rachunkiem ekonomicznym

wytwarzania i stosowania materiatéw konstrukcyjnych w W03, W04

przemysle samochodowym



Odniesienie do efektow

o dla specjalnosci
Efekt uczenia sig¢ dla kursu (okreslonych w karcie programu
studiéw dla modutu
specjalnosc)

U01.W oparciu o posiadang wiedze oraz umiejetno$é analizy uo01, Uo4
Umiejetnosci zdobytych informacji potrafi dobieraé materiaty do konkretnych

zastosowan

U02. Posiadajgc podstawy teoretyczne potrafi przewidzie¢ U02. Uos

skutki wptywu warunkoéw zewnetrznych w jakich pracujg '

materialy. U01, U04, UO5

U03. Potrafi dobiera¢ odpowiednie procesy produkciji i obrébki
materiatow tak by zminimalizowac¢ skutki oddziatywan
zewnetrznych na materiat konstrukcji.

Odniesienie do efektow

o dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie programu

studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

Kompetencje

K01, ma $wiadomos$é znaczenia poprawnie zaprojektowanego K03
spoteczne wyrobu oraz rozumie role technologii wytwarzania w rozwoju
cywilizacyjnym i ekonomicznym
K02, potrafi pracowac i budowaé zesp6t badawczy/naukowy K02. KO3
K03, dostrzega znaczenie procesow technologicznych dla Kbl
rozwoju spotecznego
Organizacja
o Wyktad Cwiczenia w grupach
Forma zaje¢
W)
A K L S P E
Liczba godzin 15 15

Opis metod prowadzenia zajec

Zajecia sktadajg sie z wyktadu oraz éwiczen laboratoryjnych, na ktérych studenci poznawa¢ bedg zaawansowane
zagadnie zwigzane z procesami wytwarzania materiatéw konstrukcyjnych oraz teoretycznymi zagadnieniami majgcymi
wptyw na pozniejsza eksploracje wytworzonych materiatéw. W ramach laboratoriéw samodzielnie beda prowadzi¢
wybrane procesy i obserwowac¢ wptyw parametrow wytwarzania na wtasciwosci materiatdw. Studenci prowadzi¢ bedg
réwniez samodzielne i grupowe prace projektowe zwigzane z doborem materiatéw do konkretnych zastosowan w
przemysle samochodowym



Formy sprawdzania efektow uczenia sie
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W01 X X
W02 X X
W03 X X
W04 X X
W05 X X
uo1 X X X X X
uo2 X X X X X
uo3 X X X X X
K01 X X
K02 X X
K03 X X

Ustne sprawdzenie wiadomosci z wyktadow, ustne sprawdzenie
, przygotowania studenta do uczestnictwa w laboratoriach, sprawozdanie z
Kryteria oceny  |aporatorium.

wyktad 25%, sprawozdania 70%, przygotowanie do ¢éwiczen 5%

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1. Wytwarzania i doboru materiatow konstrukcyjnych do zastosowan w przemysle samochodowym
2. Zagadnienia specjalistycznej obrébki materiatow i jej wptywu na wtasciwosci materiatow.
3. Wptyw proceséw odnowy strukturalnej oraz ich znaczenie na wtasciwosci materiatow dla przemystu

samochodowego.
4. Zaawansowane zagadnienia nowoczesnych metalowych materiatéw kompozytowych w przemysle

samochodowym
5. Zaawansowane zagadnienia nowoczesnych ceramicznych materiatbw kompozytowych w przemysle

samochodowym

Inne



Wykaz literatury podstawowej

1. Michael F. Ashby, Dobor materiatow w projektowaniu inzynierskim, WNT,

1998, Warszawa

Mieczystaw Feld, Podstawy projektowania procesow technologicznych typowych czesci maszyn.
WNT, 2003, Warszawa.

Edward Fras, Krystalizacja metali,WNT,2003,Warszawa

Marek Blicharski, Wstep do inzynierii materiatlowej. WNT,2003,Warszawa.

Izabela Hyla, Jézef Sleziona, kompozyty, elementy mechaniki i projektowania, WPS, Gliwice 2004
Zbigniew Bojar, Wojciech Przetakiewicz, Materiaty metalowe z udziatem faz miedzymetalicznych,
Warszawa 2006

Roman Pampuch, Wspétczesne materiaty ceramiczne, UWN-D, Krakow 2005

Jan Sinczak, Procesy Przerébki Plastycznej, Wydawnictwo Naukowe AKAPIT, Krakéw 2003

n

oghsw

© N

Wykaz literatury uzupetniajgcej

1. Roger C. Reed, The superalloys, Fundamentals and application, Cambridge Press, Cambridge 2008
2. Borys Mikutowski, Stopy zaroodporne i zarowytrzymate, Wydawnictwo AGH, Krakéw 1997

3. Andrzej Olszyna, Ceramika supertwarda, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2001

4. Andrzej Olszyna, Twardo$¢ a kruchos¢ tworzyw ceramicznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2004

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)
Wyktad 15

llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 15

prowadzgcymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym

Lektura w ramach przygotowania do zajec 10
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 5
222110$¢ godzin pracy zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
studenta bez kontaktu z . . .
. Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany
prowadzgcymi .
temat (praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu 20
Ogodtem bilans czasu pracy 65

llo$¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 2



Zatgcznik nr 7 do Zarzgdzenia Nr RD/Z.0201-2-4/2018

Prorektora ds. Ksztatcenia

KARTA KURSU (realizowanego w module specjalnosci)

Inzynieria materiatlowa i komputerowe wspomaganie proceséw produkcji

(nazwa specjalnosci)
Studia stacjonarne | stopnia

Nazwa Materiaty, techniki wytwarzania i zastosowania 2
Nazwa w j. ang. Materials, manufacturing and applications 2

Koordvnator Dr hab. inz. Krzysztof Mroczka, Zespol dydaktyczny

y prof. UP

Dr inz. Piotr Malczewski
Dr inz. Pawet Kurtyka
. Dr inz. lwona Sulima
Punktacja ECTS* 4

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Poruszane zagadnienia bedg dotyczyly dwéch grup materiatowych biomateriatow
(ceramicznych, metalicznych, polimerowych oraz kompozytowych) i powltok oraz materiatow
przeznaczonych na ostrza skrawajgce, materiatébw na matryce dla obrébki plastycznej, do
formowania proszkoéw, materiatdw na wykrojniki itp. Okreslone zostang grupy wtasciwosci
dla materiatéw stosowanych do kontaktu z zywym organizmem, a dla materiatéw
narzedziowych wiasciwosci odpowiadajgce warunkom pracy wybranych narzedzi. Na
wyktadach poruszane bedg zagadnienia zwigzane ze szkodliwo$cig substancji. Omoéwione
zostang poszczegdlne grupy materiatéw, przedstawione przyktady wytwarzania wyrobow i
ich zastosowania.



Efekty uczenia sie

Wiedza

Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

Forma zaje¢

Liczba godzin

Efekt uczenia sie dla kursu

WO0L1. Posiada wiedze z zakresu biomateriatow z

Odniesienie do efektow
dla specjalnosci

(okreslonych w karcie

programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

réznych grup (materiaty metalowe, ceramiczne,

polimerowe).

wo1

W03, Wo4

WO02. Posiada wiedze dotyczgcg materiatow
projektowanych na narzedzia, w tym stosowanych do

obrébki skrawaniem.

W05

WO03. Posiada wiedze z zakresu zuzycia materiatow,
w tym zachodzgcych w wyniku zjawisk

fizykochemicznych

Efekt uczenia sie dla kursu

U01. Potrafi zaplanowaé wykorzystanie danego

biomateriatu.

U02. Potrafi zaplanowa¢ wykorzystanie nowoczesnych
metod obrobki skrawaniem w oparciu 0 nowoczesne

materiaty narzedziowe.

U03. Potrafi okresli¢ rodzaj oraz wiasciwosci materiatu z
grupy biomateriatdw oraz materiatow narzedziowych.
U04. Potrafi okresli¢ wptyw zjawisk korozyjnych i zuzycia
Sciernego na wiasdciwosci uzytkowe biomateriatow i

materiatéw narzedziowych.

Efekt uczenia sie dla kursu

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie programu
studiow dla modutu
specjalnosc)
uo4

uo4

uo9
uos

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie

programu studiéw dla modutu

KO1. Rozumie znaczenie pozatechnicznych K01
aspektow i skutkdw dziatalnosci w zakresie

biomateriatow i proceséw ksztaltowania materiatow.

K02. Jest przygotowany do pracy w zespole w K02
zakresie wytwarzania i badan materiatowych

Wyktad
W)

15

Organizacja

Cwiczenia w grupach

L S

15

specjalnosciowego)



Opis metod prowadzenia zajec

Wyktad obejmuje zagadnienia tematyczne przedstawione w formie prezentacii
multimedialnej i omdwienia tematu przez wyktadowce.

Cwiczenia laboratoryjne obejmujg samodzielne éwiczenia wykonywane przez studenta w
zakresie tribologii, badan korozyjnosci oraz badan mikrostrukturalnych.

Formy sprawdzania efektow uczenia sie

o @ = g 2 g E
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wo1 X X X
W02 X X X
W03 X X X
uo1 X
uo2 X
uo3 X X
uo4 X X
K01 X X
K02 X

Ocena z éwiczen laboratoryjnych jest Srednig ocen z kolokwium i oceng
Kryteria oceny  wynikajgca z realizacji zadan laboratoryjnych . Ocena z wyktadu jest oceng z
egzaminu pisemnego. Egzamin poprawkowy odbywa sie w formie ustnej.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1. Biomateriaty metaliczne, charakterystyka typowych biomateriatdow metalicznych
2. Biomateriaty ceramiczne — hydroksyapatyt, ceramika korundowa, wtasciwosci,
otrzymywanie

. Biomateriaty polimerowe

4. Biomateriaty weglowe

5. Stale narzedziowe i staliwa dla obrébki skrawaniem i plastycznej

6. Kryteria materiatowe dla obrébki skrawaniem i plastyczne;j

7. Ceramiczne materiaty narzedziowe
8
9
1

w

. Supertwarde materiaty narzedziowe
. Korozja i zuzycie scierne
0. Odpornos¢ na Scieranie



Wykaz literatury podstawowej

Stanistaw Btazewicz, Leszek Stoch Biomateriaty tom 4 Akademicka Oficyna Wydawnicza
EXIT, Warszawa 2003

Mieczystaw Wysiecki Nowoczesne Materialy Narzedziowe Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne Warszawa 1997

Andrzej Olszyna Ceramika Supertwarda Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej
Warszawa 2011

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

S. Kuciel, H. Rydarowski praca zbiorowa Biokompozyty z surowcéw odnawialnych,
Politechnika Krakowska 2012

Leszek A. Dobrzanski. Podstawy nauki o materiatach. Wydawnictwo Naukowo Techniczne
Warszawa 2002

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 15
llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 15
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 5
Lektura w ramach przygotowania do zajec 30
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 10
llo$¢ godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedna literaturg przedmiotu
bez kontaktu z . . .
. Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany
prowadzgcymi .
temat (praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu 20
Ogotem bilans czasu pracy 95

llo$¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 4



Zatgcznik nr 7 do Zarzgdzenia Nr RD/Z.0201-2-4/2018
Prorektora ds. Ksztafcenia

KARTA KURSU (realizowanego w module specjalnosci)

Inzynieria materiatowa i komputerowe wspomaganie procesow produkciji

(nazwa specjalnosci)

Nazwa Materiaty techniki wytwarzania i zastosowania 3
Nazwa w j. ang. The materials manufacturing techniques and applications 3
Dr hab. inz. Krzysztof Ziewiec Aol Ay T
Koordynator
prof. UP
Zespot dydaktyczny
Mirostawa Wojciechowski
) Marcin Jasinski
Punktacja ECTS* 3

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem kursu jest uzyskanie przez studenta wiedzy dotyczgcej materiatdw funkcjonalnych,
kierunkow ich rozwoju oraz wybranych zastosowan tych materiatdow. Umiejetnos¢ wyboru
materiatow do konkretnych ztozonych potrzeb inzynierskich. Umiejetnos¢ oceny przydatnosci
nowych generacji materiatbw do realizacji postawionych sobie celdéw. Zajecia w jezyku
polskim.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do efektow

o dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie

programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)
W01, Zna podstawy budowy atomu i ciata statego, oraz | W02
rozumie ich wptyw na rézne wiasciwosci materiatéw.
W02, Zna wtasciwosci materiatdw emitujgcych swiatto, | W01; W04
foto-, elektro- termo-chromowych, sposoby ich
wytwarzania efekty i wybrane zastosowania.

Wiedza W03, Zna podstawy zastosowan organicznych WO01; W04
materiatow w elektronice dla budowy obwoddéw i
wyswietlaczy Wo01; W04

W04 Zna materiaty zmieniajgce ksztatt,
termoelektryczne i inne ,Inteligentne” — sposoby ich
wytwarzania, zastosowania Wo01; W04
W05 Zna materialy biomedyczne, otrzymywanie,
wykorzystanie WO01; W04
W06 Ma wiedze o przewidywanych kierunkach rozwoju

nowych tworzyw i materiatdw inteligentnych /
funkcjonalnych



Odniesienie do efektow

L dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosg)

U01, Potrafi dobra¢ materiat do zaawansowanych potrzeb | U04

U02, Potrafi krytycznie przeanalizowa¢ postawione zada- | U04; U02
nie inzynierskie z punktu widzenia mozliwosci stosowania
optymalnych dla realizacji celu materiatéw

Umiejetnosci

U03. Potrafi planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty oraz | U02
interpretowac¢ uzyskane wyniki, z uwzglednieniem
rachunku btedow

Odniesienie do efektow

. dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

K01, Potrafi oceni¢ wplyw wybranej technologii i K01

Kompetencje materia-tow na Srodowisko cztowieka z
spoteczne uwzglednieniem wszel-kich aspektéw od produkcji do
recyklingu.
K01

K02, Potrafi optymalizowaé proponowane rozwigzania
Inzynierskie ze wzgledu na catoksztatt ich kosztéw

Organizacja

Cwiczenia w grupach

o Wykitad
Forma zajec
W)
A K L S P E
Liczba godzin 15 15

Opis metod prowadzenia zajec

Wyktad z pokazem prezentujgcy wiedze z zakresu przedmiotu, samodzielne prezentacje
studen-tow z zakresu ich interesujgcych zagadnien. Laboratorium — samodzielne wykonanie
wybranego element np. termoczutego i zbadanie wybranych jego wiasciwosci.



Formy sprawdzania efektow uczenia sie
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Ocena koncowa jest wynikiem egzaminu pisemnego — odpowiedz na 3
pytania z zestawu 4-ech wylosowanych przez studenta. W przypadku
watpliwosci co do oceny wyjasnienia ustne.

Kryteria oceny  Nijezbedne jest wczesniejsze zaliczenie laboratorium w oparciu o
samodzielnie wykonany element i sprawozdanie zawierajgce opis technologii i
wyniki badan wiasciwosci.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1. Budowa atomu, ciata statlego — modele opisujgce ich wtasciwosci

2. Podstawy fizyki i technologii materiatdéw pétprzewodnikowych.

3. Materiaty emitujgce swiatto

4. Materiaty foto- termo- elektro-chromowe.

5. Materiaty zmieniajgce ksztatt, materiaty z pamiecig ksztattu.

6. Materiaty termoelektryczne.

7. Materiaty organiczne w elektronice — displeja ciektokrystaliczne (Green technologia),
OLED-y, procesory, problemy utylizacji obwoddw organicznych.

Wykaz literatury podstawowe]

1. M. Ashby ,Inzynieria materialowa” wyd. Galaktyka ,2011

2. M. Blicharski ,Inzynieria Materiatowa” WNT 2009

3. M. Grabski ,Inzynieria materiatowa; geneza, istota, perspektywy” Wyd. Politechniki
Warszawskiej, 2003

4. L. A. Dobrzanski , Materiaty specjalne, funkcjonalne i niemetalowe”



Wykaz literatury uzupetniajgcej
1. Reprinty artykutéw z literatury specjalistycznej — w jezyku angielskim

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 15
llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.) 15
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym
Lektura w ramach przygotowania do zajec 30
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 15
lloé¢ godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedna literaturg przedmiotu
bez kontaktu z . . .
. Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany
prowadzgcymi .
temat (praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu
Ogotem bilans czasu pracy 75
llos¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 3



Zatgcznik nr 7 do Zarzgdzenia Nr RD/Z.0201-2-4/2018
Prorektora ds. Ksztatcenia

KARTA KURSU (realizowanego w module specjalnosci)

Inzynieria materiatowa i komputerowe wspomaganie procesow produkciji
(nazwa specjalnosci)

Nazwa Metody ksztattowania materiatow 1
Nazwa w j. ang. Methods of forming materials 1
Zespot dydaktyczny
Koordynator Dr inz. Piotr Malczewski
Punktacja ECTS* 4

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem ksztalcenia  kursu jest zapoznanie studentéw z metodami ksztaltowania materiatéw
inzynierskich, zaleznosciami miedzy procesem wytwarzania, strukturg i wtasnosciami, czynnikami
decydujgce o doborze procesoéw ksztattowania materiatéw, ale rowniez zastosowanie materiatdw w
srodkach transportu.

Zajecia prowadzone sg w jezyku polskim.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do efektow

o dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

W01 zna procesy wytwarzania produktéw, etapy W01, W04
projektowania produktow,
W02 zna zalezno$ci miedzy procesem wytwarzania, W01, W04
strukturg i wtasno$ciami
W03 zna czynniki materialowe decydujgce o doborze
procesow ksztattowania materiatow
W04 zna metody ksztaltowania materiatow

: : W06
W05 zna materiaty konstrukcyjne stosowane w Wo4
srodkach transportu

Wiedza

W06



Odniesienie do efektow

o dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie programu

studiéw dla modutu
specjalnosg)

UO1 potrafi wskazaé zaleznosci miedzy wymaganiami  UO01, U02
dotyczacymi  ksztattu, a cechami materialu w
projektowaniu inzynierskim

UO2 potrafi scharakteryzowaé metody ksztalttowania
poszczegdinych grup materiatow

UO03 potrafi analizowaé procesy powstate podczas
ksztattowania materiatéw

UO4 Posiada umiejetnos¢ oceny  przydatnosci U02. U06
ksztattowania materiatéw do konkretnych zastosowan ’

U05 Rozumie zaleznos¢ pomigdzy sktadem chemicznym, | jog
procesem ksztattowania materiatdw, ich strukturg i
wynikajgcymi z nich wiasciwosciami

U06 Umie wykona¢ wybrane metody ksztattowania
materiatow uo6
UQ7 umie podejmowac odpowiednie decyzje w zaleznosci

od stadium realizacji zadan zwigzanych z przygotowaniem U01, U02
produktéw do wprowadzenia na rynek

uo6

Umiejetnosci u02, Uo6

Odniesienie do efektow

L dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie

programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

KO1 Rozumie potrzebe ciggtego podnoszenia KO1
. kompetencji zawodowych
Kompetencie  kgo  jest przygotowany do odpowiedzialnego KO3
otz wspotdziatania w zespole

KO3 Potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji K01, K02, K03
okreslonego zadania

K04 Dzmig w sposop profesjonalny i przestrzega K02, KO3
zasad etyki zawodowej

K05 Jest przedsiebiorczy i kreatywny K02 KO3

Organizacja

Wyktad Cwiczenia w grupach

Forma zajec¢

A K L S P E

Liczba godzin 15 20



Opis metod prowadzenia zajec

Zajecia prowadzone w formie wykfadu informacyjnego w potaczeniu z wyktadem konwersatoryjnym,
stosowany jest réwniez pokaz z objasnieniem.

Proponowane réwniez jest nauczanie e-learningowe z wybranych zagadnien.

Cwiczenia laboratoryjne obejmujg zagadnienia zwigzane z procesami ksztattowania materiatéw, ktére
prowadzone sg w formie ¢wiczen laboratoryjnych z uwzglednieniem metod praktycznych tj. pokaz z
instruktazem, projekt, przewodniego tekstu.

Wybrane materiaty dostepne sg na stronie http://itmoodle.up.krakow.pl/

Formy sprawdzania efektow uczenia sie

E — learning
Gry
dydaktyczne
Cwiczenia w
szkole
Zajecia
terenowe
Praca
laboratoryjna
Projekt
indywidualny
Projekt
grupowy
Udziat w
dyskusiji
Referat
Praca pisemna
(ese))
Egzamin ustny
Egzamin
pisemny
Inne

wo1
W02
W03
W04
W05
uo1
uo2
uo3
uo4
uo5
u06
uo7
K01
K02
K03
K04 X
K05 X

X X X X X
X[ X | X X X |X
x x

XX X X X | X |X X

x
X | X
X | X X X

Ocena z wyktadu jest oceng z testu jednokrotnego wyboru, ocena z d&wiczenh
_ laboratoryjnych jest wystawiana na podstawie ocen czgstkowych z kolokwiéw oraz
Kryteria oceny  sprawozdan.

Uwagi


http://itmoodle.up.krakow.pl/

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1. Rola materiatdw we wspoétczesnej technice (ogoélna charakterystyka proceséw wytwarzania
produktéw, etapy projektowania produktow, dobér materiatow inzynierskich, zaleznosci miedzy
wymaganiami dotyczacymi ksztattu, a cechami materiatu w projektowaniu inzynierskim)
Zaleznosci miedzy procesem wytwarzania, strukturg i wiasnosciami.

Czynniki materiatowe decydujgce o doborze proceséw ksztattowania materiatow
Ksztattowanie tworzyw metalicznych.

Modyfikacja warstwy wierzchniej metali.

Ksztaltowanie tworzyw ceramicznych.

Wytwarzanie materiatéw opartych na polimerach.

Wytwarzanie wyrobdéw z materiatdw kompozytowych.

Materiaty konstrukcyjne stosowane w sSrodkach transportu z uwzglednieniem podstaw
modelowania i sterowania tymi procesami. Mechanizmy zuzycia materiatdw w transporcie.
Dobdr metod badawczych do oceny elementow konstrukcyjnych pojazdow.

©oNo G kA~WDN

Wykaz literatury podstawowej
1. Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa 2001

2. Dobrzanski L.A., Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT, Warszawa, 2002
3. Dobrzanski L.A., Metalowe materiaty inzynierskie, WNT, Warszawa, 2004

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

1. Ashby M., Jones D., Materiaty inzynierskie, WNT, Warszawa, 1998

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 15

llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.) 20

prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym

Lektura w ramach przygotowania do zaje¢ 40

Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po

iu si iezbedng literat dmiot 25

llos¢ godzin pracy zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
studenta bez kontaktu z . . .

) Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany

prowadzgcymi .
temat (praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu
Ogotem bilans czasu pracy 100

llos¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 4



Zatgcznik nr 7 do Zarzgdzenia Nr RD/Z.0201-2-4/2018
Prorektora ds. Ksztafcenia

KARTA KURSU (realizowanego w module specjalnosci)

Inzynieria materiatlowa i komputerowe wspomaganie proceséw produkcji
(nazwa specjalnosci)

Studia stacjonarne | stopnia

Nazwa Metody ksztattowania materiatoéw 2
Nazwa w j. ang. Methods of forming materials 2
Dr hab. inz. Krzysztof Mroczka, AFIEI kISR
Koordynator
prof. UP
Punktacja ECTS* 2

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Znajomos¢ budowy spoin (potgczen nieroztgcznych), ich mikrostruktury, proceséw
zachodzgcych podczas tworzenia sie ztgcza oraz umiejetnos¢ rozpoznania typu potgczenia
zaleznie od rodzaju zastosowanej metody spajania. Doskonalenie i poszerzenie wiedzy i
umiejetnosci w zakresie tematyki dotyczgcej mikrostruktury materiatdéw inzynierskich,
wiasciwosci mechanicznych i ich wyznaczania.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do efektow
o dla specjalnosci
Efekt uczenia Sie dla kursu (okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)
W01, Rodzaje technologicznych Zrédet ciepta, cykle W01, W02
cieplne przez nie generowane i ich wptyw na
mikrostrukture i wtasciwosci materiatdw metalicznych.
) W02, Makroskopowa i mikroskopowa budowa W02
Wiedza wybranych zlgcz wykonywanych réznymi metodami
spajania — spoiny spawane i klejone, zgrzeiny
wykonywane metodami zgrzewania oporowego,

tarciowego i FSW. W05
W03, Przemiany fazowe zachodzgce w ztgczach w
czasie wytwarzania i w wyniku obrébki po procesie. W09

W04, Metody badania wtasciwosci mechanicznych
wybranych ztgcz i wptyw warunkéw oraz parametrow
wybranych procesu spajania na te wtasciwosci.



Odniesienie do efektow
o dla specjalnosci
Efekt uczenia sig dla kursu (okreslonych w karcie programu
studiéw dla modutu
specjalnosc)
U01, Ogodlna analiza wptywu danej technologii taczenia uo4
na budowe i wtasciwosci ztgcza.
U02, Ocena makroskopowej budowy wybranych zigcz i uU05, U06

Umiejetnosci umiejetno$é okreslenia zastosowanej technologii
spajania.
U03, Przeprowadzenie badan wybranych wiasciwosci uo9
mechanicznych.
U04, Wnioskowanie w zakresie wptywu czynnikéw uo5

wystepujacych w wybranych procesach na przemiany
fazowe i ich efekty (zmiana wtasciwosci mechanicznych
w stosunku do materiatu w stanie podstawowym).

Odniesienie do efektow
dla specjalnosci

Efekt uczenia S|Q dla kursu (okreslonych w karcie
) programu studiéw dla modutu
Kompetencje specjalnosciowego)
spoteczne K01, Praca indywidualna i w zespofach — tworzenie | K02

prawidtowych relacji, podziat oraz akceptacja
obowigzkéw i kompetenciji.

Organizacja

Cwiczenia w grupach

Wyktad
Forma zaje¢
W)
A K L S P E
Liczba godzin 15 15

Opis metod prowadzenia zajeé

Praca wtasna i w grupach, wyktad, dyskusja.



Formy sprawdzania efektow uczenia sie

wo1
w02
uo1
uo2
K01
K02

© >
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X X

Jakos$¢ wykonanych prac, merytoryczny poziom odpowiedzi.

Kryteria oceny

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

ogrwNE

© N

9.
10.

Metody spajania materiatéw inzynierskich

Zrédia ciepta stosowane technologicznie

Przemiany fazowe zachodzgce podczas wybranych procesoéw spajania

Cykle cieplne i ich wptyw na mikrostrukture wybranych materiatbw metalicznych
Makro i mikroskopowa budowa ztgcza spawanego

Réznice w budowie spoin spawanych wykonywanych wybranymi technikami, wady i
zalety

Okreslanie wiasciwosci mechanicznych spoin spawanych

Makro i mikroskopowa budowa spoin zgrzewanych wykonanych wybranymi
technikami i ich wlasciwosci mechaniczne

Rodzaje i budowa (mikrostruktura) ztacz lutowanych i ich wtasciwosci

Klejenie roznych materiatéw technicznych — wybrane zagadnienia

Wykaz literatury podstawowe]

1. E. Tasak, Obrdbka ubytkowa i spajanie, Fotobit 2002

2. A. Klimpel, Spawanie, zgrzewanie i ciecie metali, WNT 2001

3. Ashby M.F., Jones, Materiaty inzynierskie 1 i 2, WNT Warszawa 1996
4.L. Dobrzanski. Podstawy nauki o materiatach. WNT 2002



Wykaz literatury uzupetniajgcej

1. Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa 2001 i wznowienia

2. Dobrzanski L.A., Metaloznawstwo z podstawami nauki o materiatach, WNT Warszawa
1996

3. Dobrzanski L.A., Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT, Warszawa 2002
4. Blicharski M., Inzynieria materiatowa stal, WNT, Warszawa 2004

5. Prowans St., Struktury stopow, PWN, Warszawa 2000

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)
Wyktad 15

llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 15

prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym

Lektura w ramach przygotowania do zajec 5
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 10
llos¢ godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedna literaturg przedmiotu
bez kontaktu z . . .
rowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany
P temat (praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu 15
Ogotem bilans czasu pracy 60

llo$¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 2



Zatgcznik nr 7 do Zarzadzenia Prorektora ds. Ksztatcenia Nr RD/Z.0201-2-3/2017

KARTA KURSU (realizowanego w module specjalnosci)

Inzynieria materiatlowa i komputerowe wspomaganie procesow produkciji

studia stacjonarne | stopnia

Nazwa Modelowanie i informatyka w inzynierii materiatowej 1
Nazwa w j. ang. Modeling and Informatics in materials engineering 1
Zespot dydaktyczny
Koordynator dr inz. Anna W¢jcicka

mgr inz. tukasz Walusiak

Punktacja ECTS* 3

Opis kursu (cele ksztatcenia)

W ramach kursu student zapoznaje sie z specjalistycznym oprogramowaniem inzynierskim,
umozliwiajgcym tréjwymiarowe modelowanie wybranych proceséw technologicznych.

Zajecia prowadzone sg w jezyku polskim.



Efekty uczenia sie

Odniesienie do efektow
dla specjalnosci

Efekt uczenia sie dla kursu
¢ (okreslonych w karcie

programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

W01, Zna podstawowe pojecia, definicje, okreslenia w08
w zakresie inzynierii oprogramowania i
tréjwymiarowego modelowania

W02, Posiada wiedze odnosnie wykorzystywanych

funkcji programu Blender
Wiedza wos
W03, Posiada wiedze odnosnie definiowania
parametréw modelu.
wW01,w02,W03
W04, Zna podstawowy aparat matematyczny
potrzebny do prowadzenia analizy procesu i jego
modelowania
w02
W05, Zna ograniczenia oprogramowania w procesie
renderingu
wo8
Odniesienie do efektow
dla specjalnosci
S ezaE Bt gl Qs (okreslonych w karcie programu
studiow dla modutu
specjalnosg)
U01, Analizuje i modeluje wybrane zagadnienia u09
techniczne.
. . ra . U05
Umiejetnosci U02, Potrafi zdefiniowa¢ geometrie, parametry
materiatowe i wprowadzi¢ je do programu.
U03, Potrafi oceni¢ przydatnosé oprogramowania Uo7
inzynierskiego w rozwigzywaniu wybranych problemow
U04, Potrafi wykorzystac trojwymiarowe symulacije uos

procesow do opracowania i wizualizacji wynikow badan



Odniesienie do efektow

o dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie

programu studiow dla modutu
specjalnosciowego)

K01, Przestrzega zasad etyki w pracy projektowo- K01
inzynierskiej.

Kompetencje

t
sporeczne K02, ma $wiadomos$¢ pozytywnych efektow

uzupetniania badan eksperymentalnych
modelowaniem i symulacjami komputerowymi K01

K03, Realizuje powierzone projekty w sposob
profesjonalny.
K02

Organizacja

Cwiczenia w grupach

. Wykitad
Forma zaje¢
(W)
A K L S P E
Liczba godzin 10 15

Opis metod prowadzenia zajeé

Zajecia prowadzone sg w formie wyktadow i ¢wiczenh laboratoryjnych. Wprowadzenie
teoretyczne oraz przyktadowe symulacje proceséw przeprowadzone sg przez
prowadzgcego na wyktadach. Wyktad podsumowuje egzamin pisemny

W ramach pracy laboratoryjnej, studenci otrzymujg do realizacji zadania oraz projekty
indywidualne.



Formy sprawdzania efektow uczenia sie

2 g A £ £
c [} =N < =/ oy
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wo1 X X X
W02 X X x
wo3 X X
wWo4 X X X
W05 X X X
uo1 X X X
uo2 X X X
uo3 X X X
uo4 X X X
Ko1 X X
K02 X
K03 X X

Zajecia laboratoryjne: srednia z ocen projektow indywidualnych.

Kryteria ocen
4 Y Wyktad: Egzamin pisemny

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

Wprowadzenie do tréjwymiarowego modelowania
Algorytmy i techniki stosowane w animacji komputerowe;j
Wprowadzenie do srodowiska programu Blender.
Sterowanie oknami widokowymi oraz ich konfigurowanie
Praca z obiektami

a. Tworzenie i edycja obiektéw podstawowych

b. Zaznaczanie obiektéw i ustawianie ich wiasciwosci

agrONE

pisemny

Inne



c. Przeksztatcanie obiektow
d. Grupowanie, tgczenie i hierarchizowanie obiektow
6. Podstawy modelowania

a. Materiaty, kamery i o$wietlenie

7. Podstawy animacji i renderingu
a. Podstawowe narzedzia animacji

Wyrazenia matematyczne w animacji
Symulacja dynamiki obiektéw

Tworzenie hierarchii obiektow

Praca z widokiem schematycznym sceny
Efekty renderingu

~® 20T

Wykaz literatury podstawowej

1. Bociek B.: Blender. Podstawy modelowania. Helion 2007
2. Mullen T.: Blender. Mistrzowskie animacje 3D

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

1. Parent R.: Animacja komputerowa. Algorytmy i techniki. PWN 2011

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wykiad

llos¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.)
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym

Lektura w ramach przygotowania do zajec

Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po

llo¢ godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu

bez kontaktu z

prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany

temat (praca w grupie)

Przygotowanie do egzaminu 30
Ogotem bilans czasu pracy 85
3

llos¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika



Zatgcznik nr 7 do Zarzgdzenia Nr RD/Z.0201-2-4/2018
Prorektora ds. Ksztatcenia

KARTA KURSU (realizowanego w specjalnosci)

Inzynieria materiatlowa i komputerowe wspomaganie proceséw produkciji

studia stacjonarne | stopnia

(nazwa specjalnosci)

Nazwa Modelowanie i informatyka w inzynierii materiatowej 2
Nazwa w j. ang. Modeling and Informatics in materials engineering 2
Zespot dydaktyczny
Koordynator mgr inz. Lukasz Walusiak
Punktacja ECTS* 2

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem ksztatcenia w zakresie Modelowanie i informatyka w inzynierii materialowej 2  jest
nauczenie studenta/-ki zastosowania zintegrowanego podejscia podczas planowania procesu
przetwérczego, prowadzgcego do osiggniecia wysokiego stopnia ochrony srodowiska, zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami prawnymi. Zajecia sg prowadzone w jezyku polskim.



Efekty uczenia sie

Wiedza

Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

Forma zaje¢

Liczba godzin

Efekt uczenia sie dla kursu

WOL1 - Zna i rozumie zjawiska fizyczne zwigzane z

transportem masy energii i pedu, rozktadami naprezen i

odksztatcen.

W02 - Zna etapy tworzenia modeli matematycznych oraz

metody, techniki i narzedzia przeznaczone do ich
realizaciji.

WO03 - Wie jak wykonac krytyczng analize, poprawnie
zinterpretowaé wyniki symulaciji i prawidtowo je
zaprezentowac.

Efekt uczenia sie dla kursu

UO1 Potrafi wybra¢ najlepsze dla danego procesu
rozwigzanie matematycznych i na tej podstawie
przygotowac, wykonaé oraz zweryfikowa¢ model.
U02 Potrafi oceni¢ przydatnosé i mozliwosé

wykorzystania modeli matematycznych do lepszego
Zzrozumienia i usprawniania proceséw rzeczywistych

Efekt uczenia sie dla kursu

K01 Potrafi zaplanowac prace zespotowg i rozdzieli¢
zadania oraz oszacowac czas realizacji

K02 Przestrzega zasad etyki w czasie zaje¢

Organizacja

Wyktad
(W)
A K L S
10 15

Cwiczenia w grupach

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie
programu studiow dla

specjalnosci)
W05
W02, W08
W02

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie programu
studiéw dla specjalnosci)

uo02, Uo8

uo2, uos

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie programu
studiéw dla specjalnosci)

K02

K01



Opis metod prowadzenia zajec

Zajecia sktadajg sie z wyktadow, w ramach ktérych studenci zapoznajg sie z wybranymi
zagadnieniami z dziedziny modelowania matematycznego zjawisk fizycznych, zwigzanych z
transportem masy energii i pedu, rozktadami naprezen i odksztatcen. Poznajg réwniez etapy
tworzenia modeli matematycznych oraz wybrane narzedzia do ich realizacji. Zajecia laboratoryjne
beda odbywalty sie z wykorzystaniem metody projektéw. Studenci dostang zagadnienia, dla
ktérych bedg musieli stworzy¢é model matematyczny z wykorzystaniem programu Mathematica
oraz przedstawi¢ projekt .

Formy sprawdzania efektow uczenia sie
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W03 X X
uo1l X X X X
uo2 X X X X
K01 X X
K02 X X

Ocena koncowa jest srednig ocen z pracy w czasie zaje¢ laboratoryjnych i

Kryteria oceny . . .
oceny z realizacji projektu oraz referatu w zaproponowanym temacie.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

Zadania modelowania procesow fizycznych.

Od modelu fizycznego do modelu matematycznego.

Matematyczne sformutowanie problemu transportu ciepta i masy.
Matematyczne sformutowanie problemu z teorii plastycznosci i przeptywoéw.
Mozliwosci zastosowania i ograniczenia modeli matematycznych.



Wykaz literatury podstawowej

W. Mitiuszew, W.Nawalaniec, N.Rytko, A.Malevich, Metody komputerowe matematyki

przemystowej, cz.l, Matematyczne modelowanie i symulacje komputerowe, Krakéw, 2010.

W. Mitiuszew, W.Nawalaniec, N.Ryiko, A.Malevich, Metody komputerowe matematyki
przemystowej, cz.ll, wielowymiarowe zagadnienia, Krakéw, 2010.
W. Mitiuszew, W.Nawalaniec, N.Rytko, A.Malevich, Metody komputerowe matematyki
przemystowej, cz.lll, Podstawy obliczen i przyktady, Krakéw, 2010.

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

Heermann D.W. Podstawy symulacji komputerowych w fizyce. Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, 1997

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 10
llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 15
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzacym
Lektura w ramach przygotowania do zajec 5
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 10
llo$¢ godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat
prowadzgcymi . 15
(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu
Ogodtem bilans czasu pracy 55
llo$¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 2



Zatgcznik nr 7 do Zarzgdzenia Nr RD/Z.0201-2-4/2018 Prorektora ds. Ksztafcenia

KARTA KURSU (realizowanego w module specjalnosci)

Inzynieria materiatlowa i komputerowe wspomaganie procesow produkciji

Nazwa Podstawy Inzynierii Powierzchni

Nazwa w j. ang. Elementary Surface Engineering

Dr hab. inz. Agnieszka A0 CRTEEIIgTAy

Koordynator Twardowska, prof.UP

Punktacja ECTS* 3

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem ksztalcenia w ramach przedmiotu jest poznanie :
1) zjawisk fizykochemicznych zachodzacych przy tworzeniu warstw powierzchniowych.

2) mozliwosci ksztaltowania wlasciwosci tworzyw poprzez zmiang mikrostruktury, sktadu
chemicznego i fazowego w obszarze warstw powierzchniowych

3) technologii wytwarzania warstw powierzchniowych (warstw wierzchnich i powtok),

4) metod badania warstw powierzchniowych.



Efekty uczenia sie

Wiedza

Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

Efekt uczenia sie dla kursu

WO01. Ma pogtebiong i poszerzona wiedze z zakresu
nauki o materiatach w specjalnosci inzynieria
powierzchni

WO02. Posiada szczegdtowg wiedze dotyczaca
wybranych metod ksztattowania warstw
powierzchniowych

WO03. Ma szczegdtowa wiedze dotyczacg metod
badawczych stosowanych do charakteryzowania
warstw wierzchnich i powtok

Efekt uczenia sie dla kursu

U01. Potrafi samodzielnie dobra¢ metody badania
mikrostruktury i wtasciwosci warstw powierzchniowych

U02. Dobiera materiaty do zastosowan technicznych
uwzgledniajgc ich strukture i wtasciwosci.

Efekt uczenia sie dla kursu

K01.Uwzglednia aspekty ekologiczne i ochrony
Srodowiska naturalnego w podejmowanych
dziataniach technicznych

KO02. Potrafi wspotdziata¢ w grupie.

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

W01, W03,

W02, W05,W06

W09,

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie programu

studiow dla modutu

specjalnosciowego)

uo9

uo4_

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

K01

K02.



Organizacja

Cwiczenia w grupach

Forma zaje¢ Wykiad
W)
A K L S P E
Liczba godzin 15 15

Opis metod prowadzenia zajec

Przedmiot prowadzony w formie wyktadow i cwiczen

Wyktad: prezentacja multimedialna

Cwiczenia: rozwigzywanie zadan rachunkowych, opracowywanie wynikow
eksperymentalnych, interpretowanie danych, rozwigzywanie zadan projektowych
(indywidualne i zespotowe)

Formy sprawdzania efektéw uczenia sie
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Wyktad — ocena z egzaminu pisemnego

Cwiczenia audytoryjne- $rednia arytmetyczna ocen czgstkowych uzyskanych
Kryteria oceny  w trakcie ¢wiczen (z uwzglednieniem oceny zaangazowania studenta w

rozwigzywane problemu, oceny rozwigzanych zadan projektowych

(indywidualnego i zespotowego).

Uwagi



Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1. Inzynieria Powierzchni jako specjalno$S¢ w obszarze Inzynierii Materiatowej

2. Warstwy wierzchnie i warstwy powierzchniowe- definicje, klasyfikacja, przyktady
zastosowan

3. Zjawiska fizyko-chemiczne w warstwach powierzchniowych, ich wptyw na strukture i
wiasciwosci tworzyw w obszarze warstwy wierzchniej (i w powtokach)

4. Metody ksztattowania warstw wierzchnich

5. Wybrane metody otrzymywania powtok (z fazy ciektej, statej i gazowej)

6. Wybrane metody badania sktadu chemicznego, fazowego i mikrostruktury warstw
powierzchniowych

7. Metody badania wlasciwosci mechanicznych, tribologicznych i odpornosci na
zuzycie warstw wierzchnich i powtok.

8. Niekonwencjonalne zrodta energii stosowane w inzynierii powierzchni

9. Powtoki nanostrukturalne - osiagniecia, kierunki rozwoju.

Wykaz literatury podstawowej
Burakowski T., WierzchonT.: Inzynieria powierzchni metali, WNT, W-wa 1995

Blicharski M.: Inzynieria Powierzchni, WNT ,Warszawa 20

Wykaz literatury uzupetniajgce;j
Ashby M.F., Jones D.R.H.: Materiaty inzynierskie, WNT, W-wa 1996.
Kula P.: Inzynieria warstwy wierzchniej, Wyd. Politechniki £tédzkiej, tddz 2000.

Klimpel A.: Spawanie, zgrzewanie i ciecie metali. Technologie, WNT, W-wa 1999.

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 15
llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 15
prowadzgcymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym
Lektura w ramach przygotowania do zajec 15
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 15
llo¢ godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z . . -
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezer_ltaCJl na podany
temat (praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu 30
Ogotem bilans czasu pracy 90

llos¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 3



Zatgcznik nr 7 do Zarzgdzenia Nr RD/Z.0201-2-4/2018 Prorektora ds. Ksztafcenia

KARTA KURSU (realizowanego w module specjalnosci)

INZYNIERIA MATERIALOWA | KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROCESOW
PRODUKCJI

Nazwa

Nazwa w j. ang.

Koordynator

Punktacja ECTS*

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Przemiany fazowe w materiatach

Phase transitions in materials

Dr hab. inz. Krzysztof Ziewiec A0 CRTEEIIgTAy

prof. UP

Celem kursu jest uzyskanie przez studenta wiedzy dotyczacej przemian fazowych w materiatach oraz
umiejetnodci wykorzystania réznych rodzajéw przemian fazowych do ksztattowania struktury
wewnetrznej i wilasciwosci materiatdbw. Przedmiot obejmuje nastepujgce zagadnienia: podstawy
termodynamiki przemian fazowych, podstawy kinetyki przemian fazowych, przebieg krzepnigcia w
réznych materiatach - w tym: krzepniecie czystych metali, krzepniecie roztworéw statych, warunki
stabilnosci frontu krystalizacji podczas krzepniecia roztworéw, krzepniecie eutektyk, przemiany fazowe
w stanie statym, procesy wydzielania z przesyconych roztwordw statych, przemiana martenzytyczna,
przemiany w materiatach po odksztatlceniu plastycznym, przemiany w szktach metalicznych

i materiatach metastabilnych.

Umiejetnos¢ oceny przydatnosci

Zajecia w jezyku polskim.

przemian fazowych do realizacji celéw technologicznych.



Efekty uczenia sie

Wiedza

Umiejetnosci

Kompetencije
spoteczne

Efekt uczenia sie dla kursu

W01, podstawy termodynamiki przemian fazowych,
oraz rozumie ich wptyw na budowe wewnetrzng i
wiasciwosci materiatow.

W02, Zna podstawy Kkinetyki przemian fazowych,
przebieg krzepniecia w réznych materiatach i potrafi je
wykorzysta¢ do ksztattowania mikrostruktury i
wiasciwosci materiatow

W03, Zna podstawy zastosowan przemian fazowych w
réznych materiatach

W04 Ma wiedze o wptywie przemian fazowych na
przydatnos¢ materiatdbw dla  uzytkownika lub
producenta

W05 Ma wiedze o przewidywanych kierunkach
wykorzystania przemian fazowych w nowoczesnych
procesach technologicznych

Efekt uczenia sie dla kursu

U01, Potrafi dobra¢ materiat do zaawansowanych potrzeb

U02, Potrafi krytycznie przeanalizowa¢ postawione zada-

nie inzynierskie z punktu widzenia optymalizacji
wiasciwosci i kosztow wytwarzania wyrobu.

Efekt uczenia sie dla kursu

Odniesienie do efektow
dla specjalnosci

(okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

w01, W02, W05

w01, W02, W05

w01, W02, W05

W01, W02, W04, W05,
W06, W07

W04, W05

Odniesienie do efektow
dla specjalnosci

(okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosg)

u01, U02, Uo4, U0s5,
uo9

u01, U0z, Uo5, U0e,
uo9

Odniesienie do efektow
dla specjalnosci
(okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

K01, Potrafi oceni¢ wptyw wybranej technologii i K01, K02

materia-tow na srodowisko cztowieka z

uwzglednieniem produkc;ji i recyklingu.

K02, Potrafi optymalizowaé proponowane rozwigzania
z uwzglednieniem catoksztattu ich kosztow

K01, K02, KO3



Organizacja

Cwiczenia w grupach

. Wykfad
Forma zajec
W)
A K L S P E
Liczba godzin 20 15

Opis metod prowadzenia zaje¢

Wyktad z pokazem prezentujgcym wybrane zagadnienia, samodzielne prezentacje studentow z
zakresu ich interesujgcych zagadnien.

Formy sprawdzania efektéw uczenia sie
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K01
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Kryteria oceny  Ocena koncowa jest wynikiem egzaminu pisemnego oraz ustnego.

Uwagi



Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

Podstawy termodynamiki przemian fazowych obejmujgce:

1. Podstawy kinetyki przemian fazowych, przebieg krzepniecia w ré6znych materiatach - w tym:
krzepniecie czystych metali, krzepnigcie roztwordw statych. Warunki stabilnosci frontu
krystalizacji podczas krzepnigcia roztworéw. Krzepniecie eutektyk.

Przemiany fazowe w stanie statym.

Procesy wydzielania z przesyconych roztwordw statych.

Przemiana martenzytyczna.

Przemiany w materiatach po odksztatceniu plastycznym.

Przemiany w szktach metalicznych i materiatach metastabilnych.

ok wn

Wykaz literatury podstawowej

1. Z. Kedzierski, Przemiany fazowe w uktadach skondensowanych, Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, 2003

2. Z. Kedzierski, Termodynamika stopéw, Wydawnictwa dydaktyczne AGH, 1999

3. M. Blicharski ,Inzynieria Materiatowa” WNT 2009

4. K. Przybytowicz, Nowoczesne metaloznawstwo, Wydawnictwo Naukowe AKAPIT,
2012.

5. K. Przybylowicz. Metaloznawstwo, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 1990.

6. Frank R. Boer, Cohesion in metals: transition metal alloys, North-Holland, 1988

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

1. Reprinty artykutéw z literatury specjalistycznej — w jezyku angielskim

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 20
llos¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 15
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 20
Lektura w ramach przygotowania do zajec 10
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po
llo¢ godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z - - -
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany

temat (praca w grupie)

Przygotowanie do egzaminu 25

Ogotem bilans czasu pracy 90

llos¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 3



Zatgcznik nr 7 do Zarzgdzenia Nr RD/Z.0201-2-4/2018
Prorektora ds. Ksztatcenia

KARTA KURSU (realizowanego w specjalnosci)

NZYNIERIA MATERIALOWA | KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROCESOW
PRODUKCJI
(nazwa specjalnosci)

Nazwa Przetworstwo i recykling
Nazwa w j. ang. Processing industry and recycling
Zespot dydaktyczny
Koordynator Dr Natalia Rytko
Punktacja ECTS* 3

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem ksztatcenia w zakresie przedmiotu ,Przetwdrstwo i recykling” jest przyswojenie przez
studentow/-ki wiedzy na temat zintegrowanego podejscia do procesu planowania procesu
przetworczego, w szczegdélnosci przetworstwa metali, oraz nabycie podstawowych umiejetnosci w
zakresie uwzglednienia w planowaniu proceséw przetwoérczych wysokiego stopnia ochrony
Srodowiska, zgodnego z obowigzujgcymi przepisami prawnymi. Zajecia prowadzone sg w jezyku polskim.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do efektow

L dla specjalnosci
Efekt uczenia sie dla kursu (okreslonych w karcie

programu studiéw dla
specjalnosci)

Wiedza W01 - student/-ka posiada wiedze na temat W01, w03
wybranych procesow przetwoérstwa i uszlachetniania
materiatow réznych grup, w tym ich recyklingu



Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie programu
studiéw dla specjalnosci)

Efekt uczenia sie dla kursu

U01 student/-ka potrafi dobraé¢ technologie uo1
Umiejetnosci wytwarzania/przetwarzania/recyklingu zgodnie
z aktualnym stanem wiedzy technicznej

U02 - student/-ka potrafi dobrac technologie
wytwarzania/przetwarzania/recyklingu z uo3, Uuo4
uwzglednieniem odpowiedniej ochrony srodowiska

Odniesienie do
efektow dla

Efekt uczenia sie dla kursu specjalnosci
(okreslonych w karcie

programu studiow dla
specjalnosci)
K01 - student/-ka rozumie i ma swiadomo$¢ znaczenia H KO1
pozatechnicznych aspektéw i skutkdw zastosowania
technologii wytwarzania/przetwarzania/recyklingu
Kompetencje metali, w tym skutkdw ekologicznych
spoteczne
K02 — student/-ka potrafi wspoétpracowac¢ w zespole, K02
miedzy innymi przy realizacji projektow zespotowych w
tematyce zwigzanej z
wytwarzaniem/przetwarzaniem/recyklingiem metali

KO3 - student/-ka potrafi kreatywnie podej$¢ do K03
realizacji zadania/projektu w tematyce
wytwarzania/przetwarzania/recyklingu metali,

uwzgledniajgc przy tym kwestie ekonomiczne

Organizacja
Wyktad Cwiczenia w grupach
W)

Forma zaje¢
K L S P E

Liczba godzin 15 10



Opis metod prowadzenia zajec

Zajecia sktadajg sie z wyktadow oraz ¢wiczen. Na wyktadach studenci zapoznajg sie z wybranymi
zagadnieniami z obszaréw zwigzanych z technologiami przetworstwa i recyklingu metali, ze
szczegoblnym uwzglednieniem wptywu omawianych technologii na srodowisko. Na éwiczeniach bedg
szczegbétowo omawiane wybrane technologie produkcji metali szlachetnych; cynku, otowiu, miedzi i
aluminium z surowcéw wtérnych oraz przetwérstwo metali niezelaznych. W ramach ¢wiczen jedne
zaje¢ beda miaty forme zajec terenowych w wybranym zaktadzie zwigzanym z przetwérstwem i
recyklingiem. W ramach ¢wiczen studenci zrealizujg projekty indywidualne i zespotowe w
zaproponowanych tematach

Formy sprawdzania efektow uczenia sie
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Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie projektu indywidualnego i

Kryteria oceny grupowego oraz aktywny udziat w dyskusjach w czasie ¢wiczeh. Egzamin ma forme
testu sprawdzajgcego wiedze oraz umiejetnosci studenta/-ki. Warunkiem zdania
egzaminu jest uzyskanie 50% punktéw, mozliwych do zdobycia.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematéw)

1. Prawo Europejskie a zapobieganie i kontrola emisji, zwigzanej z dziatalnoscia
gospodarczg.

Techniki i technologie zwigzane z procesem produkcji metali.

Aspekty srodowiskowe omawianych sposobéw wytwarzania .

Charakterystyki emisji do poszczegdlnych komponentéw Srodowiska .
Sposoby zapobiegania i ograniczania oddziatywania na srodowisko.
Wymagania najlepszej dostepnej technologii produkcji/modyfikacji wtasciwo$ci.
Wymagania monitoringu.

Nogakwd



Wykaz literatury podstawowej

1. Jacek Mazurkiewicz, Jan Szymszal, Jerzy Scierski Podstawy technologii przetwérstwa

metali, Politechnika Slgska, 2003
2. Marian Kucharski, Recykling metali niezelaznych, AGH,2010.

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

Cz. Rosik-Dulewska, Podstawy gospodarki odpadami, PWN, Warszawa, 2005

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 15
llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 10
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 5
Lektura w ramach przygotowania do zaje¢ 20
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 5
llo$¢ godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z . . "
. Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany
prowadzgcymi . 15
temat (praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu 5
Ogoétem bilans czasu pracy 75
llo$¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 3



